| RED =
7> | ELECTRICA a
DE ESPANA

Grupo Red Eléctrica
r : aniversario
|
bufd € EED
Grupo Naturgy cide ASEME

Norma técnica de supervision de la
conformidad de los mdodulos de
generacion de electricidad segun el
Reglamento UE 2016/631

Revisién Motivo Fecha Comentarios
1.0 Publicacion 18/07/2019
Publicacién Aprobacién de la Orden
2.0 version 2 3/11/2020 TED/749/2020 y del Real Decreto
647/2020
Publicacion Incorporacién de las correcciones de

2.1 9/7/2021

version 2.1 la version 2.0 y otras modificaciones




Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

indice
Contenido
INOICE. e reuerereetereeteeete e e e ete et e e ae e sae e se e se e s esessesessesesesasesasesesenssesessesessenensesensenens 2
1. INTRODUCCION......c.ouiueiiinccnsnsssnsnssssssessssssssssassssssensssssssssassasasassensssassssnes 10
2. DEFINICIONES ......ccooiiinnnnntiiiiiiiissssnnnnneesisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssses 12
3. APLICABILIDAD......ccittuuieiremnssnrrmnssssnransssssssssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnssssss 17
4. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD ........cccoueueeveenenenenennes 18
4.1. ASPECLOS BENEIAIES ....ceeereeeennnceeererreeeennseeeeerereennnnsssessssessessnnsssssssssesssnnnnnssssssssans 18
4.1.1. Certificado final de MGE............uueeeiiiiiiiiiiinnrrniniinnnreee e 23
4.2. Procedimiento de evaluacion de conformidad por certificados de equipo (PEC
POF ) ceiieeirireennneeeeeeeeeeeeenssseeseeeeeeeesssssssssssesssssnsssssssssssssssnnssssssssssssssnnsssssssessssnnnnns 27
4.2.1. 1Y [ S AT o Yo - S 28
4.2.2. 1Y (] S AT Yo N - J USSP 29
4.2.3. (1Y (] S a7 o Yo L O VA b I 30
4.2.3.1. Evaluacion de conformidad por certificado. ....ccccceeeeeererreeeennncecennnns 30
4.2.3.2, Evaluacion de conformidad por prueba y/o simulacion. ................ 31
4.3. Procedimiento de evaluacion de conformidad por prueba (PEC por P).............. 33
4.4. Procedimiento de evaluacion de conformidad por simulacién (PEC por S)......... 35
4.5. UGE tipo de caracteristicas Similares .......ccceeereeeeeennrreieeeereeennnnnseeeeeeeeeeeennnssssessenes 37
4.6. Evaluacion del CAMGE ............ccoiiiiiinnnnnneniiiiiiiissssssnesiisisssssssssssssssssssssssssssssssses 40
4.6.1. STATCOM ...ciiiuriiiiinnnniiiienniisiiensisiisssssssisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssss 41
4.6.1.1. Obtencidn del certificado de STATCOM ........ceeeeriiiiiiiisnnnnnennnniesssnns 41
4.6.1.2. STATCOM tipo de caracteristicas Similares .......ccccceeeeeennececerreeeennnns 42
4.6.2. O 42
4.6.2.1. Obtencidn del certificado de PPC.........ccccvvvmmeerniiiiniisssssnneeennnesssnes 42
4.6.2.2. PPC tipo de caracteristicas similares.......cccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccnnennn, 43
4.6.3. Compensador SINCrONO ........eeeeeeeeeeeeeeeeenmmmemssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 43
4.6.3.1. Obtencion del certificado del compensador sincrono..................... 43
4.6.3.2. Compensador sincrono tipo de caracteristicas similares ................ 45
4.6.4. Sistemas de almacenamiento por baterias .......cccccceeeeeeeeeeeeneeeneennenennnnnnnnnn 45

4.7. Pruebas y simulaciones de unidades generadoras de electricidad segun otra
(0 43 0 = - N 46
5. METODOLOGIA DE PRUEBAS Y SIMULACIONES PARA LA EVALUACION DE LOS
REQUISITOS TECNICOS.......corerurrererrersessereeseesessessessessessesessssssssssssssessssessensessesenes 47
5.1. Modo de regulacion potencia-frecuencia limitado sobrefrecuencia (MRPFL-O). 48
5.1.1. [0 3= Y N 48

NTS Versién 2.1 Julio 2021 Pagina 2 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

5.1.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencién de certificado de la UGE ........... 50
5.1.2.1. Método de ensayo de la UGE........ccceeurcceeererreeeennnncccenneenennnnnsseesenens 50
5.1.2.2. Criterio de aceptacidon de los ensayos de la UGE.........c.cccccceerrreenenee 53
5.1.2.3. Método de simulacion de [a UGE............ceeeeeiiiiiiiiiinnnenenniinnsniissnnnns 54
5.1.2.4. Criterio de aceptacidn de las simulaciones de la UGE..................... 55
5.1.3. Simulacion complementaria para obtencidn de certificado de MGE ......... 55
5.1.4. Evaluacion a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE ............. 57
5.2. Modo regulacién potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia (MRPFL-U)......... 58
5.2.1. ODBJELIVO.cceuueeiieeierreeennnneeeeeeeeeeeennssseeeeeeeseesnnnsssessesesessnnnssssssssssssssnnnsnsssssssanes 58
5.2.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencidn de certificado de la UGE ........... 58
5.2.2.1. Método de ensayo de la UGE........ccceeuveeeeererreeennnnnccceeneeeeennnnsssecennens 58
5.2.2.2. Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE........ccccccceeeereeeennens 61
5.2.2.3. Método de simulacion de [a UGE............cceeeiiiiiiiiiisnnnnnenniiisssssnsnnnnns 63
5.2.2.4. Criterio de aceptacion de las simulaciones de la UGE...................... 63
5.2.3. Simulacién complementaria para obtencidn de certificado de MGE ......... 63
5.2.4. Evaluacién a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE ............. 64
5.3. Modo de regulacion potencia frecuencia (MRPF) .....ccuuuciieerieeeeeennneeceereeeennnnnnenes 65
5.3.1. (0] 4111 117 o TSSO PPNt 65
5.3.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencidn de certificado de la UGE ........... 67
5.3.2.1. Método de ensayo de [a UGE........cccccceeeeeeereeeeeennnnnceceneeeeeennnnsssscsenees 67
5.3.2.2. Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE.........cccccceeeeereeeennens 68
5.3.2.3. Método de simulacion de [a UGE............cceeeiiiiiiiiiisnnnnnnniiiisssssssnnnens 69
5.3.2.4. Criterio de aceptacion de las simulaciones de la UGE...................... 69
5.3.3. Simulacion complementaria para obtencion de certificado de MGE ......... 69
5.3.4. Evaluacion a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE ............. 70
5.4. Capacidad de control de potencia-frecuencia......cccccceuereceerrrreeeeenneeecerreeeennannnnees 71
5.5. Capacidad y rango de control de la potencia activa.........cccccevrevennncciiiinneennnnnnnnn. 72
5.6. EMUIAciOn de iNerCia......cciiieiiiiiinnneniiiiiiiiiiisnnnnneeniiiisissssssssesssssssssssssssssssssssssssssns 73
5.6.1. ODBJELIVO..cccueeiiiiiiiiiiiiiiriiicieiireeeennsseeeesssessnnssssssessssssnnnnsssssssssssssnnnnnsssssssnans 73
5.6.2. Método de simulacion y criterios de aceptacion de las simulaciones......... 73
5.6.3. Criterios de aceptacion del informe ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeenneeneenennnnnnnnnennnnnnnnne. 74

5.7. Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima y por debajo de la

(o To - Taile ETe Wy T )Ty - 1ROt 75
5.7.1. ODBJELIVO.cccueeiiiiiiiiiitiircceerrireeennnsseeeeeeeeennnnssssseessssennnsssssssssssesennnnnsssssssnnns 75
5.7.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencidn de certificado de la UGE ........... 75
5.7.2.1. Método de ensayo para UGE de MPE .........cccccceeiiiiiiiiiiinncncceeceenenns 75
5.7.2.2. Método de ensayo para UGE de MGES ...........ccccevvvviiiininnnnnnnnnnnnnnns 76

NTS Versién 2.1 Julio 2021 Pagina 3 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

5.7.2.3. Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE............ccccccuvvennnnnes 78
5.7.3. Simulacion complementaria para obtencidn de certificado de MGE ......... 78
5.7.3.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR........ccccccceeeeeeennn 78
5.7.3.2. Procedimiento de modelado alternativo en el caso de existencia de
instalaciones comMpPartidas ......ccceeeeeeenceceeeninieeennnreeceeeeeneeennnseeeeseeeeesnnsssssssssessennnns 80
5.7.4. Criterio de aceptacion de la simulacion complementaria ......cccccceeeeceennns 85
5.7.5. Evaluacion a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE ............. 86
5.8. Control de potencia reactiva en IMIPE.............cceeerrreeeeennncecenneneeennnsseeeeseeeesnnnnssnnes 87
5.8.1. ODBJELIVO.cceuueeiieeierreeennnneeeeeeeeeeeennssseeeeeeeseesnnnsssessesesessnnnssssssssssssssnnnsnsssssssanes 87
5.8.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencién de certificado de la UGE ........... 87
5.8.2.1. Modo de control de potencia reactiva de la UGE.........ccccccccceeeeeennne 87
5.8.2.1.1. Ensayo del modo de control de potencia reactiva de la UGE........... 87
5.8.2.1.2. Criterio de aceptacion de los ensayos del modo de control de
potencia reactiva de 1a UGE ........ccceeuueeeereiireeeennieeeeeeeeeeennnssseeeseeeeessnnssssssesseessnnns 88
5.8.2.2. Modo de control de tension.........ccceeevvumeeriiiiiiiiiiissnnnennniiisssssssnnnen 88
5.8.2.2.1. Ensayo del modo de control de tension.........ccccceeeeeeereereeeennnceecennnns 88
5.8.2.2.2. Criterio de aceptacion de los ensayos del modo de control de
tension de 1a UGE...........coiiiiiiiiiinnnniiiiiiiniinnenennssssssssssssssensssssssssssssssssssssssssssssns 89
5.8.2.3. Modo de control de factor de potencia ......cccccceveeeeerreeeeeeennnreecennnne 90
5.8.2.3.1. Ensayo del modo de control de factor de potencia de la UGE ........ 90
5.8.2.3.2. Criterio de aceptacion de los ensayos del modo de control de factor
de potencia de 12 UGE.......ccccceerreenerireennierrenneerieenseerieensesseenssesesansssssssnnssesssnnssnses 91
5.8.3. Simulaciones complementarias para obtencidon del certificado de MPE..... 92
5.8.3.1. Simulacion complementaria del control de potencia reactiva........ 92
5.8.3.1.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR........cccccccveeeecennene 93
5.8.3.1.2. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso A. ........... 93
5.8.3.1.3. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso B............. 93
5.8.3.2. Criterio de aceptacion de las simulaciones complementarias del
control de potencia reactiva. ......ccccceeiiiiiiiiieennciiiiiiiiineeeeiiiieniiieesnnnsesssseesssnnn 93
5.8.3.3. Simulacion complementaria del modo de regulacion de tension. .. 94
5.8.3.3.1. Procedimiento de modelado completo en PCR........cccccevvveennciccnnnns 94
5.8.3.3.2. Procedimiento de modelado alternativo en BC. Caso A.................. 95
5.8.3.3.3. Procedimiento de modelado alternativo en BC. Caso B.................. 96
5.8.3.4. Criterio de aceptacidn de la simulacion complementaria del modo
de regulacion de teNnSION.........cccciiiiiiiiiiiiiiiccr s e s e eeeees 97
5.8.3.5. Simulacion complementaria del control de factor de potencia. ..... 98
5.8.3.5.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR...........ccceevvveeennns 99

NTS Versién 2.1 Julio 2021 Pagina 4 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

5.8.3.5.2. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso A .......... 100
5.8.3.5.3. Procedimiento de modelizacién alternativo en BC. Caso B........... 100
5.8.3.6. Criterio de aceptacidn de la simulacion complementaria del control
de factor de POteNCia. ......cceeeerreeeeennceiiieirireeennneeeeeeeeeeennnssseeseseesennnnsssssssssessennnns 101
5.8.4. Evaluacion a nivel MPE para la obtencidn de certificado de MPE............ 101
5.9. Amortiguamiento de oscilaciones de potencia en MGES...........cccccceeeeeeerrreennnees 102
5.9.1. [0 3 1= (1Yo T 102
5.9.2. Método de Simulacion.........eeeeiiiiiiiiiiinneniiiirr s 103
5.9.3. Criterio de aceptacion de las SImMUlaciones .......ccceeeeeeeenceceerereeeennnncceeennnne 106
5.9.4. Método de evaluacion alternativo ..........ccceveeiiiiiineeeeiiiiinniinnnnennnnniennne, 107
5.10. Amortiguamiento de las oscilaciones de potencia en MPE....................... 108
5.10.1. (0] 41 1=] 117« TS PPN 108
5.10.2. Método de SImulacion .........eeeeeiiiiiiiiiineeeeiiiiinnineesaneen, 109
5.10.2.1. Calculo de valores Propios .....ccccceeeeeereeeeeeennnereeeereeeeneenssssseeseeeeesnnes 109
5.10.2.2. Simulaciones en el dominio del tiempo ....cccccceeerrrrrreeenncecceneeeeennnes 112
5.10.3. Criterio de aceptacion de las simulaciones ......ccccceceeeeeeenceceerennennnes 113
5.10.3.1. Criterio de aceptacion para el analisis basado en valores propios 113
5.10.3.2. Criterio de aceptacion para simulaciones en el dominio del tiempo
114
5.11. Requisitos de robustez: Recuperacién de potencia activa después de una

falta, capacidad para soportar huecos de tensidn y capacidad de inyeccion

rapida de corriente de falta ......ccceeeeeeeiiiieiiiiieeenniiiceeeeeeeeeneneseeeeeeeeeeeennsssseeneeene 115
5.11.1. ODBJELIVO ceuveeiiiiiiiiiiiiiniiiieiiiieennnssisestnneesnnssssssssssssesnsnssssssssssasssnnns 115
5.11.2. MELOdO @ BNSAYO ...eeeeeennrrieierrreeeeenereeereeeeeanassssseeereeeennnnnssnsessenns 117
5.11.2.1. EQUIPO € ENSAYO0 ....ciieeerierreenirrreenneerreensereeensseseeennsesseennssessennnsnns 118
5.11.2.2. Tipos de ensayos sobre UGE ........cccccerreeeecerreennccrnennnnenrennnnesnennnnns 118
5.11.2.2.1. Ensayos a realizar en UGE de MPE..........cccooreeeeeeieiiiniinnnnnnnnsscnnnnns 119
5.11.2.2.2. Documentacion de los ensayos @ MPE.........ccccceeiiiiiiiiiiiienecceeeenens 121
5.11.2.2.3. Criterios de evaluacidn del requisito de hueco de tension ........... 125
5.11.2.2.4. Criterios de evaluacidn del requisito de inyeccidn rapida de

intensidad reactiva .......cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiii 125
5.11.2.2.5. Criterios de evaluacion del requisito de recuperacion de la potencia

activa tras el hueco de tension .........cccccceeeeiiiiiiiiiiinnneeeiniiinssssseeesneesssssnsee 128
5.11.2.2.6. Criterios de evaluacidn del requisito de sobretensiones transitorias

128
5.11.2.2.7. Ensayos a realizar en MGES ........cccceeeeiiiiiiiieenenninccnnnnneennnnssssseennns 129
5.11.2.2.8. Documentacion de los ensayos @ MGES...........ccccevveiiinninnnnnnnnnnnnnns 131

NTS Versién 2.1 Julio 2021 Pagina 5 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

5.11.2.2.9. Criterios de evaluacidn del requisito de hueco de tension ........... 131
5.11.2.2.10. Criterios de evaluacidon del requisito de recuperacion de la potencia
activa tras el hueco de tension ........ccccccveeeeiiiiiiiiiiiinnneniii e 131
5.11.2.2.11. Criterios de evaluacidn del requisito de sobretensiones transitorias
131
5.11.3. Método de simulacion y criterio de aceptacion de las simulaciones
131
5.12. Arranque aUtONOMO.....cccceeeeenereecereereeeennsssceseeeeesenansssssssssesssssnsssssssssssssnnnns 133
5.12.1. [0 0 T=1 4 RN 133
5.12.2. MELOdO A€ EBNSAYO ...ceeeeeeneeeceeeeerreeeanneeeeereeeeennnnssceseseeennnnnsssnssssenns 133
5.12.3. Criterio de aceptacion del ensayo......cccccceeeeeeeeerreeereeennncecceneeeeennnns 134
5.13. Funcionamiento en ISIa .........ceeiiiiiiiiiinneniiiiininininnnnnnnnessssssseesssnsssssnes 135
5.13.1. (0] 41 1=] 117« TS PPN 135
5.13.2. Método de Simulacion .........eeeeeiiiiiiiiiiineneiiiiinnnieesaneens 135
5.13.2.1. Simulacion sobrefrecuencia.......ccccccveiiiiiiinneeeniiininnisnnnneen, 135
5.13.2.2. Simulacion subfrecuencia ........cccceeeiiiiiiiiisneeeniiin, 136
5.13.3. Criterio de aceptacion de la simulacion .........ccccceeeeeeeeenreceenreeennnns 136
5.14. ResiNCronizacion rapida .......ceeeeeeeeeeeeeennieeeeeereeeeeenssseseeeeeeenennssssssessesesnnnns 137
5.14.1. [0 411 4 RN 137
5.14.2. MELOdO @ BNSAYO ...eeeeeenereieeeerireeennnreeereeeeennnnsssseeeeeeeennnnssssssssnens 137
5.14.3. Criterio de aceptacion del ensayo......ccccceeeeeeeeereeeeeeennnieeceneeeeennnns 137
6. VALIDACION DEL MODELO DE SIMULACION..........cvurureeeeenensnsnsssasasnnseenenss 138
6.1. Aspectos generales y objetivo de la validacion del modelo..........cccccceeveeeenennnns 138
6.2. Validacion del modelo de UGE............cceiiiiiiiinnnnnneeiininniisnssneneesinnssssssssssssssnns 141
6.2.1. Validacion del modelo de UGE de MGE de Pnax inferior a5 MW ............. 141
6.2.1.1. Metodologia ...ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiirr e 141
6.2.1.2. Resultados para la validacion..........ccccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiininnnieccncceeenn 142
6.2.1.3. (VT [V 11 e T P 144
6.2.2. Validacién del modelo de UGE de MGES de Pmax superior o igual a5 MW
145
6.2.3. Condiciones para la realizacion de las simulaciones ........cccccccccueeenennnnnee. 145
6.3. Validacion del modelo de CAMGE.............ccccovrnmmmrrniiiiiiiiiisssnnneesnnnsssssssssssssssssns 147
72 -1 | = (0 148
7.1. Modelos de certificado de MGE,otros certificados y alcances de acreditacion 148
7.1.1. Modelos de certificado de cumplimiento de requisitos técnicos.............. 148
7.1.1.1. Modelo de certificado de cumplimiento de requisitos técnicos a
través de instalador QUtOrizado .........eeeeeeeeeennnnnnnnnnnnennnnnnnn... 148

NTS Versién 2.1 Julio 2021 Pagina 6 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

7.1.1.2. Modelo de certificado de cumplimiento de requisitos técnicos a
través de certificador autorizado........ccecevvmerreiiiiiiiiiiininnnen 151
7.1.2. Certificado final reducido de MGE............cccceeriiiiiiiiisnnnneniiinnsinneeeeennes 155
7.1.2.1. Procedimiento de evaluacidn de la conformidad..................uu..... 155
7.1.2.2. Metodologia de pruebas y simulaciones para la evaluacion de los
FEQUISItOS TECNICOS ...eeeeeeennnnceeeeeereeeennnneeeeeeereeennnssssesseeeneennnssssssssssesssnnnnsssnsssssans 158
7.1.2.2.1. Modo regulacién potencia-frecuencia limitado sobrefrecuencia
(MRPFL-O) 158
7.1.2.2.2. Modo regulacion potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia
(MRPFL-U) 159
7.1.2.2.3. Modo regulacion potencia frecuencia (MRPF) .......ccccceeeeeeeeeeeenennes 159
7.1.2.2.4. Modos de control de potencia reactiva en MPE ..........cccccceeeeeeennns 160
7.1.2.2.5. Capacidad de no contribuir negativamente al amortiguamiento de
0SCIlaciones de POLENCIA ....ceeerrreeeeuneeeirettereeennreeeeeeeeeeeennssseeeeseeeesnnnsssssesssesesnnnns 161
7.1.2.2.6. Capacidad a soportar huecos de tension ........ccccceeeeeeennncccerrenenennes 161
7.1.2.3. Modelo certificado reducido.........cccoevvmrrrriiiiiiiiiisssnenenniiiisissssnnnns 161
7.1.3. Alcances de acreditacion ........cccevvvueeeriiiinniisisnnnnnneiiiinisinnsnneeeineessssssnee 162
7.1.4. Tabla de equivalencias entre certificaciones......ccccceeeeeerrrreeeeennerceeereeeennnes 163
7.1.4.1. Equivalencias entre certificados de NTS y NTS SENP......ccccceeeeeernne 163
7.1.4.2. Equivalencias entre certificados de MGE por requisito entre
versiones de 1a NTS .......ciiiiiiiiiiiinnniiiiiiiiieeeeenisssssssseessssssssssssssssssssssssssssns 164

7.1.5. Contenido minimo del Informe de revisidon de protecciones para MGE
conectados a la Red de Distribucion ...........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinncncnsneeeseeeeeenn 165

7.2. Red eléctrica equivalente del Sistema Eléctrico Peninsular y Sistema Europeo

Interconectado para SIMUIACION ......cceeeeueeriiieiieieeeeennrieeereeeeeeeesesseeeeseeeesnannssnnes 167
7.2.1. Datos de los nudos y elementos pasivos del equivalente de red ............. 168
7.2.2. Generacion a probar mediante simulacion ............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennnnen. 173
7.2.3. Flujo de cargas inicial .....ccceeeieiiiiiiiiiennnnciiiiiiiiiieeenniniiinniineennnssisesnseeesnnes 173
7.2.4. Inicializacion de la simulacion dindmica.......ccoeevvvneeeeiiiiiiiiiinnnnneeeniniennnn. 174
7.2.5. SIMUulacion dinAMICA ......ccciiiiiinneeeiiiiiiiierersssees s sssassessssees 174

7.3. Formato de intercambio de datos entre entidades acreditadas para la realizacion

de ensayos y SIMUIACIONES.....cccceeeeeeiiiiiiiiiieieecccieiineeeenneseeeeeeseennnssssssssssseennnns 176
7.3.1. ODBJELIVO..ccueeiiiiiiiiiiiicciceerrreeenneseseeeeseeennnsssssessseesnnnnssssssssansesnnnnsssssssnnns 176
7.3.2. Definicion del registro ......cccciciiiiiiiiiiiiiiiiiicirirrrrcccrcrrrcc e s e s s s s e s s s 176
7.3.3. [E] 4 0ot 1 o N 176
7.3.4. ENVIO de datos.....cciiiiiiiiiinnneniiiiiiiiiiiinneeeniiisssissssnssessssssssssssssssssssssssssssns 178
7.3.5. Nomenclatura de archivos ........ccccceiiiiiiiiiniiniiiniininii. 178

NTS Versién 2.1 Julio 2021 Pagina 7 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

7.4. Procedimiento de Modelado para simulaciones complementarias de capacidad

de potencia reactiva y los modos de control de potencia reactiva.................... 179
7.4.1. (0] 4 1] 1 o IO UURPPRt 179
7.4.2. Procedimiento de modelado para simulaciones complementarias de

capacidad de potencia reactiva......ccccceeeereeeeeennrceceeeeeeennnnsseeeeeeeeeeennnsssssessseeeennnns 179
7.4.2.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR.........cccccceeeeennne 179
7.4.2.2. Procedimiento de modelado alternativo en BC. ............ccoeeennnnnens 183
7.4.2.2.1. {08 1Yo . Ot 184
7.4.2.2.2. 0= 1Yo 2 - N 185
7.4.3. Procedimiento de modelado para simulaciones complementarias de los

modos de control de potencia reactiva......ccccceeeneceeeereeeeeennnnceeeeeeeeeennnnnsseeeseenns 187
7.4.3.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR........cccccceeeeeeennne 188
7.4.3.2. Procedimiento de modelizacion alternativa en BC ...........ccceeuuueees 188
7.4.3.2.1. = 1Yo N 189
7.4.3.2.2. 0= 1Yo 2 - N 189
7.5. Modelo equivalente para MPE fotovoltaicos mediante agregacion en baja

L 7= 3 1 To T  N 190
8. REFERENCIAS .....ccuuiiiiiiniiiiienniiiienniiiiiensisiiesssssisssssssmsessssssssssssssssssssssssssssssssnness 192
9. TABLAS Y FIGURAS ....ccuiiiiitniiiiitnniiiienmiiiienmisiisamsssisessssstssssssstssssssssssssssssssansss 193
9.1, Lista de figUras ...cccuuurrieieeerieeeennnieeeeeeeeeeeensssseeeeeeeenssnsssssssesseessnnnssssssssssessnnanssnnns 193
9.2. Lista de tablas .......ccccvvvrmmeriiiiiniiiniinnnnneniiiiinsisssnnnnenssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssss 197

NTS Versién 2.1 Julio 2021 Pagina 8 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

NTS Versidn 2.1 Julio 2021 Pagina 9 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

1. INTRODUCCION

Este procedimiento de evaluacidon de requisitos de conexién' de generadores a la red,
denominado Norma Técnica de Supervisidon (en adelante Norma Técnica), desarrolla aquellos
aspectos del Titulo IV “Supervision de la conformidad” del Reglamento UE 2016/631 (en
adelante “el Reglamento”) [1] que requieren de un mayor grado de detalle para verificar
correctamente el cumplimiento de los requisitos técnicos del Reglamento por parte de los
modulos de generacion de electricidad (MGE).

A estos efectos, se considerard la definicidn nacional de los requisitos técnicos no exhaustivos
del Reglamento de los siguientes documentos:

e Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para
la conexidn a la red necesarios para la implementacion de los cddigos de red de conexion

[2].

e Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacion de los cddigos de red de conexion de determinadas instalaciones
eléctricas [3].

A efectos de la actualizacién de esta Norma Técnica, su entrada en vigor serd la de su fecha de
publicacion y dejarad de estar en vigor transcurrido un periodo transitorio de 12 meses, tras la
aprobacion de una nueva versiéon de esta Norma Técnica. Ante cualquier modificacidn sustancial
de la regulacidn anterior, los gestores de la red se reservan el derecho de modificar la duracién
de este periodo transitorio.

Se aceptaran los certificados de MGE de determinados requisitos, emitidos segun la versién 2.0
de esta Norma Técnica, para la obtencion del certificado final de MGE segun esta version de la
Norma Técnica, conforme a lo especificado en las equivalencias de la Tabla 67 del subapartado
7.1.4.2.

Esta Norma Técnica incluye el procedimiento de supervisién de la conformidad para aquellos
MGE que les resulte de aplicacién la Disposicion transitoria cuarta de [3], “Aplicacion de
requisitos técnicos a instalaciones no existentes cuya fecha de puesta en servicio sea anterior a
los seis meses posteriores a la entrada en vigor de este real decreto”. En estos casos, el
propietario del MGE podra proporcionar un certificado final de MGE reducido alternativo al
certificado final de MGE, emitido por un certificador autorizado, segin se especifica en el
subapartado 7.1.2.

La diferencia entre un certificado final de MGE y un certificado final de MGE reducido esta en
gué requisitos evaluar, asi como en su(s) método(s) de evaluacion. El resto de los aspectos
definidos en esta Norma Técnica para un certificado final de MGE aplican, por defecto, para un
certificado final de MGE reducido.

Los alcances de acreditacién requeridos a las entidades acreditadas para la realizacién de
ensayos y simulaciones o los certificadores autorizados se especifican en el subapartado 7.1.3.

1El alcance de la presente Norma Técnica es diferente a los criterios de Acceso y Conexion que sirven para determinar
el punto de conexién a la red. Ambos documentos regulan aspectos diferentes.
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Importante:

e Esta Norma Técnica siempre podrd ser modificada y actualizada por el Grupo de
Trabajo de supervision (GTSUP), tras su publicacion en la web del operador del sistema
y la web de los Gestores de la Red de Distribucidn.

e Se recomienda siempre consultar la versidon vigente de esta Norma Técnica antes de
iniciar el proceso de evaluacién de los requisitos técnicos de un MGE. La evaluacion
mediante una Norma Técnica no vigente podrd ser motivo de denegacion de la
evaluacién de conformidad del MGE por parte del Gestor de la Red Pertinente (GRP).

e Toda informacidn recibida, intercambiada o transmitida en virtud de esta Norma
Técnica, tendra caracter confidencial por parte de los sujetos implicados en la
supervision de la conformidad y estard sujeta al secreto profesional atendiendo a la
obligacién de confidencialidad contemplada en los apartados 2, 3 y 4 del articulo 12
del Reglamento. Dichos sujetos deberan garantizar la confidencialidad de la referida
informacién y adoptaran todas las medidas necesarias para ello, siendo responsables
de las consecuencias de su incumplimiento.

e Esresponsabilidad del propietario del MGE custodiar durante toda la vida util del MGE
toda aquella informacién y documentacidn que forme parte de esta Norma Técnica.
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2. DEFINICIONES

De manera adicional a las definiciones del articulo 2 del Reglamento y del articulo 3 de [2], se
utilizaran en esta Norma Técnica las siguientes definiciones:

1.

«Unidad de generacion de electricidad (UGE)»: este término se emplea en [1] pero no esta
incluido en las definiciones del articulo 2 del Reglamento. Se trata de la planta de generacion
principal, segin se define en el Reglamento y segln se desarrolla para cada tecnologia en

[3].

«Componentes adicionales del MGE (CAMGE)»: aquellos elementos activos que forman
parte del MGE y no son las UGE, pero cuya respuesta puede tener afeccidén sobre el
cumplimiento de los requisitos técnicos del Reglamento. Por ejemplo: dispositivos FACTS
(STATCOM, SVC), dispositivos de control de la potencia activa o reactiva, controles de orden
jerarquico superior a nivel MGE - por ejemplo, el control a nivel de parque (Power Plant
Controller, PPC), compensadores sincronos y baterias.

Como aclaracidn, los elementos pasivos que puedan tener afeccién sobre el cumplimiento
de los requisitos técnicos — por ejemplo, bancos de condensadores y reactancias, no se
consideran CAMGE. No obstante, se modelardn convenientemente para realizar las
simulaciones que correspondan, pero no sera necesaria su certificacién bajo esta Norma
Técnica. El propietario del MGE (o la entidad designada al efecto, por ejemplo, fabricantes)
aportaran al certificador autorizado la hoja de caracteristicas de los elementos pasivos
existentes en el MGE para su consideracién a la hora de evaluar ensayos y/o simulaciones.

Para facilitar la comprension de esta Norma Técnica, la Figura 1 muestra ejemplos esquematicos
de un MGE, formado por varias UGE y un CAMGE.
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UGE, || UGE, | UGE,
CAMGE

UGE, || UGEs || UGE,

MGE

1: PCR

2: CAMGE

3: MGE

4,6,8,10: UGE

5,7,9: trafo de generacidn

Figura 1. Esquemas, general y de detalle, de un MGE formado por varias UGE y un CAMGE.

El esquema jerarquico reflejado en la Figura 1 se simplifica asi:

o Instalacidn de generacion de electricidad, conforme a la definicién establecida
en el Reglamento. Esta formada por el MGES o MPE y el punto de conexidn con
la red (PCR)2.

o MGES o MPE, que esta formado por UGE(s) y CAMGE(s)

o UGE es la planta de Generacidn Principal, conforme a lo desarrollado en [3].

3. «Potencia activa, reactiva y aparente nominal de la UGE»: |la potencia activa, reactiva y
aparente declaradas por el fabricante de la UGE respectivamente.

4. «Propietario del MGE»: a los efectos de esta Norma Técnica, se utilizard el término
propietario del MGE para hacer referencia a la entidad fisica o juridica propietaria de una
instalacion de generacion de electricidad segun esta definido en [1] y que corresponde con
el titular del MGE en [2] y [3].

2 El punto de conexion con la red (PCR) empleado en la presente Norma Técnica se corresponde con la definiciéon de
“punto de conexién” del Art.2.15 del Reglamento.
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10.

11.

12.

«Entidad acreditada para la realizacidon de ensayos y simulaciones»: entidad que dispone
de acreditacion de acuerdo con la norma UNE EN ISO/IEC 17025, para la realizaciéon de
ensayos en campo o bancada de UGE o CAMGE, o para la realizacion de simulaciones con
modelos informdaticos de UGE, MGE o CAMGE, por la Entidad Nacional de Acreditacion
(ENAC) o por cualquier otro organismo acreditador con el que ENAC tenga acuerdo mutuo
(ILAC). Con caracter general se hara referencia a esta figura como “entidad acreditada” a lo
largo de esta Norma Técnica. En el caso de las entidades establecidas en la UE, la definicion
antes mencionada deberia ser interpretada de forma que no entre en contradiccién con las
exigencias legales por lo que, en esos casos la Unica acreditacién aceptable seria la emitida
por el Organismo Nacional de Acreditacion del pais en el que esté establecida la entidad.

«Instalador autorizado»: persona fisica o juridica que realiza, mantiene o repara las
instalaciones eléctricas, de acuerdo con la definicion de ITC-BT-03 del RD 842/2002 por el
que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

«Empresa instaladora»: persona fisica o juridica que, ejerciendo las actividades de montaje,
reparacion, mantenimiento, revision y desmontaje de instalaciones de alta tension, cumple
los requisitos de esta la instruccion técnica complementaria ITC-RAT 21 del RD 337/2014
por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tensién.

«Organismo de control autorizado»: son los organismos de control autorizados por la
administracion competente en materia de industria del territorio donde realicen su
actividad, siendo aquellas personas fisicas o juridicas que pueden verificar el cumplimiento
de las condiciones y requisitos de seguridad establecidos en los reglamentos de seguridad
para los productos e instalaciones eléctricas de alta y baja tensidn, en las condiciones
descritas en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.

«Ensayo»: a los efectos de esta Norma Técnica, se utilizara indistintamente el término
ensayo o prueba. El primero es mas habitual en la literatura técnica y existen otras normas
de supervisidn, [4] por ejemplo, que lo utilizan, mientras que el segundo es el resultado de
la traduccion oficial del Reglamento.

«Certificado final de MGE»: documento que certifica que el MGE tipo B (cuando
corresponda), C o D cumple con los requisitos técnicos a evaluar para esta Norma Técnica y
conforme al Reglamento. Serd emitido por un certificador autorizado, acreditado para esta
Norma Técnica de acuerdo con la norma UNE EN ISO/IEC 17065. El certificador autorizado
recopilara los certificados de UGE para cada requisito técnico y los escritos de conformidad
del GRP para un requisito técnico y proporcionara el certificado final de MGE al propietario
del MGE, o su representante a efectos oportunos, conforme al esquema detallado en la
Figura 7. Este certificado final de MGE sera entregado al GRP en el proceso de Notificacion
Operacional.

«Certificado final de MGE reducido» variante del «Certificado final de MGE» anterior para
aquellos MGE que les resulte de aplicacion la Disposicion transitoria cuarta del RD 647/2020
“Aplicacion de requisitos técnicos a instalaciones no existentes cuya fecha de puesta en
servicio sea anterior a los seis meses posteriores a la entrada en vigor de este real decreto”.

«Certificador autorizado»: una entidad que emite certificados de equipos y documentos
de mddulos de generacion de electricidad y cuya acreditacion la otorga la filial nacional de
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

la Cooperacién Europea de la Acreditacién («EA»), establecida de conformidad con el
Reglamento (CE) n2 765/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo®.

«Certificado de UGE, CAMGE o MGE para un requisito técnico»: documento que certifica
que la UGE, CAMGE o MGE cumple con un requisito técnico individual del Reglamento a
evaluar. Serd emitido por un certificador autorizado en las mismas condiciones que el
certificado final del MGE.

«Informe de revisién de protecciones»: tras la inspeccidén reglamentaria del MGE segun la
ITC RAT-23 por parte de un organismo de control autorizado. Dicho organismo de control
autorizado emitird un documento especifico que acredita la inspeccién de las protecciones
adicionales, es decir, de los relés de proteccidn situados en el punto de conexién a lared de
alta tension segun el “Acuerdo sobre ajustes de los sistemas de proteccion y control
adecuados al punto de conexion entre el gestor de red pertinente y el propietario de la
instalacion de generacion de electricidad” [3] para los MGE Tipo B, C y D, o las
especificaciones particulares de GRD para los MGE Tipo A.

«Escrito de conformidad del GRP para un requisito técnico»: documento que certifica que
la UGE (o MGE) cumple con un requisito técnico individual del Reglamento evaluado por el
GRP (GRT o GRD, seglin corresponda) en lugar del certificador autorizado. Sera emitido por
el GRT o GRD, seguln corresponda, y en las mismas condiciones que el certificado final del
MGE.

«Firmware»: Software permanente e inalterable que ha sido programado en un controlador
y que establece la légica de mds bajo nivel que controla todas las funciones e interfaces
necesarias para el funcionamiento de un dispositivo de cualquier tipo. La definicién de su
envolvente sera parte del certificado final del MGE a la hora de aplicar certificados tipo y
analizar su afeccidn.

«Software»: Programas y rutinas de segundo nivel que permiten a la computadora realizar
determinadas tareas. La definicion de su envolvente, en lo relativo a los algoritmos
requeridos y relacionados con los requisitos del Reglamento, sera parte del certificado final
del MGE a la hora de aplicar certificados tipo y analizar su afeccién.

«Simulacion complementaria»: Simulacion del MGE que se requiere para evaluar el
cumplimiento de un determinado requisito técnico y que tiene caracter complementario a
los certificados de equipo (de UGE o CAMGE) por prueba y/o simulacion, para dicho
requisito.

«Barras de central (BC)»: a los efectos exclusivos de esta Norma Técnica, se entendera por
barras de central al punto interfaz del MGE con la red de conexidn. En esta Norma Técnica
se diferenciardn dos casos:

o Caso A: en caso de que el punto de BC esté situado en el lado de alta del
transformador elevador del MGE.

o Caso B: en caso de que el punto BC esté situado en el lado de baja del
transformador elevador del MGE, que es compartido entre varios MGE. En
consecuencia, la medida del lado de alta del transformador no dependeria
Unicamente del MGE a evaluar.

3 Reglamento (CE) n2 765/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de julio de 2008, por el que se
establecen los requisitos de acreditacion y vigilancia del mercado relativos a la comercializacion de los productos y
por el que se deroga el Reglamento (CEE) n2339/93 (DO L 218 de 13.8.2008, p. 30).

NTS Version 2.1 Julio 2021 Pagina 15 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

No se considerara como transformador elevador del MGE al transformador de generacién
de la UGE definido en la Figura 1. En la Figura 2, se representa un esquema a modo de
ejemplo para ilustrar ambos casos:

Punto de Conexion a la

MGE: Red (PCR)

MGE: ()
MGEs @ x l :
@ X °)

MGE:

™ X

X Barras de central. Caso B

Figura 2. Esquema ejemplo indicativo de la ubicacién de barras de central (Caso A y Caso B).
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3. APLICABILIDAD

Esta Norma Técnica es de aplicacién para todo MGE que le resulte de aplicacién el Reglamento
segun se define en [1], [2] y [3].

Segun [3], la significatividad de los MGE se evalla en funcién de su capacidad maxima y la
tension en su PCR:

e Tipo A: MGE cuyo punto de conexién es inferior a 110 kV y cuya capacidad maxima es
igual o superior a 0,8 kW e igual o inferior a 100 kW.

e Tipo B: MGE cuyo punto de conexidn es inferior a 110 kV y cuya capacidad maxima es
superior a 100 kW e igual o inferior a5 MW.

¢ Tipo C: MGE cuyo punto de conexidn es inferior a 110 kV y cuya capacidad maxima es
superior a 5 MW e igual o inferior a 50 MW.

e Tipo D: MGE cuyo punto de conexidn es igual o superior a 110 kV o cuya capacidad
maxima es superior a 50 MW.

Asimismo, los MGE se dividen en médulos de parque eléctrico (MPE) y mddulos de generacion
de electricidad sincronos (MGES). En el Reglamento existen requisitos técnicos cuyo
cumplimiento por parte del MGE es obligatorio, y otros, cuya obligatoriedad se determina a nivel
nacional por el GRT, GRP o GRD, segun corresponda.

Sin perjuicio de lo establecido en esta Norma Técnica, los gestores de red (GRT, GRP o GRD), de
acuerdo a la normativa vigente, podran realizar o requerir a los MGE, antes de su puesta en
servicio o en cualquier momento durante toda su vida util, pruebas y simulaciones adicionales
para verificar el cumplimiento de cualquiera de los requisitos técnicos establecidos en Ia
normativa en vigor ([1], [2] y [3] o normativa que la sustituya o complemente) en virtud de lo
estipulado en los articulos 42.2 y 43.2 de [1].

NTS Version 2.1 Julio 2021 Pagina 17 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

4. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

El objetivo de la evaluacion de la conformidad es obtener un Certificado final de MGE.

4.1. Aspectos generales

Segun el Titulo IV del Reglamento, la evaluacién de la conformidad de cada requisito se podra
llevar a cabo mediante:

e Pruebas de conformidad (P): Conforme a los articulos 41.5 y 42 del Reglamento, las
pruebas de conformidad del MGE para cada requisito serdn realizadas por una entidad
acreditada que elaborara un informe de los ensayos y enviara los resultados a un
certificador autorizado para su evaluacion. Para cada requisito se evaluara el
cumplimiento del MGE o la UGE, segln proceda, y se emitird el correspondiente
certificado de cumplimiento por prueba de cada requisito o la conformidad por parte
del GRP, segun proceda.

e Simulaciones de conformidad (S): Conforme a los articulos 41.5 y 43 del Reglamento,
las simulaciones de conformidad del MGE para cada requisito serdn realizadas por una
entidad acreditada, a partir del modelo certificado conforme al apartado 6 de esta
Norma Técnica. La entidad acreditada elaborarda un informe de las simulaciones y
enviard los resultados a un certificador autorizado para su evaluacién. Para cada
requisito se evaluard el cumplimiento del MGE o la UGE, segln proceda, y se emitira el
correspondiente certificado de cumplimiento por simulacién de cada requisito.

e Certificados de equipo (C): Conforme a los articulos del 44 al 57 del Reglamento, la
evaluacion de la conformidad del MGE para cada requisito podra ser realizada a través
de certificados de equipo — en base a ensayos de la UGE y los CAMGE— emitidos por un
certificador autorizado, teniendo en consideracién que:

o El hecho de disponer de los certificados de equipo de todos los CAMGE y UGE,
no siempre implica una conformidad automdtica del MGE (en su conjunto),
dado que:

= La recopilacion de certificados de equipo (UGE y CAMGE) no siempre
garantiza el cumplimiento de los requisitos técnicos en el PCR, por lo
que, en funcién del requisito técnico a evaluar, serd necesaria, con
caracter general, la realizacion de simulaciones complementarias®.

= El GRD o GRT, segun corresponda, podra requerir evaluar, mediante
prueba o simulacidn, determinados requisitos técnicos a nivel MGE. En
estos casos, si el resultado de la evaluacion fuera satisfactorio, el GRD
o GRT notificara mediante un escrito de conformidad del GRD o GRT al
propietario del MGE la conformidad del MGE con el requisito en
cuestion. Dicha conformidad tendrd que ser adjuntada por el

4 Las simulaciones complementarias que estan indicadas en algunos de los requisitos técnicos a evaluar del apartado
5 requerirdn de la utilizacién de un modelo certificado segun en el apartado 6, pero no se exige que su ejecucion la
realice una entidad acreditada, no obstante, si deberan ser remitidas al certificador autorizado para su evaluacién.
Las simulaciones complementarias deberdn considerar las capacidades de potencia activa y reactiva del inversor
cuando la temperatura ambiente sea la maxima de disefio del MGE, que serd definida por el propietario del MGE, de
tal forma que se debera comprobar que las potencias del inversor no superen estos valores.
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certificador autorizado en el certificado final de MGE en los casos que
sea de aplicacion.

o La validez de los certificados de equipo de las UGE y los CAMGE esta
condicionada a la no modificacion, posterior a la certificacion, de los pardmetros
usados en el proceso de evaluacidon que tengan impacto relevante en las
funcionalidades de control necesarias para el cumplimiento de los requisitos de
esta Norma Técnica.

La evaluacion de la conformidad se realizara a una frecuencia nominal de 50 Hz.

En la Tabla 1 se indican los requisitos técnicos del Reglamento a evaluar y la(s) posible(s)
forma(s) de evaluacion segun el tipo de MGE para obtener el Certificado Final de MGE®, asi
como los apartados de esta Norma Técnica y los articulos del Reglamento correspondientes:

5 En el subapartado 7.1.2 se indican los requisitos técnicos del Reglamento a evaluar y la(s) posible(s) forma(s) de
evaluacion para obtener el Certificado Final de MGE reducido alternativo al Certificado Final de MGE.
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FORMA DE
REQUISITO EVALUACION
. . Subapartado
G Definicion del Requisito Tipo de la Norma MPE MGES
[1] MGE -
Técnica
Modo regulacién potencia-frecuencia limitado- " "
13.2 >A A P P
3 sobrefrecuencia (MRPFL-O) > (SyP)oC™|(SyPjoC
15.2.(a) y Capacidad de conFroI y.eI rango de control de la sC 5.5 PoC N/A
(b) potencia activa en remoto
15.2.e Control de potencia-frecuencia >C 5.4 P P
15.2.d Modo regulacion potencia-frecuencia (MRPF) >C 5.3 (SyP)oC™ |(SyP)oC™
Modo regulacién potencia-frecuencia limitado- " "
15.2. P 2 P P
>:2.c subfrecuencia (MRPFL-U) ¢ > (SyP)oC™ | (SyPjoC
212 Emulacion de merc_la duranfe_varl*auones de sC 5.6 S N/A
frecuencia muy rapidas
173 Recuperacién de la potencia activa después de una B 5.11 N/A P (S H) o
falta C
Capacidad para soportar huecos de tension de los P (5™) 0
14.3 generadores sincronos conectados por debajo de 110 | =B 5.11 N/A c
kv
Capacidad para soportar huecos de tension de los P (5™) 0
16.3 generadores sincronos conectados por encima de D 5.11 N/A "
C
110 kv
203 Recuperacién de la potencia activa después de una >B 5.11 P (S **) o) N/A
falta C
Capacidad para soportar huecos de tensién de los P(S™) o
>
14.3 MPE conectados por debajo de 110 kV 2B >11 C** N/A
Capacidad para soportar huecos de tensién de los P(S™) o
163 MPE conectados por encima de 110 kV D >11 c N/A
15.5.a Arranque auténomo” >C 5.12 N/A PoC
15.5.b Capacidad de participar en el funcionamiento enisla* | >C 5.13 SoC SoC
15.5.c Capacidad de resincronizacién rapida >C 5.14 N/A PoC
18.2b Capacidad de potenula .reactlva a la capacidad >B 5.7 N/A (P) o C*
maxima
18.2.c Capacidad de potenc.|a reac’flv.a por debajo de la B 5.7 N/A (P) o C*
capacidad maxima
19.2 Control de amortlguamlen.to de oscilaciones de D™ 5.9 N/A Soc
potencia
20.2.by | Inyeccidn rapida de corriente de falta en el punto de >B 511 P(S™) o N/A
20.2.c conexion en caso de faltas (trifasicas) simétricas B ’ c
213.b Capacidad de potenC|’a .reactlva a la capacidad B 5.7 (P) o C* N/A
maxima
21.3.c Capacidad de potenc.|a reac'Elv.a por debajo de la B 5.7 (P) o C* N/A
capacidad maxima
21.3.d Modos de control de la potencia reactiva >B 5.8 PoC™ N/A
21.3.f Control de amortiguamiento de oscilaciones >C 5.10 S N/A

Tabla 1. Evaluacion de los requisitos técnicos segun esta definido en esta Norma Técnica.

