1  INTRODUCCION Y OBJETO ...ucuoeeereereersressessessesssssssssssessessassssssessessessessassasses 4

2 ENERGIA HIDROELECTRICA ..uveveeeeeesessessssesssessessessessessssssessessessessassssssesses 7
2.1 CENTRALES HIDROELECTRICAS ....vvveeeeireeeeeeteeeeeeteeeeeeeaeeeeeeisseeeeensaeeeeenssreeseenns 7
2.1.1 Clasificacion de las centrales hidroeléctricas..............c..ccoccoevevveviiiacnnanncnn. 7
2.1.2 Elementos de una central hidroeléctrica....................cccc.ooeeecivveciinieiiiencn, 13
2.1.3 Funcionamiento de una central hidroeléctrica convencional....................... 28
2.1.4 Ventajas e inconvenientes asociados a las centrales hidroeléctricas........... 30

2.2 LA ENERGIA HIDROELECTRICA EN ESPANA ......oooiiiiiiiiiieieeeceeeee e 33
2.3 LA UNIDAD DE PRODUCCION HIDRAULICA SUR (UPH SUR) .....c.cccovvveverienne. 37

3 METO])OLOGiA PARA LA ELAB,ORACI(')N DE PLANES DE
OPERACION DE CENTRALES HIDRAULICAS EN CONDICIONES DE

EXPLOTACION NORMAL ....ccovveerertesrnsnnssessessessessssssessessssessessssssessssessasssessessessens 41
3.1 PLANES DE OPERACION NORMAL .....oouiiiiiiiiiiiieieieie e 41
3.2 OBJETIVOS A CONSEGUIR .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie et 41
3.3 COMPOSICION DEL PLAN DE EXPLOTACION NORMAL........cccoveieureieiieiienrnnen 42

3.3.1 Hoja de control de reviSiones...............ccc.cccvecveveesieeieieniesieeieeereeeiee e 43
3.3.2 OBJEO ..o 43
3.3.3 ALCANCE ... e 43
3.3.4 Situacion de la Central................c.ccoocoueiiiiiiiiiiiieiieee e 43
3.3.5 Descripcion de la instalacion, de los elementos y de los equipos que la
COMUPDOMEH ...ttt ettt ettt ettt e et e ettt e et e et e ettt e snteeenbeesnteeesnteas 44
3.3.6 Caracteristicas del Aprovechamiento Energeético.............c..cccoccueeeveeveennnnn.. 57
3.3.7 Instrucciones para la operacion en la Central.................ccccccocevcivvcnnnnnne. 58
3.3.8 Instrucciones para la actuacion ante incidencias .................c.cccoceveeveennnnn.. 66
3.3.9 Instrucciones para la actuacion ante caudales importantes......................... 67
3.3.10 Instrucciones para la actuacion ante un “cero” de energia....................... 68
3.3.11 Instrucciones para los descargos de las instalaciones............................... 69
33012 ATEXOS ...ttt 72
3.4 OBTENCION DE LA INFORMACION NECESARIA PARA LA REALIZACION DEL PLAN.
........................................................................................................................ 72

4 APLICACION DE LA METODOLOGIA A LA ELABOR{&CI(')N DEL
PLAN DE OPERACION NORMAL DE LA CENTRAL HIDRAULICA DE

BUITRERAS ...t creeteecnneeeccsssaseecssssssesssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 74
4.1 HOJA DE CONTROL DE REVISIONES ......cuttiiiiieeeieiiiiiiieeeeeeeeeeeiiirseeeeaeeeeeennnnnens 75
4.2 OBIETO ...ttt ee et e e e e e e e et a e e e e e e e eeetaaaeeeeeeeeeeetasrereeraeeas 76
43 ALCANCE . ...ii it et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennaraees 76
4.4 SITUACION DE LA CENTRAL .....uvviieiiivieeeeeiteeeeeeiaeeeeeeteeeeeeeaeeeeeeneeeeeeaneeeeenanes 76
4.5 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ....cvvtiieiuriieeeirieeeeeireeeeeeneeeeeenreeeesevneens 77

4.5.1 Breve descripcion del aprovechamiento hidraulico......................cc..cccuvc... 77
4.5.2 ESQUEMA UNTFILAT ..ottt 79
4.5.3 ESquema RidrauliCo ..............ccocceiiiiiiiiiiiii et 80
4.5.4 Caracteristicas de los elementos hidraulicos...................cccccceeeiiiiiiieennnnnn.. 81
5.5 GIUDOS ...ttt 96
4.5.6 INterruprtor de GUUPO ............c.ceceecieiieee et 115
4.5.7 Automatismo de CONIFOL...............cocovveiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 117
4.5.8 Servicios QUXITIATES .........cc....oooeiieiieii e 133
4.5.9 Sistemas de deteccion de incendios e intrusismo ...................cccccc.ooeeeuiin. 141
4.5.10 Sistema de achique y alarma de inundacion ...................ccccccoeeveveneennnann, 142



