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1 Objetoy alcance

El objeto de este documento es recoger la informacién necesaria para facilitar la participacion de
los sujetos de mercado eléctrico interesados en el nuevo servicio de regulacion secundaria. En
particular, se describe el funcionamiento del nuevo servicio y los requisitos para la participaciéon en
la fase | de implantacion, que corresponde a la puesta en marcha del nuevo mercado espafiol de
energia aFRR sin conexion a la plataforma PICASSO.

Este documento tiene caracter técnico y divulgativo. La normativa relativa al servicio de regulacion
secundaria en el sistema eléctrico peninsular espafiol se recoge en el procedimiento de operacion
7.2.

2 Definiciones, acrénimos y nomenclatura

e ACE (Area Control Error): error de control de &rea.

e aFRR (Automatic Frecuency Restoration Reserves): reservas de energia de restauracion de la
frecuencia de activacion automatica.

e AGC (Automatic Generation Control): sistema de control automético de generacion.
e BRP (Balance Service Provider): sujeto de liquidacion responsable del balance.

e BSP (Balancing Service Provider): proveedor de servicios de balance. Salvo que se indique lo
contrario, en este documento se refiere especificamente a proveedor del servicio de regulacion
secundaria, distinguiéndose por tanto de los proveedores de otros servicios de balance.

e LMOL (Local Merit Order List): escalera de ofertas de energia aFRR nacionales aceptadas y or-
denadas segun su precio.

e PICASSO (Platform for the International Coordination of Automated Frequency Restoration and
Stable System Operation): plataforma europea para el intercambio de energias aFRR.

e PGC: Potencia en control de un BSP.

e Pout: Potencia activa agregada generada o consumida por las unidades incluidas en un BSP.
e PTR: Programa en Tiempo Real.

e PTA: Programa Total Agregado en energia, en el contexto de definicion del PTR.
e PBA: Programa Base Agregado.

e PC2: Programa Categoria 2, en el contexto de definicién del PTR.

e PC3: Programa Categoria 3, en el contexto de definicion del PTR.

e QH: periodo de programacion, de duracién 15 minutos.

e SRS: servicio de regulacion secundaria del Sistema eléctrico espafiol.

e UF: unidad fisica.

e UP: unidad de programacion.

3 Proveedores del servicio de aFRR

Un BSP de aFRR es una agrupacion de unidades de programacion habilitadas para prestar el ser-
vicio de regulaciéon secundaria conforme a la definicion establecida en las Condiciones relativas al
balance. Los proveedores del servicio de regulacion secundaria tienen capacidad de regular en
respuesta a las o6rdenes de un AGC cumpliendo con los requisitos establecidos y permitiendo su
evaluacion desde un sistema de control de energia en tiempo real.
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Cada BSP estara constituido por una o mas UP habilitadas® para la participacion activa en el SRS,

estando todas las unidades bajo la titularidad o la representacion en nombre propio del sujeto que
ostenta la titularidad del BSP o de otro sujeto de su mismo grupo empresarial en el @mbito ibérico.

Las unidades habilitadas por el OS son aquellas que han superado el proceso de habilitacion esta-
blecido en el articulo 9 de las Condiciones relativas al balance y tienen capacidad de responder
activamente a las sefiales de control enviadas por el correspondiente AGC.

Las UP no habilitadas para la participacion activa en SRS no pueden formar parte del BSP.

Tanto la constitucion de un BSP como cualquier modificacion que afecte a su composicién debe ser
previamente autorizada por el OS. En concreto, es necesaria la autorizacién por parte del OS en
los siguientes casos:

e Constitucion de un nuevo BSP.
e Modificacién de la composicién de un BSP existente por:
o Habilitacion e inclusion de una nueva UP.
o Exclusion de una UP.
o Cualquier modificacién de una UF o agregacion de UF en UP que pertenezcan a un BSP.

El operador del sistema evaluara el cumplimiento de los siguientes requisitos para autorizar la cons-
titucién de un BSP:

a) Cumplimiento de los requisitos de tamafio y composicion del BSP y de adscripcién de UP al
centro de control responsable del BSP establecidos en las Condiciones relativas al balance.

b) Cumplimiento de los requisitos de datos e informacion establecidos en las Condiciones relativas
al balance.

c) Habilitacién o solicitud de habilitacién de todas las UP que forman parte del BSP.

El proceso de habilitacion de instalaciones como BSP se realizara conforme a lo establecido en las
Condiciones relativas al balance y al P.O. 3.8.

El OS realizard un seguimiento y verificara la capacidad técnica y operativa de los BSP. Mediante
este seguimiento de la prestacion del servicio, el OS reevaluara de forma continua la calificacién de
las UP como proveedoras del servicio.

4 Reserva aFRR

En este apartado se recogen los principales cambios en el mercado de reserva aFRR relacionados
con la implantacion del SRS.

4.1 Requerimientos de reserva aFRR

El OS determinara y comunicara diariamente a los participantes en el mercado la reserva de regu-
lacién secundaria a subir y a bajar requeridas en el sistema eléctrico peninsular espafiol para cada
periodo de programaciéon cuartohorario del dia siguiente. Los requerimientos de reserva para cada
periodo de programacion cuartohorario del dia siguiente seran publicados por el OS antes de las
14:45 horas.

De forma provisional y hasta que se introduzca la posibilidad de negociacién de productos de reso-
lucién cuartohoraria en los mercados de energia, se publicardn requerimientos cuartohorarios de
reserva aFRR iguales dentro de cada hora.

L A diferencia de la situacion actual, en la cual las zonas de regulacién cuentan con unidades habilitadas y no habilitadas.
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4.2 Ofertas de reserva aFRR

Cada proveedor del servicio podra presentar ofertas de reserva aFRR, por el conjunto de unidades
de programacion que lo componen, a subir y/o bajar, para cada uno de los periodos de programa-
cién cuartohorarios del dia siguiente. Las ofertas de reserva de regulacion secundaria en cada sen-
tido podran estar compuestas por hasta 25 blogues a subir y 25 bloques a bajar, pudiendo ser sélo
uno de ellos, para cada sentido, indivisible y contendran la siguiente informacion:

- Potencia de reserva de regulacion secundaria (MW).

- Precio de la reserva de regulacién secundaria (€/MW).
- Sentido: a subir o a bajar.

- Cddigo de indivisibilidad del bloque de la oferta.

Estos blogues podran ser aceptados de forma independiente, siendo el resultado de la asignacion
a cada BSP el conjunto de todos los bloques aceptados para el mismo.

Las ofertas de reserva de regulacién secundaria deberan respetar los limites técnicos de precios
establecidos en los mensajes de envio de ofertas que forman parte de la documentacion técnica de
intercambio de informacion OS- Participantes del Mercado.

De forma provisional y hasta que se introduzca la posibilidad de negociacién de productos de reso-
lucion cuartohoraria en los mercados de energia, se validara que las ofertas de los participantes del
mercado sean iguales en reserva ofertada y precio para todos los periodos cuartohorarios corres-
pondientes a cada hora.

En el documento de Intercambio de informacién con el OS se incluyen ejemplos y detalles sobre
estos mensajes.

4.3 Asignacién de ofertas de reserva aFRR

La asignacion de ofertas se hara a nivel de BSP de manera independiente a subir y a bajar, y para
cada periodo cuartohorario, de forma que representen un menor coste total para el sistema. Se
seguiran los siguientes criterios:

e Para la valoracion de una oferta se tendra en cuenta el precio ofertado.

e En caso de igualdad de precio de varias ofertas, se realizara un reparto proporcional de la reserva
aFRR asignada en funcion del volumen ofertado en cada una de ellas.

e La suma total de las reservas asignadas debera estar comprendida en un intervalo +/- 10% alre-
dedor del requisito de reserva de regulacion secundaria del sistema en el sentido correspondiente.

e Adicionalmente, se tendra también en cuenta una tolerancia al incremento del precio marginal,
respecto al precio correspondiente al volumen minimo ya asignado que verifica el 90 % del requi-
sito nominal de reserva del sistema. Dicha tolerancia toma la forma de un incremento de precios
porcentual, siempre y cuando se supere un umbral de incremento de precios en valor absoluto.

e La asignacién de la reserva de regulacion secundaria a liquidar ser& valorada al precio marginal
resultante del proceso de asignacion, es decir, dos precios marginales independientes para cada
periodo de programacion cuarto-horario: uno para la asignacion de requisitos a subir y otro para
la asignacion de requisitos a bajar.

e Los precios marginales de la asignacion de la reserva de regulacion secundaria (€/MW) a subir y
a bajar, corresponderan al precio de la ultima oferta de reserva de regulacion secundaria en el
sentido correspondiente que haya sido necesario asignar de forma total o parcial en cada periodo
de programacion cuarto-horario, para cubrir los requisitos de reserva de regulacion secundaria en
cada sentido del sistema eléctrico peninsular espafiol.

e EI OS, en los plazos fijados en el procedimiento de operacién por el que se establece el proceso
de programacion, comunicara a los BSP los resultados del proceso de asignacion de ofertas de
reservas aFRR a subir y a bajar para cada periodo de programacion.

El detalle de los criterios de asignacion de reserva aFRR se encuentra en el P.O. 7.2.
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4.4 Validaciones

Se efectuaran las siguientes validaciones sobre las ofertas de reserva aFRR:

e El numero de versidn de una oferta es superior al de las ofertas previamente enviadas para el
mismo periodo de programacioén y sentido.

e La estructura del mensaje es correcta.

e El periodo de tiempo que cubre la oferta esta incluido en el horizonte de la convocatoria abierta
vigente en el momento de recepcién de la oferta.

e El BSP se encuentra dado de alta para la participacion en el mercado aFRR y la oferta ha sido
enviada por el sujeto del mercado asociado al BSP al que corresponde la oferta.

e El tamafio de la oferta es mayor o igual que 1 MW.

e La granularidad de la oferta es de 1 MW. No se admiten decimales.

e El tamafio de la oferta es menor o igual que 9999 MW.

¢ El volumen ofertado es menor o igual que la potencia total habilitada del BSP.

4.5 Coeficientes de participacién nominales

Tal y como se encuentra descrito en el capitulo 7.4, existira una convivencia temporal entre SRS y
RCP. Para garantizar el correcto funcionamiento de la RCP en modo de respaldo, se calcularan y
se publicaran los nuevos coeficientes de participacion nominales de los BSP de aFRR en funcion
de la asignacion de reserva en cada periodo de programacion cuarto-horario.

Los coeficientes de participacién nominales seran Unicos para cada BSP y aplicaran a ambas direc-
ciones, es decir, no se dispondra de un coeficiente diferente por sentido de activacion.

Estos coeficientes Unicos se calculardn como la proporcion de banda asignada a partir del total
agregado para ambas direcciones.

A continuacién, se muestra un ejemplo de calculo de coeficientes:

SUBIR BAJAR

Participante @ Asignacion Participante Asignacién

BSP1 120
BSP2 250 BSP2 250
BSP3 70 BSP3 300
BSP4 80 BSP4 30
BSP5 100
BSP6 120
BSP7 30
BSP8 150
TOTAL SUB 800 TOTAL BAJ 700

Coeficientes nominales resultantes:
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Participante Asignacion total Coeficiente
BSP1 120 0,0800
BSP2 500 0,3333
BSP3 370 0,2467
BSP4 110 0,0733
BSP5 100 0,0667
BSP6 120 0,0800
BSP7 30 0,0200
BSP8 150 0,1000
TOTAL SUB+BAJ 1500

4.6 Mecanismo de reduccién de la reserva contratada por seguimiento

de instrucciones del OS en tiempo real

La aplicacion del mecanismo de solucion de restricciones técnicas en tiempo real sobre unidades
de programacion incluidas en el proveedor podria dar lugar a incumplimientos de los compromisos
adquiridos debido a la contratacién de reserva de regulacién secundaria, por causas ajenas al propio
sujeto participante proveedor del servicio.

Asimismo, la asignacién de regulacion terciaria por aplicacién del Mecanismo Excepcional de Re-
solucion (MER), segun lo establecido en los procedimientos de operacion, puede ocasionar al pro-
veedor asociado, al que pertenecen las unidades de programacion a las que aplica el citado MER,
una pérdida total o parcial de la reserva de regulacion secundaria comprometida.

En estas situaciones, y dado que la asignacién de la reserva y la prestacion del servicio se realiza
a nivel de proveedor y no de unidad de programacion, en caso de disponer de reserva adicional de
regulacién secundaria suficiente, el proveedor del servicio podra hacer frente a los compromisos de
reserva de regulacién secundaria previamente adquiridos con otras de las unidades de programa-
cién que forman el proveedor.

No obstante, si el proveedor del servicio no dispone de medios adicionales suficientes, se establece
la aplicaciéon de un mecanismo especifico que permite al proveedor solicitar la reduccién de la re-
serva de regulacion secundaria comprometida, con objeto de evitar incumplimientos en la prestacion
del servicio de regulacién secundaria.

La solicitud de reduccidn de reserva contratada se realizara por el sujeto responsable del proveedor
al que pertenece la UP afectada y su aceptaciéon estara condicionada al cumplimiento de los si-
guientes requerimientos:

e La solicitud de reduccion de reserva aplica a uno o varios periodos de programacién com-
pletos donde el proveedor tiene una UP afectada por un limite de seguridad por restricciones
en tiempo real.

e Debera ser recibida por parte del OS al menos 25 minutos antes del inicio del primer periodo
de programacion en el que se aplique.

e Aplica Unicamente a periodos de programacion existentes hasta el inicio del horizonte de
programacion del siguiente mercado intradiario.

e El volumen de desasignacion de reserva solicitado en cada sentido sera menor o igual a la
potencia habilitada de la UP afectada en el sentido respectivo.

Se rechazaran las solicitudes de reduccion que no cumplan alguna de las condiciones anteriores.
Una vez validada por el OS la reduccion de reserva de regulacion secundaria, se generaran las
desasignaciones correspondientes y estas anotaciones de desasignacion llevaran asociadas un
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precio igual al marginal del mercado de reserva de regulacion secundaria vigente para el sentido y

periodo de programacién cuarto-horario correspondiente.

En caso de que desaparezcan las causas que provocaron la aplicacion del mecanismo de reduccién
de la reserva, previa solicitud del sujeto responsable del proveedor de secundaria, se podra restituir
total o parcialmente la reserva comprometida inicialmente, a partir del momento de la aceptacion de
esta accion.

Sera responsabilidad del proveedor del servicio actualizar las ofertas de energia de regulacion se-
cundaria, de acuerdo con la reduccion y/o restitucién de reserva validada por el OS.

Se calcularan y se enviaran los nuevos coeficientes de respaldo (RCP) de los proveedores en fun-
cion de la reduccién de reserva de regulacion aplicada en cada periodo de programacion cuarto-
horario completo.

5 Mercado de activacidén de energia de regulacidn
secundaria (aFRR).

Este capitulo recoge los aspectos relacionados con el mercado de energia aFRR.

5.1 Presentacién de ofertas de activacidén de energia de regulacidén

secundaria.

Concluido el mercado de reserva de regulaciéon secundaria, los proveedores que hayan sido asig-
nados en el mercado de reserva de energia secundaria en uno o varios periodos cuartohorarios de
programacion del dia siguiente deberan presentar la oferta de energia de regulacién secundaria
valida, a subir y/o a bajar, correspondiente a dicha asignacion de reserva en dichos periodos asig-
nados. Estas ofertas de energia aFRR se denominan ofertas obligatorias.

Al menos una primera versién de estas ofertas, denominadas ofertas de respaldo, debe ser en-
viada antes de las 20:00 h de cada dia.

Adicionalmente, los proveedores del servicio pueden presentar ofertas voluntarias, sin correspon-
dencia con los volimenes de las ofertas de reserva asignadas. Estas ofertas pueden presentarse
en los plazos de tiempo fijados en el procedimiento de operacién por el que se establece el proceso
de programacion, para cada uno de los periodos de programacion del dia siguiente. Estas ofertas
de energia aFRR se denominan ofertas libres.

