+==| RED =
?.;. ELECTRICA a
DE ESPANA

Grupo Red Eléctrica

r aniversario
& ufd ‘ : E[l;;,)
Grupo Naturgy cide ASEME

Norma técnica de supervision de la
conformidad de los mdodulos de
generacion de electricidad segun el P.O.

12.2 SENP
Revision Motivo Fecha Comentarios
1.0 Publicacion 3/11/2020

11 | Publicaciénversion 1.1 | 9/7/2021 | neorporacion de las correcciones de
la version 1.0 y otras modificaciones




Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

indice
Contenido
INOICE. v euereteeeereeteeetee e e ete e ste e eae e ste e se e se e ssesessesesesasesasesesesersenssesensesessesensesensenens 2
1. INTRODUCCION......ccouiuerriicenensnsasssssesstsesssssssssssss s ssssssssssassssasasassensasassssses 7
2. DEFINICIONES ......cccooiiuunnneiiiiiiiiiisnnneesiissssssssssssssesssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssns 8
3. APLICABILIDAD.......ccoottruunnerriiiiiissssnnnneesssssssssssssnssssssssssssssssssssnssssssssssssssssnsssssssssnes 9
4. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD ........cccoueueeveenenenenennes 10
4.1. ASPECLOS BENEIAIES ....ceeereeeennnceeererreeeennseeeeerereennnnsssessssessessnnsssssssssesssnnnnnssssssssans 10
4.1.1. Certificado final de MGE............uueeeiiiiiiiiiiinnrrniniinnnreee e 14
4.2. Procedimiento de evaluacion de conformidad por certificados de equipo (PEC

[+70] o o) I OO PRt 18
4.2.1 Evaluacion de 10S MIGE ...........ccciiiiiiiiinnnneeiiiiinninsnnnnneennniissssssssssssssssssses 19
4.2.1.1. Evaluacion de conformidad por certificado. ....ccccceeeeeererreeeennncecennnns 19
4.2.1.2, Evaluacion de conformidad por prueba y/o simulacion. ................ 20
4.3. Procedimiento de evaluacion de conformidad por prueba (PEC por P) .............. 21
4.4. Procedimiento de evaluaciéon de conformidad por simulacién (PEC por S)......... 23
4.5. UGE tipo de caracteristicas Similares .......ccceeereeeeeennrreieeeereeennnnseeeeeeeeeeeeenssssseseenns 25
4.6. Evaluacion del CAMGE ............ccooiiiinnnnnnnniiiiiiniinnssnnneesiiisssssssssesssssssssssssssssses 27
4.7. Pruebas y simulaciones de unidades generadoras de electricidad segun otra

[T 14 T 1 1Y Ut 28
5. METODOLOGIA DE PRUEBAS Y SIMULACIONES PARA LA EVALUACION DE LOS

REQUISITOS TECNICOS ......coceueururrrnnnseceenensnsssssssssssssessnsssssssssssssssssssssnsssssses 29
5.1. Modo de regulacion potencia-frecuencia limitado sobrefrecuencia (MRPFL-0). 30
5.1.1. (0] ¢ 1] 4 1Yo TP TT PPN 30
5.1.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencidn de certificado de la UGE ........... 32
5.1.2.1. Método de ensayo de [a UGE........ccceuuveieerinieeeennncecenneeeeeennnnssesenene 32
5.1.2.2. Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE..........cccccccuueennnnneee 35
5.1.2.3. Método de simulacion de [a UGE............cceeeiiiiiiiiiinnnnnnenniiissssssnnnnnes 37
5.1.2.4. Criterio de aceptacion de las simulaciones de la UGE...................... 37
5.1.3. Simulacion complementaria para obtencidn de certificado de MGE ......... 38
5.1.4. Evaluacion a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE ............. 39
5.2. Modo regulacién potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia (MRPFL-U)......... 40
5.2.1. ODBJELIVO..cccueeiiiiiiiiiiiiiicccettireeennssseeeeeeeeennnnssssseessasennnnssssssssssssennnnnsssssssnans 40
5.2.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencidn de certificado de la UGE ........... 40
5.2.2.1. Método de ensayo de la UGE........ccccceveiiiiiiiiiiciiiincnnnnceccncceeeeeeeeeeens 40
5.2.2.2. Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE...............ccccuuuuuueee. 43
5.2.2.3. Método de simulacion de la UGE...........cccceveiiiiinininiininnnnnnnnnnnnnennnnn 45

