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SOFTWARE DE SIMULACIÓN DE PLANTAS DE POTENCIA

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO
PSV-HPPS-SOF. Simulador de Plantas de Energía Hidroeléctrica

La generación energética a partir de flujos de agua supone la fuente de energía renovable más explotada en el mundo para obtener electricidad, debido a su sencillez de operación y su adaptabilidad a distintos entornos. La orografía del terreno es imprescindible para la construcción de presas que permitan el almacenamiento del agua y aumentar el salto potencial de la misma para su posterior conversión en energía eléctrica. Para ello, unas compuertas móviles abren paso al flujo de agua almacenada, la cual se encargará de mover a la turbina hidráulica y esta, a su vez, al generador eléctrico.
Descripción de la aplicación

El software PSV-HPPS-SOF ha sido diseñado por EDIBON para mostrar al usuario los principios básicos de funcionamiento de las plantas de potencia de energía hidráulica, exponiendo de manera didáctica los elementos y parámetros implicados en el proceso de generación, así como las interrelaciones entre dichos parámetros gracias a los modelos matemáticos integrados en el simulador. 

La aplicación ofrece diversos niveles de formación que dotarán al usuario del conocimiento y las habilidades esenciales sobre los principios fundamentales de control, operación y funcionamiento de plantas de potencia hidroeléctricas. De esta manera se podrá llevar a cabo una configuración previa de las condiciones de operación de la planta, para posteriormente controlarla y gestionarla con base en estos parámetros.
Operatividad y modelo

Por lo que respecta a las condiciones configurables, se ha diseñado el sistema de manera que el usuario pueda seleccionar el tipo de turbina que desee utilizar (Kaplan, Francis o Pelton), asociándose a un rango de salto neto de agua, de acuerdo a los valores manejados en plantas reales y a la altura de operación admisible por la propia turbina. En consecuencia, él mismo podrá definir la presión hidrostática de la reserva de agua.

El software está diseñado para suministrar energía con base en la demanda, de manera que el alumno establezca la potencia eléctrica y, con ello, el régimen de trabajo de la planta. En consecuencia, se observarán variaciones en el caudal turbinado de agua, definido a partir del modelo matemático fundamental de este tipo de plantas:
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De esta manera, ante una consigna específica de potencia demandada, se provocará una apertura de la compuerta hidráulica proporcional a este requerimiento energético que, a su vez, facilita un aumento de caudal de agua a la entrada de turbina, para así de aumentar la potencia cinética transmitida e igualar el par resistivo, considerando ciertas inercias dinámicas de la planta.

Este aspecto ha sido simulado para reproducir la operatividad real de la planta hidroeléctrica, de manera que una vez se introduzca el valor de demanda de potencia eléctrica, se observe cómo se alcanza esta consigna de manera dinámica. 

La inyección de potencia a la red se realizará de manera real si el usuario así lo desea, operando con el hardware. Asimismo, el software provee de las herramientas necesarias para que se lleve a cabo la sincronización del generador con la red eléctrica, facilitando la comprensión de este procedimiento, dentro del marco del software SCADA.

De esta manera, la experiencia permite al alumno asimilar las condiciones necesarias para que la sincronización entre generador y red tenga éxito, gracias a la monitorización de este proceso de inyección de potencia a través de las diferentes herramientas que brinda el software. Además, el alumno podrá analizar la respuesta de la planta ante un aumento o disminución del volumen de trabajo requerido, observando las variaciones de caudal.

Igualmente, se facilitan una serie de prácticas en modo isla para que el usuario comprenda el control automático de voltaje y frecuencia que el controlador ejerce sobre el generador; todo ello implementado en el software SCADA de la aplicación, implicando al alumno de manera que comprenda el efecto que las variaciones en la demanda producen en los parámetros eléctricos y mecánicos del generador y cómo el controlador compensa sus fluctuaciones automáticamente.