Las ofertas de energia de regulacion secundaria deberan ser actualizadas de forma continua siem-
pre que se produzcan modificaciones en el proceso de la programaciéon que afecten al volumen
ofrecido de reserva de regulacion secundaria de las unidades de programacion proveedoras de este
servicio, y en particular, cuando existan indisponibilidades que afecten a la reserva de regulacién
secundaria de una unidad de programacion. El periodo para la actualizacion de las ofertas de regu-
lacion secundaria correspondientes a cada periodo de programacién cuartohorario se iniciara a las
12:00 horas para los periodos de programacién del dia siguiente y finalizara 25 minutos antes del
inicio del horizonte de programacion cuartohorario inmediato siguiente.

5.2 Caracteristicas de las ofertas de energia aFRR

Los participantes en el mercado responsables de un BSP podran presentar ofertas de energia de
regulacion secundaria a subir y a bajar, en MW, con su precio correspondiente, en €/ MWh, para
cada uno de los periodos de programacion del dia D. Las ofertas se efectuaran por BSP. Las ofertas
a subir y a bajar para un mismo periodo de programacion no tendran ningun vinculo entre ellas.

El volumen minimo y la granularidad de las ofertas seran 1 MW.
El volumen maximo de las ofertas sera 9999 MW.
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Las ofertas deberan tener resolucién de 15 minutos.

La resolucion de precio de las ofertas sera 0.01 €/ MWh.

Estas ofertas podran estar compuestas de hasta 25 bloques diferentes a subir o a bajar, todos ellos
divisibles. Cada blogue tendra un volumen y un precio independientes entre si. Estos bloques po-
dran ser activados de forma independiente, siendo el resultado de la asignacion a cada BSP el
conjunto de todos los bloques activados en cada ciclo de control.

Para cada periodo de programacion, sélo sera valida la dltima oferta enviada para cada sentido. De
esta forma, cada vez que un BSP envia una oferta para uno de los dos sentidos, sustituye a la oferta
anterior.

Ademas, para cada BSP, se afiadiran los bloques de menor precio provenientes del buzén Unico
(buzén de recepcidn ofertas susceptibles de ser utilizadas tanto como energia mFRR como aFRR),
en el caso de haberlos, hasta cumplir el maximo de 25 bloques diferentes a subir o a bajar.

En el documento de Intercambio de informacién con el OS se incluyen ejemplos y detalles sobre
estos mensajes.

5.3 Validaciones

Se efectuaran las siguientes validaciones:

e El nimero de version de una oferta es superior al de las ofertas previamente enviadas para el
mismo periodo de programacién y sentido.

e La estructura del mensaje es correcta.

e El periodo de tiempo que cubre la oferta esta incluido en el horizonte de la convocatoria abierta
vigente en el momento de recepcion de la oferta:

o No se permitira la recepcion de ofertas para aplicacién en D+1 antes de las 12:00h del dia D (y
en ningun caso para mas alla de D+1).

o No se permitira la recepcion de ofertas para periodos de aplicacion cuyo inicio del mismo sea
menor a 25 minutos desde el momento de recepcion de la oferta.

e El BSP se encuentra dado de alta para la participacion en el mercado aFRR y la oferta ha sido
enviada por el sujeto del mercado asociado al BSP al que corresponde la oferta.

e El tamafio de la oferta es mayor o igual que 1 MW.
e El tamafio de la oferta es menor o igual que 9999 MW.

e El precio de todos los bloques de oferta cumplira los limites técnicos correspondientes con los
valores armonizados que, en su caso, se establezcan de acuerdo con lo previsto en el apartado
2 del articulo 30 del Reglamento EB, y reflejados en el documento de intercambios de informacion
con el Operador del Sistema.

e La oferta es compatible con los requisitos anteriormente definidos (volumen minimo, maximo,
granularidad, nimero de bloques y rango de precios).

¢ El volumen total de la oferta de un BSP de aFRR para cada QH (sumatorio del volumen de todos
los blogues) no podra ser superior a la suma de potencias habilitadas en el servicio de regulacion
secundaria para las UP pertenecientes a ese BSP en la direccion correspondiente. En caso in-
cumplimiento, la oferta sera rechazada. .

Una vez finalizado el proceso de validacion de las ofertas recibidas, los bloques de oferta aceptados
adoptaran el estatus disponible. EI OS informar& a los BSP de la aceptacion o el rechazo de los
blogues de cada oferta mediante un mensaje (ACK), indicando el motivo del rechazo en su caso.
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5.4 Formacién del LMOL

La formacion de la escalera de ofertas de energia aFRR nacionales aceptadas y ordenadas segun
su precio (LMOL) se realizar4 ordenando todas las ofertas recibidas en cada una de las direcciones

y teniendo en cuenta el precio de cada una de ellas, segun se ilustra en las siguientes figuras:

Precio (€/MWh) Derecho de cobro {sentido convencional)

Orden de activacién

Vol (MW)

Obligacion de pago (sentido antiecondmico)

Figura 1. Activaciones en sentido positivo (aFRR a subir).

Precio (€/MWh)

Obligacién de pago (sentido convencional)

Orden de activacion
Vol (MW)

Derecho de cobro (sentido antiecondmico)

Figura 2. Activaciones en sentido negativo (aFRR a bajar).

La LMOL formada por las ofertas recibidas antes de las 20:00 h del dia (D-1) para los 96 QH del dia

siguiente se almacenara como LMOL de respaldo.
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6 Modelo de control en tiempo real

El modelo de control se resume en el esquema de la figura. Su contenido se desarrolla en las sec-
ciones de este capitulo.

SRS: Regulador Maestro

Acumulador de

sobrecarga 3
(STLOAF)
Control Casacién ,,’—’_
onieo oL PaFRRset, i+ BSP1 [ Py, P,
|
- [PaFRRset, ] BSPn | P, P,
‘ MODO BSP, H MODO BSP,
T
ACE O

T\f‘ Supervision :
‘ respuesta BSP
! PaFRR,| |PaFRR,
i

Pdemand | :
4[ Caleulo de aFRR Pout,
activada Pout, |«

............................................................... e —
[ PTR PTR
Pin,corr Plataforma
‘ PICASSO/IGCC Médulo PTR
Figura 3. Esquema del control SRS

6.1 Funciones del regulador maestro

El Operador del Sistema (OS) ejecuta el rol de regulador maestro en el control de la regulacion
secundaria. El algoritmo se ejecuta en paralelo en el centro de control principal (CECOEL) y en el
centro de control de respaldo (CECORE). Las funciones fundamentales del regulador maestro son
las siguientes:

Determinacion del estado y modo de funcionamiento del sistema SRS.

Determinacion del estado y modo de regulacion de cada BSP.

Célculo de la sefial de entrada al control (LFCinpu):

o Célculo del Error de Control de Area (ACE) del sistema eléctrico peninsular espafiol.

o Inclusion de las sefiales de correccion de las plataformas PICASSO e IGCC en los casos que
corresponda.

Calculo de las necesidades de activacion de aFRR en cada ciclo de ejecucién, a partir del proce-
sado de la sefal de entrada (LFCinput), con un control de tipo proporcional-integral.

Célculo del requisito total de activacion de aFRR. Este requisito es la sefial Prarget.

Reparto del requisito de activacion entre los BSP, de acuerdo con las ofertas de energia aFRR
ordenadas segun una lista de orden de mérito (LMOL) y generando las sefiales de activacion
PaFRRset, para cada BSP.

Célculo y envio del programa en tiempo real de cada BSP (PTRy).

Célculo y envio de la potencia activa agregada generada o consumida por las unidades fisicas
incluidas en cada BSP (Pouty).

Supervision de la respuesta de los BSP.
Célculos de contadores de energias aFRR y precios para el proceso liquidatorio.
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6.2 Funciones de los BSP

El regulador maestro y los AGC de los proveedores deben permanecer en comunicacion, y cada
proveedor b debe realizar las siguientes funciones:

e Recepcién de su programa en tiempo real (PTR}y) calculado por el Regulador Maestro.
e Célculo y envio de su programa en tiempo real de respaldo (PTRy).

e Recepcidn de la potencia activa agregada generada o consumida por las unidades incluidas en
el BSP (Pouty).

e Envio de la potencia activa agregada generada o consumida por las unidades incluidas en el BSP
(Pouty).

e Envio de la potencia de generacion en control (PGCy).

e Recepcidn de su requisito de activacion de regulacién secundaria PaFRRset, asignado por el
regulador maestro.

e Seguimiento de su programa en tiempo real PTR, 0 de su programa en tiempo real de respaldo
PTR’,, de acuerdo con las condiciones descritas en los apartados 6.8 y 8.

e Activacion de la energia aFRR asignada por el regulador maestro (PaFRRsety), de acuerdo con
los requisitos de respuesta descritos en el apartado 6.8.

e Transmision de las sefales recogidas en el apartado 6.11 a los centros de control CECOEL y
CECORE.

6.3 Estados y modos de regulacidén de los BSP

Un BSP puede encontrarse en los siguientes estados de regulacion seleccionables manualmente.
El estado del BSP indica su condicion actual y el tratamiento que le corresponde en términos de los
calculos efectuados por el SRS:

e Estado ON: EI BSP participa en el servicio. En este caso, el regulador maestro calculara su re-
quisito de regulacion PaFRRset y establecera su modo correspondiente (activo, error, alerta, etc)
tal y como se describird en los siguientes parrafos.

e Estado OFF: EI BSP no participa en el servicio. En este caso, el regulador maestro hara nulo el
requisito de regulacion:

PaFRRge (t) = 0

e Estado OFF REE: EI BSP no participa en el servicio debido a un requerimiento enviado desde el
regulador maestro, que hara nulo el requisito de regulacion:

PaFRRg.(t) = 0
e Estado PRUEBAS: El BSP esta realizando pruebas de regulacion.

En caso de que un BSP se encuentre en estado OFF u OFF REE, su modo de regulacion sera
también OFF u OFF REE, respectivamente. En caso de que un BSP se encuentre en estado PRUE-
BAS, su modo de regulacion sera SIN PARTICIPACION. Cuando un BSP estéa en el estado ON, su
modo de regulacion indica su condicion actual segun su respuesta y el tratamiento que le
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corresponde en términos de los célculos efectuados por el regulador maestro y en las liquidaciones

asociadas. Los modos de regulacion y las condiciones asociadas a cada uno de ellos son los si-
guientes:

e Modo OFF: El estado de regulacion del BSP es OFF.
e Modo OFF REE: El estado de regulacion del BSP es OFF REE.

Tanto en el modo de regulacion OFF como en el modo de regulacion OFF REE, las ofertas del BSP
pasan a ser invalidas.

e Modo SIN PARTICIPACION: no participa en el servicio. No hay ofertas validas en el periodo de
programacion del instante t, ni el instante t corresponde a los 5 minutos anteriores ni posteriores
a un periodo de programacion con ofertas validas.

En este modo de regulacion, el regulador maestro har& nulo el requisito de regulacion:

PaFRRy (t) = 0

e Modo INACTIVO: EI BSP esta en estado ON, pero algun dato recibido del AGC del BSP no
permite que ésta participe en el servicio con normalidad. Se da alguna de las condiciones siguien-
tes:

o PTR no valido (fallo simultaneo de los PTR calculados por el OS y el BSP).

o Pout no valido (fallo simultaneo de los Pout calculados por el OS y el BSP).

o Estado del AGC del BSP=OFF.

o Limite inferior o superior del BSP no validos.

o PGC del BSP no valido.

o El limite superior del BSP es inferior al limite inferior del BSP: LIMSUP<LIMINF

En este modo de regulacion, el regulador maestro mantendré el célculo del requisito de regulacion
de acuerdo con la asignacion de ofertas del LMOL (reparto del Ptarget especificado en el apartado
6.7).

e Modo ACTIVO: El BSP esta en estado ON, PTR y Pout son validos, y el AGC del BSP esta en
ON. Los limites inferior y superior del BSP y la sefial PGC son validos. Ademas, se da la condicion
de que la potencia entregada por el BSP esta dentro del canal de respuesta admisible., El error
de seguimiento calculado de acuerdo con los requisitos de respuesta descritos en el apartado 6.8
es nulo:

o ERRret =0

En este modo de regulacion, el requisito de regulacion se calculara de acuerdo con el reparto del
Ptarget especificado en el apartado 6.7.

e Modo ERROR: El BSP esta en estado ON, PTR y Pout son validos, y el AGC del BSP esta en
ON. Los limites inferior y superior del BSP y la sefial PGC son validos. Se da la condicion de que
la potencia entregada se encuentra fuera del canal de respuesta admisible y se esta generando
un error de seguimiento, aunque éste se encuentra por debajo del umbral de mala respuesta del
BSP en el periodo:

e ERRret <> 0y | ERRret| =< AT

En este modo de regulacién, el requisito de regulacion se calculara de acuerdo con el reparto del
Ptarget especificado en el apartado 6.7.

e Modo ALERTA: EI BSP esta en estado ON, PTR y Pout son validos, y el AGC del BSP esta en
ON. Los limites inferior y superior del BSP y la sefial PGC son validos. Se da la condicion de que
la potencia entregada se encuentra fuera del canal de respuesta admisible y se esta generando
un error de seguimiento que ha superado el umbral de mala respuesta del BSP en el periodo:

o |ERRret| > AT
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o Se mantiene esta condicion durante un tiempo Tacerta inferior a un umbral de tiempo T ar.

En este modo de regulacion, el requisito de regulacion se calculara de acuerdo con el reparto del
Ptarget especificado en el apartado 6.7.

e Modo MALA RESPUESTA: EIl BSP esta en estado ON, PTR y Pout son validos, y el AGC del
BSP estd en ON. Los limites inferior y superior del BSP y la sefial PGC son validos. Se da la
condicion de que la potencia entregada se encuentra fuera del canal de respuesta admisible y se
esta generando un error de seguimiento que ha superado el umbral de mala respuesta en el
periodo:

o |ERRret| > AT
o Se mantiene esta condicion durante un tiempo Taierta SUperior a un umbral de tiempo T ar.

En este modo de regulacion, el requisito de regulacion se calculara de acuerdo con el reparto del
Ptarget especificado en el apartado 6.7.

6.4 Estados y modos de funcionamiento de SRS

El regulador maestro podra encontrarse en dos estados de regulacién, seleccionables manual-
mente:

e Estado OFF: Corresponde al estado en el que el regulador maestro no ejecuta ninguna de las
funciones de regulacién de SRS. En este caso, se congela la consigna de regulacion PaFRRset,
a la que se le asigna cédigo de calidad no valido:

o PaFRRset(t)= PaFRRset(t-1)
o MODO FROZEN=ON

El estado de regulacion OFF supondra la desconexiéon automatica de la plataforma IGCC y la no
consideracién del acumulador de sobrecarga. Una vez que el sistema se encuentre conectado a la
plataforma PICASSO, también provocara la desconexion de dicha plataforma, pasando a la confi-
guracién PICASSO Nacional.

e Estado ON: El regulador maestro ejecuta las funciones de regulacién que corresponden a su fun-
cionamiento habitual.

El regulador maestro en estado ON se encontrara siempre en alguno de modos de funcionamiento
gue se indican a continuacion, junto con sus condiciones asociadas. El modo de funcionamiento de
SRS determinard el célculo de LFCinput por el regulador maestro:

e Modo NORMAL: Se dan las condiciones siguientes:
o Estado ON
o MODO FROZEN=OFF (establecido manualmente por el operador)
o MODO MANUAL=0OFF (establecido manualmente por el operador)
o Estado de conexién eléctrica con Francia= CONECTADO y CONOCIDO
o Estado de desconexién por frecuencia con Francia= CONECTADO
o Desvio de potencia valido
o Desvio de frecuencia valido
o LMOL valido
o Al menos un BSP con capacidad de regulacion.