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021 Pagina 2 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

5.2.2.4. Criterio de aceptacidn de las simulaciones de la UGE...................... 45
5.2.3. Simulacion complementaria para obtencidn de certificado de MGE ......... 46
5.2.4. Evaluacion a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE ............. 47
5.3. Modo de regulacion potencia frecuencia (MRPF) ......ccccceeerreieeriieeeeeeeeeeeeeeeeeeneens 48
5.3.1. ODBJELIVO.ccuuueecieeierreeenennreeieeeteeeennsseeeeeeeeesennnnssssssesssesnnnnsssssssssssnssnnnnnsssnsssanns 48
5.3.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencidn de certificado de la UGE ........... 50
5.3.2.1. Método de ensayo de [a UGE........ccceeureeeeererneeennnnnccceneeeeennnnnnncscsnnens 50
5.3.2.2. Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE.........cccccccceeerrreeneee 52
5.3.2.3. Método de simulacion de [a UGE............cceeeiiiiiiiiiisnnnnnnnniiisinssssnnnnns 52
5.3.2.4. Criterio de aceptacidn de las simulaciones de la UGE..................... 52
5.3.3. Simulacién complementaria para obtencién de certificado de MGE ......... 52
5.3.4. Evaluacién a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE ............. 53
5.4. Capacidad de limitar las rampas de subida o bajada de la produccion............... 55
5.4.1. (0] 4111 117 o TSSO PPPRTRt 55
5.5. Capacidad y rango de control de la potencia activa........cccceerreeeeennccceeeereeennnnnnnes 56
5.6. EMUIacion de iNerCia......cccciiiiiiiiinneniiiiiiiiiiinnnnnneiiiiisisnnsssnneenisissssssssseessssssssses 57
5.6.1. (0] 4111 117 o TSSO PPNt 57
5.7. Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima y por debajo de la
CAPACIAAA MAXIMA ceeeeeeeriiiieeeiieeeennreeeeeeeeeeeensseeeeeeeeeessanssssssesseseessnnsssssssssessasanns 58
5.7.1. (0] 4111 117 o TSSO PPNt 58
5.7.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencidon de certificado de la UGE ........... 58
5.7.2.1. Método de ensayo para UGE de MIPE .........ccceeeeeeereiceneeeeneennneecnennee 58
5.7.2.2. Método de ensayo para UGE de MGES.........c.ccccceeveeeerrereeeeennneeenennee 59
5.7.2.3. Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE........cccccceeeeerreeennnens 61
5.7.3. Simulacion complementaria para obtencion de certificado de MGE ......... 61
5.7.3.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR........cccccccveeeeeeenenn 61
5.7.3.2. Procedimiento de modelado alternativo en el caso de existencia de
instalaciones compartidas ......cccceeeeeiiiiiiniiiieeniiiiieeee e eesansssssssessesennnns 62
5.7.4. Criterio de aceptacion de la simulacion complementaria .......cccccccuveeeenneee. 64
5.7.5. Evaluacion a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE ............. 65
5.8. Control de potencia reactiva en IMPE............cccciiiiiiirmmnnciiicniinneennnnniininneeennnsssnes 66
5.8.1. ODBJELIVO.cccueeiiiiiiiiiitiircceerrireeennnsseeeeeeeeennnnssssseessssennnsssssssssssesennnnnsssssssnnns 66
5.8.2. Evaluacion a nivel UGE para la obtencidn de certificado de la UGE ........... 66
5.8.2.1. Modo de control de tensioN.........cceeeevcnneeeniiiiinisiissnnneeennniesssssssnnnens 66
5.8.2.1.1. Ensayo del modo de control de tension.........cccceeeeieiiiiiiiiieiineceeenens 66
5.8.2.1.2. Criterio de aceptacion de los ensayos del modo de control de
tension de 1a UGE...........eeeeeeeemmnennnnnnmmnnmmmmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 68