Leyenda:

e Enla columna “Tipo de MGE”, el texto 2A significa que aplica para los MGE Tipos A, B, C y D. El mismo
criterio aplica para el resto. En la columna “Forma de Evaluaciéon”: S significa simulacion de conformidad, P
prueba de conformidad, C certificado de equipo y N/A no aplica.

e  ":Requisito no obligatorio conforme a [1], [2] y [3].

e ™ Podrd requerir la realizacion de simulaciones complementarias para su evaluacién, conforme a lo
desarrollado en el subapartado correspondiente de esta Norma Técnica.

sk |

: En aquellos casos que se indique P (S***), se realizard la prueba en UGE vy, si no es exitosa, se realizard

la simulacién del MGE completo, incorporando el CAMGE que permita cumplir el requisito en cuestion.
e "™ De aplicacion a MGES tipo D y de Pma>50 MW.
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Para aquellos requisitos donde existan varios métodos de evaluacién de la conformidad
(columna “Formas de Evaluacién” en la Tabla 1), el propietario del MGE® tendra la potestad
para escoger la forma de su evaluacién en virtud de lo estipulado en el Titulo IV del Reglamento.
En cualquier caso, el certificado final de MGE siempre incorporard el método de evaluacion
seguido para cada requisito evaluado.

En virtud de lo dispuesto en el Articulo 40.4 del Reglamento, el propietario del MGE solicitard
autorizacion previa al GRP para la realizacién de pruebas con el MGE conectado.

En el momento de la evaluacién inicial de un MGE y a lo largo de su vida util, los gestores de red
podran solicitar al propietario del MGE todo el expediente técnico de certificacidn, es decir, la
documentacion relativa a pruebas y simulaciones realizadas por las entidades acreditadas y los
certificadores autorizados en el proceso de evaluacién de la conformidad del MGE.

El esquema general de la evaluacidn de la conformidad se representa en la Figura 3, y se puede
dividir en dos etapas, previas a la operacidn comercial del MGE: 1) obtencion de certificados de
equipos, es decir, de UGE y CAMGE, que constituyan el MGE; 2) Obtencidn del certificado final
de MGE y emisidn de la notificacion final operacional (FON) correspondiente, que junto a otros
requisitos de informacién, técnicos y operativos, permiten llegar a la etapa tercera, que es la
operacion comercial del MGE.

MGE: médulo de generacidn de
electricidad
- Certificado de UGE Certificado de CAMGE UGE: unidad de generacion de
§ (porPy/oS) (porPy/oS) electricidad
b} | | CAMGE: componentes adicionales del
MGE
[ Certificado de MGE ] Requisitos de aplicacion: .
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” = Reglamento UE 2016/631
o~ eEmmmm——————
g {__Otos | = Orden TED/749/2020
b H
X X = Real Decreto 647/2020
[ Emisién de FON ]
A4 om -

anteriores de lapuestaenservicio, como
informacidn estructural, pruebas de
control de produccién—PCP-, etc...

i \
| Otros:requisitos de informacion, técnicos

[ y operativos no cumplimentados en fases

|

|

- - - -

6 El Reglamento define al «propietario de instalacién de generacion de electricidad» como la entidad fisica o
juridica propietaria de una instalacion de generacion de electricidad”.
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El esquema general de la etapa 1 se muestra en la Figura 4 y la Figura 5:

Certificador Autorizado

* Portfolio de UGE para = Definicidn de ensayos

'
1
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
\

obtener certificado (tipo) tipo en funcién de: = Validacién de modelos ModeloUGE -
* Modelo dinamico de UGE o Configuraciones = Validacién de ensayos Certificado
* Coddigos de red a cumplir o Cddigos de red O
\ / Lk
- Certificado UGE
©
o
©
i]
1 [ [ ———
. Entidades acreditadas parala |
; realizacion de pruebasy i
i simulaciones :
; * Realizacién de: w
3 = Ensayos 1
! = Simulaciones i
‘\ = Informe de ensayos ,)
Figura 4. Esquema de obtencion del certificado de UGE.
i }
i ; Certificador Autorizado h
' ' |
i|* Portfolio de CAMGE para ‘ : = Definicién de ensayos
1| obtener certificado (tipo) L tipo en funcién de: = Validacién de modelos Modelo
|+ Modelo dindmico de CAMGE | ¥ o Configuraciones = Validacién de ensayos CAMGE
' o . - Certificado
i|* Codigos de red a cumplir [ o Cadigos de red
: Certificado CAMGE
o
©
L]
w

Entidades acreditadas parala
realizacion de pruebasy
simulaciones

= Realizacién de:

= Ensayos

= Simulaciones
= Informe de ensayos K

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
i
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
|

Figura 5. Esquema de obtencion del certificado de CAMGE.
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El esquema general de la etapa 2 se muestra en la Figura 6:

‘,'//Fabricante de UGE

. N

= SC con modelo de MGE, UGE y CAMGE
y equivalentes de red
= Evaluacién de certificados y SC

Modelo
Certifiado

= Configuracion del MGE

= Equipamiento y protecciones
= Modelo del MGE i
= Simulaciones complementarias (SC)*
con modelo de MGE, UGE y CAMGE y 3
equivalentes de red

Etapa 2

1 1a] 1K

N i Modelo Certifiado \\\ K e ]
| certifiado CAMGE TS S Certificado de MGE
S i Otros H
e
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Y- - ---- -~
, | \
1 GRP L. e o
; -@-I Informacién de la red Emision de Notificacion
V| || enel PCR Operacional (FON)

Figura 6. Esquema de obtencion del certificado final de MGE a partir de certificados de equipo.

En los subapartados siguientes se desarrollan los esquemas planteados en las figuras de este
apartado.

4.1.1. Certificado final de MGE

El certificado final de MGE serd emitido por un certificador autorizado y especificara que el
MGE cumple con la totalidad de requisitos que se han de evaluar. El propietario del MGE
tendra que aportarlo al GRP.

El propietario del MGE tendra la potestad de obtener de forma separada, y a través de
diferentes certificadores autorizados, el certificado de cumplimiento para cada uno de los
requisitos que le sean de aplicacién segun la Tabla 1. En estos casos, el certificado final de MGE
debera indicar claramente qué certificador autorizado ha certificado cada uno de los requisitos.
Cuando el GRP sea quién dé la conformidad a un requisito, el propietario del MGE proporcionara
al certificador autorizado dicha conformidad y el certificador autorizado tendra que adjuntar la
conformidad escrita del GRP a dicho requisito en el certificado final de MGE (ver subapartado
4.1).

La Figura 7 representa de forma esquematica los elementos que componen el certificado final
de MGE:

1) Para cada requisito técnico, el fabricante de los equipos (UGE y CAMGE) facilitara los
certificados los mismos, por simulacidn y/o prueba, que previamente habra emitido un
certificador autorizado. La evaluacion de dichos requisitos técnicos la llevara a cabo el
certificador autorizado, utilizando las simulaciones complementarias, de manera
adicional a los certificados de equipo, donde sea de aplicacion.
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2) Para aquellos requisitos evaluados por el GRD o GRT, segun corresponda, éste enviara
una comunicacion escrita de conformidad al propietario del MGE, o la entidad
designada por el mismo (por ejemplo, el fabricante de UGE o CAMGE), si la evaluacién
es favorable. Sera necesario que el propietario proporcione al certificador autorizado
esta comunicacion escrita para que sea incluida en el certificado final de MGE, para
aquellos requisitos que sea necesario incorporar al certificado final de MGE y que estan
indicados en la Figura 7.

3) El certificador autorizado encargado de emitir el certificado final de MGE evaluara
todos los certificados del MGE para dar su conformidad. Para aquellos requisitos de
obligado cumplimiento, el certificador autorizado podra emitir el certificado final de
MGE cuando disponga de todos los certificados y las comunicaciones de conformidad
del GRP que procedan.

4) Las excepciones al cumplimiento de requisitos técnicos que hayan sido proporcionadas
al propietario del MGE en virtud de lo dispuesto en el Titulo V del Reglamento.

5) Si procede, las justificaciones técnicas aceptadas por el GRT para el no cumplimiento,
en concreto, del requisito técnico de los articulos 13.2.e, 15.2.c.iii del Reglamento,
también se adjuntaran en el certificado final de MGE.

Justificaciones
técnicas de no
cumplimiento (GRP)

o II

S II
autonomo

o II

MRPFL-O Conf. CA

MRPFL-U Conf. CA

MRPF Conf. CA

Control P Conf.CA

< Emulacién Conf.GRT| . . .
s———— inercia
P —

Recuperaciéon
P tras hueco

Hueco tension

Inyeccion Q
tras hueco

0pEez1I0INY JOPEIIHDD) e
Jod uopenjens

Conf‘ s II
P<Pmax
Conf. CA I Modos control I
Q
Conf GR Ajustes de
protecciones

,,_
£g
33
I
-

Certificado Final de MGE

Figura 7. Esquema de obtencion del certificado final de MGE a partir de certificados de equipo.

La Figura 8 muestra los procedimientos generales que puede seguir un MGE para la evaluacion
de la conformidad de un requisito determinado, tal como vienen descritos en el apartado 5 de
esta Norma Técnica. En la Figura 9 se detalla el proceso completo que ha de seguir un MGE para
cada requisito a evaluar.

El propietario del MGE podra utilizar certificados de equipo proporcionados por el fabricante
de las UGE y/o CAMGE, emitidos por un certificador autorizado en base a esta Norma Técnica,
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para demostrar el cumplimiento de un requisito (PEC por C), tal y como se dispone en los
apartados del Titulo IV del Reglamento. En estos casos, seran necesarias las pruebas y
simulaciones indicadas en el procedimiento de evaluacion por prueba (PEC por P) y por

simulacién (PEC por S).

MGE
Requisito
5.x

éTipo A?

é¢Hay CE UGE?

S, P 6 ambos

PEC porC

Figura 8. Procedimientos de Evaluacién de la Conformidad (PEC). General.

El detalle de los procedimientos de evaluacion de la conformidad (PEC) — certificado, prueba y
simulacién - estd descrito en los subapartados 4.1, 4.2 y 4.3, respectivamente, y la Figura 9
refleja de forma completa todo el proceso de evaluacién que seguird un MGE para cada requisito

técnico.
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Conformidad con el requisito 5.x
Certificado del requisito 5.x
MGE

o CE Certificado de equipo de unidad de
¢Tipo A? Req uisito generacion de electricidad

Si
5.x
Conformidad del Gestor de Red
S Procedimiento de evaluacién de
¢Hay CE UGE? S, P 6 ambos PEC por C,P A y
6S la conformidad por Certificado,
e Prueba o Simulaciéon
CA

—p——  Evaluacion del Certificador Autorizado
PEC por C PEC por P

Evaluacion del Instalador Autorizado o
— Empresa Instaladora

Pruebas/Simulaciones realizadas por
———— Llaboratorio y evaluadas por Certificador
éProtec. Modelo LAB+CA  Autorizado
adicionales? certificado —<—
seguin aptdo.6 LAB+CA

itipo A?

CE UGE

MGE o CE UGE P por GRo LAB MGE o CE UGE
MGE Simulacién
CyD: Prueba segin S?E_i‘” . ECA_
CA Identificar Prueba segin GR Informe o o requisito 5.x
—>— Eval: UGE, isi —a
CA‘IIVéI‘GE PCR, ¢Hay CAMGE? Lo 513 segulin req.5.x
g d UGE LAB+CA
MGE
Prueba segiin
requisito5.xa | 44— v
No Regs. MGE LAB+CA
adicionales para [Mrorme segun
gz requisito 5.x LAB 6 GR
Eval. MGE o A
VSruebas zm Rev. CE — Slrlnulaclo; |
ironilaci CAMGE. | segun req. 5.x LAB+CA
simulaciones CAOGR
complement.

Figura 9. Procedimientos de evaluacion de la conformidad. Detallado.
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4.2. Procedimiento de evaluacion de conformidad por certificados de
equipo (PEC por C)

Los MGE estan formados por las UGE y los CAMGE que puedan afectar al cumplimiento de los
requisitos del MGE. Si los CAMGE pudieran influir en el cumplimiento de un requisito del MGE,
deberdn tenerse en cuenta a la hora de evaluar su conformidad. En estos casos, sera necesario
disponer de los certificados de equipo de todos estos CAMGE para emitir el certificado de
cumplimiento de un requisito del MGE.

Los fabricantes de las UGE podran obtener los certificados de equipo mediante las pruebas y
simulaciones estipuladas en el apartado 5. Por otra parte, los fabricantes de los CAMGE podrdn
obtener los certificados de equipo mediante las pruebas y simulaciones estipuladas en el
subapartado 4.6. Dichos certificados de equipo serdn facilitados posteriormente a los
propietarios de los MGE. En la Figura 10 se detalla procedimiento a seguir para obtener el
certificado del MGE para un requisito:
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PEC por C

¢éProtec.

o 5
étipo A? Adicionales?

Rev.

Protec. —a—

it ?
étipo B? Adic. 1/0C

CyD:
CA Identificar
—p— Eval: UGE,
CAMGE, PCR ¢Hay CAMGE?
MGE

Regs.
adicionales para

PECporSoP
MGE

Eval. MGE por Rev. CE
C pruebas o ¢ CAMGE + | —4—
simulaciones CAoGR UGE |

complement.
v ¢éProtec.
C adicionales?

Rev.
Protec. ——
Adic. 1/0C
I

Figura 10. Procedimiento de evaluacion de la conformidad por certificado de equipo (PEC por C).

A continuacién, se especifica la evaluacion de la conformidad por certificado de equipo segin
la significatividad del MGE, si bien habra que tener en cuenta adicionalmente lo indicado en el
ultimo parrafo del apartado 3 relativo a las capacidades del GRP para poder realizar las
verificaciones que resulten oportunas de acuerdo con la legislacién vigente.

4.2.1. MGEtipoA

La evaluacion de la conformidad a través de certificados de equipo (UGE), la realizard un
instalador autorizado, si el PCR es en baja tensidén, o una empresa instaladora, si es en alta
tensidn, con la inspeccion que corresponda de acuerdo con los reglamentos electrotécnicos de
Alta o Baja Tensidn en su version mas actualizada.
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Para MGE conectados a la red de alta tensién y cuando el MGE tenga esquemas de proteccion,
adicionales a las protecciones del propio UGE (protecciones del punto de conexion a la red,
mecanismos antivertido, etc.), la evaluacién de la conformidad debera incluir la revision de los
ajustes implementados para garantizar que se cumplen todos los requisitos técnicos de [1], [2]
y [3], y deberd entregarse un Informe de revision de protecciones conforme al contenido
minimo especificado en el subapartado 7.1.5 de esta Norma Técnica.

No sera necesario realizar simulaciones complementarias.

En cualquier caso, el propietario del MGE, o su representante a efectos oportunos, siempre
remitira al GRP el certificado final de MGE dentro del Documento de Instalacion, en virtud de
lo indicado en el articulo 30 del Reglamento. Adicionalmente, el propietario del MGE remitira
la conformidad a las protecciones adicionales (a las protecciones del propio MGE) incluyendo
un resumen de los ajustes implementados.

4.2.2. MGE tipo B

La evaluacion de la conformidad a través de certificados de equipo se realizara de la siguiente
forma:

e MGE sin CAMGE: un instalador autorizado o empresa instaladora, segln proceda, recogera
los certificados de equipo de las UGE vy el certificado de inspeccion de un organismo de
control autorizado’ para enviarlos como el certificado final de MGE. En este caso, no sera
necesario realizar simulaciones complementarias.

e MGE con CAMGE: Existen dos situaciones posibles:

o Cuando los certificados de equipo de la UGE especifiquen claramente que el
conjunto UGE y CAMGE cumple con los requisitos correspondientes, un instalador
autorizado o empresa instaladora, segln proceda, recogera los certificados de
equipo de las UGE y CAMGE vy el certificado de inspecciéon de un organismo de
control autorizado’ para enviarlos como el certificado final de MGE. En aquellos
casos donde el instalador autorizado o empresa instaladora, segin proceda, no
pueda garantizar que el conjunto UGE y CAMGE cumple con los requisitos
correspondientes®, serd necesario realizar simulaciones complementarias, que
deberan ser evaluadas por un certificador autorizado.

o Enelrestodelassituaciones, se seguira el procedimiento definido en el subapartado
4.2.3,

Para las UGE con esquemas de proteccion adicionales a las protecciones del propio MGE
(protecciones del punto de conexidn a la red, o de mecanismos antivertido), y como requisito
imprescindible para solicitar la energizacion del MGE al GRD, deberd revisarse que los ajustes

7 Los sistemas de proteccion estan regulados por los reglamentos electrotécnicos.
e  LalITC-BT-05 en su apartado 3 establece su inspeccién por parte de un organismo de control autorizado
para los MGE de Baja Tension
e  LaITC-RAT-22 en su apartado 3 establece su inspeccidn por parte de un organismo de control autorizado
para los MGE conectados en alta tension.
8 Sj el MGE tiene un transformador elevador funcionando a toma fija, se considera que no tiene impacto relevante
para evaluar la capacidad de potencia reactiva a capacidad maxima y por debajo de la capacidad maxima.
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implementados cumplen el “Acuerdo sobre ajustes de los sistemas de proteccion y control
adecuados al punto de conexion entre el gestor de red pertinente y el propietario de la instalacion
de generacion de electricidad” [3]. Dicha revision consistira en una verificacién realizada por el
instalador autorizado o empresa instaladora con la inspeccidon de un organismo de control
autorizado’ y deberd entregarse un Informe de revisién de protecciones conforme al contenido
minimo especificado en el subapartado 7.1.5 de esta Norma Técnica.

En cualquier caso, el propietario del MGE, o su representante a efectos oportunos, siempre
remitira al GRP el certificado final de MGE dentro del Documento de Médulo de Generacion
de Electricidad, en virtud de lo indicado en el articulo 32 del Reglamento. Adicionalmente, el
propietario del MGE remitira la conformidad a las protecciones adicionales (a las protecciones
del propio MGE), incluyendo un resumen de los ajustes implementados.

4.2.3. MGE tiposCyD

La evaluacion de la conformidad de cada requisito para los MGE tipos C y D podra realizarse a
partir de los siguientes métodos, considerando siempre la Tabla 1.

4.2.3.1. Evaluaciéon de conformidad por certificado.

La evaluacion de la conformidad a través de los certificados de equipo se realizard de la
siguiente forma:

1) El certificador autorizado identificard los componentes del MGE gue pudieran afectar
al requisito a evaluar: UGE, CAMGE y otros elementos (transformador de generacién,
cables, lineas...).

2) Etapas de la evaluacién de la conformidad para cada requisito de la Tabla 1:

1. Evaluacion de cada UGE: Se comprobara que la UGE es la misma que la indicada
en el certificado de equipo o pertenece al mismo tipo (ver subapartado 4.5),
comprobando también la coincidencia con la versién de su firmware y software.

2. Evaluacion de los CAMGE: Se comprobara que los CAMGE son los mismos que
los indicados en los certificados de equipo o pertenecen al mismo tipo (ver
subapartado 4.6), comprobando también la coincidencia con la versién de su
firmware y software.

3. Evaluacion del resto de elementos desde BC del MGE hasta el PCR. Se evaluara
por parte del certificador autorizado, de forma documental, si tanto la
aparamenta como otros elementos de potencia (transformadores) hasta el PCR,
tienen impacto en la evaluacién de los requisitos técnicos y se modelaran
convenientemente en las simulaciones de conformidad.

4. Evaluacién del MGE en su conjunto: Englobard todos los puntos anteriores.
3) Para MGE que se conecten a la red de distribucién:

a. Como requisito imprescindible para solicitar la energizacion del MGE al GRD,
debera revisarse que los ajustes implementados cumplen el “Acuerdo sobre
ajustes de los sistemas de proteccion y control adecuados al punto de conexion
entre el gestor de red pertinente y el propietario de la instalacion de generacion
de electricidad” [3] y debera entregarse un Informe de revision de protecciones
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realizado por un organismo de control autorizado®, conforme al contenido
especificado en el subapartado 7.1.5 de esta Norma Técnica.

b. Para el certificado final de MGE, el certificador autorizado deberd comprobar
la compatibilidad de los ajustes segun se indica en el punto 4) siguiente. Para
realizar dicha comprobacidn, el certificador autorizado podra utilizar el Informe
de revision de protecciones, indicado en el punto a) anterior u otra
informacién.

Para los MGE que se conecten a la red de transporte, la implementacién de los ajustes
de proteccion que requiera coordinacidn con las protecciones de la red de transporte
serd suministrada por el propietario del MGE al GRT y sera revisado por el GRT
conforme a lo establecido en el procedimiento de operacidn 11.1 “Criterios generales
de proteccién de la red gestionada”, con el objetivo de verificar la coordinacién para
garantizar la selectividad en virtud de lo establecido en el articulo 32.2 del Reglamento.

4) Paralos MGE conectados tanto a la red de transporte como a la red de distribucidn, el
propietario del MGE deberd remitir al certificador autorizado los ajustes de los relés o
funciones de tension y frecuencia del MGE que pudieran existir. El certificador
autorizado verificard su compatibilidad con los requisitos de no desconexion
establecidos en [2] siguientes:

e Ajustes de frecuencia y tiempo compatibles con lo establecido en la Tabla 1 del
articulo 1.1 de [2].

e Ajustes de tensién y tiempo compatibles con lo establecido en la Tabla2 yenla
Tabla 3 del articulo 2.1.1 de [2].

e Ajustes combinados de tensién, frecuencia y tiempo compatibles con la Figura 1
y la Figura 2 del articulo 1.1 de [2].

e Ajustes de tensidon y tiempo compatibles con el perfil de hueco de tensidn que
corresponda al MGE, segln lo indicado en el articulo 3.1.1 de [2].

e Ajustes de tensidny tiempo compatibles con las sobretensiones transitorias que
correspondan al MGE, segun lo indicado en los articulos 3.2.3 y 3.3.3 de [2].

Esta informacidn quedara reflejada en el certificado final de MGE, en el subapartado
7.1.1.2.

5) Adicionalmente, para aquellos requisitos técnicos del apartado 5 de la Norma Técnica
en los que no sea suficiente la recoleccién de los certificados de equipo de las UGE y los
CAMGE que asi lo requieran, serd necesaria su evaluacion a nivel MGE mediante prueba
y/o simulaciones complementarias en las condiciones establecidas para cada requisito.

En cualquier caso, para la emision del certificado final de MGE se cumplira lo especificado en el
subapartado 4.1.1.

4.2.3.2. Evaluacion de conformidad por prueba y/o simulacion.

El procedimiento de evaluacion de conformidad de un requisito técnico por prueba y/o
simulacién tendra como objetivo uno de los dos siguientes puntos:

9 Los sistemas de proteccion estan regulados por los reglamentos electrotécnicos. La ITC-RAT-22 en su apartado 3
establece su inspeccidn por parte de un organismo de control autorizado.
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e Obtener directamente la conformidad de dicho requisito para el MGE por prueba y/o
simulacién, u

e obtener el certificado de equipo de la UGE para dicho requisito por prueba y/o
simulacion.
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4.3. Procedimiento de evaluacion de conformidad por prueba (PEC por
P)

El procedimiento de evaluacion de conformidad de un requisito técnico por prueba tendra
como objetivo uno de los dos siguientes puntos:

e Obtener directamente la conformidad de dicho requisito para el MGE por prueba, u
o obtener el certificado de equipo de la UGE para dicho requisito por prueba.

En la Figura 11 se detalla procedimiento por prueba a seguir para obtener el certificado final de
MGE para un requisito:

MGE o CE UGE P por GR o LAB

Prueba segin

Prueba segun GR
requisito 5.xa | ——&—
UGE LAB+CA

Prueba segun

5 requisito 5.xa | F—&—
— MGE LAB+CA

Figura 11. Procedimiento de evaluacion de la conformidad por prueba. (PEC por P).

A diferencia del procedimiento de evaluacién de conformidad por certificado, no se establecen
procedimientos diferenciados segun la significatividad del MGE. En este caso, la evaluacion de
la conformidad a través de pruebas se realizara de la siguiente forma:

1) El certificador autorizado realizard la identificacién de componentes del MGE:
Identificara las UGE, los CAMGE y otros elementos (transformador de generacion,
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cables, lineas...) que puedan afectar al requisito técnico a evaluar. Estos elementos
deberan ser tenidos en cuenta en la realizacion de los ensayos.

2) La prueba de cada requisito sera realizada por la entidad acreditada o el GRD o GRT,
segun corresponda, y podra ser sobre:

e MGE en campo: Se realizaran los ensayos descritos en el apartado 5 de esta Norma
Técnica. Se deberd identificar si las pruebas las realiza la entidad acreditada o el
GRD o GRT, segun corresponda. En el primer caso los resultados de los ensayos
seran incorporados a un informe de ensayos para evaluacion del certificador
autorizado. En el segundo caso, el GRD o GRT, segun corresponda, evaluara los
resultados y notificara por escrito al propietario del MGE la conformidad del MGE
para el requisito en cuestidn, no siendo necesario que se incluya en el certificado
final la referencia a dicho escrito.

e UGE: Las pruebas se realizardn sobre la UGE con el objetivo de obtener un
certificado de equipo de la UGE por prueba para un determinado requisito.

e CAMGE: Las pruebas se realizaran sobre los CAMGE y la UGE asociada, con el
objetivo de obtener un certificado de equipo del CAMGE (para una determinada
UGE) por prueba para un determinado requisito.

3) El certificador autorizado evaluara los resultados de las pruebas realizadas por la
entidad acreditada y emitir3, si la evaluacidn es positiva, un certificado de equipo de la
UGE o bien un certificado de MGE para el requisito técnico por parte del MGE.

En cualquier caso, para la emision del certificado final de MGE se cumplira lo especificado en el
subapartado 4.1.1.
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4.4. Procedimiento de evaluacion de conformidad por simulaciéon (PEC
por S)

El procedimiento de evaluacién de conformidad de un requisito técnico por simulacién tendra
como objetivo uno de los dos siguientes puntos:

e Obtener la conformidad de dicho requisito para el MGE por simulacién, u

o obtener el certificado de equipo de la UGE o de un CAMGE para dicho requisito por
simulacién.

En la Figura 12 se detalla procedimiento por simulacidn a seguir para obtener el certificado del
MGE para un requisito:

!

Modelo . | o .
et ficado En algunos requisitos no se requiere
seguin < modelo certificado, sino con declaracién
aptdo.6* LABHCA responsable del fabricante

MGE o CE UGE

MGE Simulacion
seglin ——
requisito 5.x LAB+CA

Informe*

S 6 Informe
seglin reg. 5.x

Informe segun
requisito 5.x

GR
Simulacion
seglin ——
requisito 5.x LAB+CA
Conf GR

D

Figura 12. Procedimiento de evaluacion de la conformidad por simulacion. (PEC por S).
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La evaluacion de la conformidad a través de simulaciones se realizard de la siguiente forma:

1)

2)

3)

En primer lugar, serd necesario disponer de un modelo de MGE, UGE y CAMGE
certificado por un certificador autorizado conforme a lo expuesto en el apartado 6 de
la Norma Técnica. Las caracteristicas del modelo para cada requisito a evaluar estan
indicadas en el apartado 6.

La simulacién de un requisito sera realizada por la entidad acreditada, con la excepcion
de las simulaciones complementarias, y podrd ser sobre:

- MGE: Se realizaran las simulaciones descritas en el apartado 6 de la Norma Técnica,
y en funcién de lo especificado en las mismas se procederd de la siguiente manera:

- Si el certificador autorizado requiere simulaciones de una entidad
acreditada, éstas serdn incorporadas a un informe de simulacion para su
posterior evaluacién.

- Si el GRP requiere un informe de la entidad acreditada o de la entidad
designada por el MGE (que podria ser el fabricante), el GRP serd quien
evaluara y notificara por escrito al propietario del MGE |la conformidad del
MGE para el requisito en cuestién.

- UGE: La entidad acreditada realizard las simulaciones sobre la UGE con el objetivo
de obtener un certificado de equipo de la UGE por simulacién para un determinado
requisito.

- CAMGE: Las simulaciones se realizardan por una entidad acreditada sobre los
CAMGE y la UGE asociada, con el objetivo de obtener un certificado de equipo del
CAMGE (para una/s determinada/s UGE) por simulacién para un determinado
requisito.

El certificador autorizado evaluara los resultados de las simulaciones realizadas por la
entidad acreditada, asi como las simulaciones complementarias, que no es necesario
gue sean realizadas por una entidad acreditada, y emitira, si la evaluacioén es positiva,
un certificado de equipo de la UGE para el requisito evaluado o bien un certificado de
cumplimiento del requisito técnico por parte del MGE.

En cualquier caso, para la emision del certificado final de MGE se cumplira lo especificado en el
subapartado 4.1.1.
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4.5. UGE tipo de caracteristicas similares

Se podran utilizar certificados de equipo de una UGE para otras UGE de caracteristicas
similares, sin necesidad de volver a realizar los ensayos. En estos casos, los certificados de
equipo original se denominardn “certificados de UGE tipo por requisito” a efectos de la
presente Norma Técnica.

El certificado de UGE para un requisito tendra consideracién de certificado de UGE tipo por
requisito cuando se cumplan las condiciones siguientes. En todos los casos, el certificador
autorizado serd quién realice la evaluacion:

- MPE: se seguirdn los siguientes criterios con respecto al equipo ensayado:

o UGE de tecnologia edlica:

Generador eléctrico con las mismas especificaciones de disefio:

e Potencia activa nominal +25% del valor correspondiente al
generador eléctrico ensayado.

e Misma tipologia (por ejemplo: asincrono de jaula de ardilla,
doblemente alimentado, etc.).

e Misma tension de conexidon estator (solo generadores
asincronos), considerando una tolerancia en la tension del
+10%.

e Relacién de transformacion $20% (solo generadores
asincronos).

Convertidor(es) electrénico(s), en caso de que existan, con el mismo
hardware (que podria ser de diferente fabricante) y especificaciones
para soportar huecos de tensién.

Tension de cortocircuito porcentual del transformador, referida a la
base de la potencia activa nominal del aerogenerador, comprendida en
un intervalo del +20% del valor correspondiente al aerogenerador
ensayado. Este punto no serd de aplicacidn en el caso de UGE sin
transformador de conexidn al circuito de media tension.

Potencia activa nominal del aerogenerador comprendida en un
intervalo del +25% del valor correspondiente al aerogenerador
ensayado.

El fabricante de las UGE evaluara si el cumplimiento de los requisitos técnicos se ve
afectado por actualizaciones en el software o el firmware, y aportard al certificador
autorizado la informacion adicional que el certificador autorizado considere
oportuna, para que determine si dicha actualizacién tiene impacto en el
cumplimiento de los requisitos técnicos.

Finalmente, el certificador autorizado debera emitir un informe favorable, si
procede, sobre la adecuacién del cambio propuesto al aerogenerador para seguir
considerando la validez de los certificados de UGE tipo por requisito.

o UGE de tecnologia fotovoltaica u otras tecnologias:
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= Misma topologia de etapas de potencia. Es decir, misma disposicion de
etapas de conversidén, misma localizacion de filtros, misma localizacidon
de relés, etc.

= Misma clase de aislamiento (transformador de baja frecuencia, de alta
frecuencia o sin transformador).

=  Mismo régimen de conexion AC (monofasico o trifasico).
= Corriente alterna nominal £50% con respecto al tipo ensayado.
=  Mismo algoritmo de control referente a todos los requisitos técnicos.

=  Se consideraran validas las agrupaciones de varias etapas de potencia
(sistemas modulares), sin ser necesaria la repeticion de ensayos.

El fabricante de las UGE evaluara si el cumplimiento de los requisitos técnicos se ve
afectado por actualizaciones en el software o el firmware, y aportara al certificador
autorizado la informacion adicional que el certificador autorizado considere
oportuna, para que determine si dicha actualizacién tiene impacto en el
cumplimiento de los requisitos técnicos.

Finalmente, el certificador autorizado deberd emitir un informe favorable, si
procede, sobre la adecuacién del cambio propuesto a la UGE para seguir
considerando la validez de los certificados de UGE tipo por requisito.

- MGES: Se admitira una variacion del £25% de la potencia activa nominal de la UGE,
considerando que:

o LaUGE de MGES en su conjunto, es decir, considerando todos los componentes
individuales conforme a la denominaciéon empleada en el articulo 15.6.c.ii del
Reglamento (alternador y motor primario, control de velocidad y potencia,
control de tension incluido PSS, si éste es de aplicacién) ha sido certificada
previamente conforme a esta Norma Técnica.

o Los componentes individuales comparten el mismo modelo de simulacién con
los mismos parametros. No obstante, se admitirdn variaciones en estos
parametros si el certificador autorizado determina que no tienen impacto en el
resultado de las simulaciones que se realicen para evaluar un determinado
requisito técnico.

El fabricante de las UGE evaluard si el cumplimiento de los requisitos técnicos se ve
afectado por actualizaciones en el software o el firmware, y aportara al certificador
autorizado la informacidon adicional que el certificador autorizado considere
oportuna, para que determine si dicha actualizacion tiene impacto en el
cumplimiento de los requisitos técnicos.

Finalmente, el certificador autorizado debera emitir un informe favorable, si
procede, sobre la adecuacién del cambio propuesto a la UGE del MGES para seguir
considerando la validez de los certificados de UGE tipo por requisito.

El certificado de UGE tipo por requisito, tanto de MPE como de MGES, podra contener en su
alcance todos los tipos de UGE para los que es de aplicacidén, considerando los criterios
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anteriormente indicados para definir una UGE tipo. De esta forma, en el momento de emitir el
certificado final de MGE, el certificador autorizado utilizarad esta informacién para determinar
la aplicabilidad a las UGE del MGE en evaluacién.
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4.6. Evaluacion del CAMGE

En este subapartado se desarrolla la metodologia para la obtencidon de los certificados de
CAMGE, en funcion de su tipologia, y los criterios para su consideracion como CAMGE tipo. En
esta revision de la Norma Técnica se han desarrollado Unicamente tipologias de elementos
activos de tipo FACTS (particularizado para STATCOM), PPC, compensadores sincronos y
baterias.

Con caracter general para todos los CAMGE, ya sean CAMGE tipo o no, se deberd cumplir lo
siguiente:

e Todo el algoritmo de control que tenga que ver con el cumplimiento de los requisitos
técnicos de esta Norma Técnica debe estar referenciado y con versién documentada
(algoritmo de control y versién del firmware). El fabricante proporcionarda una
declaracion responsable al certificador, que se afiadird al certificado, en la que
especifique que no se realizaran modificaciones en el algoritmo de control, en lo que
afecta al cumplimiento de todos los requisitos técnicos, en futuras revisiones del
firmware.

e El certificador autorizado considerara que el firmware es el mismo siempre y cuando
no existan diferencias entre la estructura funcional y la programacién modular, que
incluye las mismas funciones sin ningln tipo de modificacién en su activacioén,
funcionalidad o interfaz de entrada. Se considera fuera de esta definicidn cambios
debidos a arreglos de “bugs” o cambios especificos que no tengan impacto en el
cumplimiento de los requisitos técnicos.

e Encaso de existir alguna modificacidon que pueda tener incidencia en el comportamiento
del CAMGE que pueda afectar al cumplimiento de los requisitos, deberd comunicarse al
certificador autorizado. Finalmente, el certificador autorizado debera emitir un
informe favorable sobre la adecuacién del cambio propuesto al CAMGE para seguir
considerando la validez del certificado de CAMGE.

e En caso de CAMGE que puedan trabajar con diferentes tensiones nominales AC, el
ensayo se realizard a la tensién elegida por el fabricante dentro del rango de disefio del
CAMGE y sélo se certificard para dicha tension.

e Se permitird la obtencién de un certificado de CAMGE de forma independiente al
certificado de la UGE, y conforme a lo establecido en el subapartado 4.6.1.1 para el
STATCOM, 4.6.2.1 para el PPC, 4.6.3.1 para el compensador sincrono y 4.6.4 para la
bateria.

e Es responsabilidad del certificador autorizado evaluar si los CAMGE o elementos
pasivos, incluidos en este subapartado o no, tienen impacto en la evaluacién de cada
uno de los requisitos técnicos de esta Norma Técnica.

El certificado de CAMGE tipo por requisito podra contener en su alcance todos los tipos de
CAMGE para los que es de aplicacién, considerando los criterios anteriormente indicados para
definir una CAMGE tipo. De esta forma, en el momento de emitir el certificado final de MGE, el
certificador autorizado utilizard esta informacion para determinar la aplicabilidad a los CAMGE
del MGE en evaluacion.
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A continuacidn, se describe Unicamente el proceso de obtencién de los certificados de CAMGE
para STATCOM, PPC, compensador sincrono y baterias. Para otros tipos de CAMGE, el
certificador autorizado determinard los ensayos a realizar.

4.6.1. STATCOM

Es un dispositivo de compensacidn estatico (Static Compensator), cuyo funcionamiento se basa
en un convertidor que modula una fuente de tensién de la amplitud, fase y frecuencia deseada,
que genera o consume potencia reactiva.

Se ha particularizado este subapartado para el dispositivo FACTS denominado STATCOM, pero
también seria de aplicacién para dispositivos SVC (Static Var Compensator).

4.6.1.1. Obtencion del certificado de STATCOM

A continuacidn, se presentan los ensayos a realizar sobre el STATCOM para la obtencién del
certificado de STATCOM para esta Norma Técnica:

1. Maedida de la capacidad de potencia reactiva intercambiada por un STATCOM
Se seguira el siguiente proceso:

o Se tomardn medidas de los limites de potencia reactiva capacitiva (Qcap_max) €
inductiva (Qing_max) del STATCOM. Las medidas de limites de potencias deberdn
cumplir con la casuistica de estabilidad de la temperatura del equipo, en ambos
sentidos.

o Laprueba se realizara mediante una de las siguientes formas:

= Conectando el STATCOM a una red eléctrica.
= Conectando el STATCOM a un convertidor de electrénica de potencia que
genere una red equivalente.

o Las medidas de Qcap_max Y Qind_max registradas en el ensayo servirdn para validar los
limites calculados mediante herramientas tedricas y/o modelos de simulacién.

o Se presentarda un informe justificando la equivalencia de los valores
calculados/simulados vs. valores medidos en la prueba realizada a un STATCOM.

o Unavez se valide la capacidad de potencia reactiva de un STATCOM, el resto de los
puntos de funcionamiento que sean exigidos por cada aplicacién podrian calcularse
mediante la misma herramienta tedrica/simulacion, ajustada a los parametros y
caracteristicas de cada caso.

No obstante, y en lugar del proceso descrito, se admitirdn los ensayos realizados
conforme al subapartado 6.2.1 de [6], siempre que el certificador autorizado determine

gue existe compatibilidad con los requisitos de esta Norma Técnica.

2. Medida de la dindmica de respuesta de un STATCOM frente a un cambio de consigna
de potencia/corriente.

Se seguira el siguiente proceso:

o Setomardn medidas de la dindmica de respuesta de un inversor STATCOM frente a
un cambio de consigna de potencia/corriente.
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o La prueba se realizard mediante una de las siguientes formas:
» Conectando el STATCOM a una red eléctrica
= Conectando el STATCOM a un convertidor de electrénica de potencia que
genere una red equivalente.
o Las medidas registradas en el ensayo servirdn para validar la respuesta obtenida en
un entorno de simulacién para la misma configuracidn de prueba.
o Se presentara un informe justificando la equivalencia de los valores simulados vs.
valores medidos en la prueba realizada a un STATCOM.

No obstante, y en lugar del proceso descrito, se admitirdn los ensayos realizados conforme al
subapartado 6.2.3 de [6], siempre que el certificador autorizado determine que existe
compatibilidad con los requisitos de esta Norma Técnica.

4.6.1.2. STATCOM tipo de caracteristicas similares

Se podran utilizar certificados de STATCOM para otros STATCOM de caracteristicas similares.
En estos casos, dichos certificados de STATCOM se denominaran “certificados de STATCOM
tipo” a efectos de la presente Norma Técnica y no sera necesario volver a realizar los ensayos.

Un certificado de STATCOM tendrd consideracion de certificado de STATCOM tipo cuando se
cumplan las condiciones siguientes:

o Misma topologia de etapas de potencia.

o Mismo régimen de conexiéon AC (monofasico o trifasico).

o Corriente alterna nominal £50% con respecto al tipo ensayado.

o Mismo algoritmo de control referente a todos los requisitos técnicos.

o Se consideraran validas las agrupaciones de varias etapas de potencia (sistemas
modulares), sin ser necesaria la repeticion de ensayos.

En todos los casos, el certificador autorizado sera quién realice la evaluacion.

4.6.2. PPC

El PPC (Power Plant Controller) es un equipo de control que regula la respuesta de la UGE
mediante sefiales analdgicas y/o digitales para regular su respuesta en los diferentes parametros
de entrada.

4.6.2.1. Obtencion del certificado de PPC

A continuacion, se presentan los ensayos a realizar sobre los PPC para la obtencion del
certificado de equipo para esta Norma Técnica se permiten dos alternativas para la realizacion
del ensayo del PPC conectado a la UGE:

1. Ensayo del PPC conectado a una UGE completa. Equivalente a lo especificado en
“Measuring system configuration B” del subapartado 6.1.2 de [6].

2. Ensayo del PPC conectado a una UGE simulada. Equivalente a lo especificado en
“Measuring system configuration A” del subapartado 6.1.2 de [6].

Al conjunto de PPCy UGE se le realizaran las pruebas establecidas en el apartado 5 para aquellos
casos en los que el PPC pueda influir en el cumplimiento de cada requisito, que sera determinado
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por el certificador autorizado en coordinacién con la entidad acreditada para realizar ensayos
y simulaciones.

Alternativamente, se aceptaran certificados de PPC correspondientes a pruebas realizadas
segun el subapartado 6.1 de [6], siempre que el certificador autorizado determine que existe
compatibilidad con los requisitos de esta Norma Técnica como se indica en el subapartado 4.7.

4.6.2.2. PPCtipo de caracteristicas similares

Se podran utilizar certificados de equipo de PPC para otros PPC de caracteristicas similares, sin
necesidad de volver a realizar los ensayos. En estos casos, dichos certificados de equipo se
denominaran “certificados de PPC tipo por requisito” a efectos de la presente Norma Técnica.
El certificado de PPC para un requisito tendra consideracién de certificado de PPC tipo por
requisito cuando se cumplan todas las condiciones siguientes:

o Mismo algoritmo de control referente a todos los requisitos técnicos y ajustes de
parametros que intercambia con las UGE.

o Mismo protocolo de comunicacidn.

En todos los casos, el certificador autorizado sera quién realice la evaluacion.

4.6.3. Compensador sincrono

Se define como compensador sincrono la maquina sincrona cuyo funcionamiento, acoplada a la
red, es capaz de regular la tensién de forma dinamica mediante la produccién o absorcién de
potencia reactiva controlada por el sistema de excitacién sin necesidad de disponer de una
maquina motriz capaz de aportar potencia activa al conjunto.

4.6.3.1. Obtencion del certificado del compensador sincrono

A continuacién, se presentan los ensayos a realizar sobre el compensador sincrono para la
obtencidn del certificado de compensador sincrono para esta Norma Técnica:

1. Medida de la capacidad de potencia reactiva intercambiada por un compensador sincrono

Para ensayar la capacidad de potencia reactiva intercambiada por el compensador sincrono,
se tomaran medidas de los limites de potencia reactiva capacitiva (Qcap_max -Sobreexcitada)
e inductiva (Qing_max Subexcitada) del compensador sincrono.

La prueba se realizard mediante una de las siguientes formas:

a) Conectando el compensador sincrono a una red eléctrica. La prueba se coordinara
con el gestor de la red eléctrica en cuestion y se tomardan las medidas necesarias, en
cuanto a los niveles y control de tensién en el punto de medida, para mantener la
seguridad del sistema y de los equipos eléctricos.

b) En caso de compensadores sincronos, en los que las pruebas originen niveles de
tension en la red considerados como peligrosos para el sistema, dichas pruebas se
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realizaran hasta los limites de tensién maximos acordados con el gestor de la red.
En estos casos se podran utilizar registros de puntos equivalentes y/o pruebas de
fabricacion, para ser usados en la validacién de sus puntos de trabajo, realizando un
informe justificativo por el fabricante original o por un fabricante de maquina
eléctrica rotativa con capacidad de disefio y fabricacion. El objetivo de este informe
justificativo es definir unos puntos equivalentes que permitan definir y comprobar
la curva P-Q de la maquina.

c¢) Conectando el compensador sincrono a un grupo generador o convertidor de
electrénica de potencia que genere una red equivalente. En aquellos casos en los
gue no se disponga de capacidad suficiente para la realizaciéon de la prueba, se
aceptardn las pruebas realizadas a diferente tension que sean representativas de las
limitaciones de potencia reactiva del compensador sincrono.

Las medidas de Qcap_max Y Qind_max registradas en el ensayo, o en su defecto, las medidas de
Qcap Y Qing realizadas mas el informe justificativo, servirdn para validar los limites calculados
mediante herramientas tedricas y/o modelos de simulacion.

Se presentard un informe justificando la equivalencia de los valores calculados/simulados
vs. valores medidos en la prueba realizada a un compensador sincrono.

Una vez se valide la capacidad de potencia reactiva de un compensador sincrono, el resto
de los puntos de funcionamiento que sean exigidos por cada aplicacién, podrian calcularse
mediante la misma herramienta tedrica/simulacién, ajustada a los parametros vy
caracteristicas de cada caso.

2. Medida de la dinamica de respuesta de un compensador sincrono

Se tomaran medidas de la dindmica de respuesta del compensador sincrono frente a un
cambio de consigna de potencia reactiva / corriente.

La prueba se realizard mediante una de las siguientes formas:

a) Conectando el compensador sincrono a una red eléctrica. El mddulo del escalén
(tanto positivo como negativo) de cambio de consigna se determinara de forma
consensuada con la entidad acreditada, gestor de red y empresas implicadas en esa
prueba para cada aplicacidn, de manera que se garantice la seguridad de la red o de
la instalacion de prueba en cuestion y de su correspondiente aparamenta eléctrica.

b) Conectando el compensador sincrono a un grupo generador o convertidor de
electrdnica de potencia que genere una red equivalente.

Las medidas registradas en el ensayo servirdn para validar la respuesta obtenida en un
entorno de simulacién para la misma configuracién de prueba.

Se presentara un informe justificando la equivalencia de los valores simulados vs. valores
medidos en la prueba realizada a un compensador sincrono.

No obstante, y en lugar del proceso descrito, se admitirdn los ensayos realizados conforme
al subapartado 6.3 de [6], siempre que el certificador autorizado determine que existe
compatibilidad con los requisitos de esta Norma Técnica.
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4.6.3.2. Compensador sincrono tipo de caracteristicas similares

Se podran utilizar certificados de compensador sincrono para otro compensador sincrono de
caracteristicas similares. En estos casos, dichos certificados de compensador sincrono se
denominardn “certificados de compensador sincrono tipo” a efectos de la presente Norma
Técnica y no serd necesario volver a realizar los ensayos.

Un certificado de compensador sincrono tendra consideracion de certificado de compensador
sincrono tipo cuando se cumplan las condiciones siguientes:

e Potencia reactiva nominal de £25% del valor correspondiente al conjunto ensayado,
compensador sincrono y sistema de control de tension.

e Mismo algoritmo de control referente a todos los requisitos técnicos.

En todos los casos, el certificador autorizado sera quien realice la evaluacidn.

4.6.4. Sistemas de almacenamiento por baterias

A efectos de esta Norma Técnica, a los sistemas de almacenamiento por baterias de un MGE
hibrido, les serdn de aplicacién todos los requisitos correspondientes a una UGE de MPE
detallados en el apartado 5 de esta Norma Técnica.

Adicionalmente, y mientras no exista una regulacién en cuanto a requisitos técnicos para
sistemas de almacenamiento por baterias, se mantendran los aplicables a MPE.
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4.7. Pruebasy simulaciones de unidades generadoras de electricidad
segun otra normativa

El fabricante de la UGE o CAMGE podrd presentar al certificador autorizado:

- Certificados de equipo de UGE y CAMGE por requisito mediante prueba y/o
simulacién, siempre emitidos por un certificador autorizado, pero segin otras normas
técnicas de alcance similar a esta Norma Técnica.

- Informes de pruebas y/o simulaciones por requisito, realizados por una entidad
acreditada segln otras normas técnicas similares a la establecida en esta Norma
Técnica.

El certificador autorizado podra admitir dichos informes y/o certificados de equipo para la
evaluacién de la conformidad del requisito técnico en cuestion - sin necesidad de repetir el
ensayo o simulacién - siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes:

1. El nivel de exigencia del requisito en cuestion es igual o mayor al indicado en el
Reglamento, en [2] y [3].

2. La norma técnica de certificacién del requisito serd preferiblemente europea o, en su
defecto, reconocida internacionalmente (IEC, |IEEE, etc.).

3. Los métodos de ensayo o simulacion empleados en dicha Norma Técnica deberdn de
ser iguales o mas exigentes'® que los indicados en esta Norma Técnica.

4. El ensayo y/o simulacién ha sido realizado por una entidad acreditada y el certificado
de equipo emitido por un certificador autorizado.