En este MODO, el regulador maestro calculara la sefial a regular, LFCinput, como se indica en el
apartado 6.5.

e Modo FRECUENCIA: Se dan las condiciones siguientes:
o Estado ON
o MODO FROZEN=OFF (establecido manualmente por el operador)
o MODO MANUAL=0OFF (establecido manualmente por el operador)
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o Estado de conexion eléctrica con Francia= DESCONECTADO o estado de desconexion por
frecuencia con Francia= DESCONECTADO
o Desvio de potencia con Francia valido
o Desvio de frecuencia valido
o LMOL valido
o Al menos un BSP con capacidad de regulacion.
En este modo, el control de SRS calculara la sefial a regular igual a:

LFCinput = —10 = BIAS = Af

e Modo FROZEN: Se da alguna de las condiciones siguientes:
o MODO FROZEN=ON (establecido manualmente por el operador)
o Estado de conexion eléctrica con Francia = DESCONOCIDO
o Desvio de potencia con Francia no valido
o Desvio de frecuencia no valido
o LMOL no valido
o Ningun BSP con capacidad de regulacion.

En este modo, el regulador maestro dejara de ejecutar el control Pl y mantendra constantes las
siguientes variables:

LFCinput(t) = LFCinput(t — 1)
Ptarget(t) = Ptarget(t — 1)
PaFRRset(t) = PaFRRset(t — 1)

e Modo MANUAL: Se dan las dos condiciones siguientes:
o MODO FROZEN=OFF (establecido manualmente por el operador)
o MODO MANUAL=0ON (establecido manualmente por el operador)

En este MODO, el operador podra sustituir el valor del desvio de potencia de Francia, Portugal y/o
el valor del desvio de frecuencia por un valor manual en MW. Cada desvio tendra un indicador para
activar/ desactivar su sustitucion manual.

Los modos de regulacion FRECUENCIA, FROZEN y MANUAL supondran la desconexién automa-
tica de las plataformas IGCC y PICASSO.

6.5 Cdlculo del requerimiento total peninsular (LFCinput)

La sefal de entrada al control se obtiene a partir del error de control de area (ACE) calculado,
pudiendo ser modificada por los términos de correccion tanto de las plataformas IGCC y PICASSO
como del acumulador de sobrecarga cuando aplique.

La habilitacion/deshabilitacion de los términos de correccién se trata en el apartado 6.4, sobre los
modos de funcionamiento de SRS.

La sefial de entrada al control, LFCinput, se calcula como:

LFCinput = —ACE + parti, * Py corr + PaTtaprr * Paprrcorr — INHIBIT * STLFOA
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Donde:
ACE: Error de control de area.
Pincorr: Término de correccion de IGCC recibido de la Plataforma IGCC.
partin: Flag de participacion en IGCC.
Parrr corr: TE€rmino de correccion de aFRR recibido de la Plataforma PICASSO.
partas: Flag de participacion en AOF.
STLFOA: Valor del acumulador de sobrecarga.
INHIBIT: Flag de inhibicion del acumulador de sobrecarga.

El acumulador de sobrecarga es un mecanismo de vigilancia del flujo de potencia en las lineas de
interconexion con Francia. En caso de sobrepasarse un valor de flujo maximo predefinido, introduce
una sefial correctora en la entrada al control para dar prioridad a la correccion del desvio que lo
origina. La activacién del acumulador de sobrecarga no afecta al reparto del requisito de activacion
de aFRR entre los BSP.

6.5.1 Cdlculo del error de control de drea (ACE)

El ACE se calcula como sigue:

ACE = NIDR + 10 = BIAS * Af
Donde:
NIDR: Desvio de intercambio neto de regulacion.

BIAS: Constante de BIAS peninsular, asignado anualmente por ENTSOE al bloque de control de
Espafia peninsular.

Af: Desvio de frecuencia, calculado segun la siguiente expresion:

Af =fo—fs

Donde:
fa: frecuencia medida por el OS.

fs: frecuencia programada en el sistema interconectado europeo. En ausencia de un valor estable-
cido de frecuencia programada, se tomara por defecto la frecuencia nominal del sistema (50,00 Hz).

6.5.2 Cdlculo del desvio neto de intercambio

El desvio neto de intercambio, NIDR, se calcula como:
NIDR = NIDF + NIDP

Siendo NIDF el desvio neto de intercambio con Francia, y NIDP el desvio neto de intercambio con
Portugal.

El desvio de intercambio neto con Francia se calcula segun la expresion:
NIDF = CNIF — CNSIF
Donde:
CNIF es el intercambio neto filtrado por las interconexiones Espafia — Francia, calculado como:
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M
CNIF = Z PIFILT,
k=1

Donde:
M es el nimero de interconexiones entre Espafa y Francia.

PIFILT es el intercambio neto filtrado por la interconexion k que cruza la frontera en sentido Espafia
a Francia.

CNSIF es el intercambio neto programado de Espafa a Francia. El intercambio neto programado
se calculara a partir de los programas comerciales de intercambio recibidos para el periodo anterior
y al periodo actual, con una rampa de cambio de duracién de 10 minutos que comienza 5 minutos
antes del cambio de periodo de programacién y termina 5 minutos después de dicho cambio.

El desvio de intercambio neto con Portugal se calcula segun la expresion:
NIDP = CNIP — CNSIP
Donde:
CNIP es el intercambio neto filtrado por las interconexiones Espafia — Portugal, calculado como:

M
CNIP = Z PIFILT,
k=1

Donde:
M son las interconexiones entre Espafia y Portugal.

PIFILT es el intercambio neto filtrado por la interconexion k que cruza la frontera en sentido Espafia
a Portugal.

CNSIP es el intercambio neto programado de Espafia a Portugal. El intercambio neto programado
NSIP se calculara a partir de los programas comerciales de intercambio recibidos para el periodo
anterior y al periodo actual, con una rampa de cambio de duracién de 10 minutos que comienza 5
minutos antes del cambio del periodo de programacion y termina 5 minutos después de dicho cam-
bio.

El intercambio neto en las interconexiones con Francia y Portugal se calcula en su punto frontera, y
se filtra de acuerdo con la expresion siguiente:

PI(t) — PIFILT(t — 1
® -1

PIFILT(t) = PIFILT(t — 1) +
© ( ) Tr + At

Donde:
At es el tiempo de ejecucién del algoritmo SRS.
T es la constante de tiempo de filtrado.

6.5.3 Criterio de signos en el control

Las férmulas en el modelo de control responden al criterio de signos ENTSOE.

En lo que se refiere a los intercambios internacionales, el criterio de signos es positivo en sentido
exportador, tanto en la frontera con Francia como en la frontera con Portugal. Asi, un desvio en
sentido exportador dara lugar a una componente positiva en el ACE. Asimismo, un desvio de fre-
cuencia positivo da lugar a una componente positiva del ACE.

El error de control de &rea, ACE, entra en el control cambiado de signo. Un ACE positivo dar& lugar
a una componente del LFCinput negativa (sefial a bajar) mientras que un ACE negativo dara lugar
a una componente del LFCinput positiva (sefial a subir).
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6.6 Control proporcional integral

La sefial de entrada al control, LFCinput, se procesa mediante un controlador proporcional — integral
(PI). El objeto de este tipo de control es minimizar el error en régimen permanente en el seguimiento
de la sefial de entrada. La salida del controlador Pl se obtiene como:

LFCoytput (t) = Kp * LFCippyt (t) + INtLFC(2)
Donde:
Kp es la constante proporcional del controlador PI.
INtLFC es la integral de la sefial de entrada al control, calculada en cada ciclo de ejecucién t como:
IntLFC(t) = K; * Tage * LF Cinpuye (8) + IntLFC(t — 1)

Donde Tacc = 4 segundos, tiempo del ciclo de control.
Ki=1/Ti, siendo Ti la constante de integracion del controlador Pl en segundos.

El valor de la componente integral del control se limita a un valor maximo (filtro anti-windup). Esta
limitacion tiene como objeto evitar que la componente integral del control crezca indefinidamente
ante desvios prolongados en el tiempo. Este efecto provocaria retrasos en la accién del control ante
cambios de signo en la sefial de entrada, que ralentizarian el funcionamiento de la regulacion.

6.6.1 Realimentacidn de la potencia aFRR activada

El disefio del regulador maestro permite que la consigna de potencia aFRR a repartir entre los BSP
se pueda obtener de dos maneras. En la Figura 3, estas opciones estan representadas por el se-
lector aFRR CL (aFRR closed loop):

e SiaFRR CL = OFF: La sefial Ptarget a repatrtir coincide con la salida del controlador PI, LFCoutput.
Ptarget = LFCoutput

e Si aFRR CL =ON: Se realimenta la sefial LFCoutput con la potencia aFRR que ha sido previa-
mente activada, medida segun se indica en el apartado 6.8.2.

Ptarget = LFCoutput + PaFRR

El regulador maestro permitir activar o desactivar la realimentacion de aFRR. La activacion y des-
activacion de la realimentacion esta parametrizada. La salida Ptarget del control es similar en ambos
casos, si bien su velocidad de variacion se ve afectada. Por ello, la activacion de la realimentacion
hace necesario modificar las ganancias proporcional e integral a utilizar en el controlador PI, que se
adaptaran segun el estado del selector aFRR CL. La realimentacion de aFRR y su correspondiente
cambio de parametros no exigiran a los BSP modificar la configuracion de sus AGC por este motivo.

En la tabla siguiente se indican los rangos orientativos considerados en el disefio para la ganancia
proporcional y la ganancia integral para cada uno de los modos. Se indican también los rangos de
valores recomendados en el reglamento del &rea sincrona europea continental (Synchronous Area
Framework Agreement). Estos Ultimos se corresponden con el modo de control sin realimentacion
de la aFRR activada (AFRR CL OFF).

Kp Ti (s)
AFRR CL ON | 2-10 100-500
AFRR CL OFF | 0,2-1,0 50-125
SAFA 0-0,5 50-200
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6.7 Reparto de los requisitos a los BSP segun asignacién de ofertas
aFRR

Durante la fase |, la casacion de ofertas de energia aFRR se llevara a cabo por un algoritmo local
gue seguird las mismas reglas que el algoritmo de la plataforma europea PICASSO, que sera el
utilizado desde el comienzo de la fase Il.

La sefal Ptarget de activacién de energia aFRR es la entrada al algoritmo local de casacion. Este
algoritmo determina en cada ciclo de ejecucion las ofertas de aFRR que se deben activar, aplicando
la lista de orden de mérito de ofertas (LMOL). El algoritmo de casacion da, como salidas, las con-
signas de activacion PaFRRset para cada BSP.

Dependiendo del estado de cada BSP (ver apartado 6.3) o de la disponibilidad de las unidades que
lo componen, puede haber bloques de oferta que se marquen como no validos. Estos bloques de
oferta no son tenidos en cuenta en el proceso de casacion.

Las reglas del proceso de casacion de ofertas de aFRR son las siguientes:

1. Se asignaran los bloques de oferta desde el mas competitivo hasta el menos competitivo, hasta
alcanzar el valor de Ptarget. Asi, en el caso de ofertas a subir, se seleccionaran primero las
ofertas con precio negativo mayor? hasta las Gltimas de precio positivo mayor. En el caso de
ofertas a bajar, se seleccionaran primero las ofertas con precio positivo mayor hasta las tltimas
con precio negativo mayor.

2. Para valores de Ptarget positivos se utilizara el LMOL de energia aFRR a subir, que dara lugar
a valores de PaFRRset positivos. Cuando el volumen de aFRR activado es negativo y Ptarget
es positivo, el BSP debera desactivar su aFRR a bajar previamente a cumplir con la nueva
consigna de aFRR >= 0 asociada a dicho Ptarget positivo®.

3. Para valores de Ptarget negativos se utilizara el LMOL de energia aFRR a bajar (independiente
del LMOL de energia aFRR a subir), que dara lugar a valores de PaFRRset negativos. Cuando
el volumen de aFRR activado es positivo y Ptarget es negativo, el BSP debera desactivar su
aFRR a subir previamente a cumplir con la nueva consignha de aFRR <= 0 asociada a dicho
Ptarget negativo.

Solo se asignaran los bloques de oferta marcados como validos.

5. En el caso de que haya varios bloques de ofertas con el mismo precio, dichas ofertas se activa-
ran de forma simultanea por prorrata segun su tamafio, hasta agotar dichas ofertas, con preci-
sién de un decimal.

6. EIl daltimo bloque de oferta asignado se divide hasta alcanzar el valor de Ptarget, con precision
de un decimal.

7. Una vez que se hayan asignado los bloques de oferta necesarios para casar la necesidad de
activacion Ptarget, se sumaran para cada BSP los volumenes de aFRR asignadas (MW), para
obtener el valor de consigna de activacion en ese ciclo: PaFRRsety(t).

8. El precio del dltimo bloque de oferta asignado en la casacion de cada ciclo se registrard como
precio marginal en ese ciclo:

2 Mayor en valor absoluto.

3 pueden producirse cambios de signo en Ptarget, y por lo tanto en la asignacién PaFRRset, habiendo PaFRR activada
en signo contrario por algun BSP, debido a que la dinamica de respuesta no es instantdnea. La denominacién “desacti-
var” se refiere en este contexto a una vuelta al estado previo de una activacién de aFRR, entendiendo esta activacion
para las dos direcciones, tanto a subir (aportacion de generacion) como a bajar (reduccién de generacién). Podria ocurrir
por tanto una situacion en la quese parta de energia activada a bajar (reduccién de generacion) pero que en el siguiente
ciclo la regulacién pida energia a subir (aportacion de generacién). En este caso, el requerimiento podria ser de magnitud
suficiente como para que se produzca la desactivaciéon de la energia a bajar previamente asignada (vuelta al estado
inicial) y se asigne aFRR en sentido positivo (a subir).
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o Cuando Ptarget es positiva, es decir, para activaciones de energia de regulacion secundaria

a subir, el precio del ultimo blogue de oferta asignado se registrard como el precio marginal
a subir AMEaFRRUP; . El precio marginal a bajar, AMEaFRRDW, , sera cero.

o Cuando Ptarget es negativa, es decir, para activaciones de energia de regulacion secundaria
a bajar, el precio del ultimo bloque de oferta asignado se registrara como el precio marginal
a bajar AMEaFRRDW, . El precio marginal a subir, AMEaFRRUP; , sera cero.

o Cuando Ptarget es cero, tanto el precio marginal a subir como el precio marginal a bajar sera
cero.

En la figura 2 se muestra de forma grafica un ejemplo del proceso de casacion con un LMOL com-
puesto de 5 bloques de ofertas, todas ellas validas, correspondientes a tres BSP. Se muestra el
proceso en tres ciclos de ejecucion: t, t+1 y t+2.

. LMOL ) LMOL ) LMOL
Precio Precio Precio
BSP C
—— s BO4 BSP A
gspc | BSPA 3 BSP A | Bspc| pos
BSPB| BO4 BOS 3 BOS B4
BO3 BSPH | BSPB
BSP B po3| | 803
p BO2 :
‘ BSPA [ pspp
BSP B
| BO2 # 201 | BO2
BSP A | BSP A |
BO1 3 BO1 | ‘
& & &
Ptarget (t) Mw Ptarget (t+1) Mw Ptarget (t+2) Mw
Figura 4. Ejemplo de casacion de ofertas de aFRR.

En el ciclo t, se cubre la necesidad Ptarget activando el primer bloque de oferta del BSP A (B01), y
el bloque de oferta del BSP B (B02) parcialmente. No se activa ninguna oferta del BSP C. El precio
marginal en este ciclo es el precio de la oferta BO2.

En el ciclot + 1, se cubre la necesidad Ptarget activando el primer bloque de oferta del BSP A (B01),
dos bloques de oferta del BSP B (B02 y B03), y un bloque de oferta del BSP C (B04) parcialmente.
El precio marginal en este ciclo es el precio de la oferta BO4.

En el ciclo t + 2, se cubre la necesidad Ptarget activando parcialmente el primer bloque de oferta
del BSP A. En este ciclo no se activa ninguna oferta de los BSP B y C. El precio marginal en este
ciclo es el precio de la oferta BO1.

En ninguno de los tres ciclos de ejecucién en este ejemplo se activa el bloque de oferta 5.

6.8 Supervision de la respuesta del BSP

La supervision de la respuesta de los BSP se basa en la comparaciéon de su entrega de potencia
aFRR con un rango de valores esperados, que se calculan a partir de la consigna de activacion
PaFRRset. Este rango de valores forma un canal de respuesta admisible, dentro del cual la res-
puesta del BSP se considera adecuada. Cada BSP tendra un modo de funcionamiento asignado en
cada ciclo en funcion de la permanencia dentro de este canal de respuesta admisible.