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021 Pagina 3 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

5.8.2.2. Modo de control de factor de potencia ........ccccevvvvviiiiiiiniiiiiiinnnnnnn, 68
5.8.2.2.1. Ensayo del modo de control de factor de potencia de la UGE ........ 68
5.8.2.2.2. Criterio de aceptacidn de los ensayos del modo de control de factor

de potencia de la UGE........cccoeiireeeeeeiceieeinreeennnnreeeeeeeeeeennnsssessesseseesnnnssssssssessennnns 69
5.8.3. Simulaciones complementarias para obtencion del certificado de MPE.... 69
5.8.3.1. Simulacién complementaria del modo de regulacion de tension. .. 70
5.8.3.1.1. Procedimiento de modelado completo en PCR.......ccccceevveeennnccceennnn 71
5.8.3.1.2. Procedimiento de modelado alternativo en BC. Caso A.................. 72
5.8.3.1.3. Procedimiento de modelado alternativo en BC. Caso B.................. 73
5.8.3.2. Criterio de aceptacion de la simulacion complementaria del modo

de regulacion de tENSION. ......ccceeeeeeenceeiererreeeennnieeeeeeeeeeennnsssesseeseseessnnsssssssssessnnnns 74
5.8.3.3. Simulacién complementaria del control de factor de potencia. ..... 74
5.8.3.3.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR........cccccccveeeeeennenn 75
5.8.3.3.2. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso A ............ 76
5.8.3.3.3. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso B............. 76
5.8.3.4. Criterio de aceptacion de la simulacién complementaria del control

de factor de POtENCIA. cuuuuuuiieeeriieeeeeniiieieeeeteeeennnieeeeeeereeenensssesseeseeesssnnsssssssseseesnnns 77
5.8.4. Evaluacion a nivel MPE para la obtencion de certificado de MPE............... 77
5.9. Amortiguamiento de oscilaciones de potencia en MGES.........cccccceeeeeerrrreneeennnnen 78
5.10. Amortiguamiento de las oscilaciones de potencia en MPE ............ccccceeeee.. 79
5.11. Requisitos de robustez: Capacidad para soportar huecos de tension y

sobretensiones transitorias y capacidad de inyeccion rapida de corriente de falta

80
5.11.1. ODBJELIVO ccueeeiiiiiiiiiiiininsiiiiiiiitennnnessissssinsessnsssssssssssnsssnnnssssssssssssssnnns 80
5.11.2. MELOAO @ BNSAYO ...eeeeeeennercieirrieeereneeeeereeeennnnssssssesseeeessnnnssssssenees 82
5.11.2.1. 2o (1] o Yol (I =T 1Y Yo T U 83
5.11.2.2. Tipos de ensayos sobre UGE ..........cccceeeeeeiiiiinininennennniniennineennnnsnnnes 83
5.11.2.2.1. Ensayos a realizar en UGE de MPE...........cccoiiireemeniiiiiininnnnnnnnnssscsnnnns 84
5.11.2.2.2. Documentacion de los ensayos @ MPE.........ccccceeeiiiiiiiiiininccccecnnenns 86
5.11.2.2.3. Criterios de evaluacion del requisito de hueco de tension ............. 89
5.11.2.2.4. Criterios de evaluacidn del requisito de inyeccidn rapida de
intensidad reactiva .......cccceviiiiiiiiiiiiiiiiii 89
5.11.2.2.5. Criterios de evaluacidn del requisito de sobretensiones transitorias
90
5.11.3. Método de simulacion y criterio de aceptacion de las simulaciones
90
6. VALIDACION DEL MODELO DE SIMULACION.........cocouvrerrerrerrernererseesensessesesseeseenees 91