Una vez el usuario realicé la puesta en marcha, podrá observar en todo momento la evolución de la capacidad del embalse y analizar la velocidad de vaciado, gracias a la dinámica del software PSV-HPPS-SOF, permitiendo al usuario establecer un volumen máximo de agua, en relación con su propia energía potencial inherente. 
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Al establecer esta capacidad disponible total, se observará el vaciado progresivo del embalse, de acuerdo con el caudal de descarga, en función de los requerimientos de la energía demandada, el salto útil de agua y las eficiencias del generador síncrono, turbina, además del rendimiento asociado a las pérdidas fluido dinámicas que, una vez más, serán configurables.

Todos estos parámetros podrán ser analizados gracias a los indicadores dispuestos en los distintos puntos del proceso, en la pantalla principal del software, situados de manera clara en sus unidades de trabajo correspondientes.

El vaciado de agua se realizará hasta agotar las existencias del embalse. Sin embargo, cuando el nivel de agua se encuentre por debajo de la cota superior de la compuerta, podrá verse como salta una alarma de nivel mínimo que detendrá la simulación. Cuando se trabaje en sincronismo con la red, el usuario podrá observar como esta detención es paulatina, para evitar la aceleración brusca de la turbina provocada por una desconexión súbita. 
PSV-GSPP-SOF. Plantas de Energía de Turbina de Gas

Como se ha mencionado en la introducción, a causa de la naturaleza imprevisible de las fuentes de energía renovables, la estabilidad del sistema eléctrico actual está estrictamente ligada a la óptima gestión de las plantas de potencia térmicas, como las plantas de gas, para paliar la variabilidad de la demanda a lo largo del día, manteniendo la continuidad del suministro en todo momento. Así, un sistema de potencia de energía térmica contribuye enormemente a estabilizar la red, asegurando el suministro eléctrico incluso en el caso de que las fuentes renovables no puedan suplir la totalidad de la carga.
Descripción de la aplicación

El software PSV-GSPP-SOF ha sido diseñado por EDIBON con el objetivo de mostrar al usuario los principios básicos de funcionamiento de las plantas de potencia de turbina de gas de ciclo Brayton, exponiendo de forma didáctica los elementos y parámetros presentes en el proceso de generación, así como las interrelaciones entre dichos parámetros mediante los modelos matemáticos integrados en el simulador. 

El principio básico de las plantas de energía de turbina de gas es transformar la energía intrínseca de un combustible en la energía eléctrica que se entregará a la red. Así mismo, la aplicación ofrece diversos niveles de formación que dotarán al usuario del conocimiento y las habilidades esenciales sobre los principios fundamentales de control, operación y funcionamiento de plantas de potencia térmica, donde se realiza esta transformación energética. De esta manera se podrá llevar a cabo una configuración previa de las condiciones de operación de la planta, para posteriormente realizar el control y la gestión en base a estos parámetros.

Operatividad y modelo

Por lo que respecta a las condiciones configurables, se ha diseñado el sistema de manera que el usuario pueda seleccionar distintos tipos de combustible fósil (gas natural, queroseno, propano, butano o hidrógeno), asociándose a un poder calorífico determinado, de acuerdo a los valores manejados en plantas reales. En consecuencia, él mismo podrá definir la capacidad calorífica aportada en la cámara de combustión.

El software está diseñado para suministrar energía con base en la demanda eléctrica real, de manera que el alumno establezca la potencia eléctrica y, con ello, el régimen de trabajo de la planta. En consecuencia, se observarán variaciones en el flujo de combustible introducido en la cámara de combustión, definido a partir del modelo matemático de una turbina de gas basada en ciclo Brayton, característico de estas plantas termoeléctricas. En este modelo, la energía térmica transferida al fluido a través del combustible se establecerá de acuerdo con las temperaturas de operación, mostradas en todo momento en la pantalla principal, al alcance del usuario.
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De esta forma, cuando el usuario establezca una consigna específica de potencia demandada, se provocará una apertura de la válvula de admisión proporcional a este requerimiento energético que, a su vez, facilitará un aumento de caudal de combustible a la entrada de la cámara de combustión, con el fin de aumentar la potencia calorífica transmitida (Q_global) e igualar el par resistivo, superando el trabajo requerido por el compresor.  
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Además, se ha simulado el funcionamiento real de una combustión en la cámara, por el cual no puede producirse la combustión con un exceso de combustible, requiriendo una entrada de aire para alcanzar la relación nominal de combustible/aire.