6.8.1 Cdlculo de la potencia total entregada por el BSP

La potencia total entregada por cada BSP b en cada ciclo de ejecucion se calcula como sigue:

Poues(®) = ) Pi(©)
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Donde Pi(t) es la potencia activa medida o calculada en el punto de conexién a red de la unidad
fisica i, correspondiente al BSP b. Este valor se contabiliza con criterio generador, esto es, positivo
cuando la potencia es inyectada al sistema.

Se utilizaran las telemedidas de potencia activa recibidas en barras de central de todas las instala-
ciones pertenecientes a unidades de programacion habilitadas que formen parte de cada BSP, in-
dependientemente de si estdn 0 no participando en control en un determinado instante. Se tendran
en cuenta las siguientes consideraciones:

e Para trasladar la telemedida de barras de central, conforme al P.O. 9.2, al punto de conexién con
la red se deben utilizar los coeficientes que serdn comunicados por el proveedor del servicio al
OS, el cual podra solicitar una modificacion de los mismos.

e No se incluirdn las telemedidas negativas de instalaciones de almacenamiento (modo consumo),
salvo que pertenezcan a UP habilitadas en el servicio en modo consumo.

e Para las instalaciones de autoconsumo se empleara la medida del vertido, obtenida sumando la
telemedida de la generacion en barras de central y la del consumo asociado.

e Para las instalaciones con varias fronteras, se debera remitir al OS la telemedida de cada frontera,
incluyendo las fronteras de consumos auxiliares e indicando si se deben considerar para el célculo
del Pout.

e En caso de que la telemedida en barras de central no considere los consumos de servicios auxi-
liares:

o Silos consumos auxiliares son despreciables, no sera necesario el envio de su telemedida.
o Si los consumos auxiliares no son despreciables y se deben considerar para el calculo del Poy:
¢ Si puede captarse la telemedida, deberéa enviarse la telemedida de dichos consumos.

¢ Si no puede captarse la telemedida, el factor de correccién debera tener en cuenta no soélo la
traslacién de barras de central al punto de conexién a la red, sino también los consumos
auxiliares descontados.

e En el caso de ciclos combinados multieje, se debera remitir una telemedida por cada turbina y
frontera.

e Para las instalaciones de demanda se utilizara la telemedida de cada UF habilitada incluyendo
las pérdidas del sistema. Para ello se utilizaran los coeficientes de pérdidas del sistema publica-
dos en BOE (Art 11 de la Circular 3/2020). Para cada nivel de tension se utilizard un coeficiente
promedio ponderado por el n® de horas de cada periodo en un afio.

Ademas del calculo realizado por el regulador maestro, los BSP enviaran la potencia activa agre-
gada generada o consumida por las unidades fisicas incluidas en el BSP (Pouty’), calculada con los
mismos criterios. La utilizaciéon del valor calculado o el valor recibido sera seleccionable manual-
mente por el OS, indicAndose a cada BSP cudl de los dos esta activado mediante una sefial en
tiempo real.

Si bien tanto el calculo de energia aFRR entregada como el seguimiento de la respuesta en tiempo
real se realizaran en base a la respuesta agregada de todas las UP del BSP, la observabilidad del
OS se mantiene a nivel de UF.

La potencia total entregada por el conjunto de los BSP se calcula como:
Pout tot(t) = Z Pout,b (t)
b

Donde el subindice b indica el nimero de BSP.
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6.8.2 Cdlculo de la potencia aFRR entregada por el BSP

El regulador maestro calcula la potencia aFRR entregada por el BSP como la diferencia entre la
potencia activa total de las unidades del BSP* (Pout) y su programa de potencia en tiempo real
(PTR). La definicion de PTR y los detalles de su calculo se recogen en el capitulo 8.

Ademas del célculo realizado por el regulador maestro para el PTR, los BSP enviaran el programa
en tiempo real de respaldo (PTRp). La utilizacion del valor calculado o el valor de respaldo recibido
sera seleccionable por el OS, indicandose al BSP cual de los dos se esté utilizando.

La potencia aFRR entregada en cada ciclo t por cada BSP b se calcula como sigue:

Si su modo de regulacion es ACTIVO, ERROR, ALERTA, MALA RESPUESTA o INACTIVO y su
estado de operacion es igual a ON:

Parrrp (t) = Poyep(t) — PTRy(t)

En otro caso:
Parrrp(t) =0

Donde PTRy(t) es el valor del programa en tiempo real del BSP b en el instante t.
La potencia aFRR total entregada por el conjunto de los BSP serd igual a:

Parrreot(t) = Z Parrrp(t)
b

Donde el subindice b indica el nimero de BSP.

6.8.3 Cdlculo del canal de respuesta admisible del BSP

El canal de respuesta admisible calculado para cada BSP es la herramienta para determinar si el
BSP responde razonablemente dentro de las condiciones de programa en tiempo real y asignacion
de PaFRR en cada momento. Este canal se calcula a partir de las variables que se indican a conti-
nuacion:

e Potencia aFRR deseada

Es la potencia aFRR que corresponderia en cada ciclo t a la consigna PaFRRset enviada al BSP
en el ciclo anterior t-1:

PaFRRdeseada,b (t) = PgarRrRsetb (t - 1)

e Potencia aFRR esperada

Es el valor de potencia aFRR que corresponderia al seguimiento de las consignas PaFRRset por
un sistema lineal de primer orden, con constante de tiempo T=100 s. Su valor en cada ciclo t viene
dado por:

4 La habilitacion para la regulacién secundaria se realiza a nivel de UP. No obstante, todas las UF de estas UP se consi-
deran para los célculos de Pout, PaFRR y célculos de reservas (s6lo unidades en control en este Ultimo caso).
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PaFRResperada,b (t) =al x PaFRRdeseada,b (t) + (1 - al) * aFRResperada,b (t - 1)

Donde a1 es el cociente entre el tiempo del ciclo de ejecucion del algoritmo (4 segundos) y la cons-
tante de tiempo T (100 segundos) de seguimiento:

TSRS
1= SRS
“ T

e Banda de tolerancia asociada al PTR

La supervision de la respuesta del BSP va ligada al seguimiento de su PTR. Por ello, se define una
banda de tolerancia BTOL, que forma parte del canal de respuesta admisible y que se calcula en
cada ciclo como:

BTOLy(t) = |PTROL * PTR,(t)| si|PTROL * PTR,(t)| < BTOLMAX y |PTROL * PTR,(t)| = BTOLMIN

BTOLy(t) = BTOLMAX si|PTROL = PTR(t)| > BTOLMAX
BTOLy(t) = BTOLMIN si|PTROL = PTR(t)| < BTOLMIN
Donde:

PTROL: es el tanto por ciento de error admitido® en el seguimiento del PTR.
BTOLMAX: error méximo admitido en el seguimiento del PTR.
BTOLMIN: error minimo admitido en el seguimiento del PTR.

A partir de los parametros y variables referidos, se calcula el canal de respuesta admisible como la
banda entre dos valores, superior e inferior, que se calculan como sigue:

CANALTPb (t) = PTRb (t) + BTOLb (t) + max (PaFRRdeseada,b (t)' PaFRResperada,b (t))
CANALBTIJ (t) = PTRb (t) - BTOLb (t) + min (PaFRRdeseada,b (t): PaFRResperada,b (t))

6.8.4 Error de seguimiento

Cuando el valor Pout de un BSP esté fuera del canal de la respuesta admisible, se le computara un
error de seguimiento. El valor de este error se compara con el umbral de mala respuesta ATy, (cal-
culado segun se indica en el capitulo 6.8.5) para determinar el modo de regulacion del BSP.

El error de seguimiento de un BSP b en cada ciclo t se calcula como sigue:

Cuando Poyt Se encuentra dentro del canal de respuesta admisible (CANALBT<=Pq,: <=CANALTP):
ERR,(t) =0

Cuando el error es por exceso (Pout > CANALTP):

ERR},(t) = Poyrp(t) — CANALTPy(t)

Cuando el error es por defecto (Pout < CANALBT):

5 A efectos de definicion del canal de respuesta admisible.
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ERR,(t) = CANALBT,(t) — Poyip(t)
El error de seguimiento se pasa a través de un filtro de retardo y se limita para evitar que crezca
indefinidamente. Ademas, en caso de anularse el error de seguimiento (vuelta al canal de respuesta

admisible), y para no retrasar la vuelta a modo ACTIVO de BSP, se anulara el error retardado, como
se indica a continuacion:

ERRret,(t) = a2 * ERR,(t) + (1 — a2) * ERRret,(t —1)  si ERRret,(t) < K * AT),

ERRret,(t) = K * ATy, si ERRret,(t) > K * AT,
ERRret,(t) =0 si ERR,(t) =0
Donde:

a2 es el cociente entre el tiempo del ciclo de ejecucion del algoritmo (4 segundos) y la constante de
tiempo T2.

K es la constante que limita el valor del error de respuesta retardado del proveedor i, para evitar que
crezca de forma indefinida.

ATy es el umbral de mala respuesta del BSP b en el periodo de programacion QH, calculado como
se indica en el apartado 6.8.5.

6.8.5 Cdlculo del umbral de mala respuesta

El umbral de mala respuesta ATy, se calcula para cada BSP b en cada periodo de programacién QH
segun se indica a continuacion:

ATb (QH) = max (KZ * (VAEbajar,b (QH) + VAEsubir,b (QH)): ATmin)
Donde:

VAEbajar,b €S el volumen de asignacion esperado a bajar del BSP b y VAEsuwir,b €S €l volumen de
asignacion esperado a subir del BSP b.

K2 es el porcentaje del volumen de asignacion esperado utilizado para el calculo del umbral AT.
ATmin €s el valor minimo de umbral de mala respuesta.

El volumen de asignacién esperado VAE de un BSP se calcula como la suma de sus ofertas de
aFRR que estan incluidas en el LMOL por debajo del nivel total de reserva, para cada sentido. Este
nivel total de reserva es el dimensionado para todo el sistema para cada periodo de programacion.
Se muestra un ejemplo a continuacion, en el que se suponen ofertas de aFRR a subir de tres BSP
en el periodo.

e Proveedor A: VAE igual a su oferta.
e Proveedor B: VAE igual a su primera oferta B1.
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e Proveedor C: VAE igual a una fraccién de su oferta.

Ofertas de energia

Pre- 4
Bz
C

B

1

A
MW
Reserva aFRR casada
total
Figura 5. Ejemplo de calculo de volumen de asignacién esperado a subir para tres BSP

En la transicién entre periodos de programacién QH, puede ocurrir que el calculo del VAE de cada
BSP varie significativamente por cambios en la estructura de ofertas entre el periodo anterior (QH-
1) y el periodo actual (QH). Por ello, y para evitar reducciones bruscas de los umbrales de mala
respuesta que puedan afectar al seguimiento de desasignaciones por parte de los BSP, durante los
primeros 5 minutos de cada QH se aplicara a cada BSP b el valor maximo entre el umbral de mala
respuesta ATy, en el periodo (QH-1) y el periodo (QH):

AT, (QH, 5 primeros minutos) = max (AT(QH — 1),AT(QH))

6.8.6 Activacién de las condiciones con error de seguimiento

Si la potencia entregada por un BSP esté fuera del canal de respuesta admisible, se modificara el
modo de regulacién de dicho BSP. Los modos de regulacion de los BSP se describen en detalle en
el apartado 6.3.

Las condiciones que se activan cuando hay un error de seguimiento no nulo en un BSP, estando el
BSP en modo de regulacion distinto de OFF y OFF REE, se resumen a continuacion:

e Si ERRret,> 0 y ERRret,<=AT), se activa la condicion de paso a modo de regulacion ERROR.

e Si ERRret,>AT} se activa la condicion de paso a modo de regulacion ALERTA. Se activa asimismo
un contador de tiempo de permanencia en ALERTA, TaLerra.

e Si ERRret, >ATy y el tiempo de permanencia en alerta, , TaLerTa, €S SUperior a un tiempo maximo
Tar, se activa la condicion de paso a modo de regulacion MALA RESPUESTA.

6.9 Cdlculos de reserva

Para mantener el funcionamiento seguro del sistema y el servicio de regulacion secundaria, es ne-
cesario que el regulador maestro calcule en tiempo real la cantidad de reserva disponible en el
sistema, ademas de las ofertas de energia aFRR que constituyen el LMOL y a las medidas de
potencia aFRR activada. Los célculos de la reserva disponible en tiempo real por BSP son necesa-
rios para conocer los recursos de regulacion disponibles en cada momento y para saber si los BSP
disponen de una reserva que avale las ofertas presentes en el LMOL.
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A estos efectos, se mantendréa el célculo actual de la potencia de generacion en control® en cada

BSP (PGC), y se utilizaran los limites superior e inferior de la generacion con estado de regulaciéon
ON.

6.9.1 Cdlculo de reserva real disponible basada en limites de generacién

La reserva real disponible se calculara para cada BSP en modo de regulacion ACTIVO, ERROR,
ALERTA, MALA RESPUESTA e INACTIVO:

La potencia de generacién en control se calcula como sigue:

PGCy (1) = ) Pi(®)

Donde Pi(t) es la potencia activa neta segun lo indicado en el capitulo 6.8.1 encontrandose la unidad
i con estado de regulacion ON’. A efectos de este céalculo, se consideraran los mismos criterios
aplicados en el célculo de Pout, explicados en el apartado 6.8.1.

Los limites de generacion calculados se obtienen segun:

CLIMSUP, (t) = Z RegHiy(t)
i

CLIMINF,(t) = Z RegLo;(t)
i

Donde RegHii(t) y RegLoi(t) son los limites de regulacién superior e inferior de las unidades con el
estado de regulacién ON del BSP b.

El regulador maestro seleccionara el valor final de los limites de generacion en control por BSP
(PGCSUP(t)p y PGCINF(t)p) entre los valores calculados por el SRS (CLIMSUP(t) » y CLIMINF(t) v)
y los recibidos de los BSP (LIMSUP(t) » y LIMINF(t) 1), de forma automatica de acuerdo al siguiente
criterio:

PGCSUP(t)s = LIMSUP(t), si CLIMSUP(t), > LIMSUP(t),
en otro caso
PGCSUP(t) » = CLIMSUP(t)
PGCINF(t) v = LIMINF(t) » si CLIMINF(t) » < LIMINF(t) »
en otro caso
PGCINF(t) » = CLIMINF(t) »

Para evitar inconsistencias, los valores a utilizar como limites superior e inferior PGCSUP(t)
» Y PGCINF(t) » Se obtienen segun:

Si PGC(t)» > PGCSUP(t), se tomaran como limites los siguientes valores:
PGCSUP(t)» = PGC(t)»
PGCINF(t)», = PGCINF(t) » *

Si PGCSUP(t)» <= PGC(t)»>= PGCINF(t)»
PGCSUP(t)» = PGCSUP(t) » *
PGCINF(t)» = PGCINF(t) » *

6 Distinto de Pout, puesto que en el calculo de PGC sélo se incluyen las unidades en control.

7 A diferencia del calculo de Pout, aqui si se seleccionan Unicamente las potencias activas de las unidades que estan
efectivamente regulando.
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Si PGCINF(t)» ©* > PGC(t)» se tomaran como limites los siguientes valores:

PGCSUP(t)» = PGCSUP(t) » *
PGCINF(t)» = PGC(t)s

La reserva disponible a subir y a bajar de cada BSP b se calcula como:

RESAUP,(t) = PGCSUP,(t) — PGCy(t)
RESADW, (t) = PGC,(t) — PGCINF,(t)

Donde PGCb es la potencia de generacion en control del BSPb, y PGCSUPb, PGCINFb son los
limites superior e inferior de la potencia de generacion en control seleccionados para el BSP.

De esta forma, para el calculo de la reserva real disponible en cada BSP, se utilizar4 el menor de
los valores de reserva entre el resultante de utilizar los limites calculados por el regulador maestro,
y el resultante de utilizar los limites enviados por cada BSP.