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021 Pagina 4 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

7. ANEXOS.....cociiiieiiieiiieniiiniiiniiiesiiisasiemesisisssitrasistssstsssssrsssstssssssssssrssssrsnssssnsssnas 92
7.1. Modelos de certificado de MGE..........cccciiiiiiiiiiiienniiiiiiniinerreeseeeees 92
7.1.1. Modelo de certificado de cumplimiento de requisitos técnicos a través de
certificador autorizado .......cccceeeeiiiiiiiiiiininrin 92
7.1.2. Tabla de equivalencias entre certificaciones.......ccccceeeeeeererreeeeennnccceereeeennnns 97
7.1.2.1. Equivalencias entre certificados de NTS SEPE y NTS SENP............... 97
7.1.2.2. Equivalencias entre certificados de MGE por requisito entre
versiones de 1a NTS SENP .......cvvvueriiiiiiiiiiinnnrreininsssssssessssssssssssssssssssssssssssssns 98
7.1.3. Alcances de acreditacion .........cccvvvvueereiiiiiiiiiiisnnnneniiiiniineee s ssanaees 99

7.2. Red eléctrica equivalente del Sistema Eléctrico Peninsular y Sistema Europeo
Interconectado para SIMUIACION ......ccceeeeeeeceirierireeennnieeeeeieeeenennssseeeeeseeeennnnnsnnnes 100

7.3. Formato de intercambio de datos entre entidades acreditadas para la realizacién
de ensayos Y SIMUIACIONES ......cceeeeeereeeieetiireeennereeeeneeeeeeennsssseeeseeeeenensssssesssesesnnnns 101

7.4. Procedimiento de Modelado para simulaciones complementarias de capacidad

de potencia reactiva y los modos de control de potencia reactiva ................... 102
7.4.1. (0] 4111 1« TSP PPPPTRt 102
7.4.2. Procedimiento de modelado para simulaciones complementarias de

capacidad de potencia reactiva........cccceeeeereeencerrreencerieenreerneneseerreenneesrensseeseennnes 102
7.4.2.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR........cccccceeeeeeenne 102
7.4.2.2, Procedimiento de modelado alternativo en BC. ...........ccceevenunnnes 106
7.4.2.2.1. L= 1Yo N 107
7.4.2.2.2. [ 1Yo T8 - 108

7.4.3. Procedimiento de modelado para simulaciones complementarias de los
modos de control de potencia reactiva.....cccceeerreeencerrreenierireenrerrreeeeereeneseereennnes 110

7.5. Modelo equivalente para MPE fotovoltaicos mediante agregacion en baja

£ 7= 3 1 T T o N 111
8. REFERENCIAS ....coiieiiriniiiiniiieeiinieiiiiasireeisimsssirnsisrsssstsassirssssrssssrsssssrasssssnssssnssss 112
9. TABLAS Y FIGURAS .....otuiiiteiiirtiittniiineiraestensinasssissssisssssrssssrssssrsssssrasssrsnssssnssss 113
9.1. Lista de figUras ....cccciiiiiiiiiiiciccccccrrerrrrrrerrrrrrereeeee e e s e e e s e s s e s s e e aeaes 113
9.2. Listade tablas ........cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn 115

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021 Pagina 5 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021 Pagina 6 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

1. INTRODUCCION

Este procedimiento de evaluacidon de requisitos de conexién®' de generadores a la red,
denominado Norma Técnica de Supervision (en adelante Norma Técnica), desarrolla el proceso
de verificacién del cumplimiento de los requisitos técnicos del P.O. 12.2 SENP [1] por parte de
los médulos de generacidn de electricidad (MGE) que les resulte de aplicacion el RD 647/2020

[3].

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

Se aceptaran los certificados de MGE de determinados requisitos, emitidos segun la versién 2.0
de esta Norma Técnica, para la obtencion del certificado final de MGE segun esta version de la
Norma Técnica, conforme a lo especificado en las equivalencias de la Tabla 45.