Todos estos parámetros podrán ser analizados gracias a los indicadores dispuestos en los distintos puntos del proceso, en la pantalla principal del software, situados de forma clara en sus unidades de trabajo correspondientes. Además, el usuario podrá observar en todo momento las condiciones del fluido (aire, combustible o mezcla) en cada punto del proceso, es decir, del diclo Brayton.

La inyección de potencia a la red se realizará de forma real si se desea, operando con el hardware. Así, el software provee de las herramientas necesarias para que se lleve a cabo la sincronización del generador con la red eléctrica, permitiendo la comprensión, paso a paso, de este procedimiento, dentro del marco del software SCADA.

De esta forma, la experiencia permite al alumno comprender las condiciones necesarias para que la sincronización entre generador y red tenga éxito, gracias a la monitorización de este proceso de inyección de potencia a través de las diferentes herramientas que brinda el software. Además, el alumno podrá analizar la respuesta de la planta ante variaciones del volumen de trabajo, manteniendo la sincronización a red, observando las fluctuaciones de caudal de combustible y entrada de aire.

Igualmente, se facilitan una serie de prácticas en modo isla para que el usuario comprenda e interiorice el control automático de voltaje y frecuencia que el controlador ejerce sobre el generador; todo ello implementado en el software SCADA de la aplicación, implicando al alumno de forma que comprenda el efecto que las variaciones en la demanda producen en los parámetros eléctricos y mecánicos del generador y cómo el controlador compensa sus fluctuaciones automáticamente. 

Antes de realizar la puesta en marcha, el alumno podrá determinar las condiciones del aire aspirado, además de ajustar la relación de presiones del compresor, provocando alteraciones observables en el proceso termodinámico, de forma que pueda analizar el efecto que desencadenan las distintas configuraciones en la inyección de combustible y, en definitiva, en la potencia calorífica transferida en la cámara de combustión. 

Además, el usuario podrá modificar la eficiencia de las distintas máquinas y unidades que conforman el proceso, observando las variaciones en el flujo de combustible y en la eficiencia térmica general del proceso.
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En este aspecto, el software brinda las herramientas adecuadas para que el alumno analice el impacto en el rendimiento térmico por cambiar la relación de compresión. Por ejemplo, podrá observar como a medida que la relación disminuye, la necesidad de producción de calor (cámara de combustión) aumenta, lo que lleva a una disminución de la eficiencia térmica de la planta, pues al haber un punto de ajuste fijo de energía eléctrica determinado por el usuario, la potencia de combustión necesaria para satisfacer esta demanda aumentará.   

Por otro lado, el software también permite al usuario entender el funcionamiento dinámico de este tipo de plantas, permitiéndole observar la evolución del flujo de combustible y aire hasta que el sistema alcanza el régimen permanente. Así, por ejemplo, al realizar la parada de la turbina, se muestra cómo las inercias térmicas del sistema provocan un enfriamiento progresivo de los diferentes puntos del proceso, hasta que las temperaturas vuelven a las iniciales y la potencia dada en la cámara de combustión es nula. 

PSV-WPPP-SOF. Plantas de Energía Eólica
La generación energética a partir de flujos de aire supone una de las fuentes de energía renovable más explotada en el mundo para obtener electricidad, debido a su sencillez de operación y su adaptabilidad a determinados climas.

La potencia eólica es la conversión de energía del viento en una forma de energía útil, ya sea utilizando turbinas de viento para producir electricidad, molinos de viento para obtener potencia mecánica, bombas de viento para bombear agua o desagüe o velas para mover embarcaciones. La utilización más significativa de esta fuente energética la constituyen los aerogeneradores. Estos dispositivos conforman un sistema renovable poco flexible que no permite adecuarse estrictamente a las condiciones de demanda diarias, pues su funcionamiento se establece de acuerdo con las condiciones del entorno donde se distribuyen (viento en la zona). Sin embargo, gracias a la flexibilidad de operación del software de simulación facilitado por EDIBON, podrá experimentar multitud de situaciones de generación con las que comprender los principios básicos de funcionamiento de los elementos presentes en este tipo de sistemas de potencia.