En todos los casos, el certificador autorizado siempre indicard en el certificado de equipo qué
requisitos se evaluan en cada informe de ensayos, simulacién o certificado de equipo y bajo
gué norma técnica han sido emitidos.

10 Mayor numero de ensayos y simulaciones y menor tolerancia en los errores admitidos.
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5. METODOLOGIA DE PRUEBAS Y SIMULACIONES PARA LA EVALUACION
DE LOS REQUISITOS TECNICOS

A continuacioén, del subapartado 5.1 al subapartado 5.14, se explica la metodologia a seguir para
realizar las pruebas y simulaciones sobre el MGE y UGE, conforme a los procedimientos
indicados en el apartado 4.

Los equipos de medida e instrumentacién (conjunto de filtro, convertidor analdgico/digital y
sistema de adquisiciéon de datos (los osciloscopios y/o analizadores de potencia)), para realizar
las pruebas, tendrdn la capacidad de medir con un error maximo conforme a la Tabla 2 y estar
calibrados.

Magnitud Valor
Error maximo en la medida de tension 0,5 % de Un
Error maximo en la medida de corriente +0,5 % de In
Error maximo en la medida de frecuencia +10 mHz

Tabla 2. Errores maximos admitidos en las medidas debidos a los equipos de medida.

Adicionalmente también se consideraran los siguientes aspectos para los equipos de medida e
instrumentacion:
e La exactitud del equipo utilizado como fuente de tensién y frecuencia en las pruebas
que lo requieran sera asegurada y verificada por el equipo de medida, requiriendo un
THD < 1% (IEC 61000-3-7) y una asimetria inferior a pu< 0,5 % (IEC 61000-3-13) en
funcionamiento estable (sin transitorios de cambio).
e Lafrecuencia de muestreo minima para la tensioén e intensidad serd al menos de 3 kHz,
no obstante, se requerira una frecuencia de muestreo igual o superior a 10 kHz para la
evaluacién de los requisitos relacionados con la robustez.

Los transductores (transformadores de tensién, transformadores de intensidad, sondas
Rogowsky, divisores resistivos compensados electronicamente, etc.) necesarios para la conexion
al PCR deberan ser al menos de clase 1y podrdn ser los ya instalados en el MGE.
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5.1. Modo de regulacion potencia-frecuencia limitado sobrefrecuencia
(MRPFL-0)

5.1.1. Objetivo

El objetivo es verificar que el MGE es capaz de activar el suministro de reservas de regulacion
potencia-frecuencia conforme a lo indicado en:

- Articulo 13.2 del Reglamento.
- Articulo 1.3 de [2].

En virtud de los articulos 44, 47, 51 y 54 del Reglamento, la conformidad del MGE con este
requisito se podrd evaluar a través de:

e pruebaysimulacién, o
e certificado de equipo.

Los MGE tipo A quedan exentos de la evaluacidon por simulacion para este requisito.

Los posibles niveles de evaluacion para este requisito son:
e MGE
e UGE cuando:

o El MGE no tenga un control de regulacidn potencia-frecuencia de orden
jerarquico superior a la propia UGE, y
o EICAMGE no limite la respuesta de la UGE para este requisito.

Cuando exista un CAMGE que pueda afectar a la regulacion proporcionada por el MRPFL-O de
las UGE, ademas del ensayo de las UGE, o de los certificados de equipo por ensayo de las UGE,
serd necesaria una simulacion complementaria del MGE, de acuerdo con lo estipulado en el
subapartado 5.1.3 para verificar que el requisito de MRPFL-O se cumple en BC, y no sélo a nivel
de UGE.

En el caso de que no exista dicho CAMGE, sera necesario el ensayo y simulacion de las UGE, o
sus certificados de equipo por ensayo y simulacién, no siendo necesaria la simulacion
complementaria.

Es importante tener en cuenta los siguientes términos reflejados en el Reglamento y en [2]:

e Af: desvio de la frecuencia f respecto de 50 Hz (Af = f — 50).
e AP: respuesta en potencia activa esperada ante un desvio de frecuencia (Af) calculada a
través de la siguiente ecuacion:
Af|— 1A P,
|AP|=|f| Ifllxmaxxloo
fa S2

A efectos de esta Norma Técnica y para la determinacion de los tiempos de respuesta, se
introducen los siguientes términos:

e Py potencia activa de la UGE previa a la aplicacion de un ensayo (o cambio de
frecuencia).
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e Py potencia activa final de la UGE tras la aplicaciéon de un ensayo (o cambio de
frecuencia).

®  APensayo: desvio de la potencia activa respecto de la potencia activa (Po) previa a la
aplicacidn de un ensayo: APensayo = Prin — Po

e Tiempo de retraso inicial (t.): tiempo de activacién del MRPFL-O. En lo que aplica a esta
Norma Técnica, la referencia que se empleard para medir este tiempo serad desde que
se detecte un cambio de frecuencia del cual se espere regulaciéon hasta cuando se
produzca una variacion del 1% del APensayo. En caso de modificar la frecuencia mediante
una fuente de alimentacion conectada al controlador, se restaran 20 ms desde el cambio
de consigna a la UGE, para que se pueda detectar un ciclo completo con esta nueva
frecuencia.

e Tiempo de respuesta (t;): En lo que aplica a esta Norma Técnica el valor de t; serd el
tiempo para alcanzar el 90% de APensayo (sin incluir el tiempo de retraso inicial ta).
teniendo en cuenta los valores de potencia activa previa a la perturbacién (Po) y final
(Psin) medidos. Es decir, si, por ejemplo, Po=7%Pmax Y la potencia final medida es
Pin=14%Pmax, APensayo=7%Pmax, siendo el 90%APensayo= 6,3%Pmax, ¥ €l valor de t; sera el
correspondiente al valor de Po+6,3%Pmax = 13,3% Pmax.

e Tiempo de establecimiento (te): En lo que aplica a esta Norma Técnica el valor de te sera
el tiempo para que la respuesta permanezca dentro de una banda de tolerancia menor
al £5% del APensayo (sin incluir el tiempo de retraso inicial t.) (Figura 13). Si, por ejemplo,
Po=7%Pmax y la potencia final medida es Pfin=14%Pmax, APensayo=7%Pmax, siendo el
5%APensayo= 0,35%Pmax, ¥ €l valor de t. serd el correspondiente al dltimo valor de P que
entra dentro de la banda entre Pfin-5%APensayo = 13,65% Pmax Y Prin+5%APensayo = 14,35%
Pmax. No obstante, y en lo que aplica a esta Norma Técnica en los ensayos, se considerara
como admisible, un error permanente, entre el valor final medido y el valor esperado,
menor del £5% de la Pmax de la UGE. Ademas, para los ensayos en los que el desvio de
potencia sea menor o igual al 20% de Pmax de la UGE y en caso de que la respuesta sea
oscilatoria y no permita evaluar el tiempo de establecimiento, se podra utilizar una linea
de tendencia para verificar que la respuesta sea amortiguada y coherente con el tiempo
de establecimiento requerido en el requisito.

ﬂ‘
S 7('\ """""""""" e
0,9 | APensayo | Banda tolerancia 5% | APepsayo |
AF’ensayo
Py 3 >
tar tr o % t

Figura 13. Ejemplo de respuesta en potencia que ilustra los tiempos ta, tr, y te definidos més arriba.
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5.1.2. Evaluacidn a nivel UGE para la obtencion de certificado de la UGE

5.1.2.1. Método de ensayo de la UGE

En este subapartado se detalla como se ensayara la activacion del MRPFL-O en los umbrales de
frecuencia establecidos y los tiempos de activacion del MRPFL-O.

Las condiciones de ensayo serdn las siguientes alternativas:
e Una fuente de alimentacién conectada en los bornes de la UGE cuando la UGE esté
desconectada de la red.
e Una UGE conectada a la red.

Independientemente de si la UGE esta conectada o no a la red, se procederd a modificar la
frecuencia de entrada a la UGE mediante una de las siguientes alternativas:

1. Un dispositivo (interno o externo) para introducir una entrada digital o analdgica en el
sistema de control de la UGE.

2. Unamodificacion directa del valor de referencia de la frecuencia en el sistema de control
de la UGE.

3. Modificacién directa de la frecuencia en los bornes de la UGE cuando la fuente de
alimentacién tenga capacidad para modificar la frecuencia de salida.

Para ensayar este requisito se seguira la siguiente secuencia de acciones:

e Se deshabilitaran los controles MRPF y MRPFL-U de la UGE.

e Se realizaran los ensayos descritos en las tablas siguientes: Tabla 3 a Tabla 6.

e Para cada ensayo anterior se medird en bornes de UGE, en funcién del punto de
conexién de la fuente de alimentacidn. En cualquier caso, el equipo de medida siempre
registrard tension y corriente, siendo el resto de las magnitudes calculadas a partir de
éstas.

e Se habilitaran los controles MRPF y MRPFL-U de la UGE.

e Se comprobarg, y se dejard constancia en el informe de ensayos, que el MRPFL-O tiene
implementados los siguientes ajustes en la UGE:

e Elumbral de activacién Af; sera igual a 0,2 Hz (50,2 Hz).
e El estatismo s, sera igual al 5%.

Para ello, se efectuaran los ensayos correspondientes a los rangos de frecuencia extremos
(50,2 Hz y 50,5 Hz) y a los valores de estatismo extremos (2% y 12%), de forma que quede
cubierta toda la capacidad.

Las condiciones iniciales para desarrollar el ensayo seran a frecuencia nominal, f,, (50 Hz *
10 mHz), a tensién nominal (£5%) y a la siguiente potencia activa inicial (Pini), que garantice la
posibilidad de evaluar las reducciones de potencia requeridas en los tiempos establecidos en

[2]:
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e Paraensayos en laboratorio: La Potencia activa inicial previa a la secuencia de ensayos
se correspondera con la capacidad maxima de la UGE.

e Para ensayos en campo: La Potencia activa inicial previa a la secuencia de ensayos se
correspondera, como minimo, con:

o Elnivel minimo de regulacion de la UGE (de un MGES) serda mayor o igual al 45%
de la capacidad maxima (Pmax) de la UGE. En el caso de que el nivel minimo de
regulacién declarado por el fabricante sea superior al 55% de Pmax, €l ensayo se
realizard a una potencia activa inicial igual @ Pmax.

o El nivel minimo de regulacién de la UGE (de un MPE) sera mayor o igual al 50%
de la capacidad maxima (Pmax) de la UGE.

En ningun caso los ensayos implicaran una reduccién de potencia activa por debajo del nivel
minimo de regulacidn declarado por el fabricante.

En cuanto a la potencia reactiva inicial en el ensayo, sera nula, tanto para MPE como MGES.

A continuacion, se detalla cdmo se ensayara la capacidad de activacién del MRPFL-O a 50,2 Hz
y 50,5 Hz, para estatismos del 2% y del 12%, conforme a los requisitos indicados en [1] y [2]. Tal
como requiere el Reglamento, los escalones de frecuencia generados seran lo suficientemente
amplios para activar un cambio de potencia activa mayor o igual al 10% de la Pmax de la UGE. Por
lo tanto, en los ensayos en los que el desvio de potencia activa esperado es menor o igual del
10% de la Pmax de UGE no se evaluardn los tiempos de respuesta t; vy te.

Se medira, cdmo minimo durante 1 minuto en cada escaldn de frecuencia, y en cualquier caso
suficiente tiempo para que se estabilice la respuesta por escaldn de frecuencia, y se registrara
la potencia activa media (P (%) registrada) y los tiempos correspondientes (t: y te).

Se realizaran los ensayos para todo el rango admisible de s, y Afi1, considerando las siguientes
combinaciones para evaluar la capacidad de la UGE para este requisito. Los ensayos a realizar
se denominaran de la siguiente forma:

e Ensayo OS2F2:s5,=2% y Af;=0,2 Hz (Tabla 3).
e Ensayo OS2F5: 5,=2% y Af;=0,5 Hz (Tabla 4).
e Ensayo OS12F2:s,=12% y Af,=0,2 Hz (Tabla 5).
e Ensayo OS12F5: s,=12% y Af,=0,5 Hz (Tabla 6).

En las tablas siguientes se describen estos ensayos y los escalones de frecuencia (Af) necesarios,
asi como la variacion de potencia activa esperada en cada ensayo (APensayo) ¥ l0s tiempos de
respuesta necesarios.

Se seguira la secuencia de ensayos indicada en las tablas siguientes, fila a fila, partiendo del valor
final de frecuencia del ensayo anterior. Los ensayos en los que en la primera columna se
especifigue MGES o MPE, seran sdlo de aplicacién a UGE de MGES o MPE, respectivamente. Por
ejemplo, en el ensayo OS2F2, una UGE de un MPE realizard los ensayos: 1, 2, 3, 4, 5y 6b, en este
orden.
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0OS2F2
N2 punto fo féin DPensayo DPensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
de (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
ensayo (%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) registrado DPensayo 5% APensayo
(%P max) registrado) registrado)
1 50,00 50,10 0% N/A N/A N/A N/A
2 50,10 | 50,50 -30%
3 50,50 | 50,70 -20%
4 50,70 | 50,50 +20%
5 50,50 50,10 +30% N/A N/A N/A N/A
6aMGES | 50,10 | 50,65 -45%
6b MPE 50,10 50,70 -50%
Tabla 3. Ensayos MRPFL-O. Estatismo 2% y umbral de frecuencia 50,2 Hz.
OS2F5
N punto fo ffin DPensayo DPensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
de ensayo (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) regiStrado APensayo 5% APensayo
(%Pmax) registrado) registrado)
1 50,00 | 50,40 0% N/A N/A N/A N/A
2 50,40 50,80 -30%
3 50,80 51,00 -20%
4 51,00 50,80 +20%
5 50,80 | 50,10 +30% N/A N/A N/A N/A
6a MGES 50,10 50,95 -45%
6b MPE 50,10 51,00 -50%
Tabla 4. Ensayos MRPFL-O. Estatismo 2% y umbral de frecuencia 50,5 Hz.
0OS12F2
N punto fo ffin ADPensayo ADPensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
de (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
ensayo (%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) registrado DPensayo 5% APensayo
(%Pmax) registrado) registrado)
1 50,00 | 50,10 0% N/A N/A N/A N/A
2 50,10 | 51,40 -20%
3 51,40 | 50,30 | +18,33%
Tabla 5. Ensayos MRPFL-O. Estatismo 12% y umbral de frecuencia 50,2 Hz.
OS12F5
Ne punto fo ffin APensayo APensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
de (Hz) (Hz) esperado | registrado (%P max) ADPensayo (a 90% (Banda +/-
ensayo (%P max) (%P max) (<5%Pmax) registrado DPensayo 5% APensayo
(%Pmax) registrado) registrado)
1 50,00 50,40 0% N/A N/A N/A N/A
2 50,40 51,40 -15%
3 51,40 50,60 +13,33%

Tabla 6. Ensayos MRPFL-O. Estatismo 12% y umbral de frecuencia 50,5 Hz.
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5.1.2.2.

Criterio de aceptacidon de los ensayos de la UGE

Se considerara que la UGE es capaz de activar el suministro de reservas de regulacién potencia-
frecuencia si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1)

2)
3)

4)

No se producen oscilaciones no amortiguadas en la respuesta en la transicion entre
puntos de ensayo.

Los resultados cumplen todos los requisitos establecidos en el Reglamento y [2].

Ante reducciones de potencia activa durante la subida de frecuencia y estando el
MRPFL-O activo:

e Eltiempo de retraso inicial (t.) sera:

o Para UGE de MPE Tipo Cy D: t, serd menor o igual al tiempo de activacion
de la respuesta en potencia establecido para el modo MRPF porque éste
define la capacidad técnica de respuesta en potencia del MPE.

o Si t, fuera superior a 2 s: el propietario del MGE deberda aportar pruebas
técnicas que justifiquen dicho valor al GRT, tal y como establece el
Reglamento. Si el GRT aceptara la justificacion, éste emitira su conformidad
por escrito al propietario del MGE que debera remitirla al certificador
autorizado para que sea incorporada en el certificado final de MGE.

e El tiempo de respuesta (t;) sera:

o Para UGE de MGES: menor oigual a 8 s para una variacidon de potencia activa
de hasta el 45% de la potencia maxima.

o Para UGE de MPE: menor o igual a 2 s para una variacién de potencia activa
de hasta el 50% de la potencia maxima.

e El tiempo de establecimiento (t.) sera:

o Para UGE de MGES: menor o igual a 30 s.
o Para UGE de MPE: menor o igual a 20 s.

Ante incrementos de potencia activa durante la bajada de frecuencia y estando el
MRPFL-O activo:
e El tiempo de retraso inicial (t.) sera:

o Para UGE de MPE Tipo Cy D: ta serd menor o igual al tiempo de activaciéon
de la respuesta en potencia establecido para el modo MRPF porque éste
define la capacidad técnica de respuesta en potencia del MPE.

o Si ta fuera superior a 2 s: el propietario del MGE debera aportar pruebas
técnicas que justifiquen dicho valor al GRT, tal y como establece el
Reglamento. Si el GRT aceptara la justificacion, éste emitira su conformidad
por escrito al propietario del MGE que debera remitirla al certificador
autorizado para que sea incorporada en el certificado final de MGE.

e Eltiempo de respuesta (t,) sera:
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o Para UGE de MGES: menor o igual a 5 minutos para una variacidon de
potencia activa de hasta el 20% de la potencia maxima. Este
comportamiento lento no sera aceptable cuando el sentido de la variacién
de frecuencia hubiera revertido pocos segundos antes, en cuyo caso, se
esperaran tiempos de repuesta similares al caso de reduccién de potencia
activa.

o Para UGE de MPE no edlicos: menor o igual a 10 s para una variacién de
potencia activa de hasta el 50% de la potencia maxima.

o Para UGE de MPE edlicos: menor oigual a 5 s para una variacion de potencia
activa de hasta el 20% de la potencia maxima si la potencia esta por encima
del 50% de la potencia maxima. Para potencias inferiores al 50% de la
potencia maxima, el tiempo de respuesta sera tan bajo como técnicamente
sea posible. El propietario del MGE debera aportar pruebas técnicas que
justifiqguen dicho valor al GRT. Si el GRT aceptara la justificacidn, éste emitira
su conformidad por escrito al propietario del MGE que debera remitirla al
certificador autorizado para que sea incorporada en el certificado final de
MGE.

e Eltiempo de establecimiento (t.) sera:

o Para UGE de MGES: menor o igual a 6 minutos. Este comportamiento lento
no serd aceptable cuando el sentido de la variacidn de frecuencia hubiera
revertido pocos segundos antes, en cuyo caso, se esperaran tiempos de
repuesta similares al caso de reduccién de potencia activa.

o Para UGE de MPE: menor o igual a 30s.

5) En los ensayos, se admitird una desviacién del 5% de la Pmax €n la potencia activa
registrada respecto a la potencia activa esperada conforme a las tablas del subapartado
5.1.2.1.

El certificador autorizado emitira un certificado de equipo de UGE por ensayo para este
requisito, dejando constancia del método de ensayo seguido, cuando evalle positivamente que:

e Elrequisito MRPFL-O se cumple para los rangos de estatismo y frecuencias ensayados.
e El ajuste de la UGE se corresponde con el requerido en el articulo 1.3 de [2].

5.1.2.3. Método de simulacidon de la UGE

En el caso de que el MGE no cuente con un CAMGE que pueda modificar la respuesta MRPFL-O
de la UGE, sera necesaria la simulacién de la UGE, o sus certificados de equipo por simulacion,
no siendo necesaria la simulacién complementaria.

En este subapartado se detalla como se evaluara el requisito de MRPFL-O mediante simulacion.

Se utilizard el modelo certificado conforme al apartado 6 y se replicaran los ensayos del
subapartado 5.1.2.1. Para llevar a cabo las simulaciones se consideraran los siguientes aspectos:

e Red utilizada en la simulacién: se utilizard una red infinita representada por un
generador de constante de inercia (H) de 5 s (en caso de que la herramienta de
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simulacidn requiriese este dato) y potencia aparente al menos cien veces superior a la
potencia aparente de la UGE a analizar.

e Configuracién de otros sistemas de control de la UGE: se mantendran activos los
sistemas de control de tensidn y regulacidn potencia-frecuencia. Sus pardmetros seran
fijos durante la simulacién.

El proceso de ejecucion de las simulaciones serd el siguiente:

e La simulacion se inicializara correctamente, es decir, las derivadas de las variables de
estado del sistema seran nulas.

e Se comenzara en estado estacionario, estableciendo:

o Tension 1 p.u. en bornas de la UGE.

o UGE de MGES: Potencia reactiva menor o igual a cero.

o UGE de MPE: Potencia reactiva nula.

o Se simulardn tres niveles de potencia activa: minimo nivel de regulacion,
20%Pmax Y 90%Pmax. Si el nivel minimo de regulacion coincide con el 20%P may, s€
elegird 30%Pma.x como segundo nivel de potencia activa.

e Se iniciard la simulacién sin perturbaciéon. Transcurridos 100 ms, se aplicaran
incrementos de frecuencia de 0,1 Hz, como maximo, vy si la herramienta de simulacién
lo permite, mediante la aplicacion de pares mecdnicos adicionales al generador que
representa a la red infinita (equivale a disminuir la demanda del sistema) hasta que se
alcance un nuevo régimen permanente.

5.1.2.4. Criterio de aceptacion de las simulaciones de la UGE

El informe de simulacién a realizar por la entidad acreditada recogera los resultados de las
simulaciones indicadas en el subapartado 5.1.2.3.

Los criterios de aceptacion de los resultados de las simulaciones seran los mismos que los
indicados para los ensayos en el subapartado 5.1.2.2, excepto el punto 5) donde se admitira sélo
una desviacidn, entre la potencia activa esperada y registrada, del £5% respecto APensayo (€N lugar
de Pmax). Adicionalmente se deberd observar una evolucién de la potencia activa estable y bien
amortiguada.

En caso de que se cumpla lo anterior, el certificador autorizado dara la aprobacién al informe y
emitird un certificado de UGE por simulacion para este requisito. Este certificado incluira toda
la informacion de las simulaciones ademas de la identificacion de forma inequivoca de las
mismas.

El certificador autorizado emitira el certificado para este requisito a nivel de UGE, segln el
alcance de la simulacion realizada. Los certificados se emitirdn tras evaluar positivamente que:

e El requisito MRPFL-O se cumple para los rangos de estatismo y frecuencias ensayados.
e El ajuste de la UGE se corresponde con el requerido en el articulo 1.3 de [2].

5.1.3. Simulacion complementaria para obtencién de certificado de MGE

En el caso de que exista un CAMGE que pueda afectar a la regulacién proporcionada por el
MRPFL-O de la UGE, ademas del ensayo de las UGE, o de los certificados de equipo de las UGE,
serd necesaria una simulacion complementaria del MGE para verificar que el requisito de
MRPFL-O se cumple en BC, y no sdlo a nivel de UGE.
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Con el modelo completo del MGE, - no se admitirdn modelos equivalentes, con la excepcidn
especificada en el subapartado 7.5 - se realizaran las simulaciones con las siguientes condiciones
iniciales:

e P=P..a nivel de MGE.

e Tensidn de 1 p.u. en el lado de alta del transformador de MGE.

e Q=0anivel de MGE.

e S infinita o equivalente de red.

e Elumbral de activacion Af; igual a 0,2 Hz.

e Elestatismo s, igual al 5%.

En las simulaciones se realizard un barrido de frecuencias segun la Tabla 7:

N2 punto fo ffin DPensayo DPensayo Desviacion 90% t: (s) t. te (s)
de (Hz) (Hz) | esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (s) | (Banda +/-
simulacién (%Prmax) (%Pmax) (<5% registrado |  APensayo 5% APensayo
APepsayo) (%Pmax) | registrado) registrado)
1 50,00 | 50,20 0% N/A N/A N/A N/A
2 50,20 | 50,60 -16%
3 50,60 | 51,00 -16%
4 51,00 | 51,40 -16%
5 51,40 | 51,00 16%
6 51,00 | 50,60 16%
7 50,60 | 50,30 12%
8 50,30 | 50,00 4% N/A N/A N/A N/A

Tabla 7. Simulacién complementaria MRPFL-O.

Los criterios de aceptacién serdn los mismos que los indicados en el subapartado 5.1.2.4.

El certificado de MGE para este requisito se emitird bajo la version correspondiente con la de
los certificados de UGE y/o CAMGE utilizados, aunque las simulaciones complementarias se
hayan realizado segun esta version de la Norma Técnica.

El informe de simulacion complementaria debera contener, al menos, la siguiente informacion:

e Descripcion del MGE, incluyendo BC.
e Modelo del MGE:
o Plataforma de simulacion y versién.
o Caracteristicas de la red equivalente.
o Datos del modelo(s) de UGE(s), incluyendo su certificado/informe de validacion,
plataforma de simulacion y version y pardmetros utilizados en las simulaciones.
o Datos del modelo(s) de CAMGE(s), incluyendo su certificado/informe de
validacion, plataforma de simulacion y versidn y parametros utilizados en las
simulaciones.
o Descripcién del modelado de los demas componentes del MGE.
e Resultados:
o Tabla similar a la Tabla 7 cumplimentada, indicando el cumplimiento de cada
una de las simulaciones.
o Exportables de los paquetes de simulacidn. A peticién del GRP, se entregara el
modelo del MGE utilizado en las simulaciones.

e Conclusiones.
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5.1.4. Evaluacion a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE

En el caso de que el propietario del MGE no disponga de los certificados de equipo para UGE y
CAMGE para este requisito técnico, serd necesario que se realicen los ensayos y simulaciones
descritos en los subapartados 5.1.2.1 y 5.1.2.3 respectivamente, a nivel de MGE. Si se cumplen
los criterios de aceptacidn para ensayos y simulaciones descritos en los subapartados 5.1.2.2 y
5.1.2.4, respectivamente, el certificador autorizado emitird un certificado de MGE para este
requisito sin necesidad de realizar las simulaciones complementarias estipuladas en el
subapartado 5.1.3.
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5.2. Modo regulacion potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia
(MRPFL-U)

5.2.1. Objetivo.

El objetivo es verificar que el MGE es capaz de activar el suministro de reservas de regulacion
potencia-frecuencia conforme a lo indicado en:

- articulo 15.2.c del Reglamento.
- articulo 1.7 de [2].

En virtud de los articulos 45, 48, 52 y 55 del Reglamento, la conformidad del MGE con este
requisito se podrd evaluar a través de:

e pruebaysimulacién, o
e certificado de equipo.

Los posibles niveles de evaluacion para este requisito son:
e MGE, o0
e UGE cuando:

o El MGE no tenga un control de regulacidn potencia-frecuencia de orden
jerarquico superior a la propia UGE, y
o EICAMGE no limite la respuesta de la UGE para este requisito.

En el caso de que exista un CAMGE que pueda afectar a la regulacién proporcionada por el
MRPFL-U de las UGE, ademas del ensayo de las UGE, o de los certificados de equipo de las UGE,
sera necesaria una simulacion complementaria del MGE, de acuerdo a lo estipulado en 5.2.3
para verificar que el requisito de MRPFL-U se cumple en BC, y no sdélo a nivel de UGE.

En el caso de que no exista dicho CAMGE, sera necesario el ensayo y simulacion de las UGE, o
sus certificados de equipo, no siendo necesaria la simulacion complementaria.

Se utilizaran los mismos términos que los definidos en el subapartado 5.1.1.
5.2.2. Evaluacidn a nivel UGE para la obtencion de certificado de la UGE

5.2.2.1. Método de ensayo de la UGE

En este subapartado se detalla cdmo se ensayaran tanto la activacion del MRPFL-U en los
umbrales de frecuencia establecidos como los tiempos de activacién del MRPFL-U.

Para ensayar este requisito se utilizaran los términos, las condiciones de ensayo, la forma de
modificar la frecuencia de entrada y la secuencia de acciones andloga a la llevada a cabo en el
subapartado 5.1.2.1 (MRPFL-0).

Se comprobar3, y se reflejard en el informe de ensayos, que el MRPFL-U tiene implementados
los siguientes ajustes en la UGE:

e Elumbral de activacion Af; seraigual a -0,2 Hz (49,8 Hz).

e El estatismo s, sera igual al 5%.
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Para ello, se efectuardn los ensayos correspondientes a los rangos de frecuencia extremos
(49,8 Hz y 49,5 Hz) y a los valores de estatismo extremos (2% y 12%), de forma que quede
cubierta toda la capacidad.

Las condiciones iniciales para desarrollar el ensayo seran a frecuencia nominal, f,, (50 Hz +
10 mHz), a tensidn nominal (¥5%) y a la siguiente potencia activa inicial (Pini), que garantizara la
posibilidad de evaluar los incrementos de potencia requeridos en los tiempos establecidos en
[2]:

Tanto para ensayos en laboratorio como en campo, la potencia activa inicial previa a la secuencia
de ensayos (Pini) debera corresponder:

e Para UGE de MGES y UGE de MPE no edlicos: con el nivel minimo de regulaciéon de la
UGE. Si el nivel minimo de regulacidn es tan elevado que se alcanza la capacidad mdxima
de la UGE en alguno de los escalones de frecuencia presentados los ensayos, se deberan
reajustar los escalones de frecuencia.

e Para UGE de MPE edlicos: con el 50% de la capacidad maxima (Pmax) de la UGE.

En ningun caso los ensayos implicardn un incremento de potencia activa superior a la capacidad
maxima declarada por el fabricante.

En cuanto a la potencia reactiva inicial en el ensayo, sera nula, tanto para MPE como MGES.

A continuacion, se detalla cémo se ensayara la activaciéon del MRPFL-U a 49,8 Hz y 49,5 Hz, para
estatismos del 2% y del 12%, conforme a los requisitos indicados en [1] y [2]. Tal como requiere
el Reglamento, los escalones de frecuencia generados deben ser lo suficientemente grandes
como para activar un cambio de potencia activa de al menos el 10% de la Pmax de la UGE. Por lo
tanto, en los ensayos en los que el desvio de potencia activa esperado es menor al 10% de Pmax
de la UGE no se evaluard los tiempos de respuesta t y te.

Se medira, como minimo durante 1 minuto en cada escalén de frecuencia, y en cualquier caso
suficiente tiempo para que se estabilice la respuesta por escaldn de frecuencia y se registrard la
potencia activa media y los tiempos correspondientes.

Se realizaran los ensayos para todo el rango admisible de s, y Af1, considerando las siguientes
combinaciones de cara a certificar la capacidad de la UGE. Los ensayos a realizar se denominaran
de la siguiente forma:

e Ensayo US2F2: s,=2% y Af,=-0,2 Hz (Tabla 8).
e Ensayo US2F5: s,=2% y Af,=-0,5 Hz (Tabla 9).
e Ensayo US12F2:s,=12% y Af,=-0,2 Hz (Tabla 10).
e Ensayo US12F5: s5,=12% y Af;=-0,5 Hz (Tabla 11).

En las tablas siguientes se describen estos ensayos y los escalones de frecuencia (Af) necesarios,
asi como la variacién de potencia activa esperada en cada ensayo (APensayo) ¥ l0s tiempos de
respuesta necesarios. Se seguira la secuencia de ensayos indicada en las tablas siguientes, fila a
fila partiendo del valor final del ensayo anterior.
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US2F2
N2 punto de fo féin DPensayo DPensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
ensayo (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
(%Prmax) (%Prmax) (<5%Pmax) | registrado |  APensayo 5% DPensayo
(%Pmax) | registrado) registrado)
1 50,00 | 49,90 0% N/A N/A N/A N/A
2 49,90 | 49,60 +20%
3 49,60 | 49,40 +20%
4 49,40 | 49,70 -30%
5 49,70 | 50,00 -10% N/A N/A N/A N/A
6 MPE Noedl. | 50,00 | 49,30 +50%

Tabla 8. Ensayos MRPFL-U. Estatismo 2% y umbral de frecuencia 49,8 Hz.

US2F5
N2 punto de fo fein DPensayo DPensayo | Desviacion 90% t (s) ta (s) te (s)
ensayo (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) regiStrado APensayo 5% APensayo
(%Pmax) registrado) registrado)
1 50,00 | 49,60 0% N/A N/A N/A N/A
2 49,60 | 49,30 +20%
3 49,30 | 49,10 +20%
4 49,10 | 49,40 -30%
5 49,40 | 50,00 -10% N/A N/A N/A N/A

6 MPENoedl. | 50,00 | 49,00 +50%

Tabla 9. Ensayos MRPFL-U. Estatismo 2% y umbral de frecuencia 49,5 Hz.

US12F2
Ne punto de fo ffin ADPensayo ADPensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
ensayo (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) regiStrado APensayo 5% APensayo
(%Pmax) registrado) registrado)
50,00 | 49,90 0% N/A N/A N/A N/A

49,90 | 48,75 17,50%

48.75 47.70 17.50%

47,70 | 49,70 -33,33%

vl | W N[ =

49,70 | 50,00 | -1,67% N/A N/A N/A N/A N/A N/A

6 MPENoedl. | 50,00 | 47,60 | 36,67%

Tabla 10. Ensayos MRPFL-U. Estatismo 12% y umbral de frecuencia 49,8 Hz.
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US12F5
N2 punto de fo féin DPensayo DPensayo Desviacion 90% t: (s) t. te (s)
ensayo (Hz) (Hz) | esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (s) | (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) | registrado APensayo 5% DPensayo
(%Pmax) | registrado) registrado)
1 50,00 | 49,60 0% N/A N/A N/A N/A
2 49,60 | 48,60 15%
3 48,60 | 47,70 15%
4 47,70 | 49,40 | -28,33%
5 49,40 | 50,00 | -1,67% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
6 MPE No edl. | 50,00 | 47,70 30%

5.2.2.2.

Tabla 11. Ensayos MRPFL-U. Estatismo 12% y umbral de frecuencia 49,5 Hz.

Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE

Se considerard que la UGE es capaz de activar el suministro de reservas de regulacion potencia-
frecuencia si se cumplen las condiciones siguientes:

1)

No se producen oscilaciones no amortiguadas en la respuesta en la transicion entre

puntos de ensayos.

2)

3)

Los resultados cumplen con los requisitos establecidos en el Reglamento y [2].

Para MGES cuya tecnologia utiliza turbinas de gas o motores de gas, se considerard, en

cuanto a la posible reduccidn de la potencia activa desde su capacidad maxima con la
caida de frecuencia, lo establecido en el subapartado 1.4 de [2].

4)

Para los incrementos de potencia activa durante la bajada de frecuencia, estando

activado el MRPFL-U:

e El tiempo de retraso inicial (t.) sera:

o Para UGE de MPE Tipo Cy D: t, sera menor o igual al tiempo de activacion de la
respuesta en potencia establecido para el modo MRPF porque éste define la
capacidad técnica de respuesta en potencia del MPE.

o Si t, fuera superior a 2 s: el propietario del MGE debera aportar pruebas

técnicas que justifiquen dicho valor al GRT, tal y como establece el Reglamento.
Si el GRT aceptara la justificacidon, éste emitird su conformidad por escrito al
propietario del MGE que debera remitirla al certificador autorizado para que
sea incorporada en el certificado final de MGE.

e Eltiempo de respuesta (t;) debera ser:

O

Para UGE de MGES: menor o igual a 5 minutos para una variacién de potencia

activa de hasta el 20% de la potencia maxima. Este comportamiento lento no
serd aceptable en el caso de que el sentido de la variacion de frecuencia hubiera
revertido pocos segundos antes, en cuyo caso, se esperaran tiempos de
repuesta similares al caso de reduccién de potencia activa.

Para UGE de MPE no edlicos: menor o igual a 10 s para una variacién de potencia

activa de hasta el 50% de la potencia maxima. En las tablas anteriores se indica
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en la primera columna el ensayo “No edl.” Correspondiente a la evaluacién de
este tiempo de respuesta.

o Para UGE de MPE eélicos: menor o igual a 5 s para una variacién de potencia
activa de hasta el 20% de la potencia maxima si la potencia esta por encima del
50% de la potencia maxima. Para potencias por debajo del 50% de la potencia
maxima, el tiempo de respuesta tan bajo como técnicamente sea posible, no
obstante, se debera justificar al operador del sistema si supera los 5 s.

e Eltiempo de establecimiento (t.) debera ser:

o Para UGE de MGES: menor o igual a 6 minutos. Este comportamiento lento no
serd aceptable en el caso de que el sentido de la variacidn de frecuencia hubiera
revertido pocos segundos antes, en cuyo caso, se esperaran tiempos de
repuesta similares al caso de reduccién de potencia activa.

o Para UGE de MPE: menor o igual a 30s.

5) Para reducciones de potencia activa durante la subida de frecuencia estando activado
el MRPFL-U:

e Eltiempo de retraso inicial (t.) sera:

o Para UGE de MPE Tipo Cy D: t, sera menor o igual al tiempo de activacion de la
respuesta en potencia establecido para el modo MRPF porque éste define la
capacidad técnica de respuesta en potencia del MPE.

o Si t, fuera superior a 2 s: el propietario del MGE debera aportar pruebas
técnicas que justifiquen dicho valor al GRT, tal y como establece el Reglamento.
Si el GRT aceptara la justificacidon, éste emitird su conformidad por escrito al
propietario del MGE que debera remitirla al certificador autorizado para que
sea incorporada en el certificado final de MGE.

e El tiempo de respuesta (t;) debera ser:

o Para UGE de MGES: menor o igual a 8 s para una variacion de potencia activa
de hasta el 45% de la capacidad maxima.

o Para UGE de MPE: menor o igual a 2 s para una variacion de potencia activa de
hasta el 50% de la capacidad maxima.

e Eltiempo de establecimiento (t.) debera ser:
o Para UGE de MGES: menor oiguala 30s.

o Para UGE de MPE: menor o igual a 20 s.

6) En los ensayos, se admitird una desviacion del £5% de la Pmax €n la potencia activa
registrada respecto a la potencia activa esperada conforme a las tablas del subapartado
5.2.2.1..

El certificador autorizado emitira un certificado de equipo de UGE por ensayo para este
requisito, dejando constancia del método de ensayo seguido, cuando evalle positivamente que:
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e Elrequisito MRPFL-U se cumple para los rangos de estatismo y frecuencias ensayados.
e El ajuste de la UGE o MGE se corresponde con el requerido en el articulo 1.7 de [2].

5.2.2.3. Método de simulacion de la UGE

En el caso de que el MGE no cuente con CAMGE que modifique la respuesta MRPFL-U de la UGE,
sera necesaria la simulacién de la UGE, o sus certificados de equipo por simulacién, no siendo
necesaria la simulacién complementaria.

Se utilizara el modelo certificado conforme al apartado 6, es decir, el modelo cuyas
caracteristicas permitan simular la capacidad de regulacién potencia-frecuencia y se replicaran
los ensayos del subapartado 5.2.2.1. El método de simulacion sera analogo al definido en el
subapartado 5.1.2.3, considerando que se han de simular decrementos de frecuencia de 0,1 Hz
mediante, como maximo, y si la herramienta de simulacién lo permite, la aplicaciéon de un par
mecanico negativo al generador que representa a la red infinita (equivale a aumentar la
demanda del sistema) hasta que se alcance un nuevo régimen permanente.

5.2.2.4. Criterio de aceptacion de las simulaciones de la UGE

El criterio de aceptacidn sera analogo el descrito en el subapartado 5.1.2.4., considerando las
diferencias entre las tolerancias admitidas para ensayos y simulaciones que se exponen en dicho
subapartado.

5.2.3. Simulacién complementaria para obtencidn de certificado de MGE

En el caso de que exista un CAMGE que afecte a la regulacién proporcionada por el MRPFL-U de
la UGE, ademas del ensayo de las UGE, o de los certificados de equipo de las UGE, serd necesaria
una simulaciéon complementaria del MGE para verificar que el requisito de MRPFL-U se cumple
en BC, y no sdlo a nivel de UGE.

Con el modelo completo del MGE, - no se admitirdn modelos equivalentes, con la excepcidn
especificada en el subapartado 7.5 - se realizardn las simulaciones con las siguientes condiciones
iniciales:

e P=60% Pmaxa nivel de MGE.

e Unatension de 1 p.u. en el lado de alta del transformador de MGE.

e Q-=0anivel de MGE.

e S infinita o equivalente de red.

e El umbral de activaciéon Af, igual a -0,2 Hz.

e El estatismo s; igual al 5%.

En la simulacidn se realizara un barrido de frecuencias segun la Tabla 12:
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N2 punto fo féin DPensayo DPensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
de (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
simulacién (%Pmax) (%Pmax) (<5% registrado DPensayo 5% BPensayo
DPensayo) (%Pmax) registrado) registrado)
1 50,00 | 49,80 0% N/A N/A N/A N/A
2 49,80 49,40 16%
3 49,40 49,00 16%
4 49,00 48,80 8%
5% 48,80 | 48,60 0% N/A N/A N/A N/A
6 48,60 49,00 -8%
7 49,00 49,40 -16%
8 49,40 49,70 -12%

Tabla 12. Ejemplo de Simulacién complementaria MRPFL-U.

* Elvalor de potencia activa inicial del MGE sera igual al 60% de Pnmax, por lo que existira una saturacion de la respuesta
del modo MRPFL-U tras un incremento del 40% de Pnax al alcanzar la potencia maxima de la planta.

Los criterios de aceptacién seran los mismos que los indicados en el subapartado 5.2.2.4.

El certificado de MGE para este requisito se emitird bajo la versidon correspondiente con la de
los certificados de UGE y/o CAMGE utilizados, aunque las simulaciones complementarias se
hayan realizado segun esta version de la Norma Técnica.

La informacidn que debera contener el informe de simulacion complementaria serd analoga a
lo establecido en el subapartado 5.1.3.

5.2.4. Evaluacidn a nivel MGE para la obtencidén de certificado de MGE

En el caso de que el propietario del MGE no disponga de los certificados de equipo para UGE y
CAMGE para este requisito técnico, serd necesario que se realicen los ensayos y simulaciones
descritos en los subapartados 5.2.2.1y 5.2.2.3, respectivamente, a nivel de MGE. Si se cumplen
los criterios de aceptacidn para ensayos y simulaciones descritos en los subapartados 5.2.2.2 y
5.2.2.4, respectivamente, el certificador autorizado emitira un certificado de MGE para este
requisito sin necesidad de realizar las simulaciones complementarias estipuladas en el
subapartado 5.2.3.
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5.3. Modo de regulacidn potencia frecuencia (MRPF)

5.3.1. Objetivo.

El objetivo es verificar que el MGE es capaz de activar el suministro de reservas de regulacion
potencia-frecuencia conforme a lo indicado en:

- articulo 15.2.d del Reglamento.
- articulo 1.8 de [2].

En virtud de los articulos 45, 48, 52 y 55 del Reglamento, la conformidad del MGE con este
requisito se podra evaluar a través de:

e pruebaysimulacién, o
e certificado de equipo.
Los posibles niveles de evaluacion para este requisito son:

e MGE, o0
e UGE cuando:
o El MGE no tenga un control de regulacidn potencia-frecuencia de orden
jerarquico superior a la propia UGE, y
o EICAMGE no limite la respuesta de la UGE para este requisito.

Para que el MPE tenga consideracion de “MGE con inercia”, el propietario del MPE debera
remitir al certificador autorizado la conformidad que el GRT le haya enviado por escrito en
relacidn con el cumplimiento del requisito de emulacién de inercia.

En el caso de que exista un CAMGE que afecte a la regulacién proporcionada por el MRPF de las
UGE, ademas del ensayo de las UGE, o de los certificados de equipo de las UGE, serd necesaria
una simulacién complementaria del MGE, de acuerdo con lo estipulado en 5.3.3 para verificar
que el requisito de MRPF se cumple en BC, y no sdlo a nivel de UGE.

En el caso de que no exista dicho CAMGE, serd necesario el ensayo y simulacidn de la UGE, o sus
certificados de equipo, no siendo necesaria la simulacién complementaria.

Es importante tener en cuenta los siguientes términos reflejados en el Reglamento y en [2] (ver
también Figura 14):

e Af: desvio de la frecuencia f respecto de 50 Hz (Af = f — 50).
e AP: respuesta en potencia activa esperada ante un desvio de frecuencia (Af) calculada a
través de la siguiente ecuacion:

|Af| X Pmax
fa S1

o  |AP1|/Pmax: Intervalo de respuesta a la frecuencia correspondiente al actual valor fijado
por el GRT, que, conforme a [2], es igual al 8%.

|AP| = x 100

A efectos de esta Norma Técnica y para la determinacidon de los tiempos de respuesta, se
introducen los siguientes terminos:

e Py potencia activa de la UGE previa a la aplicacion de un ensayo (o cambio de
frecuencia).
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e Py potencia activa final de la UGE tras la aplicaciéon de un ensayo (o cambio de
frecuencia).

®  APensayo: desvio de la potencia activa respecto de la potencia activa (Po) previa a la
aplicacidn de un ensayo: APensayo = Pin — Po

e Retraso inicial (t1): tiempo de activacién del MRPF. En lo que aplica a esta Norma
Técnica, la referencia que se empleard para medir este tiempo serd desde que se
detecte un cambio de frecuencia del cual se espere regulacién hasta cuando se produzca
una variacion del 1% del APensayo .En caso de modificar la frecuencia mediante una fuente
de alimentacién conectada al controlador, se restardan 20 ms desde el cambio de
consigna a la UGE, para que se pueda detectar un ciclo completo con esta nueva
frecuencia.

e Tiempo de activacidon total (t2): tiempo de activacién del MRPF a un cambio de
frecuencia Af; del cual se espere una respuesta igual a | AP1|/Pmax (incluyendo el retraso
inicial t1). A efectos de la determinacién del t; se considerard el tiempo correspondiente
al ultimo valor de P que entra dentro de la banda +1% de Pmax alrededor de |AP1|/Pmax.
para los ensayos 0 5% del APensayo alrededor de |AP1|/Pmax. para las simulaciones. No
obstante, y en lo que aplica a esta Norma Técnica en los ensayos, se considerard como
admisible un error permanente, entre el valor final medido y el valor esperado, menor
al £1% de la Pmax de la UGE. Si, por ejemplo, se aplica un cambio de frecuencia Af para
el que se espera una respuesta de P del 8%Pnmax, sera aceptable un ensayo con un valor
final medido de P entre el 7%Pmax ¥ €l 9%Pmax 0 que corresponde a una tolerancia del
$12,5% del |AP4].

max

3

;t‘

»

| T I T 1 1 1 1 1 T I 1 1 -

N t(s)

Figura 14. Capacidad de respuesta del modo MRPF que ilustra los tiempos ti, y t2 definidos mas
arriba.
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5.3.2. Evaluacidn a nivel UGE para la obtencion de certificado de la UGE

5.3.2.1. Método de ensayo de la UGE

En este subapartado se detalla cdmo ensayara el tiempo de activacion del MRPF.

Para el ensayo de este requisito se realizard la secuencia de acciones andloga a los
subapartados 5.1.2.1 (MRPFL-O) y 5.2.2.1 (MRPFL-U).

Se comprobarag, y se reflejard en el informe de ensayos, que el MRPF tiene implementados los
siguientes ajustes en la UGE:

e Banda muerta de respuesta con la variacion de frecuencia igual al 0 mHz.

¢ Insensibilidad de respuesta con la variacién de frecuencia | Afi| inferior a 10 mHz.
e El estatismo s; sera igual al 5%.

e Intervalo de potencia activa |AP;|= 8%.

Las condiciones iniciales para desarrollar el ensayo seran a frecuencia nominal, f,, (50 Hz
10 mHz), a tensidén nominal (£5%) y a la siguiente potencia activa inicial (Pini), que garantice la
posibilidad de evaluar las variaciones de potencia requeridas en los tiempos establecidos en [2]:

e Tanto para ensayos en laboratorio como en campo, la potencia inicial previa a la
secuencia de ensayos (Pin) deberd corresponder con un valor intermedio entre la
capacidad mdaxima y el nivel minimo de regulacién de la UGE que permita obtener
variaciones de potencia activa que no superen los limites anteriores al realizar los
escalones de frecuencia presentados en la Tabla 13.

Se realizara el ensayo a potencia reactiva nula. A continuacién, se describen los ensayos para
evaluar la activacidon del MRPF y su tiempo de activaciéon del MRPF.

En la Tabla 13 se describen los ensayos y escalones de frecuencia (Af) necesarios, asi como la
variacidn de potencia activa esperada en cada ensayo (APensayo) Y l0s tiempos de respuesta
necesarios. Se seguird la secuencia de ensayos indicada en las tablas siguientes, fila a fila
partiendo del valor final del ensayo anterior.