Importante:

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

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

e Toda informacion recibida, intercambiada o transmitida en virtud de esta Norma
Técnica, tendra caracter confidencial por parte de los sujetos implicados en la
supervision de la conformidad y estara sujeta al secreto profesional y a la obligacion
de confidencialidad. Dichos sujetos deberan garantizar la confidencialidad de la
referida informacién y adoptaran todas las medidas necesarias para ello, siendo
responsables de las consecuencias de su incumplimiento.

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

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

De manera adicional a las definiciones del articulo 8.1 de [1] y de la NTS SEPE [2], se utilizaran
en esta Norma Técnica las siguientes definiciones:

1. «PCR»: A los efectos de esta Norma Técnica se utilizard el término PCR, Punto de Conexién
a la Red, para referirse al PART, Punto de Aplicacion de los Requisitos Técnicos, segun se
define en [1].

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021 Pagina 8 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

3. APLICABILIDAD

Esta Norma Técnica es de aplicacién para todo MGE que le resulte de aplicacién el P.O. 12.2
SENP [1] es decir:

e Las instalaciones de produccion conectadas a la red de transporte de los sistemas
eléctricos de los territorios no peninsulares (SENP).

e Las instalaciones de produccion conectadas a la red de distribucién con afeccién
significativa a la red de transporte? seguin se define en [1].

Asimismo, los MGE se dividen en médulos de parque eléctrico (MPE) y mdédulos de generaciéon
de electricidad sincronos (MGES).

Sin perjuicio de lo establecido en esta Norma Técnica, los gestores de red (GRT, GRP o GRD), de
acuerdo a la normativa vigente, podran realizar o requerir a los MGE, antes de su puesta en
servicio o en cualquier momento durante toda su vida util, pruebas y simulaciones adicionales
para verificar el cumplimiento de cualquier de los requisitos técnicos establecidos en Ia
normativa en vigor ([1], [3] o normativa que la sustituya o complemente). En particular, sera
necesaria la realizacidn de las pruebas estipuladas por el operador del sistema conforme a los
protocolos de pruebas establecidos en la regulacién vigente en el momento de la puesta en
servicio del MGE.

2 En el P.O 12.2 SENP se consideraran los generadores o agregaciones de generadores cuya potencia nominal
registrada sea superior o igual a 1 MW por nudo asociado de la red de transporte, siempre que dicha afeccidn sea
producida por contingentes de generacion iguales o superiores a 100 kW que compartan nudo de conexion a la red
de distribucién, incluyendo dentro de dicho contingente los generadores existentes.
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4. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

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

4.1.

Aspectos generales

La evaluacién de la conformidad de cada requisito se podra llevar a cabo mediante:

Pruebas de conformidad (P): las pruebas de conformidad del MGE para cada requisito
seran realizadas por una entidad acreditada que elaborard un informe de los ensayos y
enviard los resultados a un certificador autorizado para su evaluacion. Para cada
requisito se evaluara el cumplimiento del MGE o la UGE, segln proceda, y se emitira el
correspondiente certificado de cumplimiento por prueba de cada requisito o Ila
conformidad por parte del GRP, segln proceda.

Simulaciones de conformidad (S): las simulaciones de conformidad del MGE para cada
requisito seran realizadas, con caracter general, por una entidad acreditada, a partir del
modelo certificado conforme al apartado 6 de esta Norma Técnica. La entidad
acreditada elaborard un informe de las simulaciones y enviara los resultados a un
certificador autorizado para su evaluacidon. Para cada requisito se evaluara el
cumplimiento del MGE o la UGE, segln proceda, y se emitird el correspondiente
certificado de cumplimiento por simulacién de cada requisito.

Certificados de equipo (C): la evaluacion de la conformidad del MGE para cada
requisito podra ser realizada a través de certificados de equipo — en base a ensayos de
la UGE y los CAMGE- emitidos por un certificador autorizado, teniendo en
consideracion que:

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

= La recopilacion de certificados de equipo (UGE y CAMGE) no siempre
garantiza el cumplimiento de los requisitos técnicos en el PCR, por lo
que, en funcién del requisito técnico a evaluar, serd necesaria, con
caracter general, la realizacion de simulaciones complementarias2.