Descripción de la aplicación

El software PSV-WPPP-SOF ha sido diseñado por EDIBON para mostrar al usuario los principios básicos de funcionamiento de las plantas de potencia de energía eólica, exponiendo de forma didáctica los elementos y parámetros presentes en el proceso de generación, así como las interrelaciones entre dichos parámetros gracias a los modelos matemáticos integrados en el simulador. 

La aplicación ofrece diversos niveles de formación que dotarán al usuario de los conocimientos y las habilidades esenciales sobre los principios fundamentales de control, operación y funcionamiento de este tipo de plantas de potencia. Consecuentemente, se podrá llevar a cabo una configuración previa de las condiciones de operación de la planta, para posteriormente su posterior control y gestión en base a estos factores.

Operatividad y modelo

El software de simulación de plantas de potencia eólicas permite simular el comportamiento de un aerogenerador convencional ante diferentes condiciones previamente preestablecidas por el usuario. 

Desde el software el usuario podrá cargar diferentes perfiles de viento y relacionarlos con la curva de potencia teórica de la turbina. Dichas curvas de velocidad de viento y de potencia son dibujadas por el usuario. Además, el usuario podrá poner como condiciones de partida los siguientes elementos: potencia nominal del aerogenerador, velocidad de viento mínima de arranque de turbina y velocidad de viento máxima de operación. Estos parámetros serán esenciales para poder iniciar la simulación.

Todo el comportamiento de la turbina está basado en el modelo estacionario fundamental representado por la siguiente ecuación:
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De esta manera, ante una consigna específica de velocidad de viento lo suficientemente grande como para que la turbina inicie su movimiento, el usuario podrá analizar el funcionamiento del generador, el proceso de sincronización con la red, las variaciones de potencia en función de la velocidad de viento y de la característica de potencia de la turbina.

Este proceso ha sido simulado para reproducir la operatividad real de una planta eólica de tal forma que, una vez se introduzcan las condiciones de operación de la turbina y el perfil de viento, se podrá observar cómo el generador alcanza los diferentes puntos de potencia de acuerdo a las condiciones de viento. Para ello, el software mostrará en tiempo real diferentes parámetros eléctricos que representan el funcionamiento del generador eléctrico real (P, Q, S, f, cos(fi)).

La inyección de potencia a la red se realizará de forma real si el usuario así lo desea, operando con el hardware. Así, el software provee de las herramientas necesarias para la sincronización del generador con la red eléctrica, permitiéndole así comprender, paso a paso, este procedimiento, dentro del marco del software SCADA.

De esta forma, la experiencia permite al alumno comprender las condiciones necesarias para que la sincronización entre generador y red tenga éxito, gracias a la monitorización de este proceso de inyección a través de las diferentes herramientas que brinda el software. Además, el alumno podrá analizar la respuesta de la planta ante un aumento o disminución del volumen de trabajo requerido, manteniendo la sincronización a red, a través del ajuste de la velocidad del viento.

Igualmente, se facilitan una serie de prácticas en modo isla para que el usuario comprenda e interiorice el control automático de voltaje y frecuencia que el controlador ejerce sobre el generador; todo ello implementado en el software SCADA de la aplicación, implicando al alumno de forma que comprenda el efecto que las variaciones en la demanda producen en los parámetros del generador.