Se medira, como minimo, durante 1 minuto en cada escalén de frecuencia, y, en cualquier caso,
suficiente tiempo para que se estabilice la respuesta por escaldn de frecuencia y se registrard la
potencia activa media y los tiempos correspondientes.
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N2 punto fo ftin DPensayo DPensayo Desviacién t1 (s) ty (s)**
de ensayo (Hz) (Hz) esperado registrado (%Pmax) (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<1%Pmax) 1% Pmax )
MRPF sobrefrecuencia
1 50,00 50,10 -4% N/A
2 50,10 50,20 -4% N/A
3 50,20 50,00 +8% N/A
4 50,00 50,20 -8%
5* 50,20 50,30 0% N/A
MRPF subfrecuencia
6 50,00 49,90 +4% N/A
7 49,90 49,80 +4% N/A
8 49,80 50,00 -8% N/A
9 50,00 49,80 +8%
10* 49,80 49,70 0% N/A

Tabla 13. Ensayos MRPF. Estatismo 5% e intervalo de potencia activa |AP1|= 8%.

* El intervalo de potencia activa en relacion con la capacidad méaxima | AP1|/Pmax sera igual al 8%, por lo que existira

una saturacion en este valor.

** Conforme a la definicion de t,, se medira a través de un escaldn de frecuencia para el cual se espere una respuesta

en potencia activa igual al |AP1|/Pmax. Por lo tanto, t, se medira Unicamente en los ensayos 4y 9.

5.3.2.2.

Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE

Se considerara que el MGE es capaz de activar el suministro de reservas de regulacién
potencia-frecuencia si se cumplen las condiciones siguientes:

1) No se producen oscilaciones no amortiguadas en la respuesta en la transicién entre

puntos de ensayo.
2) Los resultados cumplen con los requisitos establecidos en el Reglamento y [2].
3) Encuanto a los tiempos de respuesta:

Incremento de potencia activa en relacidn con la capacidad maxima |AP1|/Pmax
(intervalo de respuesta en frecuencia) igual al 8%.

En el caso de los MGE con inercia o emulacion de inercia, el retraso inicial maximo
admisible t; seraiguala 2s.

En el caso de los MGE sin inercia ni emulacion de inercia, el retraso inicial maximo
admisible t; sera igual a 500 ms.

El tiempo de activacion total t; maximo admisible, serd de 30 s, a menos que el GRT
permita tiempos de activacion mas largos por motivos de estabilidad del sistema.

4) En los ensayos, se admitird una desviacidon del +1% de la Pmax €n la potencia activa
registrada respecto a la potencia activa esperada conforme a las tablas del subapartado
5.3.2.1.
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5.3.2.3.

La metodologia serd andloga a la descrita en los subapartados 5.1.2.3y 5.2.2.3.

5.3.2.4.

Método de simulacion de la UGE

Criterio de aceptacidn de las simulaciones de la UGE

El criterio serd andlogo al descrito en los subapartados 5.1.2.4 y 5.2.2.4., considerando las
diferencias entre las tolerancias admitidas para ensayos y simulaciones que se exponen en dicho

subapartado.

5.3.3. Simulacién complementaria para obtencién de certificado de MGE

En el caso de que exista un CAMGE que afecte a la regulacion proporcionada por el MRPF de la
UGE, ademas del ensayo de las UGE, o de los certificados de equipo de las UGE, serd necesaria
una simulaciéon complementaria del MGE para verificar que el requisito de MRPF se cumple en
BC, y no s6lo a nivel de UGE.

Con el modelo completo del MGE, - no se admitirdn modelos equivalentes, con la excepcidn

especificada en el subapartado 7.5 - se realizardn las simulaciones con las siguientes condiciones

iniciales:

e P=80% Pmaxa nivel de MGE.

e Tensidonde 1 p.u. en el lado de alta del transformador de MGE.

e (Q-=0anivel de MGE.

e Una frecuencia f =50 Hz.

e S.infinita o equivalente de red.
e Intervalo de potencia activa en relacion con la capacidad maxima |AP1|/Pmax igual al 8%.

e Insensibilidad de respuesta con la variaciéon de frecuencia | Afi| inferior a 10 mHz.

e Banda muerta de respuesta con la variacién de frecuencia igual al 0 mHz.
e El estatismo s; igual al 5%.

En la simulacién se realizara un barrido de frecuencias segun las tablas siguientes:

N punto fo ffin ADPensayo DPensayo Desviacion ti(s) ty (s)**
de ensayo (Hz) (Hz) esperado registrado (%Pmax) (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5% APensayo) 5% APE"SBYD
registrado)
1 50,00 50,02 -0,8% N/A
2 50,02 50,10 -3,2% N/A
3 50,10 50,20 -4% N/A
4* 50,20 50,30 0% N/A
5 50,30 50,00 +8% N/A
6 50,00 50,20 -8%

Tabla 14. Simulacidon complementaria MRPF (sobrefrecuencia).
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N2 punto fo ftin DPensayo DPensayo Desviacién t1 (s) ty (s)**
de ensayo (Hz) (Hz) esperado registrado (%Pmax) (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5% APensayo) 5% APensayo
registrado)
1 50,00 49,98 +0,8% N/A
2 49,98 49,90 +3,2% N/A
3 49,90 49,80 +4% N/A
4* 49,80 49,70 0% N/A
5 49,70 50,00 -8% N/A
6 50,00 49,8 +8%

Tabla 15. Simulacion complementaria MRPF (subfrecuencia).

* El intervalo de potencia activa en relacion con la capacidad méxima | AP1|/Pmax sera igual al 8%, por lo que existira
una saturacién en este valor.

** Conforme a la definicidon de t,, se medira a través de un escaldon de frecuencia para el cual se espere una respuesta
en potencia activa igual al |AP1|/Pmax. Por lo tanto, t; se medird Unicamente en el punto de simulacion 6.

Los criterios de aceptacién seran los mismos que los indicados en el subapartado 5.3.2.4.

El certificado de MGE para este requisito se emitird bajo la version correspondiente con la de
los certificados de UGE y/o CAMGE utilizados, aunque las simulaciones complementarias se
hayan realizado segun esta version de la Norma Técnica.

La informacidn que debera contener el informe de simulacion complementaria serd analoga a
lo establecido en el subapartado 5.1.3.

5.3.4. Evaluacidn a nivel MGE para la obtencidon de certificado de MGE

En el caso de que el propietario del MGE no disponga de los certificados de equipo para UGE y
CAMGE para este requisito técnico, serd necesario que se realicen los ensayos y simulaciones
descritos en los subapartados 5.3.2.1y 5.3.2.3, respectivamente, a nivel de MGE. Si se cumplen
los criterios de aceptacidn para ensayos y simulaciones descritos en los subapartados 5.3.2.2 y
5.3.2.4, respectivamente, el certificador autorizado emitira un certificado de MGE para este
requisito sin necesidad de realizar las simulaciones complementarias estipuladas en el
subapartado 5.3.3.
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5.4. Capacidad de control de potencia-frecuencia

El objetivo es verificar que el MGE es capaz de ofrecer funciones que cumplan las
especificaciones del GRT, con el objetivo de restablecer la frecuencia a su valor nominal o de
mantener los flujos de intercambio de potencia entre las zonas de control en sus valores
programados, segun lo indicado en:

- Articulo 15.2.e del Reglamento.

En virtud del articulo 45 del Reglamento, la conformidad del MGE con este requisito se podra
realizar a través de prueba, tanto a nivel UGE como MGE, o de certificado de equipo. No
obstante, la evaluacidon de este requisito la realizard el GRT conforme a los protocolos de
pruebas establecidos en la regulacién vigente en el momento de la puesta en servicio del MGE,
gue indicara el GRT al propietario del MGE.
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5.5. Capacidad y rango de control de la potencia activa

El objetivo es verificar que el MPE es capaz de ajustar una consigna de potencia activa conforme
a las instrucciones proporcionadas al propietario del MPE por el GRT o GRP segun lo indicado
en:

- Articulo 15.2.a del Reglamento.
- Articulo 1.6 de [2].

En virtud del articulo 48 del Reglamento, la conformidad del MPE! con este requisito se podra
realizar a través de:

e Prueba, o
e certificado de equipo.

Los posibles niveles de evaluacion para este requisito son:

e MPE, o
e UGE cuando:

o El MPE no tenga un control de regulacién potencia-frecuencia de orden
jerarquico superior a la propia UGE, y
o EI CAMGE no influya en la respuesta de la UGE para este requisito.

El ensayo lo realizara la entidad acreditada, conforme al subapartado 8.4.2 de [5], aplicandola
también a MPE de tecnologia fotovoltaica en la medida de lo posible, es decir, no se han de
considerar aquellos aspectos particulares de la tecnologia edlica que no sean de aplicacion a la
tecnologia fotovoltaica.

El informe del ensayo sera evaluado por el certificador autorizado.

11 segtin el Reglamento, la conformidad del MGES con este requisito no es obligatoria y en esta version de la
Norma Técnica no se contemplara.
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5.6. Emulacion de inercia

5.6.1. Objetivo.

El objetivo es verificar que el MPE es capaz de emular inercia durante variaciones de frecuencia
muy rapidas conforme a lo indicado en:

- articulo 21.2 del Reglamento.
- articulo 1.9 de [2].

Mientras esta capacidad técnica no esté regulada en un servicio de ajuste del sistema, serd una
capacidad voluntaria por parte del MPE.

En virtud del articulo 55 del Reglamento, la conformidad del MPE con este requisito se podra
evaluar a través simulacidn, tanto a nivel UGE como MPE, o a través de certificado de equipo.
No obstante, la evaluacién de este requisito técnico serd realizada por el GRT a través de
simulacidn. No sera necesario que la realizacion de las simulaciones y el informe requerido, sean
realizados por una entidad acreditada.

Las simulaciones se realizaran a nivel de UGE, a menos que el propietario del MPE declare la
existencia de un control jerdrquico de orden superior a nivel MPE que pueda tener impacto
sobre el control de emulacién de inercia.

Para la evaluacion del requisito técnico, el propietario del MPE (o la entidad designada por este)
proporcionara al GRT un informe que contenga el resultado de un estudio basado en las
simulaciones que se describen a continuacidn, en el subapartado 5.6.2.

5.6.2. Método de simulacidn y criterios de aceptacion de las simulaciones

Para la evaluacion de este control, el propietario del MPE proporcionard al GRT un informe con
los resultados obtenidos tras la realizacidn de los siguientes estudios:

1. Simulaciones, con el modelo certificado conforme al apartado 6, que demuestren la
capacidad de emulacion de inercia segun lo estipulado en [2] o segln el control
propuesto por el propietario del MPE y aprobado por el GRT. Las simulaciones deberan
mostrar la mejora de la respuesta de la UGE (o MPE) con el control de emulacion de
inercia activado respecto a las mismas simulaciones sin dicho control activado. Se
realizaran por tanto dos juegos de simulaciones, en las que no se deben deshabilitar los
modos de regulacion potencia-frecuencia existentes, MRPF y MRPF limitados (MRPFL-O
y MRPFL-U), ya que es necesario comprobar si la respuesta conjunta de dichos modos y
el control de emulacidn de inercia, tiene una respuesta mas rapida que con sdlo dichos
modos. Se permiten dos alternativas en relacién con las simulaciones a realizar:

a) Realizar las simulaciones basadas en los ensayos del subapartado 8.4.5 de
[5].

b) Realizar un conjunto de simulaciones alternativo, propuesto por el
propietario del MPE (o la entidad designada por este), y que tendra que ser
acordado con el GRT previamente.

En ambos casos, se habilitard y deshabilitara el control de emulacién de inercia, como
se ha indicado anteriormente, para facilitar la comparacién entre las respuestas.
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2. Analisis modal basado en valores propios del modelo del MPE que incorporara el control
de emulacion de inercia, y ha sido certificado conforme al apartado 6. En este analisis
se demostrard, de forma andloga al subapartado 5.10, que los modos de oscilacion por
motivo de la accién del control de emulacién de inercia tienen un amortiguamiento
superior al 5%. No obstante, y al igual que en el subapartado 5.10, si se da la
circunstancia de que el modelo del MPE empleado para este analisis es un modelo
especifico para pequefia sefial y difiere del modelo certificado segun el apartado 6, se
permitira su utilizacion a solicitud del propietario del MPE (o de la entidad designada
por este). En caso de utilizaciéon de modelo no certificado, se proporcionara al GRT tanto
el modelo en formato abierto, no encriptado, con una descripcién funcional del mismo
y de su estructura, como los estudios realizados para elaborar el informe.

En el caso de que el analisis presentado en el subapartado 5.10 se haya realizado con el
maddulo de emulacidn de inercia activado, no sera necesario presentar este estudio de
analisis modal basado en autovalores.

5.6.3. Criterios de aceptacion del informe

El GRT evaluard el informe, para lo que dispondrd de 2 meses a partir de que dicho informe
cumpla las condiciones indicadas anteriormente. Si procede, porque el MPE presenta una
respuesta mas rapida ante variaciones de frecuencia con este control habilitado, el GRT emitird
el escrito de conformidad al propietario del MPE (o a la entidad designada por este) para este
requisito técnico. Esta conformidad serd necesaria para que el MPE sea considerado, por parte
del certificador autorizado, un MGE con inercia en la evaluacién del requisito MRPF
(subapartado 5.3).
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5.7. Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima y por
debajo de la capacidad maxima

5.7.1. Objetivo.

El objetivo es verificar que el MGE es capaz de suministrar la potencia reactiva requerida a la
capacidad maxima del MGE y por debajo de la capacidad maxima del MGE conforme a lo
indicado en:

- Reglamento: Articulo 18.2 para MGES y 21.3 para MPE.
- Articulos 2.2.1 para MGES y 2.3.2 para MPE, de [2].

La conformidad del MGE con estos requisitos se deberd evaluar a través de prueba de la UGE, o
a través de certificado de equipo de la UGE, ademds de simulaciones complementarias que
verifiquen que las capacidades de la UGE, o en su caso UGE con CAMGE y/o elementos pasivos,
permiten el cumplimiento de la capacidad del MGE en el PCR, tal como exige el Reglamento y

(2].
Para la realizacion de las simulaciones complementarias se proponen dos métodos alternativos:

e un procedimiento de modelizacion completa descrito en el subapartado 5.7.3.1 a través
del cual se evaltan las capacidades del MGE en el PCR,

e un procedimiento de modelizacién alternativo descrito en el subapartado 5.7.3.2
especialmente indicado para el caso de que entre el MGE y el PCR existan instalaciones
de evacuacion de generacion compartidas por varios MGE. Este procedimiento
establece un método de modelizacidn alternativo de la simulacion complementaria a
través de la cual se permite evaluar esta capacidad en BC (Barras de Central) del MGE
en vez de en el PCR, permitiendo modelar el MGE Unicamente hasta BC. De este modo,
se permite la supervisidn del requisito de potencia reactiva de forma individual para
cada MGE.

5.7.2. Evaluacidn a nivel UGE para la obtencion de certificado de la UGE

5.7.2.1. Método de ensayo para UGE de MPE

Los ensayos que se recogen a continuacion son de aplicacidn para las UGE de los MPE.

Los ensayos planteados en este subapartado tienen como objetivo evaluar la capacidad de
potencia reactiva a la capacidad maxima de la UGE, asi como la capacidad de reactiva por
debajo de la capacidad maxima de la UGE.

Las condiciones de ensayo seran algunas de las siguientes:

e Una fuente de alimentacién conectada en las bornas de la UGE cuando la UGE esté
desconectada de la red.

e Unelemento o método capaz de modificar la tension en el punto de conexién de la UGE,
cuando ésta se encuentre conectada a la red.

e Unasealficticia que simule los cambios de tensidon conectada al controlador de la UGE.
La UGE debe comportarse como si esta sefial fuera la lectura de tension en sus bornas.

e Banco de ensayos, que incluya todos los elementos de gestidon de potencia reactiva.
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Los valores de tensidn indicados para las pruebas se consideran valores nominales de la
configuracion bajo la que se realiza cada paso del ensayo, aunque se admitiran configuraciones
con una variacion de £2,5% de la tensidon nominal sobre los valores propuestos. Al poder ejercer
la UGE un cambio de valor de la tensién durante la prueba, no se considerara este margen de
variacién sobre valores medidos.

Para el ensayo de este requisito se seguira la siguiente secuencia de acciones:

e Se seleccionard el modo de control de potencia reactiva de la UGE a consigna de
potencia reactiva fija.

e Serealizaran los ensayos descritos en la Tabla 16.

e Sin perjuicio de que los ensayos de este subapartado se deban realizar en bornas de la
UGE, adicionalmente, para garantizar el cumplimiento del MGE para este requisito en
el PCR siempre sera necesario la realizaciéon de simulaciones complementarias para
evaluar todo el MGE en su conjunto segun lo descrito en el subapartado 5.7.3.

A través del ensayo de las UGE, se comprobara la capacidad de potencia reactiva maxima de la
UGE para diferentes puntos de operacién de potencia activa y de tensidn en bornas de la UGE,
estableciendo los parametros del ensayo recogidos en la Tabla 16. Para cada punto de operacion
especificado en la Tabla 16, se debe anotar el valor de potencia reactiva maxima en régimen de

produccion (adelanto o capacitivo) o de consumo (retraso o inductivo) que la UGE puede
proveer:

Rango de P/Pmax Q'T""" m?dlda Qmax rr!e.dlda Duracién del
(%] u inductiva capacitiva ensayo
[MVAr] [MVAr]

>90% 95%Un 60 min
>90% 105%Un 60 min
>90% 100%Un 5 min
10-20%* 95%Un 5 min
10-20%* 105%Un 5 min
10-20%* 100%Un 5 min
0-10%* 95%Un 5 min
0-10%* 105%Un 5 min
0-10%* 100%Un 5 min

Tabla 16. Pardmetros de ensayo de potencia reactiva a la capacidad méaxima de la UGE del MPE.

*En caso de realizacion de ensayo en campo donde no se puede regular el recurso primario, se permite la limitacion
por control para estar en el rango de potencia exigido.

5.7.2.2. Método de ensayo para UGE de MGES

Los ensayos recogidos a continuacién son de aplicacién a UGE de MGES.

Los ensayos planteados en este subapartado tienen como objetivo evaluar la capacidad de
potencia reactiva a la capacidad maxima de la UGE, asi como la capacidad de potencia reactiva
por debajo de la capacidad maxima de la UGE.

Las condiciones de ensayo seran algunas de las siguientes:

e Una fuente de alimentacion conectada en las bornas de la UGE, cuando la UGE esté
desconectada de la red.
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e Unelemento o método capaz de modificar la tensidn en el punto de conexién de la UGE,
cuando ésta se encuentre conectada a la red.

e Unasenalficticia que simule los cambios de tensidn conectada al controlador de la UGE.
La UGE debe comportarse como si esta sefial fuera la lectura de tensién en sus bornas.

e Banco de ensayos.

Los valores de tensidn indicados para las pruebas se consideran valores nominales de la
configuracion bajo la que se realiza cada paso del ensayo, aunque se admitiran configuraciones
con una variacion de £2,5% de la tensidon nominal sobre los valores propuestos. Al poder ejercer
la UGE un cambio de valor de la tension durante la prueba, no se considerard este margen de
variacion sobre valores medidos.

Para el ensayo de este requisito se seguira la siguiente secuencia de acciones:

e Se seleccionard el modo de control de potencia reactiva de la UGE a consigna de
potencia reactiva fija.

e Serealizaran los ensayos descritos en la Tabla 17.

e Sin perjuicio de que los ensayos de este subapartado se deban realizar en bornas de la
UGE, adicionalmente, para garantizar el cumplimiento del MGE para este requisito en
el PCR siempre sera necesario la realizacion de simulaciones complementarias para
evaluar todo el MGE en su conjunto segun lo descrito en el subapartado 5.7.3.

A través del ensayo de las UGE, se comprobara la capacidad de potencia reactiva maxima de la
UGE para diferentes puntos de operacién de potencia activa y de tensidn en bornas de la UGE,
estableciendo los parametros del ensayo recogidos en la Tabla 17. Para cada punto de operacion
especificado en la Tabla 17, se debe anotar el valor de potencia reactiva maxima en régimen

de produccion (adelanto o capacitivo) o de consumo (retraso o inductivo) que la UGE puede
proveer:

Rango de P/Pmax erlax m?dlda Qmax nTe.dlda Duracién del
%] U inductiva capacitiva D
[MVAr] [MVAr]
100% 95%Un 60 min
100% 105%Un 60 min
100% 100%Un 5 min
60-70% 95%Un 5 min
60-70% 105%Un 5 min
60-70% 100%Un 5 min
Minimo técnico de
funcionamiento 95%Un 5 min
estable
Minimo técnico de
funcionamiento 105%Un 5 min
estable
Minimo técnico de
funcionamiento 100%Un 5 min
estable

Tabla 17. Pardmetros de ensayo de potencia reactiva a la capacidad maxima de la UGE del MGES.
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5.7.2.3. Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE

El certificador autorizado deberd comprobar que los resultados de los ensayos de potencia
reactiva maxima de la UGE tal como se recogen en la Tabla 16 o en la Tabla 17 es coherente con
el diagrama P-Q de las UGE para las diferentes tensiones, es decir, que los valores de potencia
reactiva maxima registrados en los ensayos son mayores o iguales a los indicados en los
diagramas P-Q de las UGE.

Una vez verificado lo anterior, para garantizar el cumplimiento del MGE para los requisitos de
potencia reactiva y por tanto conseguir el certificado de MGE, siempre serd necesario la
realizacion de simulaciones complementarias para evaluar todo el MGE en su conjunto segun
lo descrito en el subapartado 4.2 y en el subapartado 5.7.3.

5.7.3. Simulacion complementaria para obtencion de certificado de MGE

El informe de simulacidn complementaria deberd contener al menos la siguiente informacion:

e Descripcion del MGE, incluyendo BC.
e Modelo del MGE:
o Plataforma de simulacion y versién.
o Descripcion del modelado de los componentes del MGE necesarios para la
realizacion de los flujos de cargas.
e Resultados:
o Tablas cumplimentadas indicando el cumplimiento de cada uno de los flujos de
cargas.
o Exportables de los paquetes de simulacién. A peticion del GRP, se entregara el
modelo del MGE utilizado en los flujos de cargas.
e Conclusiones.

5.7.3.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR

Para la obtencién del certificado de MGE a partir de pruebas a nivel de UGE o certificados de
UGE, sera necesaria la realizacién de una simulacion complementaria que demuestre que las
capacidades de la UGE cumplen con el requisito de potencia reactiva en el PCR, a partir de las
capacidades declaradas en los ensayos y simulaciones a nivel UGE y, en su caso, el CAMGE.

Se debera considerar la temperatura maxima de disefio del MGE, definida por el propietario del
MGE. Se deberan utilizar las capacidades (potencia activa y reactiva) de las UGE a la temperatura
maxima de disefo del MGE, conforme a la informacién proporcionada por el fabricante de la
UGE, para la realizacidn de las simulaciones complementarias.

Las cuestiones relativas al modelado de la red a considerar en la simulacién complementaria y
la consideracion de otros MGE que pudieran compartir PCR con el MGE a evaluar, se detallan
en el subapartado 7.4.2.1.

Con dicho modelo, y teniendo en cuenta la potencia reactiva maxima de la UGE y/o CAMGE se
realizaran flujos de cargas en las condiciones de potencia activa de las UGE y tensién en el PCR
recogidos en la Tabla 18 y la Tabla 19, y se anotara la potencia reactiva consumida o generada
en el PCR. El valor de potencia activa P/Pmax [%] indicado se referira a la potencia activa del MGE
en evaluacion y podra considerarse en BC del MGE.
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P/Prma [%] U en PCR Qen PCR Valor requerido en PCR
Q/Pmax
*100% *90%Un 0
100% 95%Un 0
100% 100%Un -0,15
100% 105%Un -0,3
**110%Un
*100% 0 108,75%Un 03
40% 100%Un -0,15
20% 100%Un -0,15
10% 100%Un -0,15
10% 100%Un -0,05
*100% *90%Un 0,3
100% 95%Un 0,3
100% 100%Un 0,15
100% 105%Un 0
**110%Un
*100% 0 108,75%Un 0
40% 100%Un 0,15
20% 100%Un 0,15
10% 100%Un 0,15
10% 100%Un 0,05
0%*** 100%Un 0,05
0%*** 100%Un -0,05
Tabla 18. Parametros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los
MPE.

* Estas simulaciones sélo se llevaran a cabo en el caso de que la simulacidn se realice sobre un MPE de Tipo D o
sobre un MPE de Tipo C cuya capacidad maxima sea mayor de 15 MW.

** E| valor maximo de la tension sera 110% en caso de que el nivel de tensidén del PCR al que se conecta el MPE esté
comprendido entre 110 kV y 300 kV, y de 108,75% en caso de que el nivel de tension del PCR al que se conecta el
MPE sea mayor de 300 kV y hasta 400 kV.

***Para la verificacidn del requisito a P=0%, se permitiran consumos de potencia activa, es decir, valores negativos,
del MPE.
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P/Prs [%] U en PCR Qen PCR Valor requerido en PCR
Q/Pmax
*100% *90%Un 0
100% 95%Un 0
100% 100%Un -0,15
100% 105%Un -0,3
**110%Un
*100% 6 108,75%Un 03
50% 100%Un -0,15
M.|n|mo técnico de 100%Un -0,15
funcionamiento estable
10% 100%Un -0,15
10% 100%Un -0,05
*100% *90%Un 0,3
100% 95%Un 0,3
100% 100%Un 0,15
100% 105%Un 0
**110%Un
*100% 6 108,75%Un 0
50% 100%Un 0,15
M'mlmo 'tecmco de 100%Un 0,15
funcionamiento estable

Tabla 19. Parametros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los
MGES.

* Estas simulaciones sélo se llevaran a cabo en el caso de que la simulacidn se realice sobre un MGES de Tipo D o
sobre un MGES de Tipo C cuya capacidad maxima sea mayor de 15 MW.

** El valor maximo de la tensidn sera 110% en caso de que el nivel de tensién del PCR al que se conecta el MGES esté
comprendido entre 110 kV y 300 kV, y de 108,75% en caso de que el nivel de tension del PCR al que se conecta el
MGES sea mayor de 300 kV y hasta 400 kV.

5.7.3.2. Procedimiento de modelado alternativo en el caso de existencia de
instalaciones compartidas

En caso de que desde BC del MGE sobre el que se esta llevando a cabo la simulacién hasta el
PCR existan instalaciones de conexion compartidas la evaluacién de la conformidad de las
capacidades de potencia reactiva del MGE en el PCR es compleja. Los requisitos de potencia
reactiva recogidos en el Reglamento y en [2] aplican en el PCR, no obstante, teniendo en cuenta
esta casuistica, y en aras de simplificar el proceso de evaluacién de la conformidad, en este
subapartado se propone un procedimiento de verificacion del MGE alternativo al descrito en el
subapartado 5.7.3.1.

Por las razones anteriormente mencionadas, se aceptara la evaluacion de la conformidad de los
requisitos de capacidad de potencia reactiva en BC del MGE en lugar de en el PCR. No obstante,
esta simplificacion de la evaluacién de la conformidad del requisito en BC del MGE conlleva que,
en algunos puntos de operacion del MGE, los valores de potencia reactiva requeridos en BC del
MGE difieren de los requeridos en el PCR, es decir de los valores de reactiva recogidos en [2].

Para la obtencién del certificado de MGE a partir de pruebas a nivel de UGE o certificados de
UGE, sera necesaria la realizacién de simulaciones complementarias que demuestren que las
capacidades de la UGE, en su caso, el CAMGE, satisfacen los valores de capacidad de potencia
reactiva en BC recogidos en la Tabla 20, Tabla 21, Tabla 22 o Tabla 23, segln corresponda.
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Se debera considerar la temperatura maxima de disefio del MGE, definida por el propietario del
MGE. Se deberan utilizar las capacidades (potencia activa y reactiva) de las UGE a la temperatura
maxima de disefio del MGE, conforme a la informacidn proporcionada por el fabricante de la
UGE, para la realizacién de las simulaciones complementarias.

Las cuestiones relativas al modelado de la red a considerar en la simulacién complementaria y
consideracion de otros MGE si procede, se detallan en el subapartado 7.4.2.2, en el cual se
diferencian dos casos, dependiendo de la ubicacion de BC!2:

Caso A:

En el caso de que BC del MGE esté situado en el lado de alta del transformador elevador (LAT)
del MGE, se seguiran las indicaciones del procedimiento de modelado alternativo de Caso A
descrito en el subapartado 7.4.2.2.1, y se considerardn los puntos de verificacion de potencia
reactiva recogidos en la Tabla 20 y la Tabla 21, segin se trate de un MPE o un MGES,
respectivamente:

12 Ver definicién de BC.
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P/Prvax [%] U en BC (LAT) Q en BC (LAT) Valor requerido en BC (LAT)
Q/Pmax
*100% *90%Un -0,1
100% 95%Un -0,3
100% 100%Un -0,3
100% 105%Un -0,3
**110%Un
*100% 0 108,75%Un 03
40% 100%Un -0,3
20% 100%Un -0,3
10% 100%Un -0,15
10% 100%Un -0,10
*100% *90%Un 0,3
100% 95%Un 0,3
100% 100%Un 0,3
100% 105%Un 0,3
**110%Un
*100% 0 108,75%Un 01
40% 100%Un 0,3
20% 100%Un 0,3
10% 100%Un 0,15
10% 100%Un 0,05
***0% 100%Un 0,05
***0% 100%Un -0,10

Tabla 20. Parametros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los

MPE, alternativa en caso de instalaciones compartidas. Caso A.

* Estas simulaciones sélo se llevaran a cabo en el caso de que la simulacidn se realice sobre un MPE de Tipo D o

sobre un MPE de Tipo C cuya capacidad maxima sea mayor de 15 MW.

** E| valor maximo de la tension sera 110% en caso de que el nivel de tension del PCR al que se conecta el MPE esté
comprendido entre 110 kV y 300 kV, y de 108,75% en caso de que el nivel de tension del PCR al que se conecta el
MPE sea mayor de 300 kV y hasta 400 kV.
***Para la verificacidn del requisito a P=0%, se permitirdan consumos de potencia activa, es decir, valores negativos,

del MPE.
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P/Prs [%] U en PCR Q en BC (LAT) Valor requerido en BC (LAT)
Q/Pmax

*100% *90%Un -0,1

100% 95%Un -0,3

100% 100%Un -0,3

100% 105%Un -0,3

**110%Un

*100% 6 108,75%Un 03

50% 100%Un -0,3

M.|n|mo técnico de 100%Un -0,3

funcionamiento estable

*100% *90%Un 0,3

100% 95%Un 0,3

100% 100%Un 0,3

100% 105%Un 0,3

**110%Un

*100% 6 108,75%Un 01

50% 100%Un 0,3

M'l'nimo 'técnico de 100%Un 0,3

funcionamiento estable

Tabla 21. Parametros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los
MGES, alternativa en caso de instalaciones compartidas. Caso A.

* Estas simulaciones sélo se llevaran a cabo en el caso de que la simulacidn se realice sobre un MGES de Tipo D o
sobre un MGES de Tipo C cuya capacidad maxima sea mayor de 15 MW.
** El valor maximo de la tensidn sera 110% en caso de que el nivel de tensién del PCR al que se conecta el MGES esté
comprendido entre 110 kV y 300 kV, y de 108,75% en caso de que el nivel de tensién del PCR al que se conecta el
MGES sea mayor de 300 kV y hasta 400 kV.
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Caso B:

En el caso de que BC del MGE esté situado en el lado de baja tension del transformador elevador
del MGE, se seguirdn las indicaciones del procedimiento de modelado alternativo de Caso B
descrito en el subapartado 7.4.2.2.2, y se considerardn los puntos de verificacion de potencia
reactiva recogidos en la Tabla 22 y la Tabla 23, segin se trate de un MPE o un MGES

respectivamente.

i B
P/Prvax [%] U en LAT Q en BC Valor reg;x:rldo en BC
max
*100% *90%Un -0,1
100% 95%Un -0,3
100% 100%Un -0,3
100% 105%Un -0,3
**110%Un
* 0, -
100% 0 108,75%Un 03
40% 100%Un -0,3
20% 100%Un -0,3
10% 100%Un -0,15
10% 100%Un -0,1
*100% *90%Un 0,4
100% 95%Un 0,4
100% 100%Un 0,4
100% 105%Un 0,4
**110%Un
* 0,
100% 0 108,75%Un 01
40% 100%Un 0,40
20% 100%Un 0,40
10% 100%Un 0,25
10% 100%Un 0,05
0%*** 100%Un 0,05
0%*** 100%Un -0,10

Tabla 22. Parametros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los
MPE, alternativa en caso de instalaciones compartidas. Caso B

* Estas simulaciones sélo se llevardn a cabo en el caso de que la simulacidn se realice sobre un MPE de Tipo D o

sobre un MPE de Tipo C cuya capacidad maxima sea mayor de 15 MW.

** E| valor maximo de la tension sera 110% en caso de que el nivel de tension del PCR al que se conecta el MPE esté
comprendido entre 110 kV y 300 kV, y de 108,75% en caso de que el nivel de tensién del PCR al que se conecta el
MPE sea mayor de 300 kV y hasta 400 kV.
***Para la verificacidn del requisito a P=0%, se permitirdn consumos de potencia activa, es decir, valores negativos,

del MPE.
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P/Prs [%] U en LAT Q en BC Valor requerido en BC
Q/Pmax

*100% *90%Un -0,1

100% 95%Un -0,3

100% 100%Un -0,3

100% 105%Un -0,3

**110%Un

*100% 6 108,75%Un 03

50% 100%Un -0,3

M.|n|mo técnico de 100%Un -0,3

funcionamiento estable

*100% *90%Un 0,4

100% 95%Un 0,4

100% 100%Un 0,4

100% 105%Un 0,4

**110%Un

*100% 6 108,75%Un 01

50% 100%Un 0,4

M'l'nimo 'técnico de 100%Un 0,4

funcionamiento estable

Tabla 23. Parametros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los
MGES, alternativa en caso de instalaciones compartidas. Caso B.

* Estas simulaciones sélo se llevaran a cabo en el caso de que la simulacion se realice sobre un MGES de Tipo D o
sobre un MGES de Tipo C cuya capacidad maxima sea mayor de 15 MW.

** El valor maximo de la tensidn sera 110% en caso de que el nivel de tensién del PCR al que se conecta el MGES esté
comprendido entre 110 kV y 300 kV, y de 108,75% en caso de que el nivel de tension del PCR al que se conecta el
MGES sea mayor de 300 kV y hasta 400 kV.

5.7.4. Criterio de aceptacion de la simulacion complementaria

El certificador autorizado evaluara:

Los certificados de equipo de las UGE del MGE.

Informacién de todos los CAMGE del MGE segun lo dispuesto en el subapartado 4.6.

Los diagramas o curvas P-Q a diferentes tensiones de las UGE.

Que se han utilizado las capacidades (potencia activa y reactiva) de las UGE para tener

en cuenta la temperatura mdxima de disefio del MGE en las simulaciones

complementarias.

Los resultados de capacidad de potencia reactiva maxima de los ensayos de las UGE.

Los datos y parametros de los cables, lineas y transformadores internos del MGE.

o En el caso de simulacién complementaria por el procedimiento de modelizacion
completa, los datos de la red de conexién desde el MGE hasta el PCR.

o En caso de simulacién complementaria por el procedimiento de modelizacion
alternativa, y que el MGE sea Caso B, los datos del transformador elevador compartido.

o Losresultados de la simulacion complementaria, teniendo en cuenta que pueden seguir

el procedimiento de modelizacién completo o alternativo descrito en los subapartados

5.7.3.1y5.7.3.2, segln corresponda.

O O O O

O O

Se considerara validada la capacidad de potencia reactiva de las UGE cuando los resultados de
la simulacion complementaria recogidos en la tabla correspondiente demuestren que las
capacidades de potencia reactiva de las UGE, y/o CAMGE medida en los ensayos cumplan los
valores requeridos en las tablas correspondientes.
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Una vez validada la simulacién complementaria, junto con los ensayos a nivel de UGE y/o
certificados UGE y resto de documentacion, el certificador autorizado podrda emitir el
certificado de MGE para el requisito de potencia reactiva.

5.7.5. Evaluacidn a nivel MGE para la obtencidén de certificado de MGE

En el caso de que el propietario del MGE no disponga o no desee utilizar los certificados de
equipo para UGE y CAMGE para este requisito técnico, serd necesario que se realicen los
ensayos descritos en el subapartado 5.7.2, asi como las simulaciones complementarias
descritas en el subapartado 5.7.3. Si se cumplen los criterios de aceptacién de cada uno de
dichos subapartados, el certificador autorizado emitira un certificado de MGE para el requisito
de potencia reactiva.
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5.8. Control de potencia reactiva en MPE

5.8.1. Objetivo.
El objetivo de este ensayo es verificar que el MPE es capaz de controlar la potencia reactiva
segun lo establecido en:

- Articulo 21.3.d del Reglamento.

- Articulo 2.3.3 de [2].

En virtud del articulo 48 del Reglamento, la conformidad del MPE con este requisito se debera
realizar a o bien a través de prueba a nivel UGE o certificados de equipo de las UGE, para lo que
serd necesario completar la prueba con una simulacién complementaria, o bien a través de
prueba a nivel de MPE.

5.8.2. Evaluacidn a nivel UGE para la obtencion de certificado de la UGE

Serd necesario evaluar los tres modos de control de potencia reactiva de la UGE tal como se
describe en los subapartados 5.8.2.1, 5.8.2.2 y 5.8.2.3.

Los ensayos siempre se desarrollaran a potencia activa entre el 20% y el 100% de la capacidad
maxima de la UGE.

5.8.2.1. Modo de control de potencia reactiva de la UGE

5.8.2.1.1. Ensayo del modo de control de potencia reactiva de la UGE

Para realizar las pruebas del modo de control de potencia reactiva, la tensién en bornas de la
UGE sera la tensién nominal, y la consigna de potencia reactiva serd nula en el momento de
iniciar el ensayo. Durante el ensayo se estableceran secuencialmente las consignas de potencia
reactiva tal como indica la Tabla 24.

Se anotaran en la tabla:

e Enlacolumna Q medida: la potencia reactiva medida en bornas de la UGE.

e En la columna t medido: el tiempo que tarda en estabilizarse en el nuevo valor de
potencia reactiva tras la recepciéon de una nueva consigna, teniendo en cuenta las
tolerancias indicadas en el Reglamento.

Q consigna Q . ; t t
[%Pmax] medida Q requerida [Q/Pra: 6 MVAr] medido maximo
10% 10% Pmax £ Min (1.5% Pmax Y 5 MVAr) 60s
-10% =10% Prmax £ Min (1.5% Prmax y 5 MVATr) 60s
0% 0 £ min (1.5% Pmaxy 5 MVAr) 60s

Tabla 24. Parametros del ensayo del modo de control de potencia reactiva

Con el fin de garantizar una correcta estabilizacion de los parametros eléctricos de la UGE, de
forma previa a realizar un ensayo se reservara al menos 1 minuto sin enviar nuevas consignas
de potencia reactiva.
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5.8.2.1.2. Criterio de aceptacion de los ensayos del modo de control de potencia

reactiva de la UGE

La prueba se dara por valida cuando se den las condiciones siguientes:

La UGE es capaz de modificar la salida de potencia reactiva de la UGE ante un cambio
de consigna de potencia reactiva.

Los valores medidos de potencia reactiva se encuentran dentro del rango definido en la
Tabla 24.

El tiempo de respuesta es menor que el valor indicado en la Tabla 24, de acuerdo con
las disposiciones de [2].

5.8.2.2. Modo de control de tension

5.8.2.2.1. Ensayo del modo de control de tensién

Para realizar las pruebas del modo de control de tension, se utilizard una de las siguientes
opciones:

Una fuente de alimentacion capaz de mantener la tensién especificada en bornas de la
UGE.

Un generador de sefiales capaz de inyectar una sefial de tensidn en el control de tensién
de la UGE, que simule los cambios de tension y que sirva a la UGE para regular la
produccion de reactiva

Una seial ficticia que simule los cambios de tensidn conectada al controlador de la UGE.

Para cada ensayo se estableceran secuencialmente los valores de tensidén en bornas de la UGE
o en el sistema de control especificados en la Tabla 25 y en |la Tabla 26, segln las cuales se
repiten los ensayos para valores de la pendiente del control de 2% y 7%.

Para cada ensayo se anotaran en la tabla los valores de:

Potencia reactiva medida en bornas de la UGE tras su estabilizacidn, calculada a partir
de las medidas de tension y corriente.

Tiempos t; y t5, siendo t; el tiempo en el que la respuesta de potencia reactiva alcanza
el 90% de la variacion de reactiva, y t; el tiempo en el que se estabiliza en el valor final,
de acuerdo con la definicién del Reglamento.
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Uenbornas | consigna U Q Q requerida metc;i do |t méx t, S
de la UGE [p.u.] medida (%Pmax) € 1 medido (s) 2
[p.u.]
10 1,00 0,0% 1,5% Prmax - - - -

1,02 1,00 -8,6% £1,5% Prnax 1s 55
1,05 1,00 -21,4%%1,5% Prmax 1s 5s
0,98 1,00 8,6%1,5% Prmax 1s 5s
0,95 1,00 21,4%£1,5% Prmax 1s 55
1,00 1,00 0,0% £1,5% P ax 1s 55

Tabla 25. Parametros del ensayo del modo de control de tensidn para pendiente del 7%.

*Estos valores de la columna “Q medida” podrian saturarse en el valor de la capacidad maxima de potencia reactiva
de la UGE y declarada en el subapartado 5.7.2.1. y en los diagramas P-Q a diferentes tensiones de la UGE.

Uenbornas | consigna U Q Q requerida tl. , tz. .
de la UGE Jei] medida (%Prnas) medido t; max medido t, max
[p.u.] (s) (s)
10 1,00 0,0%21,5% Prmax - - - -
1,02 1,00 -30%%1,5% Prmax 1s 5s
1,05 1,00 -75%*£1,5% Prmax 1s 5s
0,98 1,00 30%2£1,5% Prax 1s 5s
0,95 1,00 75%*£1,5% Pmax 1s 5s
1,00 1,00 0,0% +1,5% Pmax 1s 5s

Tabla 26. Pardmetros del ensayo del modo de control de tension para pendiente del 2%.

*Estos valores de la columna “Q medida” podrian saturarse en el valor de la capacidad maxima de potencia reactiva
de la UGE y declarada en el ensayo indicado en el subapartado 5.7.2.1 y en los diagramas P-Q a diferentes tensiones
de la UGE.

Con el fin de garantizar una correcta estabilizacion de los pardmetros eléctricos de la UGE, de
forma previa a realizar un ensayo se reservara al menos 1 minuto sin enviar nuevas consignas
de potencia reactiva.

5.8.2.2.2. Criterio de aceptacion de los ensayos del modo de control de tension de la
UGE

La prueba se dara por valida cuando se den las condiciones siguientes:
e LaUGE es capaz de modificar la salida de potencia reactiva ante un cambio de la tension.

e Losvalores medidos de potencia reactiva una vez estabilizados en el valor final estan en
el rango segun los limites establecidos en la Tabla 25 y la Tabla 26.
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e Lostiempos de respuesta t1 y t; son iguales o menores que los valores especificados en
cada caso, de acuerdo con las disposiciones de [2].

En el caso de que alguna de las condiciones anteriores no se cumpliera, no significaria la
invalidacién de la prueba, sino que seria necesario comprobar mediante las simulaciones
complementarias que las capacidades de las UGE demostradas en las pruebas, junto con
cualquier otro CAMGE son capaces de cumplir con el requisito a nivel MGE.

5.8.2.3. Modo de control de factor de potencia

5.8.2.3.1. Ensayo del modo de control de factor de potencia de la UGE

Para realizar las pruebas del modo de control de factor de potencia, la tensién en bornas de la
UGE serda la tensidon nominal. En el caso de que, para la provisidon del control de factor de
potencia de la UGE, se vaya a utilizar el PPC, serd necesario tenerlo en servicio para el ensayo
de la UGE.

Durante el ensayo se establecerdn las consignas de factor de potencia tal como indica la Tabla
27. Para cada ensayo, se medird en bornas de la UGE, segun corresponda, y el equipo de medida
siempre registrara tension y corriente.

Se anotaran en la tabla los valores de:

e Potencia reactiva medida en bornas de la UGE.

e Potencia activa producida por la UGE en el momento de la medida de Q.

e El tiempo que tarda en estabilizarse en la banda 5%, tal como se establece en [2] el
nuevo valor de factor de potencia tras la recepcién de una nueva consigna o una
variacion en la potencia activa.

Se estableceran los valores marcados en la Tabla 27 como consigna del factor de potencia, y se
realizardn medidas para comprobar si el sistema alcanza el valor determinado, teniendo en
cuenta las tolerancias definidas en el Reglamento.
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Factor de Potencia activa . . Q t t
: q Q requerida Tolerancia . . o
potencia producida, P (%P) [%Puad] medid | medid | maxim
consigna (%Pmax) 2 0P max a o o
inC?L'JitSiVO -32,9% +1,5%Pmax 60 s
inc?tigvo -29,2% +1,5% Pmax 60 s
7
inC?L'JitiVO -25,1% +1,5% Pmax 60 s
in:&iﬁvo -20,3% +1,5% Pmax 60 s
inc?tﬁavo -14,3% +1,5% Pmax 60 s
1 0 +1,5% Pmax 60s
Ca;a;iiiivo 14,3% +1,5% Pmax 60 s
ca;a:?i?ivo 20,3% +1,5% Pmax 60s
Ca:aiiiivo 25,1% +1,5% Prax 60 s
Ca:a;gi?ivo 29,2% +1,5% Prax 60 s
Ca:aiiiivo 32,9% +1,5% Prax 60 s

Tabla 27. Parametros del ensayo del modo de control de factor de potencia de la UGE.

Cada medida serd de al menos 1 minuto y se dejara al menos 1 minuto de estabilizacién de
forma previa a cada registro.

5.8.2.3.2. Criterio de aceptacion de los ensayos del modo de control de factor de
potencia de la UGE

La prueba se dara por valida cuando se den las condiciones siguientes:

e La UGE es capaz de modificar la salida de potencia reactiva ante un cambio de factor de
potencia.

e Los valores medidos de potencia reactiva salida del control de factor de potencia se
encuentran dentro del rango definido en la Tabla 27. A modo de aclaracidn, se remarca
gue, en dicha tabla, el valor de Q esperada es funcién de la potencia activa producida
de la UGE en el momento del ensayo, mientras que la tolerancia se ha de calcular en
funcién de la capacidad méxima de la UGE.

e El tiempo de respuesta es menor que el valor indicado en la Tabla 27, de acuerdo con
las disposiciones de [2].

En el caso de que alguna de las condiciones anteriores no se cumpliera, no significaria la
invalidacion de la prueba, sino que seria necesario comprobar mediante las simulaciones
complementarias que las capacidades de las UGE demostradas en las pruebas, junto con
cualquier otro CAMGE son capaces de cumplir con el requisito a nivel MGE.
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5.8.3. Simulaciones complementarias para obtencidon del certificado de MPE

Para la obtencion del certificado de MPE a partir de pruebas a nivel UGE o certificados UGE,
sera necesaria la realizacién de simulaciones complementarias para cada modo de control de
potencia reactiva, de tal forma que se demuestre que las UGE cumplen con el requisito de los
modos de control de potencia reactiva en los tiempos requeridos.

Las consideraciones sobre el modelado necesario, asi como la consideracién de otros MGE que
pudieran compartir punto de conexién con el MGE a evaluar se recogen en el subapartado 7.4.3.

El informe de simulacién complementaria debera contener al menos la siguiente informacién:

e Descripcion del MPE, incluyendo BC.
e Modelo del MPE:
o Plataforma de simulacién y version.
o Caracteristicas de la red equivalente.
o Datos del modelo(s) de UGE(s), incluyendo su certificado/informe de validacién,
plataforma de simulacion y version y pardmetros utilizados en las simulaciones.
o Datos del modelo(s) de CAMGE(s), incluyendo su certificado/informe de
validacion, plataforma de simulacion y versidén y parametros utilizados en las
simulaciones.
o Descripcion del modelado de los demas componentes del MPE.
e Resultados:
o Tablas cumplimentadas indicando el cumplimiento de cada una de las
simulaciones.
o Exportables de los paquetes de simulacién. A peticion del GRP, se entregara el
modelo del MGE utilizado en las simulaciones.
e Conclusiones.

En el caso de que para el cumplimiento de alguno de los modos de control de potencia reactiva
sea necesario tener en cuenta algin CAMGE, el certificador autorizado deberd tener en cuenta
la informacién aportada de cada uno de ellos segln lo establecido en el subapartado 4.6 de la
presente Norma Técnica.