El SRS calculard la reserva total en el sistema a subir y a bajar, como la suma de las reservas reales
a subir y a bajar de los BSP en estado de regulacién ON.

RESAUP,,; (t) =X, RESAUP(1),
RESADWtot (t) =¥, RESADW (t),

Donde:
b. BSPs en estado de regulacion ON.

6.9.2 Cdlculo del volumen de ofertas de energia aFRR

El regulador maestro calculara la reserva ofertada disponible a subir y a bajar de cada BSP como
la diferencia entre la suma de los volimenes de energia de los bloques de ofertas validos del BSP
menos la energia secundaria activada calculada para dicho BSP Pa(t).

Para los BSP en ESTADO OFF u OFF REE se consideraran cero sus valores de reserva ofertada.

Para cada BSP b en MODO de Regulacion INACTIVO, ACTIVO, ERROR, ALERTA y MALA RES-
PUESTA, se calculara la reserva ofertada a subir y a bajar como:

BL

REOFUP,, = Z VoOfUPy,,
bl=1
BL

REOFDW, , = Z VoOfDW,,,
bl=1

Donde i son las ofertas del BSP b para ese periodo de programacion y VolOfUP (gh); y VolOfDW(gh)
i son los volimenes de las ofertas validas a subir generacion y bajar generacién del BSP en ese
periodo de programacion.

Caso BSP MODO de Regulacion OFF, OFF REE o SIN PARTICIPACION, a efectos de la regula-
cion:
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REOFUPb,q =0
REOFDWb,q =0

El regulador maestro calcularé la reserva ofertada total como:

REOFUPtot, = Z VoOfUP,,
b=1

REOFDWtot, = Z VoOfDW,,
b=1

6.9.3 Cdlculo de la reserva real disponible basada en ofertas de energia aFRR

El margen de reserva ofertada disponible por cada BSP se calculara en cada ciclo de control, como
la diferencia entre la reserva ofertada subir/bajar por cada BSP y la secundaria ya activada por cada
BSP, en cada ciclo de control.

Para los BSP en ESTADO OFF, OFF REE o0 MODO SIN PARTICIPACION se consideraran cero
sus valores de reserva real disponible.

Para cada BSP b en ESTADO ON y MODO de Regulacién INACTIVO, ACTIVO, ERROR, ALERTA
y MALA RESPUESTA, se calculara la reserva real disponible a subir y a bajar basada en ofertas
como:

Si - REOFDW ,, (gh) < PaFRR (t) < REOFUP , (gh):
REMOFUP ,, (t) = REOFUP , (gh) - PaFRR (1)
REMOFDW , (t) = REOFDW , (gh) + PaFRR , (t)
Si PaFRR (t) > REOFUP , (gh):
REMOFUP, (t) = 0
REMOFDW  (t) = REOFUP , (gh) + REOFDW 1, (gh)
Si PaFRR (t) < -REOFDW p, (gh)
REMOFUP, (t) = REOFUP , (gh) + REOFDW , (gh)
REMOFDW  (t) = 0

Caso BSP MODO de Regulacién OFF, OFF REE 0 SIN PARTICIPACION:
REMOFUP, (t) = 0
REMOFDW  (t) = 0

El regulador maestro calculara el margen de reserva ofertada total en cada ciclo t como:

REMOFUPtot (t) =Y., REMOFUP(t),
REMOFDWtot (t) =Y., REMOFDW (t),

El regulador maestro calculara el margen de reserva ofertada disponible por cada BSP en cada ciclo
de control t, como el minimo entre las reservas secundarias en control y las reservas a subir/bajar
asignables por el SRS teniendo en cuenta la secundaria ya activada:

REMOFDUP ;, () = min (RESAUP , (t), REMOFUP j, (1) )
REMOFDDW ,, (t) = min (RESADW , (t), REMOFDW(t))
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El regulador maestro calculara la reserva ofertada disponible total en cada ciclo de control t como:

REMOFDUPtot (t)=Y.;, REMOFDUP(t),,

REMOFDDWtot (t)=Y.;,, REMOFDDW (t),,

6.10Lista de pardmetros

Se indican a continuacion los parametros y constantes que utiliza el regulador maestro. Los valores
de los pardmetros del control proporcional-integral son orientativos, pudiendo modificarse segun las
circunstancias de operacion.

Para ciertos parametros del BSP se indican, ademas de los valores establecidos, los rangos orien-
tativos dentro de los cuales se podrian actualizar segun las condiciones establecidas en el apartado
10 del anexo IV del Procedimiento de Operacién 7.2

Nombre Descripcion Valor
Regulador Maestro
Kp Ganancia proporcional sin realimentacién AFRR 0,2-1,0
Kp Ganancia proporcional con realimentacion AFRR | 2-10
Ki Ganancia Integral (1/T) sin realimentacion AFRR | 1/50 - 1/125
Ki Ganancia Integral (1/T) con realimentacion AFRR | 1/100 - 1/500
LILFCinput | Limite Término Integral en el filtro antiwindup 800 - 1.800
ACUMMAX | Valor maximo del acumulador de sobrecarga 420 MW
BIAS Constante de BIAS de Espafia 307,5 MW/0,1Hz
(afio 2024)
UM Umbral de desvio de frecuencia para paso a modo | 300 mHz
FRECUENCIA
BM Banda muerta del umbral de desvio de frecuencia | 50 mHz
para paso a modo FRECUENCIA
Ts Constante de tiempo de filtrado del desvio con|13,2s
Francia y Portugal
Tace Tiempo de ejecuciéon del algoritmo del regulador|4 s
maestro
BSP
PTROL Tanto por ciento de error admitido en el segui-|1,5%
miento del PTR (rango: 0,5-2%)
BTOLMAX | Error maximo admitido en el seguimiento del PTR |25 MW
(rango: 25-50
MW)
BTOLMIN | Error minimo admitido en el seguimiento del PTR |1 MW
(rango: 0-1 MW)
Tar Tiempo maximo de permanencia en modo de regu- 60 s
lacion ALERTA
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K2 Constante para el célculo del umbral de mala res- | 7 %
puesta AT (rango: 5 - 10%)

K Constante para limitar el valor del error retardado 5
de zona

ATmin Valor minimo del umbral de mala respuesta 1MW

T Constante de tiempo del patrén de seguimiento de [ 100 s
respuesta

T2 Constante de filtrado de error de seguimiento 13,3 s
cociente entre el tiempo del ciclo de ejecucion del

X1 algoritmo y la constante de tiempo T de segui-|4/100
miento

o cociente entre el tiempo del ciclo de ejecucion del 4/13.3

2 algoritmo y la constante de tiempo T2 de filtrado ’

6.11 Lista de senales a inteccambiar entre el OS y 1los BSP

Sefales enviadas por los BSP

e Potencia activa generada o consumida por las unidades fisicas incluidas en el BSP calculada por
el BSP (TPout).

e Indicador fuente Pout utilizada por el BSP (TPoutSEL 0=SRS / 1=BSP)

e Suma de los limites reales superiores de sus unidades fisicas en estado de regulacion ON
(LIMSUP). Se entiende como limites reales los limites alcanzables por cada unidad cumpliendo
los requisitos de velocidad de respuesta del servicio de regulacién secundaria.

e Suma de los limites reales inferiores de sus unidades fisicas en estado de regulacion ON (LI-
MINF). Se entiende como limites reales los limites alcanzables por cada unidad cumpliendo los
requisitos de velocidad de respuesta del servicio de regulacién secundaria.

e Estado de regulacion de cada unidad del BSP.
e Estado de activacion o suspension de su AGC (CASTS 0=ON / 1=0OFF).

e Sefal que indica si el AGC esta regulando segun el algoritmo de la RCP o del SRS (MAGCIND
0= RCP/ 1=SRS).

e Estado que indique el regulador maestro utilizado por el AGC del BSP ( MSRSIND 0=CECOEL /
1=CECORE).

e Programa en tiempo real de respaldo PTR,’ calculado por el BSP (TPTR).
e Indicador fuente de PTR utilizada por el BSP ( TPTRSEL 0=SRS / 1=BSP)
e Potencia de generacion en control en el BSP. (PGC)

e Todas las sefales necesarias para funcionar con el sistema transitorio de respaldo RCP, mientras
éste esté en funcionamiento.

Sefales de control enviadas por el regulador maestro

e Requisito de activacion de aFRR (PaFRRset positivo: generacién a subir, negativo: generacion a
bajar)

e Programa en tiempo real PTR calculado por el SRS (PTR)

Sefales informativas suministradas por el regulador maestro
e Estado de funcionamiento de la regulacién (SRSSTS 0= OFF / 1=ON)
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e Modo de funcionamiento del SRS (SRSMOD 0=NORMAL / 1=FRECUENCIA / 2=MANUAL /
3=FROZEN)
e Centro de Control Maestro (SRRmaster 0= CECOEL / 1=CECORE)
e Numero de ciclos ejecutados en el cuarto de hora en curso por el SRS (TCALONSRS).
e Frecuencia programada en el sistema interconectado europeo fs (Foffdes)
e Frecuencia medida por el OS fa (F)
e Estado de regulacion del BSP (BSPSTS 0= ON/ 1=0OFF/ 2=0OFF REE/ 3=PRUEBA)

e Modo de regulacion del BSP (BSPMOD 0= ACTIVO/ 1=INACTIVO/ 2=ERROR/ 3=ALERTA /
4=MALA RESPUESTA/ 5=0OFF/ 6=0OFF_REE / 7=SIN PARTICIPACION)

e Activacion de la energia aFRR (Ptarget positivo: necesidad de generacion a subir, negativo: ne-
cesidad de generacion a bajar)

e Potencia activa generada o consumida por las unidades incluidas en el BSP calculada por el
SRS (Pout)

e Indicador fuente de Pout utilizada por SRS (PoutSEL 0=SRS / 1 =BSP)
e Indicador de fuente de PTR utilizada por SRS (PTRSEL 0=SRS / 1=BSP)

e Potencia de regulacion secundaria entregada por el BSP (PaFRR positivo: generacion a subir,
negativo: generacion a bajar)

e Reserva disponible a subir en el LMOL del QH actual (REOFUP)
e Reserva disponible a bajar en el LMOL del QH actual (REOFDW)

e Suma de los limites superiores de las unidades fisicas del BSP b en estado de regulacién ON
calculado por el SRS (PGCSUP).

e Suma de los limites inferiores de las unidades fisicas del BSP b en estado de regulacién ON
(PGCINF).

e Programa de intercambio neto con Francia (NSIF)

¢ Desvio de intercambio neto filtrado por las interconexiones Espafa- Francia (CNSIF)
e Programa de intercambio neto con Portugal (NSIP)

e Desvio de intercambio neto filtrado por las interconexiones Espafia - Portugal (CNSIP)
e Sefiales correspondientes a la liquidacion del servicio

e Programa de intercambio con Marruecos (NSIM)

e Desvio de intercambio con Marruecos(NIDM)

e Banda de tolerancia del seguimiento del BSP (BTOL)

e Limite superior del canal de respuesta admisible (CANALTP)

e Limite inferior del canal de respuesta admisible (CANALBP)

e Umbral de mala respuesta del BSP (ATSRS)
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7 Mecanismos de respaldo y emergencia

La provision del servicio de regulacion secundaria es de vital importancia para garantizar la conti-
nuidad y seguridad del suministro eléctrico, por lo que resulta fundamental desarrollar mecanismos
de respaldo que garanticen la disponibilidad de este servicio ante eventuales fallos del sistema
SRS. Durante la fase |, aln sin conexion a la plataforma PICASSO, se estableceran los siguientes:

7.1 Redundancia del Regulador maestro

La aplicacion SRS se ejecutara en paralelo en los dos sistemas de control del OS CECOEL y CE-
CORE. Al igual que en la actualidad, los BSP tendran la obligacién de tener duplicado el intercambio
de sefiales con ambos centros de control. El regulador maestro tendra la posibilidad de transferir la
regulacién al sistema de control de respaldo, y viceversa, para garantizar la continuidad del servicio
ante fallo en uno de los dos centros de control que impida el funcionamiento normal de SRS.

7.2 Uso del LMOL de respaldo

El sistema de control tendra cargada con suficiente antelacién una primera versién del LMOL cons-
truido con las ofertas de respaldo referidas en el apartado 5.1. En caso de que se produzcan fallos
gue impidan el uso del LMOL definitivo por parte del Regulador Maestro, el sistema de control utili-
zarda el LMOL construido con las ofertas de respaldo como entrada al algoritmo de asignacion de
ofertas de energia aFRR. Los BSP deberan seguir las consignas PaFRRset, como en cualquier otra
situacion. A través de las sefales en tiempo real REOFUP y REOFDW podran conocer en todo
momento los volumenes de sus ofertas con los que cuenta el Regulador Maestro (independiente-
mente de si su origen es el LMOL definitivo o LMOL de respaldo). El OS informara en tiempo real a
los BSP de si se esta utilizando el LMOL de respaldo.

7.3 Duplicidad de las senales PTR y Pout

Las sefales de PTR y Pout son las sefiales fundamentales para el correcto seguimiento de la res-
puesta de regulacion secundaria, por lo que es necesario que su calculo sea duplicado.

Tanto la sefial de PTR como la sefal de Pout seran calculadas y compartidas en tiempo real entre
los sistemas de control del OS y los BSP.

El OS informara en tiempo real a los BSP de la sefial de PTR y Pout con la que se esta efectuando
el seguimiento de la respuesta y posterior liquidacion del servicio.

Los BSP informaran en tiempo real al OS de la sefial de PTR y Pout utilizada en sus AGC.

7.4 Convivencia temporal entre SRS y RCP

Debido a la criticidad del servicio de regulacién secundaria para la seguridad del sistema eléctrico
espafiol peninsular, de forma temporal se mantendra la posibilidad de conmutar al sistema RCP en
caso de fallo no previsto del sistema SRS. Una vez comprobada la robustez del sistema SRS du-
rante un tiempo prudencial, este mecanismo de respaldo desaparecera.

Para facilitar la conmutacion, los BSP deberan seguir calculando y enviando durante este periodo
transitorio las sefales de programa del BSP en escalén (PTA/NSI) que sera utilizado por la RCP y
el desvio NID respecto a dicho programa.

A continuacion, se definen los criterios generales para la conmutacion:

e Una vez confirmada la necesidad de volver al sistema de la RCP, el OS informara a los provee-
dores a través de los centros de control. EI OS informara a los proveedores con la méxima ante-
lacion posible si considera probable que serd necesario realizar este cambio (preaviso).

e El tiempo méximo para conmutar a la RCP sera de 15 minutos, si bien el OS podria establecer un
tiempo superior en coherencia con la situacion del momento y las necesidades de coordinacion
con los proveedores disponibles.
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e Salvo que el OS indique lo contrario, en todo momento sera necesario que al menos los provee-

dores asignados en el mercado de reserva envien las ofertas obligatorias al mercado de energia
(ofertas de respaldo y ofertas finales).

La secuencia de conmutacion se realizara arrancando la RCP en el centro de control de respaldo
(CECORE), mientras se sigue ejecutando SRS en el centro de control principal. Durante este pro-
ceso, las sefales de rol intercambiadas con los BSP se mantendran inalteradas:

e RCPSRS =1 (regulacion en SRS).
e SRSMASTER = 0 (regulacién en CECOEL)
e RCPMASTER: No aplica al estar regulando en SRS.

Una vez completado el proceso de arranque de la RCP en el centro de control de respaldo, se
modificaran las sefales de rol para efectuar la conmutacion:

e RCPMASTER = 1 (regulacion en CECORE)

e RCPSRS = 0 (regulacion en RCP, instante a partir del cual los BSP deben pasar a regular en
modo RCP atendiendo a las sefiales de CECORE)

e SRSMASTER: No aplica al estar regulando en RCP.

La conmutacién requerira que los AGC de los proveedores pasen a regular atendiendo a la sefal
de la RCP. Cada BSP podra mantener la sefial CASTS en 0 (estado del AGC ON) o pasar a 1
(estado del AGC OFF) dependiendo de sus necesidades durante la conmutacion. Una vez hecha la
conmutacién, cada BSP regulando en la RCP enviard las sefiales MRCPIND=1 (CECORE),
AGCIND=0 (RCP).