Una vez el usuario realice la puesta en marcha, podrá observar en todo momento la evolución del coeficiente de potencia (proporción entre potencia aprovechada y disponible), en todo momento, en función del ángulo pitch y de la velocidad en la punta del rotor. Así, el alumno tendrá a su disposición una poderosa herramienta para entender el ajuste de este coeficiente de potencia, a través de la regulación automática del ángulo de ataque de las palas, modelado por distribuciones de probabilidad de Weibull. 
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De esta forma, el alumno observará como el ángulo pitch se modifica automáticamente con el objetivo de mantener la frecuencia de operación del generador preestablecida, tal y como ocurre en los aerogeneradores de plantas reales. A su vez, interiorizará los límites de funcionamiento de un aerogenerador, de acuerdo con velocidades del viento demasiado elevadas, que fuerzan el ángulo pitch a su valor límite, imposibilitando la regulación del generador.
PSV-BPP-SOF: Plantas de Energía de Biomasa

El funcionamiento y la estructura de las plantas de biomasa se basan en el ciclo Rankine de vapor, con la característica de que el combustible quemado en la caldera es materia orgánica llamada biomasa, sirviendo como un tipo de energía que puede considerarse renovable. De esta forma, mediante el control adecuado de la combustión se contribuirá a que la oferta se adecue al perfil de demanda diario, proporcionando flexibilidad entre generación y consumo. Podrá experimentar esta flexibilidad de operación gracias al software de simulación PSV-BPP-SOF, con el que testeará multitud de prácticas y situaciones de generación. 

Descripción de la aplicación

El software PSV-BPP-SOF ha sido diseñado por EDIBON con el objetivo de mostrar al usuario los principios básicos de funcionamiento de las plantas de potencia de biomasa de ciclo Rankine, exponiendo de forma didáctica los elementos y parámetros presentes en el proceso de generación, así como las interrelaciones entre dichos parámetros mediante los modelos matemáticos integrados en el simulador. 

El principio básico de las plantas eléctricas de biomasa es transformar la energía intrínseca de un combustible que puede considerarse renovable en energía eléctrica que se entregará a la red. Así, la aplicación ofrece diversos niveles de formación que dotarán al usuario del conocimiento y las habilidades esenciales sobre los principios fundamentales de operación y funcionamiento de plantas de potencia térmica, donde se realiza esta transformación energética. De esta manera se podrá llevar a cabo una configuración previa de las condiciones de operación de la planta, para posteriormente realizar el control y la gestión en base a estos factores.

Mediante este software el alumno podrá comprender que todo ciclo térmico de generación de potencia o máquina térmica se puede representar en función de la potencia generada neta y de las potencias caloríficas entrantes o salientes, de acuerdo a las ecuaciones fundamentales de la termodinámica para cada elemento y proceso térmico del ciclo.

Operatividad y modelo

De esta forma, está diseñado para suministrar energía en base al flujo másico de biomasa introducido, de forma que el alumno establezca este parámetro manualmente y, con ello, el régimen de trabajo de la turbina. El sistema se ha diseñado para que sea lo más didáctico posible, de tal modo que, para orientar al usuario hacia el valor con el que se alcanzan las condiciones de operación preestablecidas, se incluye un parámetro de asistencia que indicará el valor de flujo másico óptimo que se debe introducir para alcanzar las condiciones de operación de red (50/60 Hz y 400 V).

Asimismo, ante una consigna específica de flujo de biomasa, suficientemente grande para arrancar la turbina, el usuario podrá analizar el funcionamiento del generador térmico y la adquisición, o no, de determinadas condiciones de operación, especialmente, de la frecuencia de funcionamiento.

Este aspecto ha sido simulado para reproducir la operatividad real de la planta térmica, de forma que una vez se introduzca el valor de flujo, se observe cómo se alcanza la potencia de generación dinámicamente, en los parámetros de salida que el usuario tiene al alcance.

La inyección de potencia a la red se realizará de forma real si el usuario así lo desea, operando con el hardware. Así, el software provee de las herramientas necesarias para que se lleve a cabo la sincronización del generador con la red eléctrica, facilitando la comprensión pautada de este procedimiento, dentro del marco del software SCADA.

Por consiguiente, la experiencia permite al alumno asimilar las condiciones necesarias para que la sincronización entre generador y red tenga éxito, gracias a la monitorización de este proceso de inyección a través de las diferentes herramientas que brinda el software. Además, el alumno podrá analizar la respuesta de la planta ante un aumento o disminución del volumen de trabajo requerido, manteniendo la sincronización a red, a través del incremento del flujo másico de biomasa.