6

4.5.11 Esquema de puntos frontera con la red................ccocooeveevviicianieneennn, 142

4.6 OPERACION DE LA CENTRAL .....couvviieeeeiteeeeeeiieeeeeeetreeeeeeareeeeeereeeeeeesneeeeesreeeeas 142
4.6.1 Jerarquia de Mando...................c.cccccovceiviiiiiiiiiiiie e 142
4.6.2 Seleccion del tipo de funcionamiento del automatismo............................... 145
4.6.3 Funcionamiento QUIOMALICO ............ccccvueeeeeeeeeecieeeeeeee e 146
4.6.4 Funcionamiento PASO @ PASO ............cc..ceeeeeeireeeiveeeireeanireeesiseensesssseessiseenns 165
4.6.5 Funcionamiento mamnual.................ccccccccuiiieeeeiiiiieiiiieeeeeeieieee e 166
4.6.6 Actuaciones en caso de INCIAENCIA .................cccccecciiiiiieeiiiiiiiiiiiieeiiiineen 166
4.6.7 Funcionamiento por teleCOntrol................ccoccoveieioiiiieiiieieieeeeeeee 178

4.7 ACTUACION ANTE INCIDENCIAS ....cceiiuvireeeitireeeeeitteeeeeitreeeeeiareeeeesveeeeeesseseessssseeens 178
4.7.1 Incidencia con personal presente en la central...............cccccoooevvevenceennnn.e. 178
4.7.2 Incidencia cuando no hay personal en la central ...............cc.ccoccevevceennn.. 180
4.7.3 Alarma General................ccoocoueiiiiiieieeieee e 181
4.7.4 Falta de servicios QUXITIATeES ................cccoooeeeeeoieiieeeeeeeeeeeeeee e 181
4.7.5 ALAPMAS CHIICAS ...........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 182
4.7.6 Alto nivel de la camara de carga ...............c.cccoovuevviecvenieeiiiiieieeieennn, 182
4.7.7 Bajo nivel de la camara de carga...................c.cccooccvevvivieiiiiiiaiieneeennnn, 183

4.8 ACTUACIONES ANTE CAUDALES IMPORTANTES ....cvvviiieeiiiiiiirreeeeeeeeeeeinrneeeeeaeeeens 183

4.9 ACTUACIONES ANTE UN CERO EN LA CENTRAL ....eooiieiiieeeeiiieeeeeieeeeeerreeeeeevneeenn 183

4. 10 DESCARGOS......eeeitieeriieeeiteestreesseeassseesseessseessssessssessssesssssesssssessssesssssessssseenns 183
4.10.1 Instalaciones RidrAUliCAS. ..............cccccccciiiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeie e 184
4.10.2 Instalaciones @leCtriCas ...............coovcvuiiiiiiiieeiiiiiiieeeeeeeeeee e 185
ANEXOS o eeeeeeecneecnenecsneeessasecssssessassessssessassessassessssessassessasesssasessasssssassssasesssases 189

5.1 ESQUEMA UNIFILAR GENERAL TIPO .....cuuvuvvevrereeeeeeeesrenesnnssensssssnssnssssesnsnsnnnnnns 189

5.2 ESQUEMA HIDRAULICO TIPO ...cceeiiiiiiieiieiieeeeeeeeeiieeeeeeeeeeseesiaaeeeeeeessssssnnssseeess 189

53 ESQUEMA UNIFILAR TIPO DE SSAA DE CC.....iiviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 190

54 ESQUEMA UNIFILAR TIPODE SSAA DE CA ... 190

5.5 CURVA SALTO / POTENCIA .....uvviiiurieeteeeeiteeeeeeeeeteeeeereeeereeeeaveeeveeeeaneeeeseeeennes 191

5.6 TABLA DE CAPACIDAD DE CONTRAEMBALSE .....ccooiviiiieiiiieeeeireeeeereeee e 192

5.7 TABLA DE DESAGUE DEL CONTRAEMBALSE ......cccoeiiiiieeeiieeeeeireeeeeereee e e 192
BIBLIOGRAFIA .....coeererstrerssressesssssssssessssssssssssssssssssassssssssssessssssssssassssssanes 193