5.8.3.1. Simulacion complementaria del control de potencia reactiva

Para la realizacion de la simulacién del control de potencia reactiva, el MPE estard produciendo
una potencia activa de al menos 80%Pmay, la tensidn en el punto de verificacidn serd inicialmente
la tensién nominal, y la consigna de potencia reactiva serd nula en el momento de iniciar el
ensayo.

Se simularan secuencialmente cambios en la consigna de potencia reactiva del MPE tal como se
establece en la Tabla 28, Tabla 29 y Tabla 30 en funcidn del procedimiento de modelado, y se
anotara el valor de potencia reactiva del MPE asi como el tiempo de estabilizacion.
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5.8.3.1.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR
Q consigna Q . ) t t
[%Prd] edida Q requerida en PCR [Q/Prax 6 MVAr] medido méximo
10% 10% Pmax £ Min (1.5% Pmax y 5 MVAr) 60 s
-10% -10% Pmax £ min (1.5% Pmax Yy 5 MVAr) 60 s
0% 0+ min (1.5% Pmax Y 5 MVAr) 60 s

Tabla 28. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de potencia reactiva.

Procedimiento de modelizacion completa en PCR.

5.8.3.1.2. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso A.

Q consigna Q . ) t t
B g
[%Prnar] edida Q requerida en BC (LAT) [Q/Pmax 6 MVAr] medido méximo
10% 10% Pmax * Min (1.5% Prmax y 5 MVAT) 60s
-10% 10% Prmax £ mMin (1.5% Prmax y 5 MVAT) 60's
0% 0 £ min (1.5% Pmax Y 5 MVAr) 60s

Tabla 29. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de potencia reactiva.

Procedimiento de modelizacién alternativo en BC. Caso A.

5.8.3.1.3. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso B.

Q consigna Q . P t T
[%Prar] - edida Q requerida en BC [Q/Pmax 6 MVAr] medido méximo
10% 10% Prmax £ Min (2% Prmax y 5 MVAT) 60's
-10% -10% Prmax £ Min (2% Pmax ¥ 5 MVAr) 60's
0% 0= min (2% Pmax Y 5 MVAr) 60s

Tabla 30. Pardmetros de la simulacion complementaria del modo de control de potencia reactiva.
Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso B.

5.8.3.2.  Criterio de aceptacion de las simulaciones complementarias del control de

potencia reactiva.

El certificador autorizado evaluara:

e Los resultados del ensayo de control de potencia reactiva de las UGE.

e Que las potencias del inversor no superen las capacidades (potencia activa y reactiva)
maximas a la temperatura maxima de disefio.

e Informacién de todos los CAMGE del MPE segun lo dispuesto en el subapartado 4.6

e Los datos y parametros de los cables, lineas y transformadores del MPE y de la red de

conexion hasta el PCR.

Los resultados de la simulacién complementaria del control de potencia reactiva.

La simulacién complementaria del control de potencia reactiva se dara por véalida cuando se
den todas las condiciones siguientes:

NTS Version 2.1 Julio 2021 Pagina 93 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

e La salida de potencia reactiva del MPE (Q medida) se encuentra dentro de lo limites
definidos en la Tabla 28, Tabla 29 y Tabla 30, dependiendo del procedimiento de
modelado.

e Lasalida de potencia reactiva del MPE se estabiliza en un tiempo menor oigual al tiempo
especificado en |la Tabla 28, Tabla 29 y Tabla 30.

e El tiempo de simulacién de cada escaldn de tensidn debe ser suficientemente amplio
para comprobar el tiempo de establecimiento de tal forma que se haya logrado la
estabilizacién completa de la respuesta antes de realizar la simulacién del siguiente
escalén.

5.8.3.3. Simulacién complementaria del modo de regulacion de tension.

Para la realizacion de la simulacion, el MPE estard produciendo una potencia activa de al menos
80%Pmax. Se simularan las modificaciones de la tensidn tal como se indica en las tablas
correspondientes dependiendo del procedimiento de modelado, con pendientes del control de
tensidn del 2% y 7% respectivamente. Se comprobard la respuesta del control anotando la salida
de potencia reactiva tras la modificacidn de tension, asi como el tiempo de respuesta.

Con independencia de esta simulacion, el GRP podra solicitar pruebas del funcionamiento
adicionales del control de tensién en carga. Segun la topologia del MPE y de la red de evacuacion
del MPE hasta el PCR, si BC no estuviera situado en el PCR, si fuera necesario, el GRP podra
solicitar valores de consignas de tension fuera del rango desde 0,95 p.u. hasta 1,05 p.u. para dar
cumplimiento del requisito en el PCR.

5.8.3.3.1. Procedimiento de modelado completo en PCR

Se realizard la secuencia de simulaciones complementarias indicada en la Tabla 31 y Tabla 32.

. . t1 A
v [inuP]C R eiOSEE?:.K] me(:ida Q;g:‘i;’;:jx‘;“ me(t:;do e med:;o (s) ? (“:)ax

10 1,00 0,0% £1,5%Pmax - - - -
1,02 1,00 -8,6% +1,5%Prmax 1s 5s
1,05 1,00 -21,4%+1,5%P max 1s 5s
1,02 1,00 -8,6 +1,5%Prmax 1s 5s
10 1,00 0,0% £1,5%Pmax 1s 5s
0,98 1,00 8,6% 11,5%Pmax 1s 5s
0,95 1,00 21,4%%1,5%Pmax N/A** 60's
0,98 1,00 8,6% +1,5%Pmax N/A** 60's
10 1,00 0,0% # 1,5%P max 1s 5s

Tabla 31. Pardmetros de la simulacion complementaria del modo de control de tension para
pendiente del 7% en MPE segun el procedimiento de modelizaciéon completa en PCR
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U en PCR Consigna U m(?di d Q requerida en PCR met;i do t méx ?:2 t, max
[p.u.] en PCR [p.u.] a (%Pmax) (s) medido (s) (s)
1,0 1,00 0,0% £1,5%P max - - - -
1,02 1,00 -30%z1,5%P max 1s 5s
1,05 1,00 -75%*+1,5%P max 1s 5s
1,02 1,00 -30%z1,5%P max 1s 5s
1,0 1,00 0,0% £1,5%P max 1s 5s
0,98 1,00 30%%1,5%P max N/A** 60 s
0,95 1,00 75%*+1,5%P max N/A** 60 s
0,98 1,00 30%%1,5%P max N/A** 60 s

1,0 1,00 0,0% * 1,5%Pmax N/A** 60 s

Tabla 32. Parametros de la simulacién complementaria del modo de control de tension para
pendiente del 2% en MPE segun el procedimiento de modelizacién completa en PCR.

*Estos valores de la columna “Q medida” podrian saturarse en funcion de la capacidad maxima de potencia reactiva

del MPE.

** Sj bien no aplica (N/A) en ese punto de operacion porque se permiten respuestas de hasta 60 s, t; debe anotarse

en la tabla.

5.8.3.3.2. Procedimiento de modelado alternativo en BC. Caso A

Se realizard la secuencia de simulaciones complementarias indicada en la Tabla 33 y Tabla 34.

Consigna U . t p
UenBC en MPE 3 d Q rBecq(l:/e:da)en medido | t; max dt; (s) e (m)ax
[p.u.] [p.u] medida 6P max (s) medido (s s
10 1,00 0,0% £1,5%Prmax - - - -
102 1,00 -8,6% +1,5%Pmax 1s 55
105 1,00 -21,4%+1,5%Pmax 1s 5s
102 1,00 -8,6% +1,5%Pmax 1s 5s
10 1,00 0,0% £1,5%Prmax 1s 5s
098 1,00 8,6% £1,5%Prmax 1s 5s
0,95 1,00 21,4%:+1,5%P max N/A** 60's
0.98 1,00 8,6% +1,5%Prmax N/A** 60
10 1,00 0,0% £ 1,5%Pmax 1s 5s

Tabla 33. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de tension para
pendiente del 7% en MPE segun el procedimiento de modelado alternativo en BC Caso A.
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UenBC Cf;’:il\gnr; . Q, (G A mett;ido t; max ta B0
[p.u.] [p.u.] medida BC (%Pmax) (s) medido (s) (s)
1,0 1,00 0,0% +1,5%Pmax - - - -
1,02 1,00 -30%21,5%Pmax 1s 5s
1,05 1,00 7596*+1,5%P s 1s >S
1,02 1,00 -30%:+1,5%Pmax 1s 5s
1,0 1,00 0,0% *1,5%P max 1s 5s
0,08 1,00 30%:+1,5%Pmax N/A** 60's
0,95 1,00 75%*£1,5%Pmax N/A** 60's
0,98 1,00 30%:+1,5%Pmax N/A** 60's

1,0 1,00 0,0% * 1,5%Pmax N/A** 60 s

Tabla 34. Parametros de la simulacién complementaria del modo de control de tension para
pendiente del 2% en MPE segun el procedimiento de modelado alternativo en BC Caso A.

*Estos valores de la columna “Q medida” podrian saturarse en funcion de la capacidad maxima de potencia reactiva

del MPE.

** Sj bien no aplica (N/A) en ese punto de operacion porque se permiten respuestas de hasta 60 s, t; debe anotarse

en la tabla.

5.8.3.3.3. Procedimiento de modelado alternativo en BC. Caso B

Se resalta una variacion de estas pruebas respecto a las del subapartado anterior aplicables al
procedimiento general y particular caso A: la capacidad de potencia reactiva maxima del MPE
es mayor, lo cual tiene una incidencia directa en el valor de la pendiente, que segun indica el

Reglamento se refiere a la potencia reactiva maxima.

Uen LAT CZ':,Si,‘g,,T,aEU Q Qrequeridaen | et;i do | t méx t; t2 méx
[p.u.] Ip.u.] medida BC (%Pmax) (s) medido (s) (s)
10 1,00 0,0% £2%P max - - - .
1,02 1,00 -11,4% +2%Prmax 1s 5s
1,05 1,00 -28,6% +2%Prmax 1s 5s
1,02 1,00 -11,4% +2%Prmax 1s 5s
1,0 1,00 0,0% +2%P max ls 5s
0,98 1,00 11,4% £2%P max 1s 5s
0,95 1,00 28,6% £2%P max N/A** 60's
0,98 1,00 11,4% £2%Pmax N/A** 60's
1,0 1,00 0,0% * 2%Pmax 1s 5s

Tabla 35. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de tensidn para
pendiente del 7% en MPE segun el procedimiento de modelado alternativo Caso B.
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Uen LAT Cf;’:il\gnr; . Q, (G A mett;ido t; max ta B0
[p.u.] [p.u.] medida BC (%Pmax) (s) medido (s) (s)
10 1,00 0,0% +2% Prmax - - - -
1,02 1,00 -80%* £ 2%P max 1s 5s
1,05 1,00 ~100%*£2%Pmax 1s 5s
1,02 1,00 -80%* £ 2%P max 1s 5s
1,0 1,00 0,0% *£2%P max 1s 5s
0,08 1,00 40%£2%P max N/A** 60's
0,95 1,00 100%* £ 2%P max N/A** 60's
0,98 1,00 40%£2%P max N/A** 60s
1,0 1,00 0,0% * 2%P max N/A** 60 s

Tabla 36. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de tensién para

pendiente del 2% en MPE segun el procedimiento de modelizacién alternativo Caso B.

*Estos valores de la columna “Q medida” podrian saturarse en funcion de la capacidad maxima de potencia reactiva
del MPE. En caso de saturacidn de la respuesta en potencia reactiva serd suficiente indicar en la tabla que los tiempos
de respuestas son inferiores a sus valores limites sin precisar el tiempo medido.

** Sj bien no aplica (N/A) en ese punto de operacion porque se permiten respuestas de hasta 60 s, t; debe anotarse
en la tabla.

5.8.3.4. Criterio de aceptacion de la simulacién complementaria del modo de

regulacion de tension.

El certificador autorizado evaluara:

Los resultados del ensayo de control de tensién de las UGE.
Informacién de todos los CAMGE del MPE segun lo dispuesto en el subapartado 4.6.

Los resultados de capacidad de potencia reactiva maxima de los ensayos de las UGE y
del MPE.

Que las potencias del inversor no superen las capacidades (potencia activa y reactiva)
maximas a la temperatura maxima de disefio.

Los datos y parametros de los cables, lineas y transformadores del MPE.

En el caso de simulacion complementaria por el procedimiento de modelizacion
completa en PCR, los datos de la red de conexion hasta el PCR.

Los resultados de la simulacién complementaria del control de tensién del MPE.

La simulacién complementaria del control de tension del MPE se dard por valida cuando se den
las condiciones siguientes:

La salida de potencia reactiva, para cada valor de la pendiente y cada escaldn de tension
en bornas del MPE indicados en la Tabla 33 y Tabla 34 o Tabla 35 y Tabla 36, segun sea
el caso, se encuentra en el valor requerido, teniendo en cuenta que la desviacion
maxima serd de un x1,5% (Q/Pmax).

El MPE logra el 90 % de la variacion de la salida de potencia reactiva en un tiempo menor
o igual al tiempo de respuesta especificado en las tablas anteriores, e indicado como t;.
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e Lasalida de potencia reactiva del MPE se estabiliza en un tiempo menor oigual al tiempo
de establecimiento especificado en las tablas anteriores, e indicado como t,.

e El tiempo de simulacién de cada escaldn de tensidn es suficiente para comprobar el
tiempo de establecimiento de tal forma que se haya logrado estabilizacién completa de
la respuesta antes de realizar la simulacion del siguiente escaldn.

5.8.3.5. Simulacién complementaria del control de factor de potencia.

Para la realizacién de la simulaciéon complementaria del modo de control de factor de potencia,
el MPE estara produciendo una potencia activa del 80%Pmax. Se simularan los valores
establecidos en la Tabla 39 como consigna del factor de potencia, y se anotara la potencia
reactiva salida del MPE, asi como el tiempo de estabilizacion.

Tal como se indica en el subapartado 5.7.3, el punto en el que la potencia reactiva debe ser
medida serd, por norma general, el PCR. No obstante, para aquellos MPE conectados a una red
de conexidn de la generacidn compartida con otros MGE, en aras de facilitar el proceso de
supervision de la conformidad se aceptara la evaluacién en BC del MPE (procedimiento
particular, Caso Ay Caso B).
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5.8.3.5.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR

U en PCR :’a:::r:c?: Q requerida en Tolerancia Q' t. ) t.
T PCR (%Pmax) [Q/Pmax] medida medido maximo
1,05 inc?tifivo -26,29% +1,5% Pmax 60 s
1,05 inc?L'JZtswo -23,33% +1,5% Pmax 60 s
1,05 inc?L'JZZivo -20,05% +1,5% Pmax 60 s
1,00 indOL'JZtsivo -16,24%* +1,5% Pmax 60 s
1,00 indOL'JZ?ivo -11,40% +1,5% Pmax 60 s
1,00 1 0,00% +1,5% Pmax 60 s
1,00 car?e;giiivo 11,40% +1,5% Pmax 60 s
1,00 car?e;?i?ivo 16,24%* 11,5% Pmax 60 s
0,95 car?e;?iiivo 20,05% 11,5% Pmax 60 s
0,95 car?e;?i?ivo 23,33% 11,5% Pmax 60 s
0,95 ca;a;ziiivo 26,29% +1,5% Pmax 60 s

Tabla 37. Parametros de la simulacién complementaria del modo de control de factor de potencia
del procedimiento de modelizacion completa en PCR.

*Estos valores de la columna “Q esperada en PCR” podrian saturarse en funcidn de la capacidad maxima de potencia
reactiva del MPE para esos niveles de tension en PCR.
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5.8.3.5.2. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso A

U enBC :a:::r:c‘:ae 2 r:':u;éida feiciansla Q. t. a t.
consigna (%Prrar) [Q/Pmax] | medida | medido maximo
1,05 in:&ifivo -26,29% +1,5% Pmax 60 s
1,05 inc?tﬁtsivo -23,33% +1,5% Pmax 60 s
1,05 inc?L'JEzZivo -20,05% +1,5% Pmax 60 s
1,00 inc?tﬁtsivo -16,24% +1,5% Pmax 60 s
1,00 inc?tﬁtgivo -11,40% +1,5% Pmax 60 s
1,00 1 0,00% +1,5% Pmax 60 s
1,00 ca;&;?iiivo 11,40% +1,5% Pmax 60 s
1,00 cap?e;gi?ivo 16,24% +1,5% Pmax 60 s
0,95 cap?e;giiivo 20,05% +1,5% Pmax 60 s
0,95 cap?e;gi?ivo 23,33% +1,5% Pmax 60 s
0,95 car?a;?iiivo 26,29% +1,5% Pmax 60 s

Tabla 38. Parametros de la simulacién complementaria del modo de control de factor de potencia
para el procedimiento de modelizacién alternativo en BC. Caso A.

5.8.3.5.3. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso B

Factor de | Qrequerida .
U en LAT | potencia en BC ol Q. t. P t.
consigna (%Prmar) [Q/Pmax] medida | medido maximo
0,95 o o

1,05 inductivo -26,29% 2% Pmax 60s
1,05 ind()L’JZfivo -23,33% +2% Pmax 60s
1,05 inC?L’JZ'zVO -20,05% +2% Pmax 60s
1,00 inC?L’JEZﬁVO -16,24% 2% Pmax 60s
1,00 indcti'?ivo -11,40% 2% Pmax 60s
1,00 1 0,00% +2% Prax 60s
1,00 ca;?e;?is':ivo 11,40% 2% Pmax 60s
1,00 cap?a;?ifivo 16,24% 2% Pmax 60s
0,95 ca;a;?i:ivo 20,05% +2% Pmax 60s
0,95 Ca;;?givo 23,33% +2% Pmax 60s
0,95 Capoiiiivo 26,29% | +2% P 60

Tabla 39. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de factor de potencia
para el procedimiento de modelizacién alternativo en BC. Caso B.
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5.8.3.6.

Criterio de aceptacidn de la simulacion complementaria del control de
factor de potencia.

El certificador autorizado evaluara:

Los resultados del ensayo de control de factor de potencia de las UGE.

Que las potencias del inversor no superen las capacidades (potencia activa y reactiva)
maximas a la temperatura maxima de disefio.

Informacién de todos los CAMGE del MPE segun lo dispuesto en el subapartado 4.6.
Los datos y parametros de los cables, lineas y transformadores del MPE.

En el caso de simulacion complementaria por el procedimiento de modelizacidn
completa en PCR, los datos de la red de conexidn hasta el PCR.

Los resultados de la simulacién complementaria del control de factor de potencia del
MPE.

La simulacién complementaria del modo de control de factor de potencia se dard por valida
cuando se den las condiciones siguientes:

5.8.4.

En el ca
equipo
ensayos

La salida de potencia reactiva del MPE para cada valor de factor de potencia y de tension
en el PCR, es igual al valor indicado en la Tabla 37 se encuentra en el valor requerido,
teniendo en cuenta que la desviacion maxima indicada en la tabla.

La salida de potencia reactiva del MPE debera estabilizarse en un tiempo menor o igual
al tiempo especificado en la Tabla 37.

La salida de potencia reactiva del MPE para cada valor de factor de potencia y de tensidn
en el BC, es igual al valor indicado en la Tabla 38 o Tabla 39, segun el caso, se encuentra
en el valor requerido, teniendo en cuenta la desviacion maxima indicada en cada tabla.
La salida de potencia reactiva del MPE debera estabilizarse en un tiempo menor o igual
al tiempo especificado en la Tabla 38 o Tabla 39, segun el caso.

El tiempo de simulacién de cada escaldn de tensidn debe ser suficiente para comprobar
el tiempo de establecimiento.

Evaluacion a nivel MPE para la obtencion de certificado de MPE

so de que el propietario del MPE no disponga o no desee utilizar los certificados de
para UGE y CAMGE para este requisito técnico, serd necesario que se realicen los
descritos en el subapartado 5.8.2 asi como las simulaciones complementarias descritas

en el subapartado 5.8.3. Si se cumplen los criterios de aceptacidon descritos en ambos

subapar

tados, el certificador autorizado emitira un certificado del MPE para este requisito.
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5.9. Amortiguamiento de oscilaciones de potencia en MGES

5.9.1. Objetivo

El objetivo es verificar que el MGES, si su capacidad maxima es superior a 50 MW, es capaz de
amortiguar oscilaciones de potencia’® de frecuencia superior a 0,1 Hz, a través de un
estabilizador de potencia (PSS), conforme a lo indicado en:

- Articulo 19.2 del Reglamento.
- Articulo 2.2.2 de [2].

En virtud del articulo 53 del Reglamento, la conformidad del MGES con este requisito se podra
realizar:

1. Mediante un certificado de equipo basado en la metodologia de evaluacién descrita
indicado en el subapartado 5.9.4, siendo necesario, en el caso de que el propietario del
MGES opte por certificado de equipo, que los informes de simulacién utilizados por el
certificador autorizado sean remitidos de forma integra al GRT para su informacion,

2. o mediante simulacién, tanto a nivel UGE como MGES, a través de la metodologia
descrita a en los subapartados 5.9.2 y 5.9.3, no siendo necesario que sea una entidad
acreditada la que realice las simulaciones ni el informe requerido.

Por defecto, la evaluacion de este requisito serd a nivel de UGE, a menos que el propietario del
MGES declare la existencia de un control jerdrquico de orden superior a nivel MGES que tenga
impacto sobre la funcion del PSS de la UGE o realice esta funcidn a nivel MGES.

Para la evaluacion del requisito técnico, el propietario del MGES (o la entidad designada por
este, como, por ejemplo, el fabricante del MGES) proporcionard al GRT un informe que contenga
los resultados del estudio del ajuste del PSS mediante un analisis modal basado en valores
propios que debera haber sido realizado con un modelo del MGES que contenga los médulos
indicados en el articulo 15.6.c.ii del Reglamento, y que haya sido certificado segun el apartado 6.
No obstante, y si se da la circunstancia de que el modelo del MGES empleado para este analisis
es un modelo especifico para pequena sefial y difiere del modelo certificado segln el apartado 6,
se permitira su utilizacién a solicitud del propietario del MGES (o de la entidad designada por
este). En caso de utilizacién de modelo no certificado, se proporcionara al GRT tanto el modelo
en formato abierto, no encriptado, con una descripcién funcional del mismo y de su estructura,
como los estudios realizados para elaborar el informe.

No sera necesario que el informe y simulaciones sean realizados por una entidad acreditada.

El GRT evaluara el informe, para lo que dispondra de 2 meses a partir de que dicho informe
cumpla las condiciones indicadas anteriormente.

Si la evaluacidn del requisito por parte del GRT ha resultado positiva, el GRT emitird un escrito
de conformidad al propietario del MGES, que no formara parte del certificado final de MGE,
pero que sera necesario aportar para obtener la FON (dentro de “Otros” en la Figura 3) de la
misma manera que el certificado final de MGE.

13 Como aclaracién, las oscilaciones de potencia que debe amortiguar el PSS serdn electromecanicas, ya que podrian
existir oscilaciones de potencia de naturaleza no electromecdnica que no puedan ser amortiguadas con el PSS.
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5.9.2. Método de simulacion

El andlisis modal basado en el calculo de valores propios consiste en la determinacién de los
modos de oscilacién de un sistema dindmico. Estos modos se pueden representar en el plano
complejo S (Figura 15) a través de un valor propio complejo, de la forma o + jw. La parte real g,
se representa en el eje de abscisas y la parte imaginaria w, en el eje de ordenadas. A partir de
dichos valores se puede calcular su frecuencia de oscilacién y su amortiguamiento.

La frecuencia de oscilacion se define como:
f= w/2n

El amortiguamiento se define como:
o)

Vo2 + w?

En el caso de que o sea negativo, es decir, el valor propio correspondiente se sitle en la zona
izquierda del plano complejo “S”, la oscilacion serd amortiguada. En el caso de que la parte real
sea positiva, la oscilacion serd no amortiguada y el modo sera, por tanto, inestable.

Sobre el plano complejo “S” se representan unas rectas que pasan por el origen y tienen
diferente pendiente, y representan distintos valores de amortiguamiento (-3% vy -5% en la Figura
17 y la Figura 18). Los modos del sistema situados a la izquierda de dichas rectas presentaran un
amortiguamiento mayor que dichos valores de referencia.

=~ —5% Débilmente amortiguado
= —3% Muy débilmente amortiguado

1 &=—1%

AN

ST ==
NO T +@

* o es negativoy por |§ NN A A~
tanto el valordeges

negativo,como

reflejanlas graficas.

Figura 15. Modos de oscilacion en el plano complejo “S”.

Para llevar a cabo el estudio se disefia una red de compensacién de fase del estabilizador que
tendra que anular el desfase entre la consigna del sistema de excitacién y la potencia eléctrica
del MGES para poder inyectar una sefial adicional en fase con la potencia eléctrica. La magnitud
de esta sefial adicional depende de la ganancia del estabilizador, la cual determinara el
amortiguamiento.
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Para reproducir la oscilacidon inter-drea mas lenta se utilizard un sistema de prueba de dos MGES
conectados a través de los transformadores de grupo y una linea eléctrica, cuya informacion
técnica se detalla a continuacidn. La oscilacidn inter-area se reproduce con un valor elevado de
la reactancia de la linea de interconexion. Por el contrario, se puede reproducir la oscilacién local
reduciendo la reactancia de la linea. Se ha desarrollado un sistema de prueba formado por dos
MGES conectados a través de los transformadores de MGES y de una linea tal y como se
representa en la Figura 16.

-

Figura 16. Diagrama unifilar del caso ejemplo de dos MGES.

El MGES en el nudo 1 representa el MGES a analizar, mientras que el MGES en el nudo 4
representa el sistema externo al que se conecta. La potencia base del MGES en el nudo 1 es de
1500 MVA vy la potencia base del MGES en el nudo 4 de 5000 MVA. Es necesario respetar estas
potencias base con el objetivo de reproducir de forma sistematica el rango de frecuencias de
oscilacion de interés. La linea eléctrica transporta 100 MW del nudo 1 al nudo 4. La Tabla 40 y
la Tabla 41 proporcionan las caracteristicas en régimen permanente de los generadores y de las
cargas.

Generador PG (MW) Vit
1 1350 1.0
4 3900 1.0

Tabla 40. Datos de los MGE.

Carga PL (MW) QL (MVar)

2 1250 0.0

3 4000 0.0
Tabla 41. Datos de las cargas.

Para modelar la red de estudio en la herramienta de simulacién seleccionada por el propietario
del MGE, se considerara que la reactancia de la linea entre los nudos 2 y 3, X, tendra un valor
variable, como se indica al final de este subapartado, siendo la base del sistema 100 MVA.

La reactancia del transformador entre los nudos 3 y 4 tendra un valor de 0,003 p.u. y la del
transformador entre los nudos 1y 2 serd de 0,01 p.u. (ambas en base 100 MVA).

Las cargas modeladas en los nudos 2 y 3 tendran un comportamiento dindmico propio de un
modelo I1Z, es decir, con corriente constante para la potencia activa e impedancia constante para
la potencia reactiva.

El MGE que representa al sistema externo en el nudo 4 se modela con un alternador, un sistema
de excitacion y un regulador de velocidad y de turbina de vapor, cuyos modelos y parametros
se describen a continuacion:
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e El alternador es un generador sincrono de rotor liso, cuyo modelo dindmico esta
disponible, generalmente, en las librerias de cualquier herramienta de simulacién y
cuyos parametros se indican en la Tabla 42.

H=6,175s,D = 0, Tyy = 8s, Tjy = 0,03s, T4y = 0,45, Tjo = 0,055
xq=18,x4=17,x; =03, x4 =055, xj = x4 =0,25, x, =0,2

s; = 0,0392, s, = 0,2227
Tabla 42. Parametros del modelo de alternador del MGE que representa el sistema externo.

e El sistema de excitacion esta representado por el modelo IEEE tipo ST1 (conforme a la
norma IEEE 421.5) disponible, generalmente, en las librerias de cualquier herramienta
de simulacidon y cuyos pardmetros se indican en la Tabla 43.

TR = 0,0ls, TB = 10, TC = 1, KA = 200, TA = 0
Vimax = 999, Vimin = =999, Vemax = 999, Vamin = =999 ,K. = Kr =0,Tr =1

Tabla 43. Parametros del modelo del sistema de excitacién del MGE que representa el sistema
externo.

e El sistema de regulacién de velocidad y de turbina de vapor esta representado por el
modelo IEEE tipo 1 (IEEEG1) disponible, generalmente, en las librerias de cualquier
herramienta de simulacién y cuyos pardmetros se indican en la Tabla 44.

K=20,K =03 K;=03,Ks=04,K, =0
T1=T2=O,T3=0,1S,T4=0,35,T5=7S,T6=0,6S,T7=0
KZ = K4 == K6 == Kg == 0, UO - O,S,UC - _O,S,Pmax - 1;Pmin == 0
Tabla 44. Parametros del modelo del sistema de regulacién de velocidad y de turbina de vapor del
MGE que representa el sistema externo.

El disefio de un PSS depende del punto de funcionamiento alrededor del cual han sido
linealizadas las ecuaciones diferenciales del sistema. Por lo tanto, la eficacia de un PSS puede
verse afectada por el cambio del punto de funcionamiento del sistema. Ademads, el disefio de un
PSS para un determinado modo puede afectar negativamente otros modos. Para garantizar un
disefio robusto, se determina la ganancia, asi como la red de compensacién de fase del PSS
considerando varios modos que, cada uno de ellos, dependen de un punto de funcionamiento
distinto.

Se modificard el valor de la reactancia de linea, X, entre 0,01 y 0,6 p.u. (con un paso
suficientemente pequeifio como para observar la evolucién de los modos de oscilacion, por
ejemplo, 0,05 p.u.). Al aumentar esta reactancia, desde el valor inicial de 0,01 p.u., disminuye la
frecuencia del modo de oscilacion lento (inter-area), y al disminuir la reactancia, sucederia lo
contrario. Se debe conseguir por tanto un disefio robusto que amortigle el modo inter-area sin
deteriorar los modos locales (aquellos de frecuencia de oscilacién de alrededor de 1 Hz).

El GRT podrd proporcionar, bajo peticién, la red de estudio al propietario del MGE o al
fabricante del MGE (o UGE), siempre en el formato de la herramienta de simulacién que el GRT
utilice.
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5.9.3. Criterio de aceptacidén de las simulaciones

El criterio utilizado para aceptar el ajuste del PSS serd, una vez representada la evolucién de los
modos en el diagrama complejo, que la evolucidon de todos los modos, para diferentes valores
de X, norebasen lalinea de amortiguamiento del 5% (hacia amortiguamientos inferiores), segun
se indica en la Figura 17 (resultado no aceptado) y la Figura 18 (resultado aceptado).
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Figura 17. Variacién de los modos de un MGE al variar lareactancia de la linea. Modo
electromecanico con un amortiguamiento inferior al 5%. Resultado no aceptado.
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Figura 18. Variacion de los modos de un MGE al variar lareactancia de la linea. Modo
electromecanico con un amortiguamiento superior al 5%. Resultado aceptado.
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5.9.4. Método de evaluacion alternativo

El GRT aceptara el informe de evaluacion del estabilizador basado en los requisitos de la norma
IEEE 421.2 “Guide for identification, testing, and evaluation of the dynamic performance of
excitation control systems”, en su versién mas reciente, siempre que el PSS amortigilie
correctamente las oscilaciones de los rangos de frecuencia indicados anteriormente.
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5.10. Amortiguamiento de las oscilaciones de potencia en MPE

5.10.1. Objetivo

El objetivo es verificar que, conforme a lo indicado en:
- Articulo 21.3.f del Reglamento.
- Articulo 2.3.5 de [2].

, €l MPE es capaz de:

1. amortiguar oscilaciones de potencia de frecuencia entre 0,1 Hz y 1,5 Hz, a través de un
sistema de control para tal efecto,

0, si no dispone de dicho sistema de control,

2. nodeteriorar el amortiguamiento de las oscilaciones de potencia existentes en el punto
de conexion entre 0,1 Hzy 1,5 Hz.

En virtud del articulo 55 del Reglamento, la conformidad del MPE con este requisito se podrd
realizar a través de simulacién.

Por defecto, la evaluaciéon de este requisito se realizard a nivel de UGE, a menos que el
propietario del MPE declare la existencia de un CAMGE que tenga impacto sobre el sistema de
control para el amortiguamiento de oscilaciones de potencia, en cuyo caso la evaluacion de
este requisito se realizard a nivel de MPE y para cada uno de los modos de control de tensidn
del CAMGE, como se describird en el siguiente subapartado.

No serd necesario que la realizacion de las simulaciones y el informe requerido, sean realizados
por una entidad acreditada.

Para la evaluacién del requisito técnico, el propietario del MPE (o la entidad designada por este)
proporcionara al GRT un informe que contenga el resultado de un estudio, cuyo alcance
dependerd de la disponibilidad en el MPE de un mddulo destinado a amortiguar oscilaciones
(POD):

1. Si el MPE dispone de un médulo destinado a amortiguar oscilaciones, se realizara un
estudio del ajuste del sistema de control del MPE, mediante simulaciones en el dominio
del tiempo que muestren que, en el sistema de simulacién particular planteado en el
siguiente apartado, se produce un incremento en la magnitud de la potencia activa o
reactiva, en funcidn de la variacion de frecuencia, al activar este control y que ante la
simulacion de una perturbacion que provoque oscilaciones de las frecuencias
comprendidas entre 0,1 Hz y 1,5 Hz, el control contribuye a su amortiguamiento. Estas
simulaciones deberan haber sido realizadas con un modelo del MPE que deberd
contener los mddulos indicados en el articulo 15.6.c.ii del Reglamento, y que haya sido
certificado segun el apartado 6. Alternativamente, también se admitird un estudio
basado en el analisis modal tal como se requiere a continuacién, para el caso en el que
el MPE no disponga de mddulo destinado a amortiguar oscilaciones.

2. Si el MPE no dispone de dicho mdédulo destinado a amortiguar oscilaciones, se
requerira un estudio del ajuste del sistema de control del MPE mediante un analisis
modal basado en valores propios, realizado con un modelo del MPE, tal y como se
describe a continuacidn en el subapartado 5.10.2, que debera contener los mddulos
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indicados en el articulo 15.6.c.ii del Reglamento y que haya sido certificado segun el
apartado 6.

No obstante, y al igual que en el subapartado 5.9, si se da la circunstancia de que el
modelo del MPE empleado para este andlisis es un modelo especifico para pequefia
sefal y difiere del modelo certificado segun el apartado 6, se permitira su utilizacién a
solicitud del propietario del MPE (o de la entidad designada por este). En caso de
utilizacion de modelo no certificado, se proporcionara al GRT tanto el modelo en
formato abierto, no encriptado, con una descripcion funcional del mismo y de su
estructura, como los estudios realizados para elaborar el informe.

El GRT evaluard el informe, para lo que dispondra de 2 meses a partir de que dicho informe
cumpla las condiciones indicadas anteriormente.

Si la evaluacidn del requisito por parte del GRT ha resultado positiva, el GRT emitird un escrito
de conformidad al propietario del MPE, que no formara parte del certificado final de MGE, pero
gue sera necesario aportar para obtener la FON (dentro de “Otros” en la Figura 3) de la misma
manera que el certificado final de MGE.

5.10.2. Método de simulacion

5.10.2.1. Cdlculo de valores propios

Se realizard de forma analoga a la indicada en el subapartado 5.9.2 para MGES, pero con las
particularidades que se describen a continuacion para incorporar al MPE al sistema de estudio.
El objetivo del estudio es evaluar el impacto sobre los modos de oscilacion de la incorporacion
del MPE bajo estudio en el sistema de la Figura 16, resultando el esquema de la Figura 19:

Figura 19. Diagrama unifilar del caso de andlisis del MPE.

Se efectuara un analisis comparativo, representando inicialmente en el diagrama complejo los
modos de oscilacion calculados con los MGES de los nudos 1y 4, y posteriormente se conectara
el MPE al nudo 5, a través de su transformador de MPE conectado al nudo 2, y se realizard el
mismo analisis (sin desconectar los MGES de los nudos 1y 4), que también se representara en
el plano complejo para proceder a su evaluacién. Se recomienda, para facilitar la comparacion,
dibujar los valores propios correspondientes a cada una de las dos situaciones (con y sin MPE)
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superpuestos, y en distinto color, sobre el mismo diagrama. A modo de ejemplo, y tomando los
resultados de la Figura 17 (s6lo MGES), se representa en la Figura 20 esta superposicion.
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Figura 20. Variacion de los modos de oscilacion del sistema de estudio (MGES en nudo 1y 4) al
variar la reactancia de lalinea.

Para efectuar este estudio se ha de considerar que la potencia aparente instalada del MPE en el
nudo 5 sera 1500 MVA y generara 1350 MW, igual que el MGES del nudo 1. El exceso de potencia
activa inyectada en el nudo 2, comparado con el caso sin el MPE, lo absorbera la carga del nudo

2. El flujo de cargas, tanto antes de conectar el MPE como después de conectarlo, se resolvera
fijando la tension del nudo 2 a 1,0 p.u.

Adicionalmente a los parametros para modelos dindmicos del MGES del nudo 4 indicados en el
subapartado 5.9.2, y de los pardmetros de los transformadores y las cargas, sera necesario

modelar un MGES en el nudo 1 cuya respuesta esté suficientemente bien amortiguada, paralo
cual se le dotara de un estabilizador de potencia (PSS).

A continuacién, se proporcionan los pardmetros del MGES del nudo 1 para los modelos del
alternador, excitacion y PSS:

El alternador es un generador sincrono de rotor liso, cuyo modelo dinamico estd

disponible, generalmente, en las librerias de cualquier herramienta de simulacion y
cuyos parametros se indican en la Tabla 45.

H=63s,D =0, Tj =647, Tjy = 0,022, Tjo = 0,61, T}y = 0,034
xq = 2,135, x4 = 2,046, x; = 0,34, x, = 0,573, xf = x// = 0,269, x, = 0,234
s, =0,1275, s, = 0,2706

Tabla 45. Parametros del modelo de alternador del MGE del nudo 1.
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e Elregulador de tensidn estd representado por el modelo IEEE tipo ST4B (conforme a la
norma IEEE 421.5) disponible, generalmente, en las librerias de cualquier herramienta
de simulacion y cuyos parametros se indican en la Tabla 46.

TR = 0,02, KPR = 3,15, KIR = 3115lVRMAX =1 'VRMIN = —0,87
Ty =002 Kppy =1, Kiy =0, Vypax =1, Vysun = —0,87, K = K, =0, Kp = 6,5
Vemax =8, Kc =—0,08, X, =0,0p =0

Tabla 46. Parametros del modelo del sistema de excitaciéon del MGE del nudo 1.

e EI PSS esta representado por el modelo IEEE tipo PSS2A (conforme a la norma IEEE
421.5) disponible, generalmente, en las librerias de cualquier herramienta de simulacion
y cuyos parametros se indican en la Tabla 47.

Tyr = Twz =2, Te=0,Tys =2,Tys =0, T, =2,Ks, = 0,158
Kiz=1,Tg=0,To=01,m=5,n=1, K;; =17,069, T; = 0,28
T,=004,T;=028 T, =012, Vsrmax = 0,1, Vsrmin = —0,1
Input control signal 1:rotor speed deviation;

Input control signal 2: generator electrical power;

Tabla 47. Parametros del modelo del PSS del MGE del nudo 1.
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5.10.2.2. Simulaciones en el dominio del tiempo

Estas simulaciones deberdn ser realizadas con un modelo del MPE que haya sido certificado
segun el apartado 6, como se ha indicado anteriormente.

Las simulaciones se realizaran sobre el sistema descrito en el subapartado 5.10.2.1 y mostrado
en la Figura 19.

Se aplicara un escaldén o variacién en la tensién de referencia de magnitud 2% (positivo o
negativo) en el MGES del nudo 4, y se monitorizara la respuesta de la potencia activa del MGES
en el nudo 2, para los casos definidos ya en el subapartado 5.10.2.1:

1) con el MPE desconectado, y
2) con el MPE conectado.

En cada uno de los dos casos, se modificard el valor de la reactancia de linea, X,, entre 0,01y 0,6
p.u., y con un paso de 0,05 p.u.

Como se puede observar en la Figura 21 a modo de ejemplo, el valor de la frecuencia de
oscilacion disminuye al incrementar el valor de la reactancia de linea, X.:
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Figura 21. Variacion temporal de la potencia activa en el MGES del nudo 2, al introducir un escalén
del 2% en la tensién de referencia en el MGES del nudo 4, para diferentes valores de X..
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Se recomienda representar en cada una de las graficas, para facilitar la revisidn, la comparacién
de las dos situaciones (con MPE desconectado y con MPE conectado) para cada valor de
reactancia de linea, X, utilizado.

La representacion anterior se efectuard para cada uno de los modos de control de tensién
existentes.

A modo de ejemplo, en la Figura 22 se muestra para una reactancia de 0,6 p.u. la respuesta en
potencia activa del MGES en el nudo 2 con y sin MPE. Se deberdn proporcionar graficas como la
siguiente para cada valor de reactancia de linea, X, entre 0,01 y 0,6 p.u., y con un paso de
0,05 p.u.:
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Figura 22. Variacion temporal de la potencia activa en el MGES del nudo 2, al introducir un escalén
del 2% en la tensién de referencia en el MGES del nudo 4. Valor de X, de 0,6 p.u. MPE conectado
(rojo) y desconectado (azul).

En el caso de que se haya implementado un médulo de amortiguamiento de oscilaciones basado
en potencia activa (POD-P), en lugar de monitorizar la potencia activa del MGES en el nudo 2, se
monitorizarda la frecuencia en ese mismo nudo a la hora de efectuar los cdlculos de
amortiguamiento.

5.10.3. Criterio de aceptacion de las simulaciones

5.10.3.1. Criterio de aceptacion para el analisis basado en valores propios

El criterio para la evaluacion del estudio descrito en el subapartado considerara que el MPE no
contribuye negativamente al amortiguamiento de los modos de oscilacién comprendidos entre
0,1 Hzy 1,5 Hz si se dan las siguientes condiciones:

e Laintroduccién de un MPE en el nudo 1 no introduce modos de oscilacion nuevos con
amortiguamiento inferior al 5%.
e Enningun caso los modos existentes reducirdn su amortiguamiento por debajo del 5%.
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5.10.3.2. Criterio de aceptacion para simulaciones en el dominio del tiempo

En el caso de simulaciones en el dominio del tiempo, el informe mostrara la descomposicién
modal de cada una de las respuestas presentadas segln el subapartado 5.10.2.2, indicandose la
metodologia seguida para dicha descomposicion modal (por ejemplo, la indicada en el
documento IEEE “Identification of Electromechanical Modes in Power Systems” PES TR15, Feb.
2014), y seran aceptadas si los modos comprendidos entre 0,1 Hz y 1,5 Hz tienen
amortiguamientos superiores al 5%.

De manera alternativa, se propone la siguiente metodologia, no basada en analisis modal y por
tanto sin que exista descomposicidon de las respuestas en diferentes componentes de frecuencia,
para evaluar el amortiguamiento. Se dibujardn las respuestas graficas presentadas segun el
subapartado 5.10.2.2 y se calculard, conforme a la Figura 23:

e Seunirdntodoslos maximos (P1a P6)y todos los minimos (M1 a M5) con lineas a trazos.

e Se desestimara el primer maximo (P1) si la primera oscilacidn es creciente o el primer
minimo (M1) si es de sentido decreciente.

e Se considera el primer ciclo de oscilacion entre M1y M2 en la Figura 23.

e Se medirala magnitud AP1M1 de la manera indicada en la Figura 23: desde el punto M1
se traza una vertical hasta su interseccién con la linea que une P1y P2.

e Se medirala magnitud AP5M5 de la manera indicada en la Figura 23: desde el punto M5
se traza una vertical hasta su interseccién con la linea que une P5 y P6.
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Figura 23. Criterio alternativo de aceptacién del amortiguamiento de simulaciones temporales.
El resultado serd aceptado si se cumple, en todos los casos realizados segun el subapartado

5.10.2.2, el siguiente criterio:
AP5MS5 < 0,25 x AP1M1

NTS Version 2.1 Julio 2021 Pagina 114 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

5.11. Requisitos de robustez: Recuperacion de potencia activa después
de una falta, capacidad para soportar huecos de tensidony
capacidad de inyeccion rapida de corriente de falta

5.11.1. Objetivo

El objetivo es verificar que el MGE es capaz de cumplir con los siguientes requisitos de robustez:
1. Soportar huecos de tension, conforme a lo indicado en:
- Articulos 14.3 y 16.3 del Reglamento.
- Articulos 3.1.1y 3.1.2 de [2].

En virtud de los articulos 51.3, 53.3, 54.4 y 56.3 del Reglamento, la conformidad del MGE
de este requisito se debera realizar a través de simulacién o a través de certificados de
equipo.

2. Contribuir a la recuperacion de la potencia activa después de la falta, conforme a lo
indicado en:

- Articulo 21.3.d del Reglamento.
- Articulo 3.3.1de [2].

En virtud de los articulos 51.3, 53.3, 54.4 y 56.3 del Reglamento, la conformidad del MGE
de este requisito se debera realizar a través de simulacién o a través de certificados de
equipo.

3. Inyectar rapidamente corriente de falta en caso de faltas, conforme a lo indicado en:
- Articulo 21.3.d del Reglamento.
- Articulo 2.3.1de [2].

En virtud de los articulos 51.3, 53.3, 54.4 y 56.3 del Reglamento, la conformidad del MGE de
este requisito se debera realizar a través de simulacidén o a través de certificados de equipo.

Las simulaciones pertinentes las realizard una entidad acreditada utilizando un modelo
certificado conforme al apartado 6, en el que se describen los ensayos necesarios para la
validacion del modelo.

De cara a la evaluacién de los requisitos relacionados con la robustez, en el caso de que no haya
sido posible su cumplimiento por prueba como se indica en el subapartado 5.11.2, serd
necesario disponer de un modelo certificado que permita representar el comportamiento del
MGE con precisién para realizar las simulaciones de conformidad especificadas en dichos
subapartados. Debido a las limitaciones técnicas existentes a la hora de realizar ensayos de
huecos de tension y relativos (recuperacion de potencia activa tras la falta e inyeccién rapida de
corriente reactiva) en UGE de MGES de potencias superiores o iguales a 5 MW, el esquema que
se seguird es el siguiente, indicado en la Figura 24. En el caso de que los ensayos indicados en el
subapartado 5.11.2.2.1 hayan resultado favorables y por tanto la UGE cumpla con los requisitos
de robustez, no se considerara necesario la realizacién de simulaciones para la evaluacién de
este requisito a nivel MGE como se detalla en el subapartado 5.11.3.

NTS Version 2.1 Julio 2021 Pagina 115 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

UGEs <5 MW UGEs 25 MW

Tamafio UGEs

Modelo MGES

fabricante

A 4

LAB Ensayos
—>— huecoy

relativos a UGE

Modelo MPE e
fabricante ¢Tipo MGE?
evaluado por

o MGES y
LAB+CA Proceso de
—p— validacion del
modelo
¢UGE cumple LA'B+CA Evaluacion <
huecoyrel.? MGE por S
Y
LABHCA Proceso de \ 4 =
N validacion del Modelo UGE y C M?gelz
modelo para CAMGE certificado
huecoy rel. fabricante
A\ 4

Modelo MGE
certificado

Evaluacién

MGE por S LAB+CA

Figura 24. Esquema detallado de evaluacion de los requisitos de robustez.

A continuacion, se desarrolla la estructura presentada en el esquema de la Figura 24:

- Enel caso de MPE formados por UGE de potencias inferiores a 5 MW, se realizaran ensayos
de hueco de tensioén (y relativos) a las UGE:

o Si la UGE cumple los requisitos técnicos especificados en los ensayos del
subapartado 5.11.2, el certificador autorizado emitira un certificado de equipo de
UGE para simulacién de los requisitos de hueco y relativos. Por tanto, en el
subapartado 5.11, como asi se indica de forma explicita, no serd necesaria la
realizacion de simulaciones adicionales para evaluar el cumplimiento de estos
requisitos. El cumplimiento a nivel UGE de estos requisitos equivaldrd al
cumplimiento a nivel MPE.

o Si la UGE no cumple con los requisitos técnicos especificados en los ensayos, serd
necesario que disponga de un CAMGE para poder cumplirlos a nivel MPE. En este
caso se requerirdn modelos certificados de UGE y CAMGE para poder construir el
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modelo del MPE con el que se realizaran las simulaciones de conformidad de estos
requisitos, como se indica en el subapartado 5.11. Los modelos de UGE y CAMGE
podran tener limites de aplicacién fuera de los cuales dejan de ser validos, por
ejemplo, una tensién minima de aplicacion. El certificador autorizado verificard que
las magnitudes en bornas de las UGE y CAMGE estan dentro de los limites
anteriores. El modelo del MPE se simulard sobre la red del subapartado 7.2.