La vuelta a SRS se realizara siguiendo los mismos principios que en la conmutacion de SRS a RCP.

El funcionamiento de la RCP atenderd al procedimiento actual, cuyos criterios principales se resu-
men a continuacion:

e El seguimiento de la respuesta de los proveedores en la RCP se realizara para las UP habilitadas
en el servicio de regulacion secundaria, al igual que para SRS.

e ElI ACE de cada BSP se calculara atendiendo a la expresion actual:

1
ACE = R NID + MCRRFREC

Donde:

NID es el desvio de potencia respecto a programa del BSP (PTA: solo UP habilitadas, y pro-
grama en escalon).

G es el factor de atenuacion del desvio (se mantiene el valor de 5 a efectos del paso a RCP).
MCRRFREC es la contribucién requerida a la regulacion del proveedor.

¢ Los coeficientes de participacion de cada uno de los proveedores atenderan a los requerimientos
de reserva de regulacion secundaria global del sistema para cada periodo de programacién
cuarto-horario. Estos coeficientes de respaldo seran simétricos (iguales en las activaciones a subir
y activaciones a bajar) y seran calculados segun lo descrito en el apartado 4.5.

e Sera necesario que los proveedores calculen y envien su programa de intercambio (PTA) de uni-
dades habilitadas, que seré utilizado por la RCP y el desvio NID frente al programa.

e No se aplicaran rampas a los cambios de programa de intercambio de los proveedores.

e La liquidacion de la energia de regulacién secundaria, junto con las posibles penalizaciones y
bonificaciones se mantiene igual que hasta la implantacion de SRS.

e La liquidacion del desvio a nivel del BRP se mantiene igual que hasta la implantacion de SRS, es
decir, la posicidn final de los proveedores de secundaria no tendra en cuenta ningan tipo de ajuste
por rampas de seguimiento de programa.

e La aplicacion RCP se mantendra redundante en CECOEL y CECORE.
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7.5 Pardmetros utilizados en 1la RCP

Se indican a continuacion los parametros y constantes que utiliza el regulador maestro cuando este
se encuentre regulando en el sistema RCP.

En cuanto a los valores con actualizaciones periddicas, se indica exclusivamente la periodicidad de
su actualizacion, siendo otro documento u organismo los encargados de su actualizacion.

NOMBRE

| DESCRIPCION

VALOR

Parametros generales

Anualmente es

B Constante de BIAS de Espafia (MW/Hz) indicado por
ENTSO-E
G Factor de atenuacion del desvio de zona 5
A1 Constante de decremento de los factores de correccion 0,13
A2 Constante de incremento de los factores de correccion 0,89
NIDLIM | Valor m&ximo admitido del desvio de programa de la zona de regulacion | +- 3000 MW
Modos de funcionamiento
CBLIM [ Ciclos para paso a modo Control Block Peninsula 30 ciclos
NTOLIM | Tiempo muerto hasta paso a modo Suspendido 600 segundos
OTOLIM [ Tiempo muerto hasta paso a OFF 160 s
MFF Desvio de frecuencia para paso a modo Frozen 200 mHz
MFT Segundos para paso a modo Frozen 60 segundos
UM Umbral de desvio de frecuencia para paso a modo Frecuencia 300 mHz
BM Banda muerta del umbral de desvio de frecuencia para paso a modo Fre- 50 mHz
cuencia
Requerimiento total de la regulacién peninsular
DBPRR [ Banda muerta del umbral para el calculo del PRR 0 MW
UMACE | Umbral del error de area para modo permisivo 100 MW
DBACE | Banda muerta del umbral del error de area para modo permisivo 25 MW
Filtrado del desvio de intercambio neto de regulacién NIDR
NFK1 Filtro no lineal del NIDr: umbral del acumulador 5
NFK2 Filtro no lineal del NIDr: umbral del NIDr 60
NFKs Filtro no lineal del NIDr: ganancia de la integral de NIDr 0,05
NFK4 Filtro no lineal del NIDr: ganancia del NIDr 1
Supervisién de respuesta de las zonas de regulacién
T1i Constante de filtrado de respuesta de zona 100
T2i Constante de filtrado de error de seguimiento 13,3
K2 Constante para el calculo del umbral de mala respuesta 7%
K3 Constante para limitar el valor del error retardado de zona 2
K4 Valor minimo del umbral de mala respuesta 1
ATDB Banda muerta del umbral de mala respuesta 10 %
NPK2 Constante para la inicializacion del error retardado 1
KD Umbral del PRR para el célculo del LPRR 25 MW
KMAX | M&ximo de la suma de los factores de participacion de las zonas 3
T Constante de tiempo de filtrado de flujo de potencia activa por intercone- 133's

Xxién con Francia

7.6 Configuracion de respaldo durante la fase II

Aunque este documento tiene como alcance la fase | de implantacion, es conveniente sefialar que
una vez alcanzada la fase Il, es decir, con conexion a la plataforma europea PICASSO, la configu-
racion PICASSO nacional, correspondiente a la fase |, sera precisamente la configuracion de res-
paldo que se utilizara ante desconexion de la plataforma europea debida a cualquier fallo sobreve-

nido.
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8 Programa en Tiempo Real (PTR)

Este capitulo describe la necesidad de establecer un Programa en Tiempo Real (PTR) como meto-
dologia para medir en tiempo real la cantidad precisa de aFRR entregada por los BSP.

Este concepto se considera necesario en el contexto del nuevo servicio de regulacidon secundaria,
por los motivos siguientes:

e Célculo de la energia aFRR entregada en todos los ciclos de control, permitiendo distinguir de la
telemedida final la energia correspondiente a las asighaciones en mercados previos.

e Seguimiento en tiempo real de la respuesta de los BSP que participen en el servicio de regulacién
secundaria.

¢ Realimentacion del sistema de control y actualizacion de las necesidades de aFRR, para su envio
a la plataforma PICASSO.

e Calculos necesarios a efectos de la liquidacion del servicio de regulacion secundaria.

8.1 Definicidn

La determinacion de la energia aFRR entregada por los proveedores se basa en la comparacion de
la potencia total entregada con su programa asignado en mercados previos, de acuerdo con lo
indicado en el apartado 6.8.1.

Para este propdésito, se define Programa en Tiempo Real (PTR) de un proveedor del servicio de
regulacion secundaria como el programa instantaneo de potencia activa obtenido a partir de la suma
de los programas de las unidades de un BSP en los mercados previos al servicio de regulacién
secundaria, y perfilado en potencia, segun las reglas recogidas en este capitulo.

De esta manera, la potencia aFRR entregada se obtiene restando para cada ciclo de control la suma
de las telemedidas y el PTR:

PaFRR,b = Pout,b — PTR,

En la Figura 6 se muestra un ejemplo del calculo de energia aFRR a subir para un BSP de aFRR
durante un cambio de periodo de programacion QH.

A

P
(MW)

t(s)
" Telemedida -@- -@- PTR - aFRR entregada

Figura 6. Ejemplo célculo de aFRR durante un cambio de QH

8.2 Composicidn y nivel de agregacion

El calculo del PTR se realiza de manera agregada para cada BSP. Esto significa que cada BSP
atendera a una sola sefial PTR, que representara la suma de los programas de las unidades que lo
componen®. Se requiere para ello disponer en tiempo real del programa mas actualizado de todas
las unidades de programacion que constituyen el BSP.

8 ver capitulo 3.
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El PTR de cada BSP se calcula a partir de la agregacion de los programas de las UP que lo confor-

man y que incluyen los resultados de todos los mercados previos a la entrega de energia aFRR en
tiempo real, que son los siguientes:

e Programas asignados en los mercados diario e intradiarios incluyendo los cambios de programa
entre BRP comunicados al OS tras el mercado intradiario continuo.

Redespachos por restricciones técnicas tras el mercado diario.

Programas derivados de la asignacion de energias de sustitucion (RR).

Programas derivados de la asignacion de energia terciaria.

Redespachos por restricciones técnicas en tiempo real.
« Redespachos originados por indisponibilidades y desvios comunicados®

Los programas derivados de los mercados mencionados en la seccidn anterior se encuentran des-
glosados por UP. Para calcular el PTR, es necesario agregar los programas de todas las UP que
formen parte del BSP:

P UP dentro del BSP de aFRR

Programa agregado por BSP de aFRR

Programa MD

I
UP fuera del BSP de aFRR
Programa MD x

UP dentro del BSP de aFiRR

Programa de mFRR -

H1 i
Programa M Q ! QH2

QH1 ! QH2

Figura 7. Agregacion de programas por BSP

8.3 Informacidn para el cdlculo del PTR

e-SIOS pondra a disposicion de los proveedores la informacién necesaria para que cada proveedor
pueda calcular su PTR, en forma de ficheros que se dividen en tres categorias segun su contenido
(mensaje-tipo):

Categoria 1. Programa Base Agregado (PBA) incluido en el mensaje pbabspafrrr.

Categoria 2. Asignaciones de mFRR (PC2) incluido en el mensaje pc2bspafrrr.

Categoria 3. Programas de restricciones técnicas en tiempo real (PC3) incluido en el mensaje

pc3bspafrrr.

En el documento de Intercambio de informacién con el OS se incluyen ejemplos y detalles sobre
estos mensajes.

8.3.1 Categoria l. Programa Base Agregado (PBA)

En esta categoria se engloban las asignaciones de los siguientes mercados:

9 Siempre que sean comunicados antes de 10 minutos previos al QH y que apliquen a un periodo de validez QH completo
que no pueda ser gestionado en mercados intradiarios. Si bien se tendran en cuenta para el calculo del PTR, no compu-
tardn como redespacho a nivel de célculo de los desvios del BRP asociado al BSP que comunica una indisponibili-
dad/desvio comunicado.
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a) Mercado diario y mercados intradiarios (incluyendo cambios posteriores entre BRP)
b) Redespachos por restricciones técnicas tras el mercado diario.
c) Reservas de Sustitucion (RR)
d) Redespachos originados por indisponibilidades y desvios comunicados?®

Los valores en potencia del PBA se publicardn de manera agregada para todas las UP que forman
el BSP de aFRR en tres mensajes:

1. Publicacién inicial tras la publicacion del programa horario final definitivo — PHFC (24 publica-
ciones al dia), con los valores correspondientes a los siguientes 24 periodos QH a partir de la
hora siguiente.

2. Segunda publicacion en el minuto 30 de cada hora con los valores correspondientes a los 4
periodos QH de la hora siguiente.

3. Publicacion final en el minuto 10 previo a cada periodo QH, tras la posible recepcién de indispo-
nibilidades o desvios comunicados y con valores Unicamente del siguiente periodo QH.

En la siguiente figura se ilustran las publicaciones asociadas al PBA:

[ I I | I | [ |

P ! Horizonte de aplicacién del envio inicial |
Publicacidn inicial PBA: T =
aprox T-48' (tras PHFC) Aprox T+12" (tras PHFC) @ 1 Horizonte envio inicial |
. “ew
A
[ ArEE— ] Horizonte de aplicacién del segundo envio
Segunda publicacién PBA: T-20" T+30° @ e (

Horizonte

Publicacién final PBA: T-10 envio final

Tes® Horizonte

envio final
Horizonte

T+20 envio final

Horizonte

T+35" o
envio final

8.3.2 Categoria 2. Asignaciones de mFRR (PC2).

En esta categoria se engloban las asignaciones del mercado de regulacion terciaria, tanto de tipo
programado como de tipo directo.

Los valores en potencia de las asignaciones de mFRR (tanto programadas como directas) se publi-
caran de manera agregada para todas las UP que forman el BSP de aFRR.

Se publicaran los siguientes mensajes asociados a la categoria 2:

1. Una publicacién inicial tras la asignacion de la terciaria programada y con valores del siguiente
QH. En caso de que el BSP no tenga asignaciones de esta categoria, se enviara un programa
cero.

2. Cada vez que se produzcan nuevas asignaciones de mFRR. Estas asignaciones aplicaran a un
maximo de 2 QH y contendran Unicamente el programa agregado de esta categoria para aque-
llos BSP de aFRR cuyas UP hayan sido asignadas con mFRR.

En la siguiente figura se ilustran las publicaciones asociadas al PC2:

10 Siempre que sean comunicados antes de 10 minutos previos al QH y que apliqguen a un periodo de validez que no
pueda ser gestionado en mercados intradiarios. Si bien se tendran en cuenta para el célculo del PTR, no computaran
como redespacho a nivel de célculo de los desvios del BRP asociado al BSP que comunica una indisponibilidad/desvio
comunicado.
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Publicacioninicial PC2: @ H. Aplicacion
Aprox T-15 tras asignacion mFRR SA* AproxT*@ | H. Aplicacion
AproxT+15* g H. Aplicacion
AproxT+30* @ H. Aplicacion |
Aprox T+45* @ S
+8' Horiz. max actualizaciones
+8’ Horiz. maxactualizaciones
+8' Horiz. max actualizaciones
, . L, +8’ Horiz. max actualizaciones
Con la conexion a MARI la asignacion de mFRR SA se
realizara aproximadamente 8 minutos antes de cada QH +8

8.3.3 Categoria 3. Programas de restricciones técnicas en tiempo real
(PC3)

En esta categoria se engloban las asignaciones del mercado de restricciones en tiempo real.

Los valores en potencia de los programas de restricciones técnicas en tiempo real se publicaran de
manera agregada para todas las UP que forman el BSP de aFRR.

Se publicaran los siguientes mensajes asociados a la categoria 3:

1. Una publicacion inicial en el minuto 30 con valores para los 4 periodos QH de la hora siguiente.
En caso de que el BSP de aFRR no tenga asignaciones de esta categoria, se enviara un pro-
grama nulo.

2. Cada vez que se produzcan redespachos asociados a restricciones técnicas en tiempo real.
Estas asignaciones aplicaran a un maximo de 6 QH y contendra el programa de todos los pro-
veedores en dicho horizonte. En caso de que el BSP de aFRR no tenga asignaciones de esta
categoria, se enviara un programa nulo.

En la siguiente figura se ilustran las publicaciones asociadas al PC3:

[ ] | Horizonte de aplicaciér del envio inicial para H
T+H0 @ Horizonte de aplicacién del envio inicial para H+1 |

o L

Horizonte max de las actualizaciones para la H
+8’

T-29
Horizonte max de las actualizaciones para la H+1

+8’

T+31
+8'

8.3.3.1 Programacioén de redespachos de RRTT en tiempo sin suficiente tiempo de
antelacioén

e-SIOS permite la programacion de RRTT en tiempo real en cualquier minuto y para cualquier
horizonte, incluso para un horizonte que no dispone de la suficiente antelacién como para ser
gestionado por la aplicaciéon que convierte estas programaciones en valores rampeados.
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Los redespachos de RRTT en tiempo real que se programan con menos de 8 minutos de antelacion

se incluyen en el mensaje ProgramaBSPaFRR a partir del primer minuto gestionable, es decir, al
menos 8 minutos desde el momento de la publicacion.

esios

(',Minprgg 2 Minpublicacién +87?

£ €

Min,, en ProgramaBSPaFRR = Min,,, €SIOS Min,q en ProgramaBSPaFRR = Min ppjicaciont 8
Ejemplo:
esios
Minuto publicacion redespacho: 09:56:30 Minuto publicacion ProgramaBSPaFRR < 09:57:00
Minuto programacion eSIOS: 10:00:00 Minuto programacién incluido en ProgramaBSPaFRR 10:04:00

8.4 Resumen mensajes Programa BSP aFRR

En la tabla se incluye un resumen de los mensajes publicados:

Mensaje Publicacion Horizonte Info BSPs
PBA inicial Con la llegada del PHFC 6 horas: 24 QH (apar- | Todos
tir de H+1)

Segundo PBA 30 min antes de cada hora 60 min: H+1 Todos
PBA final 10 min antes de cada QH 15 min: QH+1 Todos
PC2 inicial Con la asignacion de mFRR | 15 min: QH+1 Todos

programada
Actualizaciones | Trigger por asignacion Max 2QH Solo afectados
PC2
PC3 inicial 30 min antes de cada hora 60 min: 4 QH (H+1) Todos
Actualizaciones | Trigger por asignacion Max 6QH Todos
PC3

8.5 Cdlculo del Programa en Tiempo Real (seifal PTR)

A continuacion, se describe la metodologia que aplicaré el OS para, a partir de la aplicacion de unas
reglas de perfilado a los mensajes pbabspafrr, pc2bspafrr y pc3bspafrr para obtener los valores del
PTR en cada ciclo de ejecucion del Regulador Maestro:

- Los cambios de potencia para los programas de las tres categorias (PBA, PC2 y PC3) se
definen como los minutos de programacion del sistema e-SIOS y sirven de referencia para
la aplicacion de rampas de 10 minutos.