Igualmente, se facilitan una serie de prácticas en modo isla para que el usuario comprenda e interiorice el control automático de voltaje y frecuencia que el controlador ejerce sobre el generador; todo ello implementado en el software SCADA de la aplicación, implicando al alumno de forma que comprenda el efecto que las variaciones en la demanda producen en los parámetros del generador.

Realizada la puesta en marcha, el alumno podrá determinar las condiciones de presión y temperatura del vapor producido, provocando alteraciones observables en el proceso termodinámico. Así, podrá analizar el efecto que desencadenan las distintas configuraciones en las necesidades de inyección de biomasa y, en definitiva, en la potencia calorífica transferida en la caldera y en el flujo de vapor producido. Además, el usuario podrá modificar la eficiencia de esta caldera, observando la reducción o aumento de frecuencia asociado, provocando la necesidad de establecer nuevamente variaciones en el flujo de combustible.

En este aspecto, el alumno tendrá a su disposición una poderosa herramienta para entender las repercusiones en las condiciones de operación de distintas configuraciones de la planta. A su vez, interiorizará los límites de funcionamiento de una planta térmica de biomasa, de acuerdo con el grado de vapor a la salida de la caldera.
PSV-GPP-SOF. Plantas de Energía Geotérmica
En determinadas zonas de la tierra existen campos geotérmicos donde el área de tierra presenta un gradiente térmico mayor de lo normal, es decir, un aumento de la temperatura en profundidad mucho mayor. En estas áreas se ubican los pozos geotérmicos de extracción de vapor a alta temperatura que conectan con la planta de energía mediante una red de tuberías. Estas plantas conforman un sistema energético flexible que permite adecuarse a las condiciones de demanda diarias, pues, a pesar de que su funcionamiento está estrictamente ligado a las cualidades del entorno donde se distribuyen (acuíferos), a través de un control y gestión adecuada de los recursos, se puede garantizar la seguridad del suministro en todo momento. 

El funcionamiento y la estructura de las plantas de energía geotérmica se basan en el ciclo Rankine de vapor, con la característica de que no existe combustible quemado en una caldera, pues el vapor se extrae directamente, sirviendo como un tipo de energía que puede considerarse renovable, pues el vapor geotérmico es nuevamente condensado y reinyectado al pozo tras hacer girar la turbina. Con un control adecuado de la extracción de vapor del subsuelo se puede contribuir a que la oferta se adecue al perfil de demanda diario, proporcionando flexibilidad entre generación y consumo. Podrá experimentar esta flexibilidad de operación gracias al software de simulación PSV-GPP-SOF, con el que ensayará multitud de situaciones de generación, desentrañando los principios de operación de este tipo de plantas de potencia.  
Descripción de la aplicación

El software PSV-GPP-SOF ha sido diseñado por EDIBON con el objetivo de mostrar al usuario los principios básicos de funcionamiento de las plantas de potencia de energía geotérmica, exponiendo de forma didáctica los elementos y parámetros presentes en el proceso de generación, así como las interrelaciones entre dichos parámetros mediante los modelos matemáticos integrados en el simulador. 

El principio básico de las plantas geotérmicas es la extracción del calor del subsuelo en energía eléctrica que se entregará a la red. Así, la aplicación ofrece diversos niveles de formación que dotarán al usuario del conocimiento y las habilidades esenciales sobre los principios fundamentales de operación y funcionamiento de plantas de potencia geotérmica, donde se realiza esta transformación energética. De esta manera se podrá llevar a cabo una configuración previa de las condiciones de operación de la planta, para posteriormente realizar el control y la gestión en base a estos factores. 

Operatividad y modelo

EDIBON ofrece la posibilidad de simular dos tipos de plantas de potencia geotérmicas:

    • Planta de Vapor Seco. 

    • Planta de Vapor de Destello.

Si se desea operar con las plantas de destello, además de la elección del flujo másico de vapor y la temperatura a la salida del pozo, el usuario tendrá la posibilidad de establecer el número de etapas de destello que sufre el agua procedente del pozo, es decir, de depósitos de baja presión o tanques de destello.