- Enel caso de MPE formados por UGE de capacidad maxima igual o superiora 5 MW podran
optar por verificar mediante un modelo de simulacién para efectuar las simulaciones de
conformidad que permitan evaluar los requisitos técnicos. Dicho modelo de simulacidon se
elaborara en base a las pruebas planteadas por el GRP o el propietario del MPE (o la entidad
designada al efecto, que puede ser el fabricante) y que seran aprobadas por el GRP. Una vez
gue el GRP acepte el modelo de simulacidn, el propietario del MPE podra emplearlo para la
evaluacién de los requisitos por simulacion de esta Norma Técnica.

En tanto en cuanto no se disponga de un procedimiento de evaluacién del modelo de
simulacidn, que se derive de las conclusiones del grupo de trabajo que se establecerd al
efecto, el GRP evaluard el modelo y la metodologia utilizada para validarlo en base a las
pruebas indicadas anteriormente, para lo que dispondra de 2 meses desde el momento que
la informacion esté completa.

- Enel caso de MGES:
o Siesde Pmaxx menor de 5 MW, seguira el proceso del MPE.

o Los MGES de Pmax mayor o igual a 5 MW, formados por UGE de capacidad maxima
igual o superior a 5 MW deberan utilizar un modelo de simulacién certificado (en
base a los criterios establecidos en el subapartado 6.2.2) para que efectuar las
simulaciones de conformidad que permitan evaluar los requisitos técnicos.

5.11.2. Método de ensayo

La definicién y condiciones en las que se realizara el ensayo dependeran del objetivo que se
pretenda con la prueba. Asi pues, los ensayos podran ser utilizados para:

- Lavalidacién de modelo de simulacién, segun el apartado 6, o bien

- para el cumplimiento directo del requisito técnico, que se describen en este subapartado.

Los ensayos que se describen a continuacién, tal como se ha indicado anteriormente, estan
destinados a evaluar si la UGE cumple con los requisitos de robustez.

En este subapartado se especifican las condiciones y criterios de validez del ensayo en campo o
en banco de ensayo, asi como la definicién de los equipos necesarios para realizar esta prueba.
Asimismo, se precisan las medidas requeridas a efectuar para determinar los pardmetros
caracteristicos de la respuesta ante huecos de la UGE que se va a evaluar.

Los procesos descritos en este subapartado son validos para UGE de cualquier potencia con una
conexion trifasica a una red eléctrica.
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Las medidas se utilizaran para verificar los parametros caracteristicos de la respuesta ante
huecos de tensidn en todo el intervalo de funcionamiento de la UGE ensayada.

Las caracteristicas medidas son Unicamente validas para la UGE ensayada. En caso de considerar
ésta como UGE tipo, variaciones en la configuracién o del control que pudieran afectar a su
respuesta frente a huecos de tensién cambiarian la consideracién de tipo y requeriran ensayos
adicionales.

5.11.2.1. Equipo de ensayo

Se recomienda la utilizacién del equipo de ensayo indicado en cualquiera de las siguientes
referencias:

e Subapartado 6.1 de [4].
e Subapartado 8.5.2.2 de [5].
e Subapartado 4.6.1.2 [6].

5.11.2.2. Tipos de ensayos sobre UGE

En cualquiera de los dos tipos de MGE a los que pertenezca la UGE, MPE o MGES, la UGE
completa debera ser ensayada en campo o en banco de ensayos y se efectuara considerando
los puntos de operacion definidos en la Tabla 48 para UGE de MPE y en la Tabla 54 para UGE de
MGES.

La UGE a ensayar se conectara a la red a través del equipo de ensayo, que sera capaz de producir
el hueco de tensiéon mediante la aplicacion de un cortocircuito, segln se describira en el
procedimiento de ensayo. La evolucidn de la tensidon durante los ensayos debera permanecer
por encima de la curva indicada en la Figura 25, considerando los margenes de tolerancia
indicados:

A
U (pu)
Upre ________________________________________________
0,85 J---mmmmmmmmmmmmeeee R
td -ti
_lz 0,05 pu
UTGS

Figura 25. Ensayo de hueco. Tensiones y tiempos. Tolerancias.
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Las tolerancias indicadas en la Figura 25 relativas a la tensidn se expresan en p.u. de la tension
previa a la falta (Upre).

Como aclaracion, el tiempo de comienzo de la falta, t, definido posteriormente en el
subapartado 5.11.2.2.2, se ha reflejado en la Figura 25 atendiendo sélo al criterio de que la

secuencia positiva de la tensidn baje de 0,85 p.u.

Los ajustes y esquemas de proteccidn para faltas eléctricas internas no deberan comprometer
la capacidad para soportar huecos de tensién.

5.11.2.2.1. Ensayos a realizar en UGE de MPE

Se ensayara en campo la UGE del MPE considerando los puntos de operacion indicados en la
Tabla 48:

Potencia activa registrada

Carga (en campo o banco de Potencia reactiva registrada
ensayo)
Carga parcial
15%-50% P max Tabla 49 y Tabla 50
(pmed)
Plena carga >90% Pmax Tabla 49 y Tabla 50
Carga minima
<15% Ppmax* Tabla 49 y Tabla 50

(pmin)
Tabla 48. Puntos de operacion previos al ensayo para UGE de MPE.

* En caso de realizacién de ensayo en campo donde no se puede regular el recurso primario, se permite la
limitacién por control para estar en el rango de potencia exigido.

La entidad acreditada debera confirmar que en los ensayos no se ha buscado un instante
concreto de ocurrencia y despeje del cortocircuito, ni tampoco un factor de potencia tal que
fueren especialmente favorables a la permanencia de la UGE acoplada durante el hueco de
tension. No obstante, se especifica para cada ensayo el valor de la potencia reactiva que debe
estar generando o consumiendo la UGE.

Se generaran varios huecos de tension, correspondientes al requisito establecido en la Figura
26y la Figura 27, que se numeraran conforme a la primera columna de la Tabla 49 y la Tabla 50,
“Tipo de ensayo”, y se debera comprobar posteriormente si los registros indicados en las tablas
del subapartado 5.11.2.2.2 cumplen los criterios de aceptacidon. Se realizaran 2 ensayos
consecutivos correspondientes a cada tipo (o categoria) de ensayo. Se debe entender como que
entre un ensayo y otro no se ha realizado ningun ensayo intermedio fallido en las mismas
condiciones.

Para evaluar el tiempo de respuesta en la situacion mas desfavorable el ajuste de cambio
abrupto de tensidn para las pruebas debera estar parametrizado en 0,15 p.u.
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-
Tipo de Ensayo Ures(p.u.) Ti(ms) If’;Tt:e Carga Q/Pmax K14
US5TPmax Plena 0+ 10% K=3,5
Trifasi
USTPmed HesIco e cial 10+ 10% K=3,5
%Un (+5% >2
USBP o 5%Un (£5%) 00 blena |0 £ 10% k=35
Bifasi
USBPrmeg HesIC0 I reial | 0 £ 10% K=3,5
U40Tpmax Plena 0+10% K:3,5
Trifasi
U40TP meq HesIco e cial 10£10% K=3,5
40%Un (5% 2850
U40BP max éUn (£5%) Plena |0+ 10% K=3,5
Bifasi
U40BP e tastco I il | 0% 10% K=3,5
U75TPmax Plena 0+ 10% K=3,5
U75TPmed 0+10% K=3,5
U75TPmedQuad'® Trifasico | Parcial | Qmax/Pmax K=3,5
U75TPmedQmin'® 75%Un (£5%) >1340 Qumin/Prmax K=3,5
U75TPmin Pmin* 0+10% K=6
U75BP Plena | 0% 10% K=3,5
U75BPmeq Bifasico | Parcial |0%10% K=3,5
U75BP min p..* |0%10% K=6

Tabla 49. Ensayos de huecos de tensidn a realizar para MPE < 110 kV.

*En caso de realizacion de ensayo en campo donde no se puede regular el recurso primario, se permite la limitacién
por control para estar en el rango de potencia exigido.

Punto de comienzo

U (pu) / de la perturbacion
1
0,85
L :
B : i
0,05 . 3 |
........ v v

0.2 08 1,34 15 t (s)

Figura 26. Perfil de la capacidad para soportar huecos de tensién de un MPE por debajo de 110kV.

14 Seguin [2]: K se refiere a K1 0 K3, que son las ganancias del control de la inyeccidn de corriente rdpida, ajustables
entre 2 y 6 p.u. El valor por defecto de K; y Kz sera de 3,5 salvo indicacidn expresa del operador del sistema.

15 Qmax €s la maxima capacidad de inyeccidn de reactiva de la UGE.

16 Qumin es la maxima capacidad de absorcidn de reactiva de la UGE.
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Tipo de Ensayo Ures(p.u.) Ti(ms) Tif';Tt:e Carga Q/Pmax K
UOTPma Plena |0 10% K=3,5
UOTP e Trifésico 1= 0+ 10% K=3,5
UOBP ax 0%Un (£5%) 2150 Plena | 0+ 10% K=3,5
UOBP neg Bifdsico oo [0%10% K=3.5
UA0TP o Plena |0*10% K=3,5
U40TPmea Trifésico 1= 0 10% k=35
U40BP o 40%Un (£5%) 2830 Plena | 0% 10% K=3,5
U40BP nea Bifdsico = [0 10% k=35
U75TPrmax Plena | 0% 10% K=3,5
U75TPmed 0+ 10% K=3,5

U75TPmedQmax Trifasico | Parcial | Qmax/Pmax K=3,5
U75TPmedQmin 75%Un (£5%) >1340 Quin/Prmax K=3,5
U75TPpin P |0%10% K=6

U75BPrmax Plena | 0% 10% K=3,5
U75BPmeq Bifasico | Parcial |0%10% K=3,5
U75BPpmin P |0%10% K=6

Tabla 50. Ensayos de huecos de tension a realizar para MPE 2 110 kV

*En caso de realizacion de ensayo en campo donde no se puede regular el recurso primario, se permite la limitacion
por control para estar en el rango de potencia exigido.

Punto de comienzo de

U (pu) / la perturbacién
1
0,85
0,75 -f---mmmmm e :
o4 |\ §
0 Y |

0,15 0,83 1,34 1,5 t (s)

Figura 27. Perfil de la capacidad para soportar huecos de tensién de un MPE conectado a 110 kV o
por encima de este nivel.

5.11.2.2.2. Documentacion de los ensayos a MPE

Se utilizard la metodologia de medida de potencia activa, potencia reactiva y tensién
especificada en [5].

Se consideraran las siguientes definiciones, relativas a tiempos, en el hueco de tension:
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e to: Inicio del registro de datos.

e t;: Tiempo en el que la secuencia positiva de la tensidon baja por debajo de 0,85 p.u. o se
detecta corriente en la rama de cortocircuito (valor mayor que 0,01 p.u.).

e t,: Tiempo de activacién. Tiempo en que se considera que la UGE ha reaccionado el
hueco. Para medirla se utilizara el tiempo desde ti hasta que la respuesta de inyeccidn
rapida de corriente tiene una variacion mayor de un 5% de la corriente reactiva nominal
respecto de su valor medio en t-60s hasta t;.

e t: Tiempo de respuesta. Tiempo contado tras t, hasta que la inyeccidn rapida de
corriente llega al 90% de su valor objetivo.

e t4: Tiempo en el que la secuencia positiva de la tension supera 0,85 p.u.

e tx: Final del registro de datos.

Estos tiempos cumplirdn con los siguientes requisitos:
e Eltiempo de grabacidn pre-falta (t-to) debera ser como minimo de 60 segundos.

e Eltiempo de falta (tg-t;) serd igual o mayor a los especificados en la Tabla 51, Tabla 52 y
Tabla 53.

e Eltiempo de grabacion post-falta (t-tq) debera ser como minimo 10 segundos o hasta
gue se aprecie una respuesta amortiguada.

Se aportara la siguiente documentacion, recogida en las tablas siguientes, por cada uno de los
ensayos realizados con el objetivo de evaluar si es valido el ensayo de UGE para cumplimiento
directo de los requisitos técnicos de robustez, en funcidn de los criterios establecidos para cada
requisito técnico de robustez, en particular, indicados en los subapartados siguientes.

Magnitud Descripcion

Tipo de ensayo

Tipo de falta

Ocurrencia de la falta t;

Informacion General
Despeje de la falta tg

Duracién de la falta

Tiempo de registro t¢

Tabla 51. Informacién ensayos de huecos de tensién a MPE (l).
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Magnitud Secuencia Referencia de tiempos
Pos. 1) t-60s hasta t;
2) t-500ms hasta tj-100ms
3) ti-1s hasta ti
Tension (p.u.
(p-u) Neg. 1) ti-60s hasta t;
2) t-500ms hasta tj-100ms
3) ti-1s hasta t;
POs. - h i-1
Intensidad aparente (p.u.) 0s ti-500ms hasta ti-100ms
PRE-FALTA:
Informacion registrada Pos. ti-60s hasta t;
previa a la operacion de Intensidad reactiva Pos. ti-1s hasta t;
realizacién de la falta para
generar el hueco (t) Neg. ti-1s hasta t;
Intensidad activa Pos. ti-1s hasta t;
Total ti-10s hasta t;
Potencia activa Total ti—ZS hasta ti
Pos. ti-500ms hasta t;-100ms
Potencia reactiva Pos. ti-SOOmS hasta t -100ms

Velocidad del viento (si UGE
edlica)

ti-2s hasta t;

Tabla 52. Informacién ensayos de huecos de tensién a MPE (l1).
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Magnitud Secuencia Referencia de tiempos
Pos. (K1)
Factor K
Neg. (K3)
Tiempo de activacion (ta) Pos.
Pos.
Ti
iempo de respuesta (t) Neg.
Pos.
Tiempo de establecimiento (t
iemp imiento (t.) Neg
Pos. ti+100ms hasta t4-20ms
Tension (p.u.)
Neg. ti+100ms hasta t4-20ms
Pos. t+100ms hasta t4-20ms
Intensidad reactiva
! ! Neg. ti+100ms hasta t4-20ms
Intensidad activa Pos. ti+100ms hasta t4-20ms
FALTA: tensidad anarente Pos. ti+100ms hasta t4-20ms
Informacion registrada P Neg. t+100ms hasta t4-20ms
durante |a falta (ti-ta) o Total t+100ms hasta tg-20ms
Potencia activa Pos. ti+100ms hasta t4-20ms
Potencia reactiva Pos. ti+100ms hasta t4-20ms

Intensidad de cortocircuito (sélo
para falta trifasica). Valores
maximos instantaneos de
intensidad

Fases1,2y3 ti+20ms

Fases1,2y3 ti+20ms

Fases1,2y3 ti+100ms

Intensidad de cortocircuito (sélo Fases1,2y3 | t+150ms

falta trifasica).
para falta trifdsica) Fases1,2y3 ti+300ms

Fases1,2y3 ti+500ms

Fases1,2y3 ti+1000ms

. P Si/N
Capacidad de soportar el hueco ermanece i/No
conectado
Intensidad reactiva Pos. tat1s hasta ty+10s
Neg. tq+1s hasta tg+10s
Intensidad activa Pos. tg+1s hasta t4+10s
Potencia activa Total tg+1s hasta t4+10s
Potencia reactiva Pos. tg+1s hasta t4+10s
POST-FALTA:
., . ., Pos. tg+1s hasta t4+10s
Informacion registrada tras | Tension
. Neg. tq+1s hasta tq+10s
el despeje de la falta (tq)
. . . Pos. tg+1s hasta t4+10s
hasta el final del tiempo de Intensidad aparente
registro (t) Neg. tq+1s hasta tq+10s
Velocidad del viento (si UGE i tq+1s hasta tg+10s
edlica)
te de la Potencia activa Pos.
Capacidad sobretension Permanece Si/No
transitoria conectado

Tabla 53. Informacién ensayos de huecos de tensién a MPE (lI).
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5.11.2.2.3. Criterios de evaluacién del requisito de hueco de tension

Adicionalmente a la informacién proporcionada en la Tabla 45, en la Tabla 51 y en |la Tabla 52,
para evaluar si la UGE ha soportado sin desconexidn cada hueco de tension se tendrd en cuenta
lo siguiente:

o Punto de operacidn: Para cada categoria de ensayo es condicidn necesaria que la potencia
activa y reactiva registradas previas a la realizacidn del hueco de tensién esté dentro del
intervalo que define carga parcial y plena carga.

o Continuidad de suministro:

Para UGE edlica:

El ensayo en campo se realizara sobre toda la UGE.

Se realizaran 2 ensayos consecutivos correspondientes a cada tipo (o categoria) de
ensayo identificado en la primera columna de las tablas anteriores. Se verificard que no
se produce desconexion de la UGE durante la aplicacién del hueco de tension en 2
ensayos consecutivos correspondientes a la misma categoria.

En el caso que se produzca al menos una desconexién en esta secuencia de ensayos (2
primeros ensayos consecutivos), se considerara valida la condicién de continuidad de
suministro sélo cuando en los 3 siguientes ensayos, correspondientes a la misma
categoria, no se produce desconexion de la UGE. En el caso que se produzcan en esta
ultima serie de ensayos alguna desconexidn se dara como no valido el ensayo. En el caso
de que la potencia activa de la UGE se encuentre fuera de los limites establecidos en las
tablas anteriores para su ensayo correspondiente, y no haya desconexién de la UGE, se
considerara no valido el ensayo, pero no computara a efectos de considerarlo
consecutivo, es decir, se desestimara.

Para UGE fotovoltaica:

Se permite la utilizacién de banco de ensayo para realizar pruebas sobre la UGE, no es
necesario la presencia de los paneles fotovoltaicos y en su lugar, se permite el uso de
una fuente DC.

Si se produce desconexién de la UGE durante la aplicacidon del hueco de tensidn, en
alguno de dos ensayos consecutivos para cada categoria de ensayo, se dara como no
superado el ensayo.

5.11.2.2.4. Criterios de evaluacidn del requisito de inyeccién rapida de intensidad
reactiva

La nomenclatura, criterio de signos incluido, empleada en este subapartado en cuanto a
tensiones e intensidades se correspondera con la empleada en [2].
En los casos en los que:

e En el MPE haya bloqueo de la electrénica de potencia para faltas en las que Ures < 20%,
como se indica en [2], no se evaluara este requisito.

e EIMPE sea de tecnologia doblemente alimentada, para faltas en las que Ures < 20%, no
se evaluara este requisito, independientemente del tipo de falta (trifasica o bifdsica).

Sin prejuicio de lo indicado para los casos anteriores en lo que respecta a la evaluacidn, se
deberan realizar las pruebas e incorporar los resultados en el informe de ensayos. De esta
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manera el certificado de UGE establecerd las capacidades de inyeccidon de corriente reactiva
ante este tipo de eventos determinadas mediante los ensayos.

Para las gréaficas de inyeccion de corriente, se utilizard la intensidad aparente de secuencia
positiva.

Para el calculo de los factores K y los tiempos de respuesta (t;) y establecimiento (te), la
profundidad del hueco (tanto para falta bifasica como trifasica) se evaluard a partir de las
tensiones de secuencia positiva y negativa durante un periodo de 100 ms desde que ocurre la
falta (t;) hasta 20 ms antes de su despeje (tq).

El incremento de corriente reactiva proporcionado por la UGE del MPE en caso de huecos de
tensiéon vendrd determinado, para cada valor de K indicado en los ensayos (Kset), conforme a las
tolerancias indicadas en la Figura 28 y se denominaré Alyce.

A

Al (pu)

set

0,20 —

AU (pu)

Figura 28. Tolerancias admisibles en la medida del incremento de la corriente rdpida reactiva.

La UGE del MPE sera capaz de inyectar el incremento de corriente requerida, considerando las
tolerancias, determinado conforme a la Figura 28 (Alyce), segun los tiempos que se indican a
continuacién (ver Figura 29), siempre que no exista condicidon de bloqueo de la electrénica de

potencia:

e El tiempo de retraso del inicio de la inyeccién/absorcidn de corriente (t.)*® debera ser
como maximo de 20 ms.

17 Existe equivalencia entre la Figura 24, y el tercer cuadrante de la figura 4-28 de [6] y la figura 18 de [9]. No obstante,
se han adaptado las anteriores al convenio de signos de [2].
18 En [2] se ha utilizado tien lugar de t.. En el subapartado 5.11.2.2.2 ya se ha utilizado t; con otro fin.
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e El tiempo de respuesta (t;) desde el inicio de la inyeccion/absorcion de corriente hasta
que alcanza el 90% de la respuesta requerida correspondiente al escaldon en el error de
la tension debera de ser tal que se cumpla que t, + t; <50ms.

e Eltiempo de establecimiento (te) desde el inicio de la inyeccidn/absorcion de corriente
hasta que la respuesta permanece en la banda +20% y -10% en torno a la respuesta
requerida debera ser como maximo de 60 ms.

De cara a la evaluacidn de estos tiempos, si para la deteccién del hueco se utilizé el método de
deteccién de corriente en la rama de corto, se afiaden hasta 20 ms para la evaluacién de estos
tiempos por motivos de cdlculo de valor eficaz con valores promedio de 20 ms.

1,2 |Al| f--mmmmmmmmmme oo ON--- - S GRTEEEEE

|All = |4l ] o] Al |

HE S S

Figura 29. Ejemplo de respuesta representando los tiempos definidos para inyeccién de corriente
rapida de falta.

Durante las faltas bifasicas descritas en este subapartado, se permitird una reduccién en la
corriente reactiva en las secuencias positiva y negativa respecto a los valores de corriente
requeridos en la Figura 28, siempre que, al menos la corriente inyectada sea mayor o igual a la
corriente aparente nominal. Se considerara valida la prueba si se cumple una de las dos
condiciones siguientes:

e Las componentes de secuencia positiva y negativa estaran limitadas en la misma
proporcion.

e Lacomponente de secuencia positiva sera superior al 40% de la corriente aparente
nominal.
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5.11.2.2.5. Criterios de evaluacién del requisito de recuperacion de la potencia activa
tras el hueco de tension

Una vez finalizada la falta la potencia activa se deberd recuperar tan pronto como sea posible al
objeto de mantener la estabilidad del sistema.

Como limite maximo, en las correspondientes condiciones de red, previa y posterior a la falta,
establecidas para la capacidad de soportar huecos de tensién, la recuperacion de la potencia
activa debera cumplir las siguientes condiciones:

e Sila U en bornas de la UGE no baja de 0,5 p.u., la UGE deberd alcanzar el 95 % de la
potencia previa a la perturbacién en un tiempo inferior a 1 segundo una vez la tensiéon
alcance o supere 0,85 p.u. y debera alcanzar la potencia previa a la perturbacién en un
tiempo inferior a 2 s adicionales.

e Sila U en bornas de la UGE baja de 0,5 p.u. pero no baja de 0,2 p.u., la UGE deberd
alcanzar el 95% de la potencia previa a la perturbacién en un tiempo inferiora 2 s una
vez la tension alcance o supere 0,85 p.u. y deberd alcanzar la potencia previa a la
perturbacidn en un tiempo inferior a 2 s adicionales.

e Sila Uws en bornas de la UGE baja de 0,2 p.u., la UGE deberd alcanzar el 95% de la
potencia previa a la perturbacidn en un tiempo inferior a 3 s una vez la tensién alcance
o supere 0,85 p.u. y deberd alcanzar la potencia previa a la perturbacién en un tiempo
inferior a 2 s adicionales.

A efectos de la evaluacidn de este requisito técnico, se tomard como referencia la potencia
activa previa a la falta. En el caso de que la potencia activa tras la falta sea oscilante, se tomara
como referencia la linea de tendencia de la componente no oscilatoria de la potencia activa con
posterioridad al despeje de la falta, en coherencia con lo indicado en [2]. A efectos de la
determinacién de los tiempos de respuesta, se considerard el tiempo correspondiente a una
potencia activa inferior en un 5% de la Pmax al valor de la potencia activa previa a la falta.

Adicionalmente se deberd observar una evolucidon de la potencia activa estable y bien
amortiguada.

Si no se cumple el requisito debido que la tensidn no se recupera con la suficiente rapidez,
entonces la UGE debera estar entregando al menos la corriente nominal.

5.11.2.2.6. Criterios de evaluacidon del requisito de sobretensiones transitorias

A los efectos de cumplimiento de este requisito, en el caso de que la respuesta en potencia
activa sea oscilante, se considerard la linea de tendencia de la componente no oscilatoria de la
potencia activa con posterioridad al despeje de la falta.

Adicionalmente, no se produciran oscilaciones no amortiguadas.

Se evaluara el cumplimiento del requisito del subapartado 2.3.6 de [2] con los registros de
tensidn indicados en las tablas de los subapartados 5.11.2.2.2 tras el despeje de la falta, es decir,
entre tq y tr. En este sentido, se reflejara en el informe lo indicado en la Tabla 53 al respecto.
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5.11.2.2.7.Ensayos a realizar en MGES

Se ensayard en campo la UGE considerando los puntos de operacién indicados en la Tabla 54:

Potencia activa registrada

Potencia reactiva registrada

CARGA PARCIAL

PmMin-60% P max

Tabla 55 y Tabla 56

PLENA CARGA

100% Pmax (>90% en campo)

Tabla 55 y Tabla 56

Tabla 54. Puntos de operacion previos al ensayo para UGE de MGES.

La entidad acreditada debera confirmar que en los ensayos no se ha buscado un instante
concreto de ocurrencia y despeje del cortocircuito, ni tampoco un factor de potencia tal que
fueren especialmente favorables a la permanencia de la UGE acoplada durante el hueco de
tensidn. No obstante, se especifica para cada ensayo el valor de la potencia reactiva que debe

estar generando o consumiendo la UGE.

Se generaran varios huecos de tension, correspondientes al requisito establecido en la Figura
310y la Figura 31, que se numeraran conforme a la primera columna de la Tabla 55 y la Tabla
56, “Tipo de ensayo”, y se deberda comprobar posteriormente si los registros indicados en las
tablas del subapartado 5.11.2.2.2 cumplen los criterios de aceptacion. Se realizaran 2 ensayos
consecutivos correspondientes a cada tipo (o categoria) de ensayo.

Tipo de Ensayo Ures(p.u.) Ti(ms) Ti::lat:e Carga Q/Prmax
USTPmax Plena | 0a +10%
USTPoog Trifasico barcial | 02 £10%
ST 5%Un (£5%) 2150 03 110%
USBPmed Bifasico o 0a+10%
U40TP max Plena | 0a +10%
U40TP eg Tritésico - 10 +10%
Ja08p 40%Un (£5%) 2150 o [0 110%
U40BP nea Bifdsico o T0a+10%
U75TPmax Plena | 0a +10%

U75TPmed%subexcitada Trifasico Qumin/Pmax
Parcial

U75TPmed 75%Un (£5%) 2830 0a+10%

U75BP max Plena | 0a *10%

U75BP e Bifasico | al [ 0a £10%

Tabla 55. Ensayos de huecos de tension arealizar para MGES < 110 kV.

19 Qumin es la maxima capacidad de absorcidn de reactiva de la UGE.
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Punto de comienzo

U {pu
(pu) / de la perturbacion
1
0,85
0,70 %7237 gl i
0,4 |--+ E
0,05 .
|
0,15 0,5 083 1,5 t(s)

Figura 30. Perfil de la capacidad para soportar huecos de tensiéon de un MGES por debajo de 110kV.

. Tipo de
Tipo de Ensayo Ures(p.u.) Ti(ms) fZIta Carga Q/Pmax

UlSTPmax Plena 0a+10%

Trifasi
U15TPmed rifasico Parcial 0a+10%

o +59 >
U15BP max 0%Un (£5%) 2150 Plena | 0a +10%
U15BP e Bifdsico I T0a+10%
UZSTPmax Plena 0a+10%
U25TPrcy Trifasico barcial | 03 £10%
0, +59 >

U258P . 25%Un (£5%) >270 oo 02 10%

Bifasi
U25BP e HasIC0 1 il | 0@ £10%
U75TPmax Plena 0a+10%
U75TPmed subexcitada Trifasico Qmin/Pmax

Parcial -

U75TPmed 75%Un (+5%) | 2830 0a+10%
U75BPmax Plena 0a+10%

Bifasi
U75BP e asIe0 il | 0@ £10%

Tabla 56: Ensayos de huecos de tension arealizar para MGES 2 110 kV.

NTS Versién 2.1 Julio 2021

Pagina 130 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

Punto de comienzo de

U (pu) / la .
perturbacion

1

0,85
Dr?0,75

0,25

0 i

0,15 0,27 05 0,83

1.5 t(s)

Figura 31. Perfil de la capacidad para soportar huecos de tensién de un MGES tipo D conectado a
110 kV o por encima de este nivel.

5.11.2.2.8. Documentacion de los ensayos a MGES
Andlogo ala documentacion generada para el MPE en el subapartado 5.11.2.2.1. Con la salvedad

de que serd preciso afiadir el angulo de carga a las tablas del subapartado 5.11.2.2.2 y eliminar
aquello que no sea de aplicacién a MGES: velocidad de viento, factor K.

5.11.2.2.9. Criterios de evaluacion del requisito de hueco de tension

Andlogo al subapartado 5.11.2.2.3.

5.11.2.2.10. Criterios de evaluacion del requisito de recuperacion de la potencia
activa tras el hueco de tension

Analogo al subapartado 5.11.2.2.5.

5.11.2.2.11. Criterios de evaluacidon del requisito de sobretensiones transitorias

Andlogo al subapartado 5.11.2.2.6.

5.11.3. Método de simulacidn y criterio de aceptacién de las simulaciones

Tal como se ha indicado en el subapartado 5.11.1, sélo sera necesario efectuar simulaciones
para evaluar el comportamiento del MGE en el caso de que las UGE que constituyen el MGE no
cumplan con los requisitos de robustez planteados en los ensayos para validar el modelo y
necesiten de un CAMGE para cumplirlos.

NTS Versién 2.1 Julio 2021 Pagina 131 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

Los modelos de simulacidn de elementos dindmicos de la instalacion (UGE y/o CAMGE), una vez
hayan sido obtenidos sus certificados, serdn integrados dentro de un modelo de simulacién del
MGE. Utilizando este modelo, la entidad acreditada realizard la simulacién del MGE evaluando
la respuesta del mismo en BC.

Para la realizacion del estudio de simulacién del MGE es preciso hacer uso de una herramienta
gue permita el modelado por fase de los componentes del sistema eléctrico, ya que se realizaran
estudios dindmicos ante fallos equilibrados y desequilibrados. Dicha herramienta debe ser capaz
de utilizar el modelo de UGE certificado segun el apartado 6, sin necesidad de realizar ninguna
transformacién del mismo.

La topologia del sistema eléctrico que se utilizard para la realizaciéon de las simulaciones vy la
metodologia de simulacién se especifica en el subapartado 7.2 de esta Norma Técnica.
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5.12. Arranque auténomo

5.12.1. Objetivo

Este ensayo es aplicable Unicamente a MGES (o UGE de MGES) con capacidad de arranque
autéonomo, que vaya a prestar este servicio.

El objetivo de este ensayo es verificar que el MGES (o UGE de MGES) es capaz de ponerse en
marcha hasta una potencia estable, desde su desconexién total sin suministro de energia
eléctrica externo, en un tiempo inferior a 15 minutos, segun lo establecido en:

- Articulo 15.5.a del Reglamento.
- Articulo 4.2 de [2].

En virtud del articulo 45 del Reglamento, la conformidad del MGES con este requisito se debera
realizar a través de prueba, tanto a nivel UGE como MGES, o a través de certificados de equipo.

Por defecto, la evaluacidn de este requisito sera a nivel de MGES.

5.12.2. Método de ensayo

En este subapartado se detalla el procedimiento que se ha de llevar a cabo segun la siguiente
secuencia para evaluar la capacidad de arranque auténomo. Se considera el esquema de la
Figura 32 para la interpretacion de la secuencia:

Consumos
propios

Diesel

1
I
1
I
1
I
1
1
|
1
1
|
! UGE 52Cp 52Ext
1
|
1
|
1
I
1
I
1
I
1
I
1
1

I Carga Local

Sistema

52§

=

Figura 32. Esquema para arranque autonomo.

1. EI MGES estara funcionando en carga y en sincronismo con el sistema. Los interruptores
52G, 52Cp y 52S se encuentran cerrados. El interruptor 52 Ext, que alimenta a los
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consumos propios desde una barra de auxiliares, que puede estar alimentada por
ejemplo por: motor diésel, linea, bateria, etc. se encuentra abierto.

2. Desconexidn de todas las UGE del MGES, si existieran, que no se vayan a ensayar para
prestar este servicio.

3. Desconexidn de la carga (se abre el interruptor 52G) y apertura del interruptor 52Cp y
de todas las fuentes alternativas que suministran energia eléctrica a los consumos
propios del MGES.

4. Verificar la capacidad del MGES de conexion de los consumos propios del MGES. Cierre
del interruptor 52Ext para energizar consumos propios.

5. Arranque del MGES.

6. Cierre del 52Cp y posterior cierre el 52G, o a la inversa, segun especificaciones de los
equipos. Apertura del 52Ext.

7. Sincronizacion del MGES con el sistema sin acoplarle carga.

Una vez realizada la sincronizacién, se simulardn el acoplamiento de los bloques de carga. El GRP
definira para cada MGES que vaya a prestar este servicio, la carga local que debe ser capaz de
suministrar el MGES y los bloques de carga a simular.

5.12.3. Criterio de aceptacion del ensayo

Desde el punto 3 (desconexion del MGES) al punto 6 (sincronizacion del MGES) del subapartado
anterior, deben transcurrir menos de 15 minutos.
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5.13. Funcionamiento en Isla

5.13.1. Objetivo

El objetivo es verificar que el MGE (o UGE) es capaz de participar en el funcionamiento en isla,
si asi lo requiere el GRP en coordinacién con el GRT, segun lo establecido en:

- Articulo 15.5.b del Reglamento.

En virtud de los articulos 52 y 55 del Reglamento, la conformidad del MGE con este requisito se
debera realizar a través de simulacidn, tanto a nivel UGE como MGE, o a través de certificados
de equipo.

Por defecto, la evaluacidn de este requisito serd a nivel de MGE.

5.13.2. Método de simulacion

En este subapartado se detalla cdmo se evaluara el requisito de funcionamiento en isla.

Se utilizara el modelo certificado conforme al apartado 6. Para llevar a cabo las simulaciones se
consideraran la secuencia que se indica a continuacidn y para la que se ha de considerar la
Figura 32.

El escenario para la simulacién estard formado por el MGE, que estd constituido por la UGE y la
carga de servicios auxiliares o consumos propios, una carga local externa al MGE y una red
infinita (Sistema) formada por multiples generadores y cargas. La carga local por tanto
representa una porcion muy pequefia de la carga total del Sistema al que estd conectado el
MGE. El valor de la carga local debe ser el minimo para el cual el MGE puede controlar la
frecuencia de la isla (que se formara al abrir el interruptor 52S). En caso de producirse
excursiones transitorias de frecuencia por encima fuera de los limites 47,5 Hz y 51,5 Hz, se
debera minimizar su duracién para evitar que el sistema de proteccién desconecte el MGE por
subfrecuencia o sobrefrecuencia.

Se realizardn dos simulaciones para comprobar la capacidad del generador de pasar a
funcionamiento en isla en condiciones de sobrefrecuencia y subfrecuencia, segln se describe en
el subapartado 5.13.2.1 y el subapartado 5.13.2.2 respectivamente.

5.13.2.1. Simulacidon sobrefrecuencia

La simulacién comienza con el MGE a una potencia activa igual al 75% de su capacidad maxima.
El valor de la carga de consumos propios sera igual al 5% de la potencia generada por el MGE y
el valor de la carga local serd igual al 10% de la potencia generada por el MGE. En estas
condiciones, el sistema absorberia una potencia activa del 85% de la de la potencia generada
por el MGE (sin considerar pérdidas en las lineas).

Transcurridos 100 ms se abre el interruptor 52S y se desconecta el MGE del sistema, la carga
local sigue conectada al MGE. Al ser el interruptor 52S externo al MGE, el sistema de control
MRPF, MRPFL-O y MRPFL-U, no reciben ningun tipo de sefial de apertura de este interruptor.
La simulacién se debera mantener durante 30 s, o hasta que se alcance el régimen permanente,
y el resultado debe mostrar, producto de la reduccién de la demanda, un incremento en la
frecuencia y una reduccién en la potencia activa del MGE.

En el caso de que la reduccion de potencia activa en régimen permanente sea inferior al nivel
minimo de regulacidon del MGE, se reajustara el valor de la carga local hasta que obtenga un
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valor en régimen permanente de la potencia activa igual o superior al nivel minimo de regulacién
del MGE.

5.13.2.2. Simulacion subfrecuencia

La simulacion comienza con el MGE a una potencia activa igual al 75% de su capacidad maxima.
El valor de la carga de consumos propios serd igual al 5% de la potencia generada por el MGE y
el valor de la carga local serd igual a la potencia generada por el MGE. En estas condiciones, el
sistema entregaria una potencia activa del 5% de la de la potencia generada por el MGE (sin
considerar pérdidas en las lineas).

Transcurridos 100 ms se abre el interruptor 52S y se desconecta el MGE del sistema, la carga
local sigue conectada al MGE. Al ser el interruptor 52S externo al MGE, el sistema de control
MRPF, MRPFL-O y MRPFL-U, no reciben ningun tipo de sefial de apertura de este interruptor.
La simulacién se debera mantener durante 30 s, o hasta que se alcance el régimen permanente,
y el resultado debe mostrar, producto del incremento de demanda, una reduccién en la
frecuencia y un incremento en la potencia activa del MGE.

En el caso de que el incremento de potencia activa sobrepase el valor de la capacidad maxima
del MGE, se reajustara el valor de la carga local hasta que obtenga un valor en régimen
permanente de la potencia activa igual o inferior a la capacidad maxima del MGE.

5.13.3. Criterio de aceptacion de la simulacion

Se considerara que el requisito se cumple si:

e Para la simulacién sobrefrecuencia los resultados de la simulacién muestran que el MGE
reduce su potencia activa desde su punto de funcionamiento inicial a un nuevo punto de
funcionamiento dentro del diagrama P-Q sin exceder los limites establecidos en el articulo
15.5.b del Reglamento, ni desconectarse el MGE de la isla en caso de sobrefrecuencia.

e Para la simulacion subfrecuencia los resultados de la simulacion muestran que el MGE
aumenta su potencia activa desde su punto de funcionamiento inicial a un nuevo punto de
funcionamiento dentro del diagrama P-Q sin exceder los limites establecidos en el articulo
15.5.b del Reglamento, ni desconectarse el MGE de la isla en caso de subfrecuencia.
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5.14. Resincronizacion rapida

5.14.1. Objetivo

El objetivo es verificar que el MGES (o UGE) es capaz, en caso de desconexion de la red, de
resincronizarse rapidamente segun lo establecido en:

- Articulo 15.5.c del Reglamento.
- Articulo 4.3 de [2].

En virtud del articulo 45 del Reglamento, la conformidad del MGES con este requisito se debera
realizar a través de prueba, tanto a nivel UGE como MGE, o a través de certificados de equipo.

Por defecto, la evaluacidn de este requisito serd a nivel de MGE.

5.14.2. Método de ensayo

Especificar los puntos de funcionamiento del diagrama PQ del MGES antes de cambiar a
CONSUMOoS propios.

Siguiendo el esquema de la Figura 32 y la secuencia indicada en el arranque auténomo, el MGES
cambiara su operacidn a consumos propios. Habria que abrir el 52G y mantener el MGES durante
4 horas funcionando. Posteriormente, si no ha habido desconexidn, se cerraria el 52G para
comprobar la resincronizacion.

5.14.3. Criterio de aceptacion del ensayo

El tiempo de funcionamiento minimo sin desconexidn, tras cambiar a operacidn sobre consumos
propios, sera de 4 horas.

Tras las 4 horas, la resincronizacion se debe realizar sin que haya desconexién del MGES.
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6. VALIDACION DEL MODELO DE SIMULACION

6.1. Aspectos generales y objetivo de la validacion del modelo

El objetivo de un modelo de simulacién de un MGE es representar sus caracteristicas eléctricas
con la suficiente precisidon en una herramienta informatica de simulacion.

En este apartado se describe el proceso de validacion de los modelos a utilizar en las
simulaciones indicadas en el apartado 5, que seran necesarios para obtener la conformidad de
aquellos requisitos técnicos indicados en la Tabla 1 que se evaluaran mediante simulacién. Por
tanto, no es el objetivo de este apartado el establecer requisitos o proporcionar indicaciones en
cuanto a la realizacidn del modelo de simulacién. El nivel de detalle en la realizacidn del modelo
se determinara conforme a los requisitos de precisidn para su validacién que se proporcionan
en este apartado.

En tanto en cuanto no exista normativa europea sobre criterios de validacién de modelos, se
aplicard en la medida de lo posible lo especificado en [7], que se desarrollard en este apartado
con el objetivo de ser adaptado a las especificidades de esta Norma Técnica. En consecuencia,
cuando sea publicada la norma [8] se analizard la extension de su aplicabilidad a otros MGE no
edlicos y se actualizara este apartado en coherencia con la redaccion de esta norma, si procede.

Con caracter general, se considera aceptable el uso de modelos tanto tipo RMS (root mean
square) como tipo EMT (electomagnetic transient). En funcién del requisito a evaluar, conforme
a la frecuencia tipica de cada fenémeno (Figura 33), el fabricante en coordinacién con las
entidades acreditadas para la realizaciéon de las simulaciones y el certificador autorizado,
determinaran la conveniencia de la utilizacién de uno u otro tipo de modelo.

: 4 i f ' { f | Frequencies
1MHz 1kHz 1Hz 1mHz
f | } f | Process time durations
lis Tms is Tmin Th
. j . } | | : Simulation step sizes
s 100ps 10ms is 100s
electromagnetic transients | electromechanic transients, root mean
: Phenomena
(EMT) square (RMS)
Travelling Transient Short-circuit Transient Control process
wave processes, phenomena stability  onstream
processes  switching SSR'- generating system
overvoltages phenomena
Harmonics, transformer "SSR = subsynchronous resonances

saturation
Figura 33. Tipo de modelo de simulacion (RMS, EMT) segun el fendmeno a analizar [7].
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Los requisitos que se evaluardn mediante simulacion se han indicado en la Tabla 1.

Las simulaciones necesarias para la evaluacion de los requisitos técnicos del apartado 5 que asi
lo requieran se realizaran con la herramienta de simulacién informatica que sea adecuada para
la evaluacién del requisito, y se acordard entre los emisores y receptores del modelo de
simulacién, conforme al esquema de la Figura 34.

La validacién del modelo de simulacion del MGE para la evaluacién de un determinado requisito
técnico, se realizara segun el esquema de la Figura 34, es decir, la entidad acreditada para la
realizacion de simulaciones procederd a realizar simulaciones coherentes con las pruebas
realizadas por parte de una entidad acreditada para la realizacién de ensayos (LAB, CA o EA),
con el modelo de simulacién que le entregara el propietario del MGE o el fabricante (FAB). El
informe de las pruebas y los resultados de las simulaciones coherentes con dichas pruebas se
entregaran al certificador autorizado. Si los errores resultantes de la comparacién entre
simulacién y medida, para cada magnitud, se encuentran dentro de los margenes admisibles
indicados en el subapartado 6.2.1.3, el certificador autorizado procedera a la emision de un
certificado de modelo validado (Cm, segun Figura 34).

FAB

) Modelo Ensayos sobre |
dindmico MGE el MGE LAB

A

LAB/CA/EA Simulaciones
coherentes
con ensayos

> Comparacion segin

criterios validacion

Figura 34. Esquema general de validacion del modelo para simulaciones.

El modelo debera estar certificado segun el apartado 6 para realizar todas las simulaciones
definidas en la presente Norma Técnica (Tabla 1) de forma similar a lo indicado en el apartado
3 de [7]. No obstante, y de cara a su validacién y posterior certificacion, como minimo, se
validara frente a ensayos de hueco de tensién que se definen en el subapartado 5.11.2.

En lo que respecta al desarrollo del modelo del MGE, se admitira un unico modelo que pueda
ser utilizado para realizar todas las simulaciones definidas en la Tabla 1 y que por tanto
represente con precision todas las funcionalidades del MGE o, en su caso, diferentes médulos
por funcionalidad para cada una de las simulaciones de la Tabla 1.

Dado que el MGE esta constituido por UGE y CAMGE, el modelo de MGE podra ser sustituido
por el modelo de UGE y/o del CAMGE, para la evaluacion por simulacion de determinados
requisitos, seguin se considere en los subapartados correspondientes del apartado 5. Por lo
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tanto, para aquellas simulaciones del apartado 5 que se vayan a realizar a nivel UGE/CAMGE, se
utilizara el modelo certificado conforme al subapartado 6.2.

En el subapartado 6.2.1.3 se indican los criterios de aceptaciéon del modelo de simulacién, que
seran de aplicacidn a todas las funcionalidades del modelo.

En el caso de que el modelo utilizado para el procedimiento de evaluacién de los requisitos
técnicos por simulacién sea compatible con los requisitos del operador del sistema en cuanto a
modelos dindmicos contenidos tanto en el procedimiento de operacion 9 “Informacion
intercambiada con el operador del sistema”(P.0.9) como en el documento del “Procedimiento
de puesta en servicio” del operador del sistema, no serd necesario que el propietario del MGE
suministre al GRT el informe de validacion pertinente, segin P.0.9, y serd aceptada la
certificacion del modelo segin esta Norma Técnica. Este aspecto se articulard
convenientemente en el documento del “Procedimiento de puesta en servicio”.

Este procedimiento no admite transversalidad de un mismo modelo entre diferentes
herramientas de simulacion, en consecuencia, es necesario realizar la validacion y certificacién
de un modelo para cada herramienta de simulacidén. Las divergencias existentes entre los
resultados de simulaciones con diferentes herramientas no se asumen en este proceso de
certificacidn del modelo. Se solicitara informacién sobre el formato del modelo en el modelo de
certificado, ya que, aunque no sera un modelo que por norma general vaya a solicitar el GRP
(aunque se reserva la potestad), es necesario conocer si el proceso de certificacion del modelo
ha sido acorde a esta Norma Técnica.
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6.2. Validacion del modelo de UGE

6.2.1. Validacion del modelo de UGE de MGE de Pnmax inferior a 5 MW

En este subapartado se desarrolla el procedimiento utilizado en el apartado 5 de [7] para la
validacién de modelos de simulacién de UGE mediante la comparacion de la respuesta del
modelo con los registros de los ensayos. Como se ha indicado, estos ensayos corresponderan a
los huecos de tension, y el esquema seguido sera el de la Figura 35, sin perjuicio de que el resto
de las capacidades de la UGE deban ser representadas con precisidon en el modelo de la misma.

- ’FAB Modelo Ensayos de
dindmico UGE hueco de ¢
tension a UGE LAB

v

LAB/CA/EA Simulaciones
hueco de
tension

> Comparacién segun

criterios validacion

Figura 35. Esquema de validacién del modelo para simulaciones frente a huecos.

En el caso de que todos los requisitos relativos a la robustez incluidos en el subapartado 5.11 se
cumplan mediante ensayo, y por tanto no requieran de la realizacién de simulaciones de
conformidad para su evaluacién, como se describe en el subapartado 5.11.1, se permitira que el
modelo dindmico certificado sea un modelo de secuencia positiva. En consecuencia, no seria
necesario considerar para la validacién y certificacion del modelo los resultados para secuencia
negativa descritos en el subapartado 6.2.1.2.

6.2.1.1. Metodologia

Se adoptara la metodologia descrita en el subapartado 5.1 de [7] y en [8], con independencia
del tipo de tecnologia de la UGE en cuanto a lo siguiente:

e Las pruebas deben ser las especificadas en el subapartado 5.11.2.2 (huecos de tensidn)
en funcién de la tecnologia de la UGE (de MGES o de MPE).

e En aquellos casos en que se realicen pruebas repetitivas, es decir, los ensayos
consecutivos requeridos para el hueco de tension, sélo serad necesario validar uno de los
ensayos.

e Para UGE de MGES conectados por debajo de 110 kV se aplicara lo especificado en el
subapartado 5.1 de [7] en relacién con la excepcidn realizada en la consideraciéon de la
ecuacion:
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xeln)=xg (n)—x . (n)

Las magnitudes que se reflejardan en los resultados del subapartado 6.2.1.2 se resumen a
continuacién:

La validacion del modelo requiere de la comparacién de las series temporales de unas
magnitudes medidas (Xmea(n)) con las series temporales de esas mismas magnitudes simuladas
Xsim (n). Por tanto, las series temporales del error xg(n) se calculardn a través de esta férmula:

xeln)=x,(n)—x,..(n)

Conforme a la descripcién de los errores en [8], a partir de xe(n) se pueden derivar tres
caracteristicas para cada ventana de tiempo que se defina para cada una de las magnitudes que
se van a considerar en la validacion:

e El error maximo (MXE), que esta principalmente orientado a dar una medida del
comportamiento transitorio del modelo, pero también puede indicar la aparicion de
grandes errores en régimen permanente.

e Elerror medio (ME) se ocupa de definir el comportamiento en régimen permanente del
modelo, tanto antes como después de la falta.

e El error medio absoluto (MAE) se ocupa de definir el comportamiento en régimen
permanente del modelo, tanto antes como después de la falta.