- Elinicio de cada rampa es 5 minutos antes del minuto programado en el mensaje corres-
pondiente.
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- Elfinal de cada rampa es 5 minutos después del minuto programado en el mensaje corres-

- Elinicio de cada rampa coincidira con el primer ciclo de control dentro del minuto de inicio
de rampa (segundo 04).
- Elfinal de cada rampa coincidird con el segundo 00 del minuto de fin de la rampa.

Se ilustra este concepto a través del siguiente ejemplo:

Si partiendo de una programa nulo de mFRR, se programa un mFRR SA de 150 MW para las
15:00-15:15 h, el valor de PTR tendré los siguientes valores:

De forma gréafica:

. 14:55:04 (primer cambi

Hora Potencia (MW)
14:54:52 0,0
14:54:56 0,0
14:55:00 0,0
14:55:04 1,0
14:55:08 2,0
15:00:00 75,0
15:00:04 76,0
15:00:08 77,0
15:04:52 148,0
15:04:56 149,0
15:05:00 150,0
15:05:04 150,0
15:05:08 150,0

o rampa subida)

15:20:00 (dltimo cambio rampa bajada):

15:10:04 (primer cambio rampa bajada)

15:05:00 (dltimo cambio rampa :ubida]

14:55:00 |

15:00:00

15:05:00

15:10:00 -

15:15:00 -

~_

15:20:00 |

| [s4|‘55|56|57[ss|59:[0|1[2[3]4is[s|7]s]s‘[‘10]11|12]13|14{‘15|15|17[18[19[20]21\

A continuacion, se ilustran varios ejemplos sobre la aplicacion de las reglas de perfilado:
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QHD OH1 OH2 OH3

Si bien los programas de la categoria 1 (PBA) son constantes para cada QH, las categorias 2y 3
son susceptibles de sufrir actualizaciones en cada minuto. Estas posibles actualizaciones daran
lugar a la aplicacion de rampas de manera independiente del valor de programa previo hasta el
nuevo valor de programa.

En cada ciclo de calculo, la rampa resultante seré la suma de todas las rampas activas en ese ciclo.
En el ejemplo de la figura siguiente hay un primer periodo con solo una rampa activa correspon-
diente a la primera programacion de mFRR, un segundo periodo donde hay dos rampas activas (la
primera que no ha finalizado y la segunda gue ya se ha iniciado, originada por las segunda asigna-
cion de mFRR) y un tercer periodo donde ya ha finalizado la primera rampa y todavia sigue activa
la segunda.

QHO OHT OH2 OH3

Finalmente, la sefial de Programa en Tiempo Real (PTR) se calcula para cada uno de los BSP como
la agregacion de los perfiles rampeados de cada una de las tres categorias.
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8.5.1 Envio de la senal de PTR

La sefal del PTR calculada por el OS se enviard a cada uno de los BSP a través del protocolo de
comunicaciones ICCP. Asimismo, los BSP reproduciran el calculo del PTR de manera indepen-
diente y enviaran la sefial correspondiente en tiempo real y a través del mismo protocolo al sistema
de control del OS.

Los BSP recibirdn una sefial que indique con qué sefial PTR se esté efectuando el seguimiento de
la respuesta.

8.6 Impacto del seguimiento del PTR en el programa final del BRP

La energia aFRR reconocida a un BSP se calcula teniendo en cuenta su PTR. Por ello, el segui-
miento del PTR es obligatorio en todos los periodos de programacion en los que un BSP participe
en el servicio de regulacion secundaria, es decir, aquellos periodos para los que haya enviado ofer-
tas de energia aFRR, independientemente de que éstas sean ofertas obligatorias, ofertas libres u
ofertas vélidas tanto para el mercado mFRR como aFRR (mFRR BU).

No obstante, en los periodos de programacion en los que un BSP no participa en el servicio, es
decir, no ha enviado ofertas de energia aFRR, el seguimiento del PTR es opcional. Cada BSP podra
elegir voluntariamente entre las siguientes opciones:

e Opciodn 1: seguimiento del PTR ligado a la participacion en el servicio de regulacion secundaria.
e Opcidn 2: seguimiento del PTR en todos los periodos de programacion.

La opcidn elegida sera un dato estructural que aplicara en todos los periodos de programaciéon en
los que el BSP no participe en el servicio. El cambio de una opcién a otra serd comunicado al OS
con la suficiente antelacion, quien indicara al BSP la fecha de aplicacion del cambio, en su caso.

A continuacién, se ilustran ambas opciones mediante un ejemplo.

Opcidn 1. Seguimiento del PTR ligado a la participacién en el servicio de regula-
cidén secundaria

El BSP debe seguir el PTR Unicamente en los QH en los que haya presentado ofertas de energia
aFRR, ademas de los cinco minutos previos y posteriores a dichos periodos de programacion.

Aprupacion de programas de las UPs de BSP de aFRR de
todos los mercados previos a la activacion del servicio de
regulacion secundaria

PTR del BSP de aFRR

Modificacion de los programas de energia del BSP de
aFRR originada por el rampeado

Sin oferta aFRR Sin oferta aFRR Con oferta aFRR 5in oferta aFRR

| QH1 | QH2 | QH3 | QH4 |
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Opcidn 2: Seguimiento del PTR en todos los periodos de programacion
El BSP debe seguir el PTR en todos los periodos de programacion.

Agrupacion de programas de las UPs de BSP de aFRR de
todos los mercados previos a la activacion del servicio de
regulacion secundaria

PTR del BSP de aFRR

Modificacion de los programas de energia del BSP de
aFRR originada por el rampeado

5in oferta aFRR Sin oferta aFRR Con oferta aFRR Sin oferta aFRR

| QH1 | QH2 | QH3 | QH4 |
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En la siguiente tabla se muestra los periodos en los que el BSP debe hacer seguimiento del PTR
en funcion de las ofertas enviadas y de la opcién elegida

Tipo de QH Seguimiento del PTR

Ofertas en los QH

Ofertaen el QH | orior y/o posterior

Opcién 1 Opciodn 2

No No No sigue el PTR Si sigue el PTR

Si sigue el PTR en los 5 dlti-
mos/primeros minutos.

No Si } Si sigue el PTR
No sigue el PTR el resto del
periodo

Si Si/No Si sigue el PTR Si sigue el PTR

8.6.1 Impacto del PIR en la magnitud del desvio del BRP

En los periodos de programacion en los que un BSP sigue su PTR, ya sea durante todo el periodo
o durante los primeros/ultimos 5 minutos del periodo de programacion, es necesario modificar el
programa de su BRP que se utiliza a efectos de la liquidacion de los desvios. De lo contario, un BSP
de aFRR que realizara un seguimiento apropiado en potencia incurria en posibles desvios a nivel
BRP.

Actualmente el desvio de cada BRP se calcula como:

DSVerr = MEDBCgrp — (POSFINgrr + AJUDSVerp)

Donde:

e MEDBCsgrp: Medidas en barras de central del BRP
e POSFINgrp: Posicion final del BRP

e AJUDSVere: Ajuste del desvio del BRP

Desde la implantacion del SRS, los periodos de liquidacion del desvio (ISP) en los que el BSP siga
el PTR, la componente AJUDSVgre incluird la modificacion de los programas de energia del BSP
de aFRR originada por el rampeo.

A continuacion, se detalla como se van a determinar la componente ajuste del desvio AJUDSVegrp
en funcion de la opcion elegida por cada BSP. Para ilustrar el caso se ha tomado como ejemplo un
BRP compuesto Unicamente por el BSP de aFRR.
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Opcidn 1. Seguimiento del PTIR ligado a la participacidn en el servicio de regula-
cidén secundaria

Agrupacién de programas de las UPs de BSP de aFRR de
todos los mercados previos a la activacion del servicio de
regulacién secundaria

—— PTR(*) del BSP de aFRR

Modificacion de los programas de energia del BSP de
aFRR originada por el rampeado

aFRR reconocida

Sin oferta aFRR Sin oferta aFRR Con oferta aFRR Sin oferta aFRR

| QH1 | QH2 | QH3 | QH4 |

(*) EI PRT del BSP de aFRR para el célculo de la liquidacién debe excluir indisponibilidades y desvios comunicados

e QH1: no han enviado ofertas en el QH ni en los QH anterior ni posterior
o AJUDSVgerr: ERTRgrp + EBMgrp

¢ QH2/QH4: no han enviado ofertas en el QH pero han enviado ofertas en el QH posterior/an-
terior y QH3: han enviado ofertas en el QH
o AJUDSVgrpr: ERTRgrp + EBMgrp + EBAgrr + EPTRgRrp

Donde:

ERTRszre : energia asignada por restricciones técnicas en tiempo real a las UP que componen el
BRP

EBMzgrp: energia de productos manuales de balance (RR+mFRR) asignadas a las UP que compo-
nen el BRP

EBAgrp: energia de productos manuales de automatico (aFRR) aceptada al BSP de aFRR
EPTRere: Modificacion de los programas de energia del BSP de aFRR de originada por el rampeado

Opcidn 2: Seguimiento del PTR en todos los periodos de programacién
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Agrupacion de programas de las UPs de BSP de aFRR de
todos los mercados previos a la activacion del servicio de
regulacién secundaria

PTR(*) del BSP de aFRR

Modificacién de los programas de energia del BSP de
aFRR originada por el rampeado

aFRR reconocida

Sin oferta aFRR Sin oferta aFRR Con oferta aFRR Sin oferta aFRR

| QH1 | QH2 | QH3 | QH4 |

(=) El PRT del BSP de aFRR para el calculo de la liquidacién debe excluir indisponibilidades y desvios comunicados

e QH1: no han enviado ofertas en el QH ni en los QH anterior ni posterior
o AJUDSVgerr: ERTRgrp + EBMgrp + EPTRgRP

¢ QH2/QH4: no han enviado ofertas en el QH pero han enviado ofertas en el QH posterior/an-
terior
o AJUDSVgrr: ERTRgrp + EBMgrp + EBARrr + EPTRERP
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9 Modelo liquidatorio

9.1 Liquidacidn de la reserva aFRR

En este apartado se describen con caracter general los principales aspectos relativos a la liquidacion
de los mercados de reserva de regulaciéon secundaria.

La remuneracion de los mercados de reserva a subir y de reserva a bajar se realizara con dos
precios marginales independientes. El rango de precios posible sera [0 a 15.000 € MW].

La asignacion de reserva de regulacion secundaria a subir a liquidar serd la resultante del proceso
de asignacion (ver 4.3), y ser& valorada al precio marginal resultante del proceso de asignacion de
reserva de regulacion secundaria a subir, AMRaFRRUF,. De forma independiente, la asignacion de
reserva de regulacion secundaria a bajar a liquidar sera la resultante del proceso de asignacion (ver
4.3), y ser& valorada al precio marginal resultante del proceso de asignacion de reserva de regula-
cion secundaria a bajar, AMRaFRRDW,.

Los precios marginales de la asignacién de reserva de regulacion secundaria, que se estableceran
para cada periodo de programacion cuartohorario, corresponderan al precio de la ultima oferta de
regulacion secundaria que haya sido necesario asignar de forma total o parcial en el correspon-
diente sentido y periodo de programacién cuartohorario, para cubrir los requerimientos de reserva
global de regulacién secundaria a subir del sistema eléctrico peninsular espafiol, de acuerdo a los
criterios establecidos en el apartado 4.3.

9.1.1 Liquidaciones asociadas a los compromisos del mercado de reserva
aFRR

9.1.1.1 Incumplimiento en el envio de ofertas de respaldo de energia de regula-
cién secundaria.

A las 20:00 horas, aquellos proveedores que hayan sido asignados en el mercado de reserva de
regulacién secundaria en uno o varios periodos de programacién del dia siguiente presentaran al
mercado de energia de regulacion secundaria una o varias ofertas de respaldo validas, con un
volumen al menos igual a la reserva asignada en dichos periodos.

En caso de que no se cumpla lo expuesto en el parrafo anterior, los proveedores incurrirdn en una
obligacion de pago que se calculard en cada QH y para ambos sentidos de manera independiente
(subir/bajar) como:

OPRSSRES),, = [VARaFRRUP,, — REOFUP,respaldo, ;| - AMRaFRRUP, - KRES

OPRSBRES,,, = [VARaFRRDW , , — REOFDW,respaldo, | - AMRaFRRDW , - KRES

Donde:

VARaFRRUP, , es el volumen asignado de reserva a subir del BSP b en el periodo q
REOFUP,respaldo, , es el volumen de ofertas de energia a subir de respaldo del BSP b en el periodo q
AMRaFRRUP, es el precio marginal de la reserva aFRR a subir en el periodo q

VARaFRRDW, , es el volumen asignado de reserva a bajar del BSP b en el periodo q

REOFDW ,respaldoy, ; es el volumen de ofertas de energia a bajar de respaldo del BSP b en el periodo g
AMRaFRRDW; es el precio marginal de la reserva aFRR a bajar en el periodo q

KRES es el coeficiente de incumplimiento en el envio de ofertas de respaldo cuyo valor es de 0,15.
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9.1.1.2 Incumplimiento en el envio de ofertas de energia aFRR antes de QH - 25’

Los proveedores que hayan sido asignados en el mercado de reserva de regulacion secundaria en
uno o varios periodos de programacién presentaran al mercado de energia de regulaciéon secunda-
ria una o varias ofertas validas, con al menos un volumen igual a la reserva asignada en dichos
periodos.

En caso de que no se cumpla lo expuesto en el parrafo anterior, los proveedores incurrirdn en una
obligacion de pago que se calculard en cada QH y para ambos sentidos de manera independiente
(subir/bajar) como:

OPRSS,, = [VARaFRRUP,, — REOFUP, | - AMRaFRRUP, - KI

OPRSB,,, = [VARaFRRDW,, — REOFDW, ;| - AMRaFRRDW - KI
Donde:
VARaFRRUP, , es el volumen asignado de reserva a subir del BSP b en el periodo q
REOFUP es el volumen de ofertas de energia a subir del BSP b en el periodo q
AMRaFRRUP, es el precio marginal de la reserva aFRR a subir en el periodo g
VARaFRRDW, , es el volumen asignado de reserva a bajar del BSP b en el periodo q
REOFDW, , es el volumen de ofertas de energia a bajar del BSP b en el periodo q
AMRaFRRDW, es el precio marginal de la reserva aFRR a bajar en el periodo g

K1 es el coeficiente de incumplimiento en el envio de ofertas cuyo valor es de 1,5.

9.2 Liquidacién de la energia aFRR

9.2.1 Principios generales

Los principios generales que se van a aplicar en la liquidacion del servicio durante la fase | (nacional)
buscan aplicar la misma metodologia que se utilizara en la fase Il, tras la conexién a la plataforma
PICASSO. Esta metodologia se basa en la remuneracién de la energia aFRR aceptada a través de
la aplicacion de precios marginales calculados en cada ciclo de control. Durante la fase nacional,
los precios marginales seran calculados localmente en funcion de la escalera local de ofertas de
energia aFRR, mientras que, en la fase Il, los precios marginales transfronterizos seran calculados
por la propia plataforma PICASSO.

Adicionalmente, merece la pena destacar que la metodologia y los desarrollos necesarios para la
liqguidacion de la energia aFRR durante la fase nacional se mantendrdn como back up tras la cone-
xion a la plataforma europea para cubrir escenarios tanto de desconexién local como de indisponi-
bilidad global de PICASSO.