El software está diseñado para suministrar energía en base al flujo másico de vapor introducido, de forma que el alumno establezca este parámetro manualmente y, con ello, el régimen de trabajo de la turbina. El sistema se ha diseñado para que sea lo más didáctico posible, de tal modo que, para orientar al usuario hacia el valor con el que se alcanzan las condiciones de operación preestablecidas, se incluye un parámetro de asistencia que indicará el valor de flujo másico óptimo que se debe introducir para alcanzar las condiciones de operación de red (50/60 Hz y 400 V).

Asimismo, ante una consigna específica de flujo de vapor, suficientemente grande para arrancar la turbina, el usuario podrá analizar el funcionamiento del generador térmico y la adquisición, o no, de determinadas condiciones de operación, especialmente, de la frecuencia de funcionamiento.

Este aspecto ha sido simulado para reproducir la operatividad real de la planta geotérmica, de forma que una vez se introduzca el valor de flujo, se observe cómo se alcanza la potencia de generación dinámicamente, en los parámetros de salida que el usuario tiene al alcance.

La inyección de potencia a la red se realizará de forma real si el usuario así lo desea, operando con el hardware. Así, el software provee de las herramientas necesarias para que se lleve a cabo la sincronización del generador con la red eléctrica, facilitando la comprensión pautada de este procedimiento, dentro del marco del software SCADA.

Por consiguiente, la experiencia permite al alumno asimilar las condiciones necesarias para que la sincronización entre generador y red tenga éxito, gracias a la monitorización de este proceso de inyección a través de las diferentes herramientas que brinda el software. Además, el alumno podrá analizar la respuesta de la planta ante un aumento o disminución del volumen de trabajo, manteniendo la sincronización a red, a través del incremento del flujo másico de vapor.

Igualmente, se facilitan una serie de prácticas en modo isla para que el usuario comprenda e interiorice el control automático de voltaje y frecuencia que el controlador ejerce sobre el generador; todo ello implementado en el software SCADA de la aplicación, implicando al alumno de forma que comprenda el efecto que las variaciones en la demanda producen en los parámetros del generador.

Realizada la puesta en marcha, el alumno podrá determinar la temperatura de la fuente, como se había introducido, provocando alteraciones observables en el proceso termodinámico. Así, podrá analizar el efecto que desencadenan las distintas configuraciones en la potencia eléctrica de salida. Además, el usuario podrá modificar la eficiencia de la planta de potencia, observando la reducción o aumento de frecuencia asociado, provocando la necesidad de establecer nuevamente variaciones en el flujo de combustible.

En este aspecto, el alumno tendrá a su disposición una poderosa herramienta para entender las repercusiones en las condiciones de operación de distintas configuraciones de la planta. A su vez, interiorizará los límites de funcionamiento de una planta geotérmica, de acuerdo con la temperatura del pozo o fuente. 

PSV-HSPP-SOF. Simulador de Plantas de Potencia de Energía Heliotérmica

Hay determinadas zonas de la tierra donde existe una elevada radiación solar. Dicha radiación se puede aprovechar, por ejemplo, en forma de calor. Dicho calor, a su vez, se concentra en determinados puntos para conseguir vapor de agua a altas temperaturas. Este vapor se utiliza, como en muchas centrales térmicas, para propulsar una turbina y producir energía eléctrica. Estas plantas conforman un sistema energético flexible que permite adecuarse a las condiciones de demanda diarias pues, a pesar de que su funcionamiento está estrictamente ligado a la cantidad de energía solar térmica disponible  del entorno, a través de un control y gestión adecuada de los recursos, prácticamente se puede garantizar la seguridad del suministro eléctrico durante el día. 