El error maximo xuxe en una ventana temporal con N muestras se calcula como el valor maximo
de los errores absolutos dentro de toda la ventana temporal conforme a la férmula:

xe (V)]

IMXE = max[l,\'E (11, |_\'E (2)|1,

El error medio xme €n una ventana temporal se calcula como el valor medio del error dentro de
toda la ventana temporal conforme a la formula:

N

Z xg(n)

n=1

X
ME N

El error medio absoluto xmae €n una ventana temporal se calcula como el valor medio del error
absoluto dentro de toda la ventana temporal conforme a la férmula:
N

Z|-VE(”}|

n=1

X  —
MAE N

6.2.1.2. Resultados para la validacion

Se proporcionaran los siguientes resultados al certificador autorizado para la validacion del
modelo de UGE de un MPE, tanto para secuencia positiva como negativa:

e Graficas con las series temporales de las siguientes componentes:
o Tension medida y simulada.
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o Corriente activa medida y simulada.
o Corriente reactiva medida y simulada.
o Errores absolutos de corriente activa y corriente reactiva.

e Tablas con los resultados (como se especifica en la Tabla 57) para cada uno de los
ensayos indicados en la Tabla 49 y en la Tabla 50, segun corresponda a la UGE, que
muestren MXE, ME y MAE de las siguientes componentes de secuencia positiva:
potencia activa, potencia reactiva, corriente activa y corriente reactiva antes de la falta,
durante la falta y después de la falta.

Descripcién de la prueba Ventana Potencia Potencia Corriente Corriente
realizada, conforme a la Activa Reactiva Activa Reactiva
R .. temporal
denominacion...
MXE | ME | MAE | MXE | ME | MAE | MXE | ME | MAE | MXE | ME | MAE
pre-falta
Tension pre-falta,
denominacidn del ensayo, falta
impedancia de la red,
impedancia del
cortocircuito post-falta

Tabla 57. Resultados para validacion para UGE de MPE.

Se proporcionardn los siguientes resultados al certificador autorizado para la validacion del
modelo de UGE de un MGES, tanto para secuencia positiva como negativa:

e Graficas con las series temporales de las siguientes componentes:
o Tension medida y simulada.
o Corriente activa medida y simulada.
o Corriente reactiva medida y simulada.
o Errores absolutos de corriente activa y corriente reactiva.

e Tablas con los resultados (como se especifica en la Tabla 58) para cada uno de los
ensayos indicados en la Tabla 55 y en la Tabla 56, segln corresponda a la UGE, que
muestren MXE, ME y MAE de las siguientes componentes de secuencia positiva:
potencia activa, potencia reactiva, corriente activa y corriente reactiva antes de la falta,
durante la falta y después de la falta. La Tabla 58, en comparacion con la anterior, Tabla
57, se han ampliado para dar cobertura a lo dispuesto para UGE de MGES en [7].
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Descripcion de la prueba Potencia Potencia Corriente Corriente
Ventana

realizada, conforme a la I Activ Reactiva Activ Reactiva
d . . 2 tempora
enominacion... MXE | ME | MAE | MXE | ME | MAE | MXE | ME | MAE | MXE | ME | MAE

Conforme |pre-falta

a8

(&1 falta
Tensién pre- post-falta
falta,
denominacion Relativo a |pre-falta
del ensayo, .
. . la medida
impedancia de falta
la red,

impedancia del post-falta

cortocircuito Evaluado |pre-falta

(resultado

. falta
mas

favorable) | post-falta

Tabla 58. Resultados para validacion para UGE de MGES.

6.2.1.3. Evaluacion

En coherencia con los subapartados anteriores, se adoptara el criterio de evaluacién del
subapartado 5.3 de [7].

Para la evaluacidn de los resultados obtenidos en el subapartado 6.2.1.2, para UGE de un MPE,
se consideran los criterios indicados en el subapartado 5.3.1 de [7], en las consideraciones
particulares para faltas bifasicas, y se utilizara la Tabla 59, que establece los umbrales maximos,
por debajo de los cuales (en valor absoluto) deben estar los errores obtenidos en la Tabla 57.

UGE Potencia Potencia Corriente Corriente
d Ventana

€ | temporal Activa Reactiva Activa Reactiva
MPE MXE | ME MAE |MXE |ME MAE |MXE |ME MAE |MXE |ME MAE

pre-falta 0,150 |+0,100 |0,120 |0,150 |+0,100 |0,120 |0,150 |+0,100 (0,120 |0,150 |+0,100 (0,120

Umbral

admisib falta 0,170 |+0,150 |0,170 |0,170 |+0,150 |0,170 |0,500 |+0,300 (0,400 |0,170 |+0,150 (0,170

le

post-falta 0,170 |+0,150 |0,170 (0,170 |+0,150 |0,170 (0,170 |*0,150 |0,170 {0,170 |£0,150 |0,170

Tabla 59.Limites admisibles para la validacion para UGE de MPE para faltas simétricas.

Para la evaluacién de los resultados obtenidos en el subapartado 6.2.1.2, para UGE de un MGES,
se consideran los criterios indicados en el subapartado 5.3.2 de [7] y se utilizara |la Tabla 60, que
establece los umbrales méximos, por debajo de los cuales (en valor absoluto) deben estar los
errores obtenidos en la Tabla 57.
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UGE Potencia Potencia Corriente Corriente
d Ventana
e temporal Activa Reactiva Activa Reactiva
MGES MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE

pre-falta 0,150 |+0,100 |0,120 |0,150 |+0,100 |0,120 |0,150 |+0,100 (0,120 |0,150 |+0,100 (0,120

Umbral

admisib falta 0,500 |+0,130 |0,300 |0,550 |+0,280 |0,380 |0,700 |+0,300 (0,630 |0,510 |+0,290 (0,350

le

post-falta 0,500 |+0,150 |0,170 |0,790 |+0,150 |0,220 |0,530 |+0,150 (0,170 |0,760 |+0,170 [0,220

Tabla 60. Limites admisibles para la validacion para UGE de MGES para faltas simétricas.

6.2.2. Validacién del modelo de UGE de MGES de Pnax superior o iguala 5 MW

Para MGES formados por UGE de capacidad maxima (Pmax) superior o igual a 5 MW, se seguira
lo indicado en el esquema de la Figura 24, dada la inviabilidad técnica de realizar ensayos de
huecos de tension sobre las UGE. Los fabricantes de las UGE (y CAMGE si lo hubiera),
proporcionaran un modelo de simulacién de la UGE a la entidad acreditada y/o certificador
autorizado para validarlo y certificarlo. Este modelo certificado serd utilizado para realizar las
simulaciones de conformidad que le correspondan conforme al apartado 5.

Taly como se indicaba en la introduccién del apartado 6, en tanto en cuanto no exista normativa
europea sobre criterios de validacion de modelos dindmicos para MGES, se procedera de forma
analoga al subapartado 6.2.1, es decir, se realizardn unos ensayos sobre la UGE que seran
necesarios para contrastar con el modelo a validary se estableceran unos criterios de aceptacién
del modelo.

Los ensayos que se realizaran seran los indicados en el Anexo | de [6]. De forma alternativa, el
propietario del MGES podrd utilizar los ensayos para el sistema de excitacién y regulador de
velocidad-turbina (governor) descritos en los siguientes estandares internacionales que le sean
de aplicacién, a modo de ejemplo:

o IEEE Std 421.2 “Guide for identification, testing, and evaluation of the dynamic performance
of excitation control systems”.

e NERC Reliability Guideline — Power plant model verification and testing for synchronous
machines.

e IEEE Std 1207 “Guide for the application of turbine governing systems for hydroelectric
generating units”.

El procedimiento de validacion sera el indicado en el Anexo E.5 de [7].

6.2.3. Condiciones para la realizacién de las simulaciones

El modelo de simulacion empleado para el MGE/UGE:

e Se recomienda utilizar la red de pruebas facilitada en el subapartado 7.2. En caso de no
utilizarla, se deberd indicar en el informe de simulacién la red utilizada para realizar las
simulaciones y describirla en el mismo grado de detalle que la red facilitada.
Adicionalmente, la potencia de cortocircuito del nudo PCR debera ajustarse a un valor de
forma que el valor del “short circuit ratio” (SCR) sea igual a 5.
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e Utilizard los mismos modos de control y valores de referencia que el MGE/UGE en las
pruebas del subapartado 5.11.2.

e Seinicializara a las mismas condiciones (punto de funcionamiento) que el MGE/UGE en las
pruebas del subapartado 5.11.2.
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6.3. Validacion del modelo de CAMGE

Taly como se indicaba en la introduccién del apartado 6, en tanto en cuanto no exista normativa
europea sobre criterios de validacién de modelos dindmicos para CAMGE, se procedera de
forma analoga al subapartado 6.2.1, es decir, se realizaran unos ensayos sobre el CAMGE que
seran necesarios para contrastar con el modelo a validar y se estableceran unos criterios de
aceptacion del modelo, como se describe a continuacion.

Los ensayos a realizar seran los indicados en:

e Subapartado 4.6.2 para el PPC. De forma alternativa, el propietario del MGE podra utilizar
los ensayos establecidos en el apartado 6 de [6] para el PPC.

e Subapartado 4.6.1 para el STATCOM.

e Subapartado 4.6.3 para el compensador sincrono.

e Subapartado 4.6.4 para sistema de almacenamiento por baterias.

En ambos casos, y de forma justificada, el certificador autorizado podra determinar la necesidad
de realizar ensayos adicionales o alternativos a los indicados anteriormente, en cuyo caso se
afadira la justificacién como comentario en el certificado final de MGE.

El procedimiento de validacién del modelo de simulacion del CAMGE serd andlogo al establecido
en el subapartado 6.2.1.3, considerando los umbrales maximos admisibles aquellos
correspondientes para el caso “pre-falta” de la Tabla 59 para MPE y de la Tabla 60 para MGES.
De manera alternativa, y cuando el CAMGE sea un PPC, se admitird la validacion del modelo del
PPC segun lo especificado en el apartado 6 de [7].
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7. ANEXOS

7.1. Modelos de certificado de MGE, otros certificados y alcances de
acreditacion

7.1.1. Modelos de certificado de cumplimiento de requisitos técnicos

A continuacion, se detalla en los siguientes subapartados el tipo de modelo de certificado de
cumplimiento de requisitos técnicos del MGE en funcién de la entidad a la que corresponda la
emisién de dicho certificado: instalador autorizado o certificador autorizado.

7.1.1.1. Modelo de certificado de cumplimiento de requisitos técnicos a través de
instalador autorizado

Para los MGE tipo A, o aquellos tipo B que se certifiquen tnicamente mediante certificados de
equipo, el modelo de certificado final de MGE, emitido por un instalador autorizado o empresa
instaladora, que recibira el GRD por parte del propietario del MGE o su representante,
contendrad la informacién que se detalla a continuacidn:

1) Titulo del formulario:

Certificado de conformidad de MGE conforme a los requisitos técnicos establecidos en
la Norma Técnica de Supervision de la conformidad de los mdédulos de generacién de
electricidad segun el Reglamento UE 2016/631, emitido por un instalador autorizado o
empresa instaladora.

2) Encabezado:

Fecha de emisidn
Identificacion del instalador autorizado o empresa instaladora

3) Cuerpo del documento:

Numero de expediente del Gestor de la Red de Distribucién [cédigo aportado por el
GRD]

Nombre e identificacion del MGE

Titular:
e Nombre
e Direccion

Caracteristicas del MGE:
e Nivel de significatividad (A o B)
e MPE o MGES
e Capacidad maxima (kW)
e Coordenadas UTM
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e Temperatura maxima de disefio

Caracteristicas de cada tipo de UGE (unidad de generacién de electricidad)
Modelo

Fabricante

Capacidad maxima (kW) de cada tipo

Numero de UGE de cada tipo

Caracteristicas de cada tipo de CAMGE (componente auxiliar de MGE)
e Modelo
e Fabricante
e Numero de CAMGE de cada tipo

Punto de conexion a la red:
e Tension (kV)
e Instalacidn del Gestor de Red a la que se conecta [dato aportado por el GRD]
e Coordenadas UTM

Inscripcidn en:

Registro Administrativo de Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica (RAIPEE), si
se dispone de él:

e (Cddigo de inscripcidn del RAIPEE para certificado final de MGE
e (Cddigo CIL (o los cédigos CIL en caso de distintas fases de un mismo RAIPEE)

Registro de instalaciones de Autoconsumo, si se dispone de él:
e (Cddigo de inscripcion

, es conforme con:

Regulacion correspondiente:
e Reglamento UE 2016/631
e Real Decreto 647/2020
e Orden Ministerial TED 749/2020

Esquema de certificacion:
e Norma técnica de supervision de la conformidad de los mddulos de generacion
de electricidad segun el Reglamento UE 2016/631
e \Versidn/fecha

, segun documentacion aportada:
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Certificados de equipo: a incorporar en la Tabla 61 donde corresponda:

Nombre
de
.. Referencia de certifica | Tipo
Ras el certificado dor MGE
autoriza
do
5.1-Modo regulacion potencia-frecuencia limitado-sobrefrecuencia (MRPFL- AyB
0)
5.11-Capacidad para soportar huecos de tensién de los generadores B
conectados por debajo de 110 kV
5.11-Capacidad para soportar huecos de tensién de los generadores B
conectados por encima de 110 kV
5.11-Recuperacién de la potencia activa después de una falta B
5.7-Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima y por debajo de la B
capacidad maxima
5.11-Inyeccion rapida de corriente de falta en el punto de conexidn en caso B
de faltas (trifasicas) simétricas
5.8-Modos de control de la potencia reactiva B

Tabla 61. Modelo de certificado final de MGE — instalador autorizado.

4) Anexos:

e Certificados de UGE y CAMGE, emitidos por un certificador autorizado.
e Certificado de inspeccién del sistema de protecciones adicionales, en alta tensidn,
emitido por un organismo de control autorizado

El idioma en el que se emitird el certificado final de MGE serd espafiol.
En el caso de que el GRD solicite cualquier informacién adicional, por ejemplo, certificados de

UGE, de CAMGE o de modelo, esta debera ser entregada preferiblemente en espafiol, o, en su
defecto, en inglés.
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7.1.1.2. Modelo de certificado de cumplimiento de requisitos técnicos a través de
certificador autorizado

El modelo de certificado final de MGE, emitido por un certificador autorizado, que recibira el
GRP por parte del propietario del MGE contendra, al menos, la informacién que se detalla a
continuacién (cualquier informacion adicional se suministrard en el punto de anexos) y
conforme a la estructura que se establece, con el objetivo de unificar el formato para facilitar su
revision.

El idioma en el que se emitird el certificado final de MGE serd espafiol.

En el caso de que el GRP solicite cualquier informacidn adicional, por ejemplo, certificados de
UGE, de CAMGE o de modelo, esta debera ser entregada preferiblemente en espafiol, o, en su

defecto, en inglés o cualquier otro idioma acordado entre el GRP y el propietario del MGE.

El contenido del certificado final de MGE emitido por un certificador debe recoger los siguientes
puntos:

1) Encabezado:
Numero de certificado final de médulo de generacion de electricidad (MGE)
Fecha de emision
Marca de Acreditacién, incluyendo n2 de Acreditacion
Logotipo del Organismo de Certificacion

2) Titulo:

Certificado de conformidad [N2] de MGE conforme a los requisitos técnicos establecidos
en [Regulacién correspondiente]

3) Cuerpo del documento:

La entidad de certificacion [nombre] certifica que el MGE siguiente:
Numero de expediente del Gestor de la Red [codigo]
Nombre e identificacion del MGE

Empresa Titular:
e Nombre
e Direccidn

Caracteristicas del MGE:
e Nivel de significatividad (B, C 6 D)
e MPE 6 MGES
e Capacidad maxima (MW)
e Temperatura maxima de disefio
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Caracteristicas de cada tipo de UGE (unidad de generacidén de electricidad)
Modelo

Fabricante

e Caracteristicas que definan a la UGE univocamente

Numero de UGE de cada tipo y Capacidad maxima (MW)

Caracteristicas de cada tipo de CAMGE (componente auxiliar de MGE)
e Modelo
e Fabricante
e Caracteristicas que definan al CAMGE univocamente
e Numero de CAMGE de cada tipo

Punto de conexion a la red:
e Tension (kV)
e Instalacidn del Gestor de Red a la que se conecta
e Coordenadas UTM
Ubicacion del MGE:
e Descripcion de la ubicacidn
e Coordenadas UTM
Inscripcidn en:

Registro Administrativo de Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica (RAIPEE):

e (Cddigo de inscripcidn previa del RAIPEE para certificado final de MGE
e (Coddigo CIL (o los cédigos CIL en caso de distintas fases de un mismo RAIPEE)

Registro de instalaciones de Autoconsumo
e (Cddigo de inscripcion

, es conforme con:

Regulacion correspondiente:
e Reglamento UE 2016/631
e Real Decreto 647/2020
e Orden Ministerial TED 749/2020

Esquema de certificacion:
e Norma técnica de supervision aprobada por el GTSUP

e \Versidn/fecha

, segun documentacion aportada:

Certificados de equipo: a incorporar en la Tabla 62 donde corresponda:
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a FORMA DE
CERTIFICACION DEL REQUISITO TECNICO EVALUACION
Referenci Sin
ade Nombre obligatoriedad
Requisito en la NTS e Entidad de cumplir MPE MGES
certificad .
° emisora (marcar con X,
en su caso)
5.1-Modo regulacidn potencia-frecuencia - -
P P
limitado-sobrefrecuencia (MRPFL-O) (SyPjoC (SyPoC
5.5-Capacidad de coptrol y el rango de PoC N/A
control de la potencia activa en remoto
5.3-Modo regulacion potencia-frecuencia (SyP)oC” |(SyP)ocC™
(MRPF) Y Y
5.2-Modo regulacién potencia-frecuencia - -
P P

limitado-subfrecuencia (MRPFL-U) (SyPoC (SyPoC
5.6-Emulacién de inercia durante

- . gk S N/A
variaciones de frecuencia muy rapidas
5.11-Capacidad para soportar huecos de P (5***) o
tensidén de los generadores conectados por P (S***) o C** o
debajo de 110 kV
5.11'—'CapaC|dad para soportar huecos de P (5***) 0 P (S*¥**) 0
tension de los generadores conectados por CHEC C*
encima de 110 kV
5.11-Recuperacién de la potencia activa P (S**¥) o C** P(S***) o
después de una falta C**
5.12-Arranque auténomo” N/A PoC
5.13'—Capac'|dad de part:apar en el Soc SocC
funcionamiento en isla
5.14-Capacidad de resincronizacién rapida N/A PoC
5.7-Capacidad de potencia reactiva a la
capacidad maxima y por debajo de la (SyP)oC™ |[(SyP)oC™
capacidad maxima
5.11-Inyeccion rapida de corriente de falta
en el punto de conexidn en caso de faltas P (S***) o C** N/A
(trifasicas) simétricas
5.8-Modos de control de la potencia PocC N/A
reactiva

Tabla 62. Modelo de certificado final de MGE - certificador autorizado.

Leyenda:

e  Enla columna “Forma de Evaluacion”: S significa simulacion de conformidad, P prueba de conformidad, C
certificado de equipo y N/A no aplica.
e  ":Requisito no obligatorio conforme a [1], [2] y [3].
e ™ Podrd requerir la realizacion de simulaciones complementarias para su evaluacién, conforme a lo
desarrollado en el apartado correspondiente de esta Norma Técnica.

sk |

: En aquellos casos que se indique P (S***), se realizard la prueba en UGE vy, si no es exitosa, se realizara

la simulacién del MGE completo, incorporando el CAMGE que permita cumplir el requisito en cuestion.
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Modelos dinamicos: se indicard lo siguiente para cada uno de los modelos dinamicos
empleados en la certificacidn de cada requisito.

e Modelo certificado:
o Referencia o numero de certificacion
o Entidad emisora
o Formato (Nombre de la herramienta de simulacidon empleada)

e Modelo utilizado para la realizacién de simulaciones complementarias:
o Empresa que ha realizado las simulaciones complementarias
o Desarrollador del modelo
o Formato (Nombre de la herramienta de simulacidon empleada)

En el caso de que se haya utilizado la siguiente documentacidn, indicar referencias:

e Excepciones
e Justificaciones técnicas de no cumplimiento emitidas por el GRP
e Escritos de conformidad del GRP

Certificacion del requisito de capacidad mdxima de potencia reactiva a Pmax y por debajo
de Pmax: Opcidn seguida para la certificacién.

e Procedimiento general (subapartado 5.7.3.1)
e Procedimiento particular caso A (subapartado 5.7.3.2, caso A)
e Procedimiento particular caso B (subapartado 5.7.3.2, caso B)

Certificacion de cada uno de los siguientes puntos relativos a la compatibilidad de los
ajustes de los relés de tension y frecuencia del MGE:

e Ajustes de frecuencia y tiempo compatibles con lo establecido en la Tabla 1 del
articulo 1.1 de [2].

e Ajustes de tension y tiempo compatibles con lo establecido en las Tabla 2y 3
del articulo 2.1.1 de [2].

e Ajustes combinados de tension, frecuencia y tiempo compatibles con las Figuras
1y 2 del articulo 1.1 de [2].

e Ajustes de tensidén y tiempo compatibles con el perfil de hueco de tensién que
corresponda al MGE, segun lo indicado en el articulo 3.1.1 de [2].

e Ajustes de tensidny tiempo compatibles con las sobretensiones transitorias que
correspondan al MGE, segun lo indicado en los articulos 3.2.3y 3.3.3 de [2].

Requisitos que no ha cumplido (especificados en tabla):
o Excepcidn que justifica el no cumplimiento (referencia del documento)

4) Finalizacién del certificado:

Comentarios.

Firma
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e Ciudad, a [Dia] de [Mes] de [afio]
e [Nombre y apellidos del certificador autorizado/certificadores autorizados]

5) Anexos:
A consideracion del certificador autorizado.

El formato de los modelos de certificados de equipo de UGE y CAMGE se acordara entre los
sujetos que intercambien informes de ensayos y simulaciones y certificados de equipo: entidad
acreditada para pruebas y/o simulaciones, laboratorios, certificador autorizado, fabricante o
propietario del MGE. Por defecto se empleard una estructura similar a la especificada para el
certificado final de MGE.

7.1.2. Certificado final reducido de MGE

Este anexo detalla el proceso de supervisidn de la conformidad para los MGE que les resulte de
aplicacion la Disposicién transitoria cuarta de [3] y opten voluntariamente por proporcionar un
certificado final de MGE reducido alternativo al certificado final de MGE. Adicionalmente, se
detallan aquellos requisitos que un MGE puede certificar voluntariamente.

7.1.2.1. Procedimiento de evaluacion de la conformidad

En virtud de la Disposicién transitoria cuarta de [3], los MGE que se pongan en servicio hasta el
8 de enero 2021 estan exentos del cumplimiento de los requisitos técnicos para la conexion a la
red desarrollados en [2]. Sin embargo, la Disposicidn transitoria cuarta de [2] especifica que
estos MGE deben cumplir con:

e Los requisitos técnicos totalmente definidos en el Reglamento, es decir, aquellos
requisitos exigidos en el Reglamento (UE) 2016/631, de 14 de abril de 2016 {(...) cuya
aplicacion no requiera, conforme a lo establecido en dichos reglamentos, del desarrollo
0 concrecion posterior por parte de cada Estado Miembro por encontrarse totalmente
definidos en los mismos, siendo por lo tanto de directa aplicacion [1].

e Y, en caso de no cumplir con los requisitos de [2], deberan cumplir con el requisito
equivalente de la normativa vigente, aplicables a las instalaciones existentes segun el
Reglamento.

En la Tabla 63 se indican los requisitos a evaluar y su forma(s) de evaluacién para obtener el
Certificado final de MGE reducido, asi como los articulos del Reglamento correspondientes:
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FORMA DE
REQUISITO EVALUACION
Articulo .., .. Tipo
D E E
RS efinicion del Requisito MGE MP MGES
132 Capacidad de control MRPFL-O >A Segun NTS 5.1 con
requisitos reducidos
in NTS 5.2
15.2.c Capacidad de control el MRPFL-U >C Segu_,lr_1 53 c_on
requisitos reducidos
in NTS 5.
15.2.d Capacidad de control el MRPF >C Segu_Jr_1 553 c_on
requisitos reducidos
Segun NTS
. . 5.8 con
21.3.d Modos de control de la potencia reactiva: >C . N/A
requisitos
reducidos
213 Cap.aaf:lad de no contribuir al des amortiguamiento de sC Segun NTS N/A
oscilaciones 5.10
Tabla 63. Requisitos del Reglamento a evaluar.
Leyenda:

e Enla columna “Tipo de MGE”, el texto 2A significa que aplica para los MGE Tipos A, B, C y D. El mismo
criterio aplica para el resto. En la columna “Forma de Evaluacion”: N/A significa no aplica.

Para evaluar el cumplimiento de los requisitos técnicos de la Tabla 63, se debera seguir el
proceso de certificacion completo detallado en el apartado 4 de esta Norma Técnica.

Si el propietario del MGE opta voluntariamente por evaluar el cumplimiento de algunos
requisitos de [2], deberd presentar los certificados, obtenidos segun el proceso definido en la
Tabla 64.
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FORMA DE
REQUISITO EVALUACION
Articulo .., .. Tipo | Subapartado
D E E
RS efinicion del Requisito MGE de la NTS MP MGES
i lyel I del
15.2.(a) y (b) Capacidad de conFro y.e rango de control de la sC 5.5 PoC N/A
potencia activa en remoto
15.2.e Control de potencia-frecuencia >C 5.4 P P
212 Emulacion de merc.la duranFe.varlflaones de sC 5.6 S N/A
frecuencia muy rapidas
17.3 Recuperacién de la potencia activa después de >B 5.11 N/A P (S **) o
una falta c
Capacidad para soportar huecos de tension de los P(5™) 0
14.3 generadores sincronos conectados por debajode | =B 5.11 N/A "
C
110 kv
Capacidad para soportar huecos de tensién de los P(s™) o
16.3 generadores sincronos conectados a tensién D 5.11 N/A "
. . C
nominal de 110 kV o superior
0.3 Recuperacidn de la potencia activa después de >B 5.11 P (S **) o N/A
una falta C
Capacidad para soportar huecos de tensién de los P(S™) o
>
14.3 MPE conectados por debajo de 110 kV 28 >11 C** N/A
Capacidad para soportar huecos de tension de los P (5™) 0
16.3 MPE conectados a tension nominal de 110 kV o D 5.11 cr N/A
superior
15.5.a Arranque auténomo” >C 5.12 N/A PoC
15.5.b Capacidad de parhape;*l:: el funcionamiento en sC 5.13 Soc SocC
15.5.c Capacidad de resincronizacién rapida >C 5.14 N/A PoC
18.2.b Capacidad de potena,a reactlva a la capacidad B 5.7 N/A (P) o C*
maxima
18.2.c Capacidad de potenc'la react,lv'a por debajo de la B 5.7 N/A (P) o C*
capacidad maxima
19.2 Control de amortlguamlenFo de oscilaciones de D™ 5.9 N/A Soc
potencia
Inyeccion rapida de corriente de falta en el punto .
2;)(.)Zébcy de conexidn en caso de faltas (trifasicas) >B 5.11 P (SCH) ° N/A
- simétricas
213.b Capacidad de potenula .reactlva a la capacidad B 5.7 (P)o C* N/A
maxima
21.3.c Capacidad de potenc.|a reac'El\/.a por debajo de la B 5.7 (P)o C* N/A
capacidad maxima
Tabla 64. Requisitos del proceso de certificacion voluntaria.
Leyenda:

e Enla columna “Tipo de MGE”, el texto 2A significa que aplica para los MGE Tipos A, B, C y D. El mismo
criterio aplica para el resto. En la columna “Forma de Evaluacién”: S significa simulacion de conformidad, P
prueba de conformidad, C certificado de equipo y N/A no aplica.

e  ":Requisito no obligatorio conforme a [1], [2] y [3].

e ™ Podrd requerir la realizacion de simulaciones complementarias para su evaluacién, conforme a lo
desarrollado en el subapartado correspondiente de esta Norma Técnica.

e " Enaquellos casos que se indique P (S***), se realizard la prueba en UGE vy, si no es exitosa, se realizara
la simulacién del MGE completo, incorporando el CAMGE que permita cumplir el requisito en cuestion.

e " De aplicacion a MGES tipo D y de Pyayx>50 MW

Si un MGE no cumple el requisito de hueco de tensidn segun esta definido en [2], el MGE debera
seguir el proceso detallado en el subapartado 7.1.2.2.6 .
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La Figura 36 indica el proceso de certificacion del MGE a seguir en funcidn de la fecha de su
puesta en servicio. Ademas, se detallan los requisitos a evaluar para obtener el certificado final
de MGE reducido y aquellos requisitos que se pueden certificar de manera voluntaria segun esta
Norma Técnica.

Fecha de PES > 08/01/2021

No | o ____ _—l— ________________
|
Proceso de certificacion completo Proceso de certificacion reducido Proceso de certificacién voluntario
segun NTS
| 5.1 MRPFL-O
| 5.2 MRPFL-U
| 5.3 MRPF

| 5.8 Modos de control de Q

| 5.10 No desamortiguar *

Figura 36. Procesos de certificacién segun fecha de puesta en servicio.

Leyenda:
* El cumplimiento de los requisitos de amortiguamiento de oscilaciones lo evaluara el GRT quien emitira un escrito

de conformidad al propietario, que no formara parte del certificado final de MGE, pero que serd necesario aportar
para obtener la FON.

7.1.2.2. Metodologia de pruebas y simulaciones para la evaluacion de los requisitos
técnicos

En esta parte se detallan cada requisito a evaluar segun el proceso de certificacién reducido.
Las simulaciones de conformidad detalladas a continuacién se realizardn con un modelo
certificado y que sea conforme al apartado 6 de esta Norma Técnica teniendo en consideracion
gue los ensayos realizados podran corresponder a los especificados en [4].

7.1.2.2.1. Modo regulacion potencia-frecuencia limitado sobrefrecuencia (MRPFL-O)

El objetivo es de verificar que el MGE es capaz de activar el suministro de reservas de regulacion
potencia-frecuencia conforme a lo indicado en el articulo 13.2 del Reglamento.

Conforme a lo indicado en las letras c) y d) del articulo 13.2 del Reglamento, el MRPFL-O del
MGE debe ser capaz de activarse a partir de un umbral de frecuencia entre 50,2 Hz y 50,5 Hz y
con un ajuste del estatismo entre el 2% y el 12%.
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Ademas, en virtud de la letra e) del articulo 13.2 del Reglamento, si el tiempo de activacién del
MRPFL-O (t,segun definido en esta Norma Técnica) fuera superior a 2 s, el propietario del MGE
deberd aportar pruebas técnicas que justifiquen dicho valor al GRT.

La evaluacidon de este requisito se realizara segun el proceso definido en el subapartado 5.1 de
esta Norma Técnica.

Sin embargo, los criterios de aceptacidn vinculados a la dinamica de la respuesta y en particular
al tiempo de repuesta t; y al tiempo de establecimiento t. no estan definidos en el Reglamento.
Es decir que la evaluacidn del cumplimiento del requisito MRPFL-O no tendra criterio sobre los
tiempos t; y te, pero se recomienda detallar estos tiempos en las tablas previstas al efecto.

También se recomienda detallar los ajustes finales del umbral de frecuencia de activacion y del
estatismo.

7.1.2.2.2. Modo regulaciéon potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia (MRPFL-U)

El objetivo es de verificar que el MGE es capaz de activar el suministro de reservas de regulacion
potencia-frecuencia conforme a lo indicado en el articulo 15.2.c del Reglamento.

Conforme a lo indicado en el Reglamento, el MRPFL-U del MGE debe ser capaz de activarse a
partir de un umbral de frecuencia entre 49,5 Hz y 49,8 Hz y con un ajuste del estatismo entre el
2%y el 12%.

Ademas, si el tiempo de activacion del MRPFL-U (t, segun definido en la NTS) fuera superior a
2 s, el propietario del MGE deberd aportar pruebas técnicas que justifiquen dicho valor al GRT.

La evaluacion de este requisito se realizara segun el proceso definido en el subapartado 5.2 de
esta Norma Técnica.

Sin embargo, los criterios de aceptacién vinculados a la dinamica de la respuesta y en particular
al tiempo de repuesta t, y al tiempo de establecimiento te. no estan definidos en el Reglamento.
Es decir que la evaluacidn del cumplimiento del requisito MRPFL-U no tendra criterio sobre los
tiempos t, y te, pero se recomienda detallar estos tiempos en las tablas previstas al efecto.

También se recomienda detallar los ajustes finales del umbral de frecuencia de activacion y del
estatismo.

7.1.2.2.3. Modo regulacion potencia frecuencia (MRPF)

El objetivo es de verificar que el MGE es capaz de activar el suministro de reservas de regulacion
potencia-frecuencia conforme a lo indicado en el articulo 15.2.d del Reglamento.

Conforme a lo indicado en el Reglamento, el MRPF del MGE debe ser capaz de activarse con un
ajuste de pardmetros dentro de los rangos definidos en la Tabla 65.
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Parametros Rangos
Intervalo de potencia activa en relacidn con la capacidad maxima | AP1 | /Pmax 1,5-10%
. . . | Afy| 10-30 mHz
Insensibilidad de respuesta con la variacién de frecuencia
P XA 0,02-0,06%
Banda muerta de respuesta con la variacién de frecuencia 0-500 mHz
Estatismo S1 2-12%

Tabla 65. Parametros del modo MRPF.

Ademas, si el tiempo de activacion del MRPF (t; segun definido en el Reglamento) fuera superior
a 2 s, el propietario del MGE deberd aportar pruebas técnicas que justifiquen dicho valor al GRT.

A fin de simplificar la evaluacién de este requisito, se realizara segun el proceso definido en el
subapartado 5.3 de esta Norma Técnica.

Sin embargo, el criterio de aceptacién vinculado a la dindmica de la respuesta y en particular al
tiempo de repuesta t; en el caso de los MGE sin inercia no estd definido en el Reglamento. Es
decir que la evaluacidn del cumplimiento del requisito MRPF no tendra criterio sobre el tiempo
t; en caso de MGE sin inercia, pero se recomienda detallar este tiempo en las tablas previstas al
efecto.

También se recomienda detallar los ajustes finales del resto de los parametros de la Tabla 64.

7.1.2.2.4. Modos de control de potencia reactiva en MPE

El objetivo es verificar que el MPE es capaz de controlar |la potencia reactiva segun lo establecido
en el articulo 21.3.d del Reglamento.

Conforme a lo indicado en el Reglamento, el MPE debe ser capaz de proporcionar potencia
reactiva automaticamente mediante un modo de control de tensién (a), un modo de control de
potencia reactiva (b) y un modo de control de factor de potencia (c).

En caso de no cumplir con el requisito de capacidad de potencia reactiva de [2], el MGE debera
ser capaz de generar la potencia reactiva correspondiente a un factor de potencia hasta 0,98
inductivo y 0,98 capacitivo conforme a [10].

a. Control de tension

Con respecto al modo de control de tensidn, la tensidn de consigna podra estar en el rango entre
0,95 p.u.y 1,05 p.u. y la pendiente podrd estar en el rango entre el 2% y el 7%.

La evaluacion de este requisito se realizara segln el proceso definido en el subapartado 5.8 de
esta Norma Técnica.

Sin embargo, los criterios de aceptacion vinculados a la dinamica de la respuesta del modo de
control de tensidn seran los siguientes conforme a lo definido en el Reglamento:

e Tiempo paraalcanzar el 90% de la variacion de potencia reactiva t; dentro delrango 1 s -
5s.

e Tiempo de establecimiento t, dentro del rango 5s - 60 s.

También se recomienda detallar los ajustes finales de tension de consigna y de pendiente.
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b. Control de potencia reactiva

La evaluacidon de este requisito se realizara segun el proceso definido en el subapartado 5.8 de
esta Norma Técnica. Sin embargo, el criterio de aceptacidn vinculado a la dindmica de la
respuesta no estd definido en el Reglamento. Es decir que la evaluacién del cumplimiento no
tendrad criterio sobre el tiempo de repuesta.

c. Control de factor de potencia

La evaluacion de este requisito se realizard segun el proceso definido en el subapartado 5.8 de
esta Norma Técnica limitado a los valores de consigna de factor de potencia entre 0,98 inductivo
y 0,98 capacitivo, conforme a lo definido en [10]. Sin embargo, el criterio de aceptacidn
vinculado a la dinamica de la respuesta no estd definido en el Reglamento. Es decir que la
evaluacién del cumplimiento no tendra criterio sobre el tiempo de repuesta.

7.1.2.2.5. Capacidad de no contribuir negativamente al amortiguamiento de
oscilaciones de potencia

El objetivo es verificar que, conforme a lo indicado en el articulo 21.3.f del Reglamento, las
caracteristicas de control de la tension y la potencia reactiva del MPE no tienen efectos adversos
sobre el amortiguamiento de las oscilaciones de potencia.

La evaluacién de este requisito se realizard segun el proceso definido en el subapartado 5.10 de
esta Norma Técnica.

7.1.2.2.6. Capacidad a soportar huecos de tension

Con respecto a la capacidad de los generadores para soportar huecos de tensién, en virtud de
la disposicidn transitoria cuarta de [3], los MGE que no cumplen con el requisito desarrollado en
[2] deberan presentar el certificado de cumplimiento de los requisitos de [11] segun el proceso
detallado en [4]. En caso contrario, la evaluacion del requisito de hueco de tension se evaluara
segln el proceso definido en el subapartado 5.11 de esta Norma Técnica.

7.1.2.3. Modelo certificado reducido

Conforme a lo detallado en el subapartado 7.1.1.
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7.1.3. Alcances de acreditacion

Con el objeto de asegurar que las entidades acreditadas para la realizacion de ensayos y
simulaciones, o los certificadores autorizados estan acreditados en las actividades requeridas
en esta Norma Técnica, es necesario que en sus alcances de acreditacion ademds de estar
referenciada esta propia Norma Técnica (si no se incluye la version se entenderd que el
acreditador ha aplicado un sistema de acreditacién de alcances flexibles por lo que la entidad
estara acreditada para la versidn en vigor) estén perfectamente reflejadas las actividades que
estdn cubiertas por la acreditacion teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Entidades acreditadas para la realizacion de ensayos y simulaciones segin ISO/IEC
17025

En los alcances de acreditacidén, deberia quedar explicitamente indicado el nombre de las
pruebas (ensayos) y/o simulaciones (por ejemplo, Ensayo de Modo regulacion potencia-
frecuencia limitado sobre frecuencia, Simulacion de Modo regulaciéon potencia-frecuencia
limitado-subfrecuencia, Simulaciones para la validacion del modelo de UGE, etc.) para las que el
laboratorio se ha acreditado , excepto en el caso de que se realicen todas las establecidas en
este documento asi como el producto (inversores fotovoltaicos, aerogeneradores, PPCs,
modelos de aerogeneradores, etc.) que se somete a la prueba o la simulacion.

e Certificador autorizado acreditado segin ISO/IEC 17065

En los alcances de acreditacion, deberia quedar explicitamente indicado el tipo de producto
(inversor fotovoltaico, validacidon de modelo de aerogenerador, Mddulo de Parque edlico, etc.)
gue se certifica junto con las actividades de evaluacién (prueba, simulacidn, certificado, etc.) en
las que basa dicha certificacion en aquellos casos en los que este documento admite la
certificacidn en base a distintas actividades de evaluacioén.
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7.1.4. Tabla de equivalencias entre certificaciones

7.1.4.1.

Equivalencias entre certificados de NTS y NTS SENP

La Tabla 66 es una tabla de ayuda que presenta las equivalencias de certificados posibles entre
las versiones vigentes de la NTS SEPE y NTS SENP. El certificador autorizado sera responsable
de verificar la validez de la equivalencia entre certificados de cada uno de los requisitos de la
Tabla 66 y hacerlo constar en el certificado final de MGE.

Subapart
adodela Definicion del Requisito NTS SEPE NTS SENP
NTS
Certificado segin NTS SENP Certificado segin NTS SEPE aceptado, a
., . aceptado, a condicion de que dicho condicién de que dicho certificado
Modo regulacion potencia- o e L . L
51 frecuencia limitado- certlflca(flo t{ertlflque el cu.n)pllmlento c.ertl.flque el cur.n.pllmlento delos
R de los criterios de aceptacion siguientes requisitos:
sobrefrecuencia (MRPFL-O) opcionales (t y te) detallados en el e  t,<0,3 s para MGE con inercia
5.1.2.2 de la NTS SENP . ta<0,15 s para MGE sin inercia
Certificado segin NTS SENP Certificado segun NTS SEPE aceptado, a
., . aceptado, a condicidn de que dicho condicién de que dicho certificado
Modo regulacion potencia- o e L e L
5 frecuencia limitado- certlflcado ({ertlflque el cu.n)pllmlento c.ertl.flque el curﬁpllrrflento delos
X de los criterios de aceptacion siguientes requisitos:
subfrecuencia (MRPFL-U) opcionales (try te) detallados en el . t2<0,3 s para MGE con inercia
5.2.2.2 de la NTS SENP ®  t,<0,15 s para MGE sin inercia
Certificado segin NTS SENP
aceptado, a condicidn de que dicho
Modo regulacién potencia- certificado certifique el cumplimiento
5.3 N del requisito con el ensayo opcional Certificado segtin NTS SEPE no suficiente
frecuencia (MRPF) .
(sin banda muertay con
insensibilidad <10 mHz) detallado en
el 5.3.2.1 de la NTS SENP
Capacidad de control y el Equivalencia del certificado segiin ambas Normas técnicas
5.5 rango de control de la
potencia activa en remoto
Emulacion de inercia durante | Equivalencia del certificado segin ambas Normas técnicas
5.6 variaciones de frecuencia
muy rapidas
5.7 Capacidad de potencia Certificado segtin NTS SENP no Certificado segun NTS SEPE aceptado
) reactiva suficiente
Certificado seguin NTS SEPE aceptado, a
condicién de que dicho certificado
58 Modos de control de la Certificado segtin NTS SENP no certifique el cumplimiento del requisito
’ potencia reactiva suficiente con el ensayo de control de tensién con
banda muerta detallado en la Tabla 27 del
apartado 5.8.2.1.1 de la NTS SENP
5.9 Control de amortiguamiento Equivalencia del certificado segin ambas Normas técnicas
) de oscilaciones de potencia
510 Control de amortiguamiento Equivalencia del certificado segin ambas Normas técnicas
de oscilaciones
Capacidad para soportar Certificado segun NTS SENP
huecos de tension aceptado, a condicion de que dicho
511 certificado certifique el cumplimiento | Certificado segtin NTS SEPE no suficiente
' del requisito con un ensayo de hueco
a 75%Un de duracién mayor que
1340 ms
511 Idngl?:lilaon rapida de corriente | Certificado segiin NTS SENP aceptado Certificado segtin NTS SEPE no suficiente
Capacidad para soportar Certificado segin NTS SENP aceptado | Certificado segtin NTS SEPE no suficiente
5.11 sobretensiones transitorias
de los MPE
Recuperacion de la potencia Certificado segtin NTS SENP no
5.11 - ) - N/A
activa después de una falta suficiente

Tabla 66. Equivalencias de certificados de requisitos entre NTS y NTS SENP.
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7.1.4.2.

Equivalencias entre certificados de MGE por requisito entre versiones de la
NTS

La Tabla 67 muestra las posibilidades de que el certificado de MGE de un requisito técnico en
particular, emitido bajo la version anterior (v2.0) de esta Norma Técnica, se pueda emplear para
la certificacion de MGE bajo la presente version (v2.1) de esta Norma Técnica. En la columna
“Certificados MGE admitidos para NTS v2.1” se indica, para cada requisito, si es valido sélo el

certificado de MGE de la versidn 2.1, o si es valido también el de la versién 2.0.

. Certificados MGE
Subapartado L, .. Tipo de ..
NTS Definicion del Requisito MGE admitidos para NTS
v2.1
5.1 Modo regulacidn potencia-frecuencia limitado-sobrefrecuencia (MRPFL-O) 2A 2v2.0
5.2 Modo regulacion potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia (MRPFL-U) >C >v2.0
5.3 Modo regulacion potencia-frecuencia (MRPF) >C >v2.0
5.5 Capacidad de control y el rango de control de la potencia activa en remoto >C >v2.0
5.7 Capacidad de potencia reactiva a Pmax y por debajo de Pmax >B v2.1
5.8 Modos de control de la potencia reactiva >B v2.1
5.11 Recuperacién de la potencia activa después de una falta >B >v2.0
5.11 Capacidad para soportar huecos de tension >B >v2.0
5.11 Inyeccion rapida de corriente de falta en el PCR en caso de faltas >B >v2.0
5.11 Sobretensiones transitorias después de una falta >B >v2.0
5.12 Arranque auténomo >C >v2.0
5.13 Capacidad de participar en el funcionamiento en isla >C >v2.0
5.14 Capacidad de resincronizacion rapida >C >v2.0

Tabla 67. Equivalencias de certificados de MGE por requisito entre versiones de NTS.

A modo de ejemplo, la interpretacion de la Tabla 67 debe ser la siguiente:

e El certificado de MGE del requisito 5.2 emitido conforme a la versidn 2.0 es valido para ser
empleado en la certificacién del MGE bajo la versidn 2.1.
e El certificado de MGE del requisito 5.7 emitido conforme a la versién 2.0 no es valido para
ser empleado en la certificacién del MGE bajo la version 2.1.

En el caso de que se emplee el certificado de MGE de un requisito emitido bajo la versién
anterior de esta Norma Técnica, el certificador autorizado serd responsable de verificar la
validez de este y hacerlo constar en el certificado final de MGE.
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7.1.5. Contenido minimo del Informe de revision de protecciones para MGE
conectados a la Red de Distribucion

El contenido del Informe de revisién de protecciones?® para aquellos MGE conectados a la Red
de Distribucion es el siguiente:

e Datos del MGE:
o Cdbdigo de expediente del GRD.
o Nombre de la instalacion y ubicacion.
o Potencia instalada, Potencia autorizada de generacién en MVA y Capacidad
concedida en los permisos de acceso y conexidon (MW).
Tensién nominal de la red (kV).
Titular y persona de contacto (nombre y direccion).
Empresa instaladora de alta tension.
Ingenieria que redacta el proyecto ejecutivo.

O O O O

e Identificacion del organismo de control autorizado en Alta Tensién tanto en Centros
de transformacion como Subestaciones que realiza el informe.

e Tipo de punto de conexidn y su identificacién (Subestacion, Linea, CT o CS)

e Protecciones adicionales:

o Referencia al “Acuerdo sobre ajustes de los sistemas de proteccion y control
adecuados al punto de conexion entre el gestor de red pertinente y el propietario
de la instalacion de generacion de electricidad” [3] y/o, en su caso, normativa
de empresa distribuidora que contenga la descripcidn de protecciones y ajustes
a verificar.

o Debenincluirse, como minimo, los ensayos en obra de las todas las protecciones
adicionales y su evaluacion, indicando:

= Los parametros de ajuste de cada funcidn de proteccion.

= El resultado de la prueba de ensayo, indicando al menos para un valor
de prueba determinado el tiempo de respuesta de cada funcidn de
proteccién.

= El interruptor sobre el que actdan las protecciones amperimétricas y
voltimétricas, incluidos los enclavamientos.

e Equipos de medida: Debe constar la comprobacién de los equipos de medida, sus
caracteristicas de clase de precision (Trafos de tensién e intensidad)

e Reles de proteccion:
o Marca
o Modelo
o Numero de serie

e Anexos:

20 E] alcance de este informe se especifica en la definicion de “Informe de Revision de Protecciones” del apartado 2
de esta Norma Técnica.