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

3 Las simulaciones complementarias que estan indicadas en algunos de los requisitos técnicos a evaluar del apartado
5 requerirdn de la utilizacién de un modelo certificado segun en el apartado 6, pero no se exige que su ejecucion la
realice una entidad acreditada, no obstante, si deberan ser remitidas al certificador autorizado para su evaluacién.
Las simulaciones complementarias deberdn considerar las capacidades de potencia activa y reactiva del inversor
cuando la temperatura ambiente sea la maxima de disefio del MGE, que serd definida por el propietario del MGE, de
tal forma que se debera comprobar que las potencias del inversor no superen estos valores.
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o La validez de los certificados de equipo de las UGE y los CAMGE esta
condicionada a la no modificacidn posterior a la certificacidn de los pardmetros
usados en el proceso de evaluacidon que tengan impacto relevante en las
funcionalidades de control necesarias para el cumplimiento de los requisitos de

esta Norma Técnica.

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

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

FORMA DE
REQUISITO EVALUACION
Articulo Subapartado
[1] Definicion del Requisito de la Norma MPE MGES
Técnica
Modo regulacién potencia-frecuencia limitado- " "
8.23 sobrefrecuencia (MRPFL-O) >1 (SyPloC (SyPloC
Modo regulacién potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia " "
2. .2
8.2.4 (MRPFL-U) 5 (SyP)oC (SyP)oC
8.2.5 Modo regulacion potencia-frecuencia (MRPF) 5.3 (SyP)oC™ |(SyP)oC™
8.2.2¢) Capacidad de limitar las rampa§1de subida o bajada de la 5.4 P p
produccion
8.2.22) Capacidad de control y.eI rango de control de la potencia 55 PocC PocC
activa en remoto
8.4.1 Emulacién de inercia duranFe.van?uones de frecuencia muy 56 S N/A
rapidas
8.3.1b) Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima 5.7 N/A (P)oC™
8.3.1¢) Capacidad de potencia reaan{a por debajo de la capacidad 5.7 N/A (P)o C*
maxima
8.4.2 a) Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima 5.7 (P)oC™ N/A
8.4.2b) Capacidad de potencia reac'fl\{a por debajo de la capacidad 5.7 (P)o C* N/A
maxima
8.4.2¢) Modos de control de la potencia reactiva 5.8 PoC™ N/A
8.3.1f) Control de amortiguamiento de oscilaciones de potencia 5.9 N/A SoC
8.4.2d) Control de amortiguamiento de oscilaciones 5.10 SoC N/A
8.4.3a) Inyeccién rapida de corriente de falta en el punto de conexion P (S**%) o
o Y| en caso de faltas (trifasicas) equilibradas y en caso de faltas 5.11 o N/A
b) . o i C
(monofasicas o bifasicas) desequilibradas
* %k
8:;'3 ;j))' Capacidad para soportar huecos de tensién de los MPE 5.11 P (SC** Jo N/A
8.4.3g)y | Capacidad para soportar sobretensiones transitorias de los P (S***) o
h) MIPE 5.11 e N/A

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

Leyenda:

e  Enla columna “Forma de Evaluacién”: S significa simulacién de conformidad, P prueba de conformidad, C
certificado de equipo y N/A no aplica.

e  *:Requisito no obligatorio conforme a [1].

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

sk |

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

la simulacién del MGE completo, incorporando el CAMGE que permita cumplir el requisito en cuestion.
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Para aquellos requisitos donde existan varios métodos de evaluacién de la conformidad
(columna “Formas de Evaluacién” en la Tabla 1), el propietario del MGE* tendra la potestad
para escoger la forma de su evaluacion. En cualquier caso, el certificado final de MGE siempre
incorporara el método de evaluacidn seguido para