9.2.2 Ambito de aplicacién

La liquidacion de la energia aFRR aplicara exclusivamente a los periodos en los que haya una
participacion del BSP en el servicio de regulacion secundaria, es decir, aquellos periodos de pro-
gramacion en los que el BSP tenga ofertas de energia aFRR validas, junto con los cinco minutos
posteriores a dichos periodos de programacion (para tener en cuenta la energia aFRR de desacti-
vacion).

9.2.3 Energia aFRR aceptada en cada ciclo de control

La aportacion de potencia de regulacion secundaria a subir o a bajar por cada BSP se calculara en
cada ciclo de control, cada 4 segundos, como se especifica en el apartado 6.8.2.

Sin embargo, no toda la energia correspondiente a dicha potencia sera remunerada, apareciendo
asi el concepto de energia aFRR aceptada, cuyo volumen si serd remunerado.
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La energia de regulacion secundaria aceptada, cuyo volumen es remunerado, es la energia de
regulacién secundaria entregada en aquellos periodos de programacion con ofertas validas de ener-
gia de regulacién secundaria o durante los cinco minutos posteriores a la Ultima activacion, siempre

y cuando el proveedor se encuentre en modo activo, error o modo alerta si su aportacion se realiza
en sentido favorable al sentido que solicita el regulador maestro.

En ningln caso se aceptara la energia de regulacion secundaria entregada cuando el proveedor se
encuentre en estado OFF o OFF_REE. Tampoco se aceptara la energia de regulacién secundaria
entregada cuando el proveedor se encuentre en modo sin participacion, modo inactivo, modo mala
respuesta o0 modo alerta si su aportacién se realiza en sentido contrario al sentido que solicita el
regulador maestro.

e La potencia de regulacién secundaria entregada a subir es aceptada en cada ciclo de control
segun las siguientes condiciones y expresiones:

PaFRRacepUP,, = |PaFRR,,|,  si PaFRR,, < max (PaFRRdese,, PaFRRespey,)
PaFRRacepUP,, = |max(PaFRRdese,, PaFRRespey,,0)|,  si PaFRR;, > max (PaFRRdese,, PaFRRespey;)

e La potencia de regulacion secundaria entregada a bajar es aceptada en cada ciclo de control
segun las siguientes condiciones y expresiones:

PaFRRacepDW,, = |PaFRRy,|,  si PaFRR,, > min (PaFRRdesey, PaFRRespey;)
PaFRRacepDW,, = |min(PaFRRdeseb_t,PaFRRespeb_t , 0)|, si PaFRRp; < min (PaFRRdesey;, PaFRRespey; )

Donde:
PaFRR,; es la potencia aFRR entregada por el BSP b en el periodo t. Calculo descrito en 6.8.2.
PaFRRdese,, es la potencia aFRR deseada por el BSP b en el periodo t. Calculo descrito en 6.8.

PaFRRespey,, es la potencia aFRR esperada por el BSP b en el periodo t. Céalculo descrito en 6.8.3.

A continuacién, se muestran dos ejemplos de energia aFRR aceptada, uno para cada sentido:

Energia aFRR aceptada =
Energia no reconocida /

— aFRRdeseada
— Telemedida
— aFRResperada ——
< B > < > .
i Sinoferta | Con oferta ; Con oferta i Sinoferta | Sinoferfa
Modo TR | Sinparticipacién | Modo activo :?:;? Modo activo :gﬂg r::p(:l:g: Modo error | Sin participacian
aFRR aceptada Energia aFRR aceptada aFRR no aceptada Aceptada aFRR no aceptada
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Con oferta ' Sin oferta Sin oferta

S e e S e
L Cay L

' Sinoferta Con oferta

€
<

LN
>

Energia aFRR aceptada
Energia no reconocida

— aFRR deseada

—— Telemedida
— afFRR esperada

Modo TR _ Modo activo | o Modoerror 0 | respuesta

aFRR aceptada Energia aFRR aceptada : aFRR no aceptada aFRR no aceptada

9.2.4 Aplicacién de precios a la energia aFRR reconocida

La energia aFRR aceptada en cada ciclo de control sera liquidada con un precio marginal obtenido
a partir de la escalera local de ofertas de energia aFRR:

Precio

Precio
Marginal

aFRR solicitada Volumen
(global)

Figura 8. Ejemplo de escalera de ofertas de aFRR.

El rango de precios posible para la energia aFRR a subir y bajar vendra determinado por el rango
admitido en las ofertas de energia aFRR indicado en el apartado 5.3.

Debido a la propia dindmica de activacion de la regulacion secundaria (retrasos, desactivaciones,
etc.), podrian existir diferencias entre la energia aFRR deseada y la energia aFRR aceptada, lo que
da lugar a que en algunas ocasiones sea necesario utilizar el precio de cada oferta aceptada para
garantizar el precio mas ventajoso para el BSP entre el precio ofertado y el precio marginal.

El precio aplicado a la energia de regulacién secundaria reconocida en cada ciclo de control a
cada bloque de oferta de un BSP, ALiqaFRR, y,;, Sera:

e En sentido positivo (aFRR a subir): se aplica el maximo entre el precio marginal a subir calculado
para ese ciclo de control, AMEaFRRUP; , y el precio de su oferta en el QH correspondiente.

e En sentido negativo (aFRR a bajar): se aplica el minimo entre el precio marginal calculado para
ese ciclo de control, AMEaFRRDW,, y el precio de su oferta en el QH correspondiente.

A la energia de regulacion secundaria entregada durante los cinco minutos posteriores a la Ultima
activacion, el precio aplicado, ALiqaFRR, p;, sera:
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e En sentido positivo (aFRR a subir): se aplica el maximo entre el precio marginal a subir calculado

para ese ciclo de control, AMEaFRRUP, , y el precio de su oferta correspondiente a la Gltima acti-
vacion.

e En sentido negativo (aFRR a bajar): se aplica el minimo entre el precio marginal calculado para
ese ciclo de control, AMEaFRRDW,, y el precio de su oferta correspondiente a la Gltima activacion.

9.2.5 Cdlculo de los derechos de cobro y obligaciones de pago

Los precios y energias a liquidar a cada BSP se calculan cada ciclo de control (4 segundos). Pos-
teriormente se agregan por cuarto de hora:

e Liquidacion de la energia de regulacion secundaria a subir liquidada a un BSP b en el cuarto de

hora g
N BL 1
ESECSp, = Z Z PaFRRacepUPy;p  ——————
Ly L 3600/T
N YBL  PaFRRacepUPy, 'W - ALiqaFRR,},

PMSECS,, =

1
Lit1 Zpizy PaFRRacepUPy 1 355077

e La liguidacién de la energia regulacion secundaria a bajar liquidada a un BSP b en el cuarto de

hora g
N BL 1
ESECBb'q = Z z PaFRRacepDWb,tybl W
t=1 bl=1
Y YEL PaFRRacepDWy, 1 -m - ALiqaFRR,
PMSECB,,, = 1
Z[tvzl ZEIL=1 PaFRRacepDWb,t,bl . W
Donde:

ESECS,, es laenergia de regulacion secundaria liquidada a subir por el BSP b en el periodo g

PMSECS,, es el precio medio cuartohorario de energia de regulacion secundaria a bajar del BSP b en el
periodo q

PaFRRacepUP, , es la potencia aFRR aceptada a subir del BSP b en el periodo t
ESECB, , es la energia de regulacion secundaria liquidada a bajar por el BSP b en el periodo g

PMSECB,, es el precio medio cuartohorario de energia de regulacion secundaria a bajar del BSP b en el
periodo q

PaFRRacepDW,, es la potencia aFRR aceptada a bajar del BSP b en el periodo t
ALiqaFRR, p,; €s el precio de liquidacion de la energia a en el periodo t en el bloque bl
Tes el ciclo de control del Regulador Maestro (4 segundos),

Nson los 225 ciclos de control comprendidos dentro del cuarto de hora g

bl es el nimero de bloques de la oferta

La posibilidad de que se oferten volimenes a subir a precios negativos implica que importes aso-
ciados a las energias a subir y a bajar puedan ser tanto un derecho de cobro como una obligaciéon
de pago.
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9.2.6 Liquidaciones asociadas al seguimiento de la respuesta

Se establecen tres posibles incumplimientos asociados al correcto seguimiento del servicio de re-
gulacién secundaria en tiempo real y la provision de energia de regulacion secundaria.

9.2.6.1 Incumplimiento por permanencia del BSP en estado OFF

Los proveedores deben permanecer en estado ON, al menos durante los siguientes perio-
dos:

e Periodos de programaciéon con ofertas validas de energia de regulacion secundaria.

e Los cinco primeros minutos de un periodo de programacion sin ofertas validas, que sean
posteriores a un periodo de programacion con ofertas validas de energia de regulacion
secundaria.

En caso de que no se cumpla lo expuesto en el parrafo anterior, la energia cuartohoraria
incumplida y el precio cuartohorario del incumplimiento se calcularan, para cada sentido
(subir y bajar), de acuerdo con las siguientes formulas:

Cuando Ptarget > 0

N
1
EOFFSb,q= REOFUPIMIW

t=1
1
i1 REOFUPy,; - 3e507r * |AMEQFRRUP,|
POFFS,,, = KOFF - T
1.1 REOFUPy, ¢ - 3¢50

Cuando Ptarget <0

EOFFB,, =

N
t=

1
REOFDW,, ———
. b4 3600/T

1
N . __.
t=1 REOFDW , 3600/T |AMEaFRRDW |

_1
3600,/T

POFFBy, = KOFF -

N  REOFDW,, -

Donde:

Ptarget es la sefial de activacion de energia aFRR en la entrada al algoritmo local de casacion.
REOFUP, 4 es el volumen de ofertas de energia a subir del BSP b en el periodo q

REOFDW, 4 es el volumen de ofertas de energia a bajar del BSP b en el periodo g

AMEaFRRUP; es el precio marginal a subir de la energia aFRR en el periodo t

AMEaFRRDW, es el precio marginal a bajar de la energia aFRR en el periodo t

Tes el ciclo de control del Regulador Maestro (4 segundos),

Nson los 225 ciclos de control comprendidos dentro del cuarto de hora g

KOFF es el coeficiente de correccion por permanencia en OFF cuyo valor es 1,5.

Este incumplimiento no aplica en el caso del que el BSP permanezca en modo OFF por orden del
OsS.
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9.2.6.2 Incumplimiento por respuesta inadecuada

Los proveedores gque se encuentren en modo inactivo, modo mala respuesta o en el modo alerta si
su aportacion se realiza en sentido contrario al sentido que solicita el regulador maestro, la energia
cuartohoraria incumplida y el precio cuartohorario del incumplimiento se calcularan, para cada sen-
tido (subir y bajar), de acuerdo con las siguientes férmulas:

Cuando Ptarget > 0
N

ERIS,, = ) min(|PaFRRespe,, — PaFRR,,|,|PaFRRespey,|) -
t=1

1
3600/T

YN ,min(|PaFRRespe,, — PaFRR,,|, |PaFRRespe,|) - W - |AMEaFRRUP,|

PRIS, , = KRI - 1
YN  min(|PaFRRespe,; — PaFRR,,|, |PaFRRespe,,|) - 3600/T

Cuando Ptarget <0
N

ERIB,, = Z min(|PaFRRespe,, — PaFRR,,|, |PaFRRespe,|) -
t=1

1
3600/T

N min(|PaFRRespe,; — PaFRR,|,|PaFRRespe,|) - W - |AMEaFRRDW,|

PRIB,, = KRI - 1
YN ,min(|PaFRRespe,, — PaFRR,,|,|PaFRRespe,|) '3600/T

Donde:

ERIS, 4 es la energia cuartohoraria incumplida a subir en el periodo q.

ERIB, , es la energia cuartohoraria incumplida a bajar en el periodo q.

PRIS, 4 es el precio cuartohorario de la energia incumplida a subir en el periodo g.

PRIB,, ; es el precio cuartohorario de la energia incumplida a bajar en el periodo g.

PaFRR, es la potencia aFRR entregada por el BSP b en el periodo t. Calculo descrito en 6.8.2.
PaFRRespey,, es la potencia aFRR esperada por el BSP b en el periodo t. Célculo descrito en 6.8.3.
AMEaFRRUP; es el precio marginal a subir de la energia aFRR en el periodo t

AMEaFRRDW, es el precio marginal a bajar de la energia aFRR en el periodo t

T es el ciclo de control del Regulador Maestro (4 segundos),

N son los 225 ciclos de control comprendidos dentro del cuarto de hora q

KRI es el coeficiente de correccion por respuesta inadecuada cuyo valor es 1,5.

9.2.6.3 Incumplimiento por reserva insuficiente en tiempo real

En aquellos periodos de programacion con ofertas validas de energia de regulacion secundaria, los
proveedores deben poner a disposicion del OS en cada ciclo de control unos valores de reserva de
regulacion secundaria en tiempo real iguales o superiores a los volimenes de ofertas vélidas en el
correspondiente periodo de programacion.

En caso de que no se cumpla lo expuesto en el parrafo anterior, los proveedores incurriran en una
obligacion de pago que se calculara en cada cuarto de hora y para cada direccion como:

Cuando RESAUP,, < REMOFUPy,
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N
ERITRS,, = Z (REMOFUP,, — RESAUP,,) ' 36007T

t=1

Y~, (REMOFUP,, — RESAUP;) -ﬁ‘max(llMEaFRRUPtl,|/1MEaFRRDWt|)

1
3600/T

PRITRS,,; = KRITR -

5N, (REMOFUP,, — RESAUP,,) -
Cuando RESADW,, < REMOFDW,,

1

N
ERITRB,, = Z (REMOFDW, — RESADW,,) - 3600/T
=1

*X, (REMOFDW,, — RESADW ;) -ﬁ-max(|/1MEaFRRUPt|,|/1MEaFRRDwt|)

PRITRBb,q = KRITR - 1
31 (REMOFDW),, ~ RESADW,,,) - 3gqo7m

Donde:

ERITRS, . es la energia cuartohoraria incumplida a subir por reserva insuficiente.

ERITRB, ; es la energia cuartohoraria incumplida a bajar por reserva insuficiente.

PRITRS, . es el precio cuartohorario de la energia cuartohoraria incumplida a subir por reserva insuficiente.
PRITRB, . es el precio cuartohorario de la energia cuartohoraria incumplida a bajar por reserva insuficiente.

REMOFUP, . es la reserva a subir disponible en tiempo real basada en las ofertas de energia aFRR. Calculo
descrito en 6.9.3

RESAUP,, es lareserva disponible a subir segun los limites de generacion por el BSP b en el periodo t. Calculo
descrito en 6.9.1

REMOFDW, . es la reserva a bajar disponible en tiempo real basada en las ofertas de energia aFRR. Calculo
descrito en 6.9.3

RESADW,, es la reserva disponible a bajar segun los limites de generacion por el BSP b en el periodo t.
Célculo descrito en 6.9.1

AMEaFRRUP; es el precio marginal a subir de la energia aFRR en el periodo t
AMEaFRRDW, es el precio marginal a bajar de la energia aFRR en el periodo t
Tes el ciclo de control del Regulador Maestro (4 segundos),

Nson los 225 ciclos de control comprendidos dentro del cuarto de hora g

KRITR es el coeficiente de correccidn por reserva insuficiente en tiempo real cuyo valor sera publicado en
una futura versién de los procedimientos de operacion.

9.2.6.1 Prelacidén de los incumplimientos asociados al seguimiento de la res-
puesta

En caso de coincidencia de dos o mas incumplimientos en el mismo ciclo de control, prevalecera la
obligacion de pago por permanencia en estado OFF sobre las obligaciones de pago asociadas a
una respuesta inadecuada y a reserva insuficiente. Adicionalmente, la obligacion de pago asociada
a una respuesta inadecuada prevalecera sobre la obligacion de pago por reserva insuficiente.

En caso de que un proveedor se encuentre en modo OFF_REE no se le aplicara ninguna de las
penalizaciones anteriores.

Guia de implantacion del Servicio de Regulacion Secundaria en el sistema eléctrico espafiol. Octubre 2024 @



red eléctrica

Una empresa de Redeia