NTS Version 2.1 Julio 2021 Pagina 165 de 200



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. Reglamento UE 2016/631

o Evidencia del “Acuerdo sobre ajustes de los sistemas de proteccion y control
adecuados al punto de conexion entre el gestor de red pertinente y el
propietario de la instalacion de generacion de electricidad”.

o Archivo de ajustes de las protecciones del relé o relés de proteccién del punto
frontera.

o Esquema trifilar desarrollado del sistema de protecciones que incluya:

= Control de cierre y apertura de Interruptor de interconexion.

= Conexionado de los transformadores de tension e intensidad.

= Circuitos de alimentacidn, control y mando del sistema de protecciones
(relés e interruptor).

e Adicionalmente es recomendable incluir:
o Datos/fotos de las placas de los transformadores y generadores.
o Fotos de la instalacion:
=  Panoramica del sistema.
= Detalle del interruptor del punto frontera.
= Detalle del relé o relés de protecciones, precintando el acceso frontal
a la configuracién de ajustes del relé.
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7.2. Red eléctrica equivalente del Sistema Eléctrico Peninsular y Sistema
Europeo Interconectado para simulacion

Para la realizacién de simulaciones de conformidad correspondientes al subapartado 5.11,
relativos a requisitos de robustez, el resto de la red eléctrica que no pertenezca al MGE motivo
de estudio se modelara de tal forma que el despeje de la falta en el punto de conexién a red
reproduzca el perfil de tensién habitual del sistema eléctrico concreto. Dicho perfil se
considerard fijo e independiente de la ubicacién geografica del MGE en estudio dentro del
subsistema concreto. Para simular la red eléctrica equivalente se recomienda la utilizacion del
sistema dindmico que se proporciona a continuacion.

Se considerara un sistema dindmico formado por un nudo equivalente del sistema eléctrico
(nudo EQ_SISTEMA) en el que evacia un MGE equivalente, GEN_EQ, a través de un
transformador de maquina equivalente, TFR_EQ, conectado entre el nudo de generacion (nudo
GEN_EQ) y el nudo EQ_SISTEMA. Desde el nudo EQ_SISTEMA parte una linea hasta el punto de
conexion a la red (nudo PCR) del MGE a someter a evaluacion. Dicha linea representa a la red
de transporte.

En el nudo PCR se modelara el MGE a evaluar con la correspondiente red privada, es decir, lineas
y transformadores de evacuacién en su caso.

La potencia de cortocircuito del nudo PCR (SccPCR) deberd ajustarse a un valor de forma que el
valor del “short circuit ratio” (SCR) sea igual a 5.

A partir del valor de SccPCR seleccionado, la capacidad maxima del MGE a evaluar (pMax) y la
tensidon nominal del nudo PCR (vBasePCR) se determinaran el resto de los pardmetros que
definen el modelo de la red equivalente. En particular, destaca el calculo de la potencia aparente
maxima del MGE (mBaseEq) y la impedancia de la linea de transporte (R + jX) para que la
potencia de cortocircuito del nudo PCR se ajuste al valor establecido. De esta forma, se garantiza
qgue todos los MGE que se conecten se simularan frente a una perturbacién de las mismas
caracteristicas.

Las caracteristicas de los elementos que se incluyen en red eléctrica equivalente se representan
en la figura siguiente:
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Nudo EQ_SISTEMA Linea EQ_SISTEMA - PCR
Tension base vBasePCR (kV) Tension base vBasePCR (kV)
Potencia base SccPCR (MVA)
CARGA_EQ I —
Tension base vBasePCR (kV) — Nudo PCR
Potencia base SccPCR (MVA) Transformador TFR_EQ Tension base vBasePCR (kV)
Po = (0.8*SccPCR+pGen) MW Tensién base primario vBasePCR (kV)
Qo = 0 MVAr Tension base secundario vNomGEN_EQ (kV) Puce = pGen (MW)
Potencia base SccPCR (MVA) Quee = qGen (MVAr)
Xtr=0.12 p.u. (pGen y qGen variables
Nudo GEN_EQ —— YNd11 segun caso de simulacion)

Tension base vYNomGEN_EQ (kV)

GEN_EQ

Generador GEN_EQ
Tension base VNomGEN_EQ (kV)
Potencia base SccPCR (MVA)

Tensién de referencia en Nudo PCR (segln caso de simulacién)
Angulo de referencia 0° en Nudo GEN_EQ

Figura 37. Modelo de red eléctrica equivalente (esquema unifilar). Los ajustes para resolver flujo de
cargas encuadrados en verde.

7.2.1. Datos de los nudos y elementos pasivos del equivalente de red

De acuerdo con la nomenclatura considerada en la Figura 37, se considerardn los siguientes

datos:

Nudos:
Para el nudo PCR se considerara como base de tensiéon la tensiéon nominal de la red a la que
pertenece en la realidad (vBasePCR).

Para el nudo EQ_SISTEMA se tomard la misma base de tensién que la del nudo PCR (vBasePCR).

La tensidon nominal del nudo GEN_EQ se escogerd como sigue:
e 20kVsila base de tension del nudo PCR es mayor o igual que 110 kV.
e 5kVsilabase de tension del nudo PCR es mayor o igual que 10 kV y menor que 110 kV.
e Sila base de tensidn del nudo PCR es menor que 10 kV, se considera que el generador
GEN_EQ evacua directamente al nudo EQ SISTEMA, en consecuencia, no se modela el

nudo GEN_EQ ni el transformador de maquina.

Cargas:

Para el nudo EQ_SISTEMA se considerara un consumo de potencia reactiva nulo y el valor de la
potencia activa de la carga sera la suma de la potencia activa producida por el MGE equivalente
(pGenEqg) mas la potencia activa inyectada en el PCR por el MGE a evaluar mediante simulacion
(pGen), es decir:
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e Potencia activa consumida, Po = (pGenEq + pGen) MW.

e Potencia reactiva consumida, Qo = 0 MVAr.
Se tendra en cuenta en el modelo de carga la dependencia de la tensién, de la siguiente manera:

e La parte activa P de la carga del nudo EQ_SISTEMA se debe modelar con caracteristica
de intensidad constante, es decir:

P(V) =P, XV (p.u.)
Q) = Q@ xV*(p.u.)

e Donde P; y Q; son los valores de la carga correspondientes a una tensién de 1 p.u.
Dichos valores se calculan a partir de los valores iniciales de la demanda del nudo CARGA
Po = (pGenEg+ pGen) MW y Qo = 0 MVAr correspondientes a la tensidn inicial del nudo
Vo resultado del flujo de cargas previo (valor mantenido durante la inicializacién). Si Vo
se expresa en p.u., entonces:

MGE equivalente GEN_EQ:

El MGE equivalente sera un MGES y respondera a los siguientes parametros:

e Potencia aparente maxima igual a la potencia de cortocircuito a considerar (SccPCR) la
cual se considerara como la base maquina (mBaseEq)

e Tensidon nominal igual a la tensién nominal del nudo GEN_EQ (vNomGEN_EQ), la cual se
considerara como la base (kV).

e Capacidad maxima (pMaxEq) = 0,8*mBaseEq (MW) .

e Potencia activa minima (pMinEq) = 0,2*mBaseEq (MW).

e Potencia reactiva maxima (qMax) = 0,5*mBaseEq (MVAr).

e Potencia reactiva minima (gMin) = -0,25*mBaseEq (MVAr).

e Potencia generada (pGenEq) = 0,8*pMaxEq (MW).

e Reactancia subtransitoria (X”) = 0,2 p.u. (base mBaseEq y vYNomGEN_EQ).

e Latensidn de consigna para control de tensidon en nudo remoto PCR se ajustara al valor
necesario para cada simulacidn (huecos, sobretensiones, respuesta al escaldn, etc.).
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Los datos que se precisan para modelar este MGES se indican en la Tabla 68, en por unidad (base
mBaseEq). y con valores de caracteristicas no saturados Adicionalmente, el modelo a utilizar no
debe contemplar saturacién magnética.

, Constante de tiempo transitoria a circuito abierto eje directo
T'do 4,61
(s)
» Constante de tiempo sub-transitoria a circuito abierto eje
T”do 0,054 .
directo (s)
, Constante de tiempo transitoria a circuito abierto eje
Tqo 1,5
cuadratura (s)
" Constante de tiempo sub-transitoria a circuito abierto eje
T"qo 0,107
cuadratura (s)
Ra despreciable Resistencia de armadura
Xd 1,85 Reactancia sincrona de eje directo (p.u.)
Xq 1,74 Reactancia sincrona de eje cuadratura (p.u.)
X'd 0,225 Reactancia transitoria de eje directo (p.u.)
X'q 0,306 Reactancia transitoria de eje cuadratura (p.u.)
» ) Reactancia sub-transitoria de eje directo y de cuadratura
X"d=X"q 0,2
(p.u.)
Xl 0,113 Reactancia de dispersién (p.u.)
H 2,5 Constante de Inercia [s] (base Potencia Aparente Nominal)

Tabla 68. Datos del MGES.

Los datos que se precisan del sistema de excitacion y regulacidn de tensidn (tipo SEXS, ver Figura
38), son los que se indican en la Tabla 69:

EnAX

1 +Tps K
1 +Tpgs 1+ TEs

— EFD

EMIN

Vg = VOTHSG + VUEL + VOEL

Figura 38. Sistema de excitacién-regulador de tension del MGES.
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Te 0,1 Constante de tiempo del regulador de excitacion (s)

K 100 Ganancia del regulador de excitacién

Emin 0 Limite inferior de la tensién de excitacidn (p.u. mBaseEq)
Emax 5.0 Limite superior de la tensién de excitacion (p.u. mBaseEq)

Ta 1.0 Constante de tiempo de adelanto de la red adelanto-atraso (s)
Ts 10.0 Constante de tiempo de retraso de la red adelanto-atraso (s)

Tabla 69. Datos del sistema de excitacion-regulador de tension del MGES

Asimismo, los datos que se precisan del sistema de regulacidn de velocidad (tipo TGOV1, ver
Figura 39) son los que se indican en la Tabla 70:

VAN

Reference 1 » I >
-"-'AR{Lj B 1+T |. 5
VNN
A o Dy
SPEED
Figura 39. Sistema de regulacién de velocidad del MGES.
R 0,05 Estatismo del regulador (inverso de la ganancia) (p.u. mBaseEq)
T 0,5 Constante de tiempo regulador (s); T1 >0
Vmax 1 Apertura maxima de valvula (p.u. mBaseEq)
Vmin 0,15 Apertura minima de valvula (p.u. mBaseEq)
T, 3 Constante de tiempo (s) siendo T2/T3 la fraccion de alta presion
T3 10 Constante de tiempo recalentador (s)
D¢ 0 Amortiguamiento turbina (p.u. mBaseEq )

Tabla 70. Datos del sistema de regulacion de velocidad del MGES.

Transformador de maquina del generador equivalente GEN_EQ:

Se considerara para este transformador la misma potencia aparente maxima y base mdaquina
gue la considerada para el MGES equivalente GEN_EQ. Se modelard con una reactancia de valor
Xtr=0,12 p.u. en base maquina. Adicionalmente, se considerara con el grupo de conexiéon YNd11
con neutro a tierra. Las tensiones nominales del devanado primario y secundario del
trasformador se corresponderan con los valores vBasePCR y vNomGEN_EQ respectivamente.

Linea EQ_SISTEMA - PCR:

Se considerara de la misma tensién nominal que el nudo PCR (vBasePCR). Se utilizard una simple
impedancia R + jX con las caracteristicas siguientes:
e CdlculodelaX:
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Se obtendra mediante la resolucién de la siguiente ecuacion de segundo grado (las
reactancias se consideran en p.u. en base mBaseEq):

X2+ [2Xm /(141%)] X + [Xm?— (SccPCR/mBaseEq)] / (1+r3)] =0
Donde r = es la razén resistencia/reactancia de la linea. Se escogera en funcién de la

tensidn base del nudo PCR como sigue:
0,1 si la base de tensidn del nudo PCR es 400 kV.

o 0,2 silabase de tensién del nudo PCR es 220 kV.
o 0,5sila base de tension del nudo PCR es mayor o igual de 45 kV.
o 1silabase de tensidon del nudo PCR es menor de 45 kV.

El valor de Xn se corresponde con la suma de la reactancia subtransitoria del MGES
GEN_EQ en base maquina mds la reactancia de transformador de madquina
correspondiente, es decir:

Xm=X"+Xer=0,2+0,12 = 0,32 p.u. (en base mBaseEq y vNomGEN_EQ)

, cuya solucién es (tomando sdlo la solucidn resultado de sumar la raiz cuadrada del
discriminante de la ecuacién de segundo grado):

X = -[Xm /(14r%)] + raiz{ [Xm /(1+r*)]? - [(Xm® = (SccPCR/mBaseEq)) / (1+r%)] }

Parala R se considerara R = rX.

MGE equivalente PCR:

El MGE a evaluar responderd a los siguientes parametros a efectos de incluir la planta en el

modelo de Red eléctrica equivalente:

Potencia aparente maxima (mBasePCR) en MVA.
Tension nominal igual a la tensién nominal del Nudo PCR (vBasePCR) en kV.
Potencia activa maxima (pMaxPCR) en MW.
Potencia activa minima (pMinPCR) en MW.
Potencia reactiva maxima (qMaxPCR) en MVAr.
Potencia reactiva minima (gMinPCR) en MVAr.
Segun el caso de simulacion:
o Potencia activa generada (pGen) en MW.
o Potencia reactiva generada (qGen) en MVAr.
o La tensidén de flujo de cargas sera definida en cada caso de simulacién y
controlada por el generador balance (vPCR) en p.u.
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7.2.2. Generacidn a probar mediante simulacién

El punto de funcionamiento del MGE a evaluar mediante simulacién sera tal que cumpla con las
condiciones siguientes:
e Latensidn en el nudo PCR serd definida para cada caso de simulacién a ensayar.
e La potencia activa generada por el MGE a evaluar dependerd del caso de simulacidn,
pudiendo darse los siguientes casos:

o Carga minima (pminEq): 0% pMaxPCR < pGen < 10% pMaxPCR.
o Carga parcial (pmed): 10% pMaxPCR < pGen < 50% pMaxPCR.
o Plena carga: 80% pMaxPCR < pGen < 100% pMaxPCR.

e la potencia reactiva generada por el MGE a evaluar dependerd del caso de simulacién.

7.2.3. Flujo de cargas inicial

Antes de hacer la simulacién, hay que realizar un flujo de cargas para obtener las condiciones
iniciales de régimen permanente. Esto es debido a que el modelo de red cambia dependiendo
de lainstalacion a evaluar mediante simulacidn, por lo que el estado eléctrico de partida variara
ligeramente. A continuacion, se indican los aspectos a considerar a nivel de nudo:

e Enrelaciéon con la dependencia de la carga respecto a la tensidn para el flujo de cargas
inicial, se consideraran como potencia constante todas las cargas, es decir, tanto la carga
del nudo EQ_SISTEMA como todas las cargas modeladas en la red correspondiente a la
instalacidn de generacion a ensayar.

e El nudo EQ_SISTEMA sera nudo tipo PQ:
o Datos:
=  Potencia activa consumida, Py = (pGenEq + pGen) MW.
=  Potencia reactiva consumida, Qp = 0 MVAr.
o Incdégnitas a resolver tras flujo de cargas:
=  Moddulo de la tensidon del nudo EQ_SISTEMA.
*  Angulo de la tensién del nudo EQ_SISTEMA.

e Elnudo GEN_EQ (nudo del MGES equivalente) sera nudo tipo balance:
o Datos:
=  Mddulo de la tensién:
e Elvalor dependera del caso de simulacién.
e Elnudo a controlar sera el Nudo PCR.
*  Angulo de la tensién en el nudo GEN_EQ (6 = 02 referencia de angulos)
o Incégnitas a resolver tras flujo de cargas:
=  Potencia activa entregada por el MGES equivalente.
=  Potencia reactiva entregada por el MGES equivalente.

e El nudo PCR (punto de conexidn a la red del MGE a evaluar por simulacion) sera nudo
tipo PQ:
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o Datos:
= Potencia activa de régimen permanente producida por el MGE a evaluar
por simulacion.
=  Potencia reactiva de régimen permanente inyectada por el MGE a
evaluar por simulacion.
o Incdgnitas a resolver tras flujo de cargas:
= Moddulo de la tensidon del nudo PCR.
*  Angulo de la tensién del nudo PCR.

e Latolerancia de convergencia debe ajustarse a la potencia del sistema de acuerdo a las
recomendaciones de la herramienta para resolver el flujo de cargas.

e Serad necesario realizar convergencias sucesivas ajustando de forma iterativa la relacién
de transformacidn de transformador de maquina del MGES equivalente GEN_EQ hasta
conseguir V = 1,05 p.u. en PCR con el MGE a evaluar mediante simulacién absorbiendo
la maxima Q requerida a V = 1,05 p.u. y a potencia maxima (pMaxEq). En el caso de que
no sea necesario modelar el nudo GEN_EQ ni el transformador de mdaquina, se ajustara
la tensidon del nudo PCR con convergencias sucesivas modificando conveniente la
tensidn de consigna del MGES GEN_EQ.

7.2.4. Inicializacion de la simulacion dinamica

Por regla general, antes de hacer la simulacién, hay que realizar una inicializacién de los modelos
dinamicos con el objeto de situar a las variables de estado dindmicas en las condiciones iniciales
gue correspondan a la solucion del estado eléctrico obtenido del flujo de cargas previo. Por lo
tanto, tras el proceso de inicializacidn, todas las variables de estado eléctrico de la red deben
mantenerse en los valores del flujo de cargas previo.

Durante el proceso de inicializacién, las cargas modeladas deben mantenerse como potencia
constante (sin utilizar modelos dinamicos dependientes de la tensién) con el objeto de no alterar
el valor de la carga a la tensién de inicializacidn. Asimismo, durante el proceso de inicializacion,
el nudo PCR debera mantener su estado eléctrico inicial y el modelo dinamico del MGE a evaluar
debe mantener su inyeccidon de potencia activa y reactiva en los valores del flujo de cargas
estatico.

7.2.5. Simulacion dinamica

Para la simulacién dindmica de falta equilibrada, se simulard una falta trifasica en el PCR, con
una reactancia a tierra. El valor de reactancia sera tal que la tensién en el PCR baje hasta el valor
establecido en el perfil tensidn-tiempo del hueco a simular en el momento en que se despeja la
falta.
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Para la simulaciéon dinamica de falta desequilibrada, se simulard una falta bifasica aislada de
tierra en el PCR, con una reactancia entre fases tal que la tension fase-tierra, de las fases en
falta, en el PCR, baje hasta la mitad del valor establecido en el perfil tensién-tiempo del hueco
para faltas equilibradas, incrementado en 0,5 p.u., en el momento en que se despeja la falta.

En el caso particular de modelo EMT:
e Lasimulacién de falta trifasica equilibrada la falta se aplicara cuando la tensién de una
de las fases sea maxima.
e En el caso de simulacion de falta bifasica aislada de tierra la falta se aplicara cuando
coincidan las tensiones de las fases en las que se va a simular la falta.
e Lafalta se despejara mediante un interruptor automatico que abre en paso por cero de
la corriente.
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7.3. Formato de intercambio de datos entre entidades acreditadas para
la realizacion de ensayos y simulaciones

7.3.1. Objetivo

Cada certificaciéon de UGE, CAMGE o MGE exige el intercambio de informaciéon entre las
entidades acreditadas para la realizacidn de ensayos y simulaciones, el certificador autorizado,
el propietario del MGE y el GRP. Es importante por tanto que la estructura de esta informacidn
sea lo mds uniforme posible para permitir la automatizacién del procesado de datos. En
particular, los datos a los que seria de aplicacion este subapartado serian los datos medidos y
los resultados del andlisis de los mismos incluyendo el analisis de datos de pruebas de robustez.
Por tanto, se recomienda, en aras de facilitar la labor de intercambio de informacidn entre los
involucrados, que el formato de la informacidn intercambiada sea acorde con lo descrito en los
siguientes puntos.

7.3.2. Definicién del registro

El formato de datos debera ser COMTRADE, reconocido internacionalmente, alternativamente,
se puede usar * .dat o * .mat, ya que son formatos habituales entre laboratorios de ensayos,
certificadores autorizados y entidades de simulacion, pudiendo procesar estos formatos con
facilidad. Se usara como separador decimal el punto de acuerdo al estdndar internacional.

7.3.3. Estructura

Los datos medidos y los resultados del andlisis se deberan transferir por separado, para
diferenciar claramente entre los datos en bruto y los datos procesados. En caso de producirse
una medicién a mds de un nivel de tensidn se debera especificar, se usard MT para el nivel de
mayor tensidny BT para el nivel de menor tensién. En caso de tratarse de un solo nivel de tensién
se omitird esta designacion.

Conjunto con los datos se entregard un documento resumen en formato pdf con los resultados
principales, como el factor k calculado, la recuperacion de potencia, tiempos de respuesta,
tiempo de establecimiento, etc.
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Los datos en bruto se dan utilizando la siguiente estructura de la Tabla 71:

t/s u1/v u2/v u3/v 11/A 12/A 13/A v/(m/s) A /e Poc/W
§ o 0.0001 11547 11547 11547 256 261 259 6.9
=}
5‘9\; S 0.0002 11548 11546 11548 262 265 264 7.2

Tabla 71. Estructura datos en bruto.

Las sefales especiales utilizadas aqui para la velocidad del viento (v), el angulo de carga (8) y la
potencia primaria (PDC) se dan individualmente, dependiendo de la situacién. En caso de medir
tensiones de linea la denominacién serd U12, U23 y U31 respectivamente.

La siguiente tabla muestra la estructura de los valores calculados, asi como los nombres de los
canales a usar y las unidades en las que deben aparecer:

t/s 0.02 0.04
u12/v 19999 20001
u23/v 19999 20001
u31/v 19999 20001

u1/v 11547 11548
u2/v 11547 11547
us/v 11547 11547
Upos/V
Uneg/V
Uzero/V
11/v
12/V
13/V
lapos/A
laneg/A
lazero/ A
Irpos/A
IMneg/A
Irzero/ A
Piot/ W
Quot/var
Ppos/W
Pres/ W
Pzero/ W
Qpos/var
Queg/var
Quero/Var

Resultados

Tabla 72. Estructura resultados.
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Siendo:

e U12/V Valor eficaz de la tensién de linea 1-2

e U23/V Valor eficaz de la tensidn de linea 2-3

e U31/V Valor eficaz de la tensién de linea 3-1

e  Upos, neg, zero / V Componentes simétricas de la tension

e lapos, aneg, azero / A Componentes simétricas de la corriente activa
e Irpos, rneg, rzero / A Componentes simétricas de la corriente reactiva
e  Ptot /W Potencia activa total

e  Qtot/var Potencia reactiva total

e  Ppos, neg, cero/ W Componentes simétricas de la potencia activa

e Qpos, neg, cero / W Componentes simétricas de la potencia reactiva

7.3.4. Envio de datos

Para garantizar la consistencia de los registros, se deben utilizar sumas de control y enviarlas
junto con los registros. El resultado de las mismas debe formar parte del documento resumen.

Pueden transmitirse por diversos medios (sharepoint, sftp server, DVD). Teniendo en cuenta la
sensibilidad de los datos, asi como los requisitos de acreditacion, se debe tener especial cuidado
en que el medio tiene un nivel suficiente de encriptacidon para evitar el acceso de terceros. Si es
necesario, se debe considerar un acuerdo de confidencialidad adicional.

7.3.5. Nomenclatura de archivos

Las variables, como se exige anteriormente, se registran (tasa de muestreo), se nombran,
promedian o se clasifican en forma normal a lo largo de todo el registro.

Los nombres de archivo seleccionados deben ser relevantes e incluir al menos la designacién del
UGE, el nivel de tensién, fabricante, fecha y hora, un nimero secuencial e informacién sobre si
los datos estan sin procesar o analizados. Los datos en bruto y los resultados se deben transmitir
en registros separados quedando por tanto la siguiente estructura de ejemplo:

UGEx-FABRICANTEy_MV_RES_2014_03_21_051328_(0001).dat

UGEx-FABRICANTEy _LV_BRU_2014_03_21_051328_(0001) .dat).
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7.4. Procedimiento de Modelado para simulaciones complementarias
de capacidad de potencia reactiva y los modos de control de
potencia reactiva

7.4.1. Objeto

El objeto de este anexo es detallar el modelado que ha de considerarse para la realizacién de las
simulaciones complementarias para verificar la capacidad de potencia reactiva de los MGE de
acuerdo al subapartado 5.7, y la capacidad de control de la potencia reactiva de los MPE de
acuerdo al subapartado 5.8.

En este sentido, se proponen dos posibilidades de modelizacién para cada capacidad a verificar
entre las que se podra elegir, y que se detallan en los subapartados siguientes:

e Procedimiento de modelizacion completa en PCR.

e Procedimiento de modelizacion alternativa en BC del MGE.

7.4.2. Procedimiento de modelado para simulaciones complementarias de
capacidad de potencia reactiva

7.4.2.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR

La validacion de la capacidad de potencia reactiva mediante el procedimiento de modelizacién
completa en PCR tiene como objetivo comprobar que el MGE cumple con los requisitos de
capacidad de potencia reactiva en el PCR, a partir de las capacidades declaradas de las UGE, ya
sea mediante las pruebas recogidas en el subapartado 5.7.2, o certificados de UGE, y en su caso,
de los CAMGE.

Se utilizard una red infinita o fuente ideal de tensién en el PCR que permita modificar sus valores
de tension. El modelo de simulacién deberd incluir aguas abajo del PCR el detalle de la topologia
del MGE desde las UGE hasta el PCR, es decir, los cables, lineas, transformadores de potencia,
cambiadores de tomas, cualquier CAMGE que modifique la capacidad de reactiva, o cualquier
equipo eléctrico que pudiera implicar un consumo o generacidn de potencia reactiva del MGE
en el PCR, ya sean pertenecientes a la red de conexidn desde el MGE al PCR, o instalacion interna
del MGE desde las UGE hasta BC del MGE. En consecuencia, no se admitird emplear un modelo
equivalente del MGE, con la excepcidn especificada en el subapartado 7.5.

En el caso de que la red modelada desde el PCR hasta el MGE sea compartida o se prevea
compartirla con mds MGE, estos deberan tenerse en cuenta en la simulacién complementaria y
deberan modelarse. Para evitar la necesidad y el trasiego y verificacién de informacién de
terceros, y hacer frente a diferentes casuisticas en la evolucién temporal de los MGE conectados
en dicho PCR, estos se deberdan modelar de forma ficticia en funcién de los parametros
estructurales de la red compartida, y mas en particular, en funciéon la potencia de los
transformadores de potencia.

Para realizar el modelado ficticio de los MGE que comparten conexion en el PCR se debera tener
en consideracion lo siguiente:
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e Se debera disponer del esquema de conexion desde el MGE que se estd evaluando hasta el
PCR.

e Sj Barras de Central (BC) del MGE que se estd evaluando estd situado en el lado de baja
tension del transformador de parque, debera modelarse en paralelo un MGE ficticio cuya
capacidad maxima serd la diferencia entre la potencia nominal del transformador y Ia
capacidad maxima del MGE a evaluar.

e Siguiendo el esquema de conexién desde BC del MGE en evaluacién hasta el PCR, en cada
punto en donde exista un transformador se deberd modelar un MGE ficticio en el lado de
baja tensidn, cuya capacidad maxima serd igual a la diferencia entre la potencia nominal del
transformador (Sirato) Yy €l sumatorio de los MGE ficticios modelados aguas abajo, es decir, la
potencia nominal del transformador anterior.

e Se repetird lo anterior hasta que se llegue al PCR, lo cual a los efectos del modelado ficticio
de generadores se considera que ocurre cuando la tensién nominal del lado de alta tensién
del dltimo transformador en el cual ya se ha modelado un MGE ficticio en el lado de baja
tensidn coincide con la tension del PCR.

e Siguiendo el procedimiento propuesto, Unicamente en el caso del primer MGE ficticio
modelado, su calculo de capacidad maxima considerara la potencia del transformador aguas
arriba como 0,9*Strafo.

A continuacién, se muestran cinco ejemplos que ilustran el modelado ficticio de los MGE que
comparten red de conexién. En color negro se muestra la infraestructura de conexién desde BC
hasta el PCR que ha de ser modelada para llevar a cabo las simulaciones complementarias, en
color gris se muestran el resto de las instalaciones y MGE que comparten conexion en el mismo
PCR, las cuales cual no hay que modelarlas, y en rojo se muestran los MGE ficticios que si es
necesario modelar de acuerdo con las consideraciones arriba mencionadas.

Ejemplo |
MGE en evaluacion

®% S

MGE fic1 @ S
MGE ficz @7

Punto de Conexion a la
Red (PCR)

Pmax (MGE en evaluacién) =PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=0,9*ST1-PmaxMGE

Pmax (MGE fic2)=ST2- ST1

Figura 40. Esquema ilustrativo Ejemplo | de modelado para la realizacién de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.
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Ejemplo Il
Punto de Conexion a la
Red (PCR)

MGE en evaluacion

St
MGE ficl @7

Pmax (MGE en evaluacion) =PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=0,9*ST2- PmaxMGE

Figura 41. Esquema ilustrativo Ejemplo Il de modelado para la realizacién de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.

Ejemplo llI

Punto de Conexion ala
Red (PCR)

St

MGE ficl @7 Sr

MGE en evaluacion

Pmax (MGE en evaluacion) =PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=0,9*ST2- PmaxMGE

Figura 42. Esquema ilustrativo Ejemplo Ill de modelado para la realizacion de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.
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Ejemplo IV
Punto de Conexién ala
Red (PCR)

S

MGE en evaluacidn

|
1

MGE ficl @

Figura 43. Esquema ilustrativo Ejemplo IV de modelado para la realizacion de simulaciones
complementarias de verificaciéon de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.

Pmax (MGE en evaluacién) =PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=0,9*ST3- PmaxMGE

Ejemplo V

Punto de Conexién ala
Red (PCR)

MGE en evaluacion

MGE ficl

O WXl O 4%, T |lo

Pmax (MGE en evaluacién) = PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=0,9*ST3 - PmaxMGE
Pmax (MGE fic2)=ST4 - ST3

Figura 44. Esquema ilustrativo Ejemplo V de modelado para la realizacién de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE el procedimiento
de modelado completo en PCR.

Con el modelo descrito anteriormente, se llevaran a cabo las simulaciones complementarias
necesarias para verificar los requisitos de potencia reactiva maxima, para las cuales se acepta
un modelo estatico para la realizacion de un flujo de cargas que incluya las capacidades de
potencia reactiva de las UGE.
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En cuanto a los puntos de operacidén de los MGE ficticios que se deben considerar para la
realizacion de las simulaciones complementarias:

e En cuanto al punto de operacidon en potencia activa de los MGE ficticios, para cada
simulacién complementaria se considerara la misma potencia activa (en p.u., P/Pmax)
que la que se pida para el MGE en evaluacion.

e En cuanto al punto de operacidn en potencia reactiva de los MGE ficticios, se podra
considerar cualquier punto de operacién de potencia reactiva comprendido entre factor
de potencia 0,98 capacitivo y 0,98 inductivo.

Mediante el procedimiento de modelado completo en PCR, utilizando la metodologia para
modelado anteriormente descrita, y mediante las simulaciones recogidas en las tablas del
subapartado 5.7.3.1 habran de comprobarse las capacidades de potencia reactiva del MGE en
los puntos de verificacion ilustrados en la Figura 45.

* 1,10 en el caso de tensiones en el punto de conexion
desde 110 hasta 300 kV. P/p.u.
** 1,0875 en el caso de tensiones en el punto de conexion
mayores de 300 y hasta 400 kV. 1 @ [

l V(pu)

Q/Pmax

0.3 0,15 005 005 015 0.3

03 0 03 Q/ Poay Consumo {retraso) Produccion {adelanto)

Consumo (retraso) Produccién (adelanto)

Figura 45. Representacion grafica de los puntos de verificacion de la capacidad de potenciareactiva
a la capacidad maxima de los MGE (izquierda) y de los puntos de verificacion de la capacidad de
potencia reactiva a potencias activas menores de la capacidad maxima (derecha) segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.

7.4.2.2. Procedimiento de modelado alternativo en BC.

En caso de que desde BC del MGE en verificacidn hasta el PCR existan instalaciones de conexién
compartidas, o en prevision de ser compartidas con otros MGE, |la evaluacién de la conformidad
de las capacidades de potencia reactiva del MGE en el PCR se complica. Los requisitos de
potencia reactiva recogidos en el Reglamento, en [2] y en [3] aplican en el PCR, no obstante,
teniendo en cuenta que la evaluacion en el PCR no siempre sera posible, y en aras de simplificar
el proceso de evaluacion de la conformidad, en este subapartado se propone un procedimiento
alternativo al descrito en el subapartado 5.7.3.1.

Se aceptara la evaluacién de la conformidad de los requisitos de capacidad de potencia reactiva
en BC del MGE en lugar de en el PCR. No obstante, es de resaltar que esta simplificacién de la
evaluacién de la conformidad del requisito en BC del MGE conlleva que, en algunos puntos de
operacion del MGE, los valores de potencia reactiva requeridos en BC del MGE difieran de los
requeridos en [2], es decir de los requeridos en el PCR.
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Para la obtencion del certificado de MGE a partir de pruebas a nivel de UGE o certificados de
UGE, sera necesaria la realizacién de una simulacion complementaria que demuestre que las
capacidades de la UGE, segun lo declarado en los ensayos y simulaciones a nivel UGE y, en su
caso, el CAMGE, satisfacen los valores de capacidad de potencia reactiva en BC recogidos en la
Tabla 20, Tabla 21, Tabla 22 o Tabla 23, segun corresponda.

Se diferencian dos casos, dependiendo de la ubicacién de BC?.

7.4.2.2.1. Caso A.

En el caso de que BC del MGE esté situado en el lado de alta del transformador elevador (LAT)
del MGE, se realizard la simulacién complementaria considerando tanto la tensiéon como la
potencia reactiva en BC (i.e. LAT en este caso) de tal manera que sera necesario modelar la red
colectora desde las UGE hasta BC, pero no la red de evacuacidn hasta el PCR. El modelo de
simulacién debera incluir aguas abajo de BC el detalle de la topologia del MGE desde las UGE
hasta BC, es decir, los cables, las lineas, transformadores de potencia, cambiadores de tomas,
cualquier CAMGE que modifique la capacidad de potencia reactiva del MGE en BC. En
consecuencia, no se admitird emplear un modelo equivalente del MGE, con la excepcién
especificada en el subapartado 7.5.

En el esquema se muestra un ejemplo en el cual se ha coloreado en gris la topologia de la red
de conexiéon que no ha ser modelada, y en negro el MGE a evaluar, asi como la red que se ha de
modelar hasta BC, en donde se utilizara una red infinita o fuente ideal de tensién que permita
variar los valores de tensién en dicho punto.

Punto de Conexion a la
Red (PCR)

MGE en evaluacién

& (@*

Figura 46. Esquema ilustrativo ejemplo de modelado para la realizacion de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado alternativo en BC Caso A.

Mediante el procedimiento de modelado alternativo en BC, Caso A, utilizando la metodologia
para modelado anteriormente descrita, y mediante las simulaciones recogidas en las tablas del

21 Ver definicion de Barras de Central a los efectos de esta Norma Técnica.
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subapartado 5.7.3.2 habran de comprobarse las capacidades potencia reactiva del MGE en los
puntos de verificacidn ilustrados por la Figura 47.

*1,10 pu en el caso de tensiones en el punto

de conexidn desde 110 kV hasta 300 kv P/P u
** 11,0875 pu en el caso de tensiones en el
punto de conexién mayores de 300 kV y 1 [ ] [ ]
Viat/p.u.* hasta 400 k:/
110 - — -..
T N
: ~
1,05
1,00
0,95 -
IS 0.2
PN |
' 0.1
090 + T \‘- — —* .\'1 1—/‘ Q/Pmax
: ; | Qec/Pmax
03

03 .0,15-0,10 005 015
-0,3 -0,1 00 01 03

Consumo (retraso) Produccidn {adelanto)

Consumo (retraso) Produccién
(adelanto)

Figura 47. Representacion gréfica de los puntos de verificacion de la capacidad de potenciareactiva
a la capacidad maxima de los MGE (izquierda) y de los puntos de verificacion de la capacidad de
potencia reactiva a potencias activas menores de la capacidad méaxima de los MPE (derecha) segun
el procedimiento de modelizacién alternativa en BC Caso A.

A modo de aclaracién, de acuerdo a los valores de los puntos de verificacion indicados en la
Figura 47, en este caso A del procedimiento de modelizacidn alternativo se requiere que el MPE
a potencia producida en el rango desde el 10%Pmax hasta el 0%Pmax (incluido), tenga la capacidad
de mover su potencia reactiva entre +5% capacitivo y el -10% inductivo. Esta capacidad podra
ser aportada mediante las siguientes dos alternativas:

e A través de un control dinamico, en el que se entiende que las UGE y/o los CAMGE sean
capaces de llevarlo a cabo.

e Através de un elemento pasivo, normalmente una reactancia. El elemento pasivo, en dicha
situacidon de produccidn baja, deberd llevar al MGE al punto de operacién en potencia
reactiva de -5% inductivo (cuando la tension en BC sea la nominal), al cual se debera
superponer la capacidad de control dindmica (que se entiende que debera ser provista por
la UGE y/o CAMGE) del £5% prevista en el diagrama P-Q/Pmax. En el caso de que la tensidn
en BC se encuentre fuera del rango admisible y dicho elemento pasivo se encuentre en
operacion, el MGE debera antes desconectar el elemento pasivo para tratar de recuperar
las tensiones y no disparar el MGE.

7.4.2.2.2. CasoB

En el caso de que BC del MGE esté situado en el lado de baja del transformador elevador del
MGE, se realizard la simulacion complementaria midiendo la potencia reactiva en BC y
considerando la tension en el LAT del transformador elevador compartido, de tal manera que
serd necesario modelar la red colectora desde las UGE hasta BC y el transformador compartido,
pero no el resto de la red de evacuacion hasta el PCR. El modelo de simulacién debera incluir
aguas abajo de BC el detalle de la topologia del MGE desde las UGE hasta BC, es decir, los cables,
las lineas, transformadores de potencia, cambiadores de tomas, cualquier CAMGE que
modifique la capacidad de potencia reactiva del MGE en BC, ademas del transformador
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elevador. En consecuencia, no se admitira emplear un modelo equivalente del MGE, con la
excepcion especificada en el subapartado 7.5.

Para modelar el resto de MGE que comparten transformador elevador con el MGE a evaluar, se
considerardn como un MGE ficticio, cuya capacidad mdaxima sera la diferencia entre la potencia
del transformador y la capacidad maxima del MGE a evaluar, es decir, el MGE ficticio tendra una
de capacidad maxima Pfic=Pirafo-Pmae, donde Pirato sera la 0,9*Sirafo.

En el esquema se muestra un ejemplo de topologia para el cual se ha coloreado de negro la red
gue se deberia modelar hasta el LAT del transformador elevador compartido, de rojo el MGE
ficticio, y de gris el resto de la topologia de la red que no ha de ser modelada.

Se considerara en el LAT una fuente ideal de tensién o una red infinita para variar la tensién en
cada simulacidn.

MGE en evaluacion

@* St
MGE fics @ LAT

Punto de Conexién a la
Red (PCR)

Pmax (MGE en evaluacién) =PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=0,9*ST1-PmaxMGE
Figura 48. Esquema ilustrativo ejemplo de modelado para la realizacion de simulaciones

complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado alternativo en BC Caso B.

En cuanto a los puntos de operacion del MGE ficticio que comparte transformador que se debe
considerar para la realizacién de las simulaciones complementarias:

e El punto de operacion en potencia activa del MGE ficticio, para cada simulacidon
complementaria se considerara la misma potencia activa (en p.u., P/Pmax) que la que
se pida para el MGE en evaluacion.

e El punto de operacion en potencia reactiva del MGE ficticio, para cada simulacién sera
el mismo (en p.u., Q/Pmax) que el pedido al MGE en evaluacion.

Mediante el procedimiento de modelado alternativo en BC, Caso B, utilizando la metodologia
para modelado anteriormente descrita, y mediante las simulaciones recogidas en las tablas del
subapartado 5.7.3.2 habran de comprobarse las capacidades potencia reactiva del MGE en los
puntos de verificacién ilustrados por la Figura 49.
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*1,10 pu en el caso de tensiones en el punto
de conexion desde 110 kV hasta 300 kV
** 1,0875 pu en el caso de tensionesen el P/p.u.
punto de conexién mayores de 300 kV y 1 P P
ViAT/p.u.* hasta 400 kV.
~

1,00 | T - J_ - —a

~
1,05 H T
1,00
0,95

~ ~ 0.2
T 02
§ Qsc/Pmax \I I—./'Q/Pmax

0,3 01 00 01 0,4 03 015 0,10 005 0,25 0,40

Consumo (retraso) Produccion (adelanto)

Consumo (retraso) Produccién
(adelanto)

Figura 49. Representacion gréfica de los puntos de verificacion de la capacidad de potenciareactiva
a la capacidad méaxima de los MGE (izquierda) y de los puntos de verificacién de la capacidad de
potencia reactiva a potencias activas menores de la capacidad maxima de los MPE (derecha) segun
el procedimiento de modelizacion alternativa en BC Caso B.

A modo de aclaracién, de acuerdo con los puntos de verificacidn indicados en la Figura 49, en
este caso B del procedimiento de modelizacién alternativa en BC, se requiere que el MPE a
potencia producida en el rango desde el 10%Pmax hasta el 0%Pnmax (incluido), tenga la capacidad
de mover su reactiva entre +5% capacitivo y el -10% inductivo. Esta capacidad podra ser
aportada mediante las siguientes dos alternativas:

e A través de un control dinamico, en el que se entiende que las UGE y/o los CAMGE sean
capaces de llevarlo a cabo.

e Através de un elemento pasivo, normalmente una reactancia. El elemento pasivo, en dicha
situacidon de produccidn baja, deberd llevar al MGE al punto de operaciéon en potencia
reactiva de -5% inductivo (cuando la tension en BC sea la nominal), al cual se debera
superponer la capacidad de control dindmica (que se entiende que debera ser provista por
la UGE y/o CAMGE) del £5% prevista en el diagrama P-Q/Pmax. En el caso de que la tensidn
en BC se encuentre fuera del rango admisible y dicho elemento pasivo se encuentre en
operacion, el MGE debera antes desconectar el elemento pasivo para tratar de recuperar
las tensiones y no disparar el MGE.

Adicionalmente, y a diferencia del Caso A, también se establece un diferente punto de
verificacion de la potencia reactiva a capacidad maxima de potencia reactiva del MGE con la
finalidad de compensar las pérdidas del transformador elevador del MGE. Esta capacidad de
potencia reactiva igualmente podra ser aportada dindmica o estaticamente.

7.4.3. Procedimiento de modelado para simulaciones complementarias de los
modos de control de potencia reactiva

Al igual que para la evaluacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE, para los modos
de control de potencia reactiva también se prevén dos posibles modalidades para realizar las
simulaciones complementarias que comprueban que la capacidad de control de las UGE es
suficiente para la realizaciéon del control a nivel MGE.
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7.4.3.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR

Cuando se seleccione este procedimiento para efectuar las simulaciones complementarias para
verificar los modos de control de potencia reactiva, se asume que el punto de control, a efectos
de las simulaciones complementarias del control de tensidn, se encuentra en el PCR, y es en
dicho punto en donde se verifica la respuesta de potencia reactiva.

Se procederd a modelar la red como se expone en las simulaciones complementarias de
capacidad de potencia reactiva descrito en el subapartado 7.4.2.1, con las siguientes
modificaciones:
e Se modelara en el PCR una fuente ideal de tension con el fin de mantenerla constante,
o con la que se puedan simular variaciones de la tensidn. Dicha fuente ideal de tension
podra tener valores de potencia de cortocircuito de tal forma que el valor de “short
circuit ratio” (SCR) sea igual o superior a 6%2.
e El punto de operacion en potencia activa de los MGE ficticios modelados se considerara
el mismo (en p.u., P/Pmax) que el del MGE en evaluacion.
e El modo de control de potencia reactiva de dichos MGE ficticios se considerara factor
de potencia constante.

7.4.3.2. Procedimiento de modelizacion alternativa en BC

Cuando se seleccione este procedimiento para efectuar las simulaciones complementarias para
verificar los modos de control de potencia reactiva, se asume que el punto de control se
encuentra en en el LAT del transformador elevador del MGE.

Se procederd a modelar la red como se expone en las simulaciones complementarias de
capacidad de potencia reactiva en el subapartado 7.4.2.2, con las siguientes modificaciones:

e En el punto eléctrico en el que se requiere el mantenimiento de una tensién, o
variaciones de la tensidn, que sera en el punto de control, es decir en el LAT a efectos
de las simulaciones complementarias de control de tensién, se modelara una fuente
ideal de tensién. Dicha fuente ideal de tensidn podra tener valores de potencia de

cortocircuito de tal forma que el valor de “short circuit ratio” (SCR) sea igual o superior
a 6%,

e En particular, en el Caso B, no serd necesario modelar los MGE que comparten
transformador de conexidn con el MGE a evaluar.

A continuacidn, se muestra un ejemplo ilustrando el modelado de las simulaciones
complementarias del control de tensién para cada caso.

22 En el caso en que se decida utilizar una fuente ideal de tensién con un valor de SCR diferente de infinito, se debera
tener en cuenta la variacion de tension ocasionada por la respuesta de potencia reactiva del propio MPE, de tal forma
que el escaldn de tensién simulado sea en términos absolutos igual que el mostrado en las tablas de las simulaciones
complementarias correspondientes.

23 [dem que el anterior.
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7.4.3.2.1. Caso A

Punto de Conexion a la
Red (PCR)

MGE en evaluacion
FUENTE IDEAL
DE TENSION

Figura 50. Esquema ilustrativo ejemplo de modelado para la realizacion de simulaciones
complementarias de verificacién de los modos de control de la potencia reactiva de los MPE seguln
el procedimiento de modelado alternativo en BC Caso A.

7.4.3.2.2. CasoB

MGE en evaluacion Punto de Conexién ala

Red (PCR)
O &

LAT

-

FUENTE IDEAL
DE TENSION

Figura 51. Esquema ilustrativo ejemplo de modelado para la realizacion de simulaciones
complementarias de verificacién de los modos de control de la potencia reactiva de los MPE segun
el procedimiento de modelado alternativo en BC Caso B.
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7.5. Modelo equivalente para MPE fotovoltaicos mediante agregacion
en baja tension

Para la realizacion de las simulaciones de los MGE, con caracter general, no se permite la
utilizacién de un modelo equivalente. En el caso de que el MGE se trate de un MPE fotovoltaico
constituido por UGE (inversores), en los cuales suele haber un nimero significativo de UGE, se
permitird modelar el MPE mediante agregados en baja tensién por bloques utilizando la
metodologia que se expone en este anexo.

Conforme a la Figura 52, desde los centros de transformacién (TRFV de MT/BT) al transformador
de MGE (TRFV MGE), ambos incluidos, el MPE fotovoltaico se modelara de forma detallada, al

igual que se requiere para el resto de MGE.

En la Figura 52 se muestra la disposicion de las UGE en un MPE fotovoltaico:

PCR BC
I | TRFV
o de MT/BT
Linea de Circuito 1 (MT) Circuito 1 (BT) O UGEL
Evacuacion

TRFV Circuito 2 (BT)
MGE . Q UGE2

Circuito n (BT) Q UGE
n

Figura 52. Representacién unifilar de un bloque de inversores hasta el PCR.

La agregacion de las UGE (UGE1, UGE2,..., UGEn) y los circuitos que conectan a las UGE al lado
BT del transformador MT/BT se hara en la barra de BT de dicho transformador, tal como se
indica en la la Figura 52:
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PCR BC
Lineade
Evacuacion

TRFV
MGE

TRFV Circuito
de MT/BT equivalentel

Circuito 1 (MT) (BT) UGE
‘equivalente 1

TRFV Circuito
de MT/BT_ equivalenten

Circuito n (MT) (BT) UGE
‘equivalente n

Figura 53. Representacion unifilar de la planta fotovoltaica con los bloques agregados en baja

tension.

Es decir, para cada uno de los circuitos de MT se modelara:

e El propio circuito MT detallado, tal y como se ha indicado antes.
e Eltransformador MT/BT detallado correspondiente a cada circuito MT.
e En el lado de BT del transformador MT/BT se permitird realizar el siguiente modelo

equivalente:

o Sustituir los circuitos BT de la Figura 53. por un circuito BT que sea su

equivalente eléctrico.

o Sustituir todas las UGE que sean exactamente iguales por una UGE equivalente
agregada.

El certificador autorizado evaluara tanto la correcta modelizacién de todos los elementos
detallados como la correcta realizacion de este modelo equivalente.
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