El funcionamiento y la estructura de las centrales de energía térmica se basan en el ciclo Rankine de vapor, con la característica de que no existe combustible quemado en una caldera, pues el vapor se extrae directamente por medio de radiación térmica solar. Con un control adecuado de la producción de vapor se puede contribuir a que la oferta se adecue al perfil de demanda diario, proporcionando flexibilidad entre generación y consumo. Podrá experimentar esta flexibilidad de operación gracias al software de simulación PSV-HSPP-SOF, con el que ensayará multitud de situaciones de generación, desentrañando los principios de operación de este tipo de centrales de potencia. 

Descripción de la aplicación

El software PSV-HSPP-SOF ha sido diseñado por EDIBON con el objetivo de mostrar al usuario los principios básicos de funcionamiento de las plantas de potencia de energía heliotérmica, exponiendo de forma didáctica los elementos y parámetros presentes en el proceso de generación, así como las interrelaciones entre dichos parámetros mediante los modelos matemáticos integrados en el simulador. 

El principio básico de las plantas heliotérmicas es la utilización de la energía calorífica de la radiación solar para la obtención de energía eléctrica. Existen diferentes tipos de plantas tales, como las plantas de torre y las plantas de cilindros parabólicos. Las torres solares están formadas por una gran superficie acristalada en cuyo centro hay una chimenea muy alta provista de dispositivos similares a los aerogeneradores eólicos. De esta manera, la aplicación ofrece diversos niveles de formación que dotarán al usuario del conocimiento y las habilidades esenciales sobre los principios fundamentales de operación y funcionamiento de plantas de potencia heliotérmicas, donde se realiza esta transformación energética.

Operatividad y modelo

EDIBON ofrece la posibilidad de simular el funcionamiento de una planta de generación heliotérmica.

El software está diseñado para suministrar energía eléctrica en base al flujo másico de vapor producido en la simulación de la planta, de forma que el alumno establezca este parámetro manualmente y, con ello, el régimen de trabajo de la turbina. El sistema se ha diseñado para que sea lo más didáctico posible, de tal modo que, para orientar al usuario hacia el valor con el que se alcanzan las condiciones de operación preestablecidas, se incluye un parámetro de asistencia que indicará el valor de flujo másico óptimo que se debe introducir para alcanzar las condiciones de operación de red (50/60 Hz y 400 V). 

Asimismo, ante una consigna específica de flujo de vapor, suficientemente grande para arrancar la turbina, el usuario podrá analizar el funcionamiento del generador y la adquisición de determinadas condiciones de operación, como la frecuencia de funcionamiento. 

Este aspecto ha sido simulado para reproducir la operatividad real de la planta heliotérmica, de forma que una vez se introduzca el valor de flujo de vapor, se observe cómo se alcanza la potencia de generación dinámicamente, en los parámetros de salida que el usuario tiene al alcance. 

La inyección de potencia a la red se realizará de forma real si el usuario así lo desea, operando con el hardware. Así, el software provee de las herramientas necesarias para que se lleve a cabo la sincronización del generador con la red eléctrica, facilitando la comprensión pautada de este procedimiento, dentro del marco del software SCADA. 

Por consiguiente, la experiencia permite al alumno asimilar las condiciones necesarias para que la sincronización entre generador y red tenga éxito, gracias a la monitorización de este proceso de inyección a través de las diferentes herramientas que brinda el software. Además, el alumno podrá analizar la respuesta de la planta ante un aumento o disminución del volumen de trabajo, manteniendo la sincronización a red, a través del incremento del flujo másico de vapor. 

Igualmente, se facilitan una serie de prácticas en modo isla para que el usuario comprenda e interiorice el control automático de voltaje y frecuencia que el controlador ejerce sobre el generador; todo ello implementado en el software SCADA de la aplicación, implicando al alumno de forma que comprenda el efecto que las variaciones en la demanda producen en los parámetros del generador. 

Realizada la puesta en marcha, el alumno podrá determinar la temperatura del vapor, provocando altera­ciones observables en el proceso termodinámico. Así, podrá analizar el efecto que desencadenan las distintas configuraciones en la po­tencia eléctrica de salida. Además, el usuario podrá modificar la eficiencia de la planta de potencia, observando la reducción o aumento de potencia asociada, provocando la necesidad de establecer nuevamente variaciones en el flujo de vapor.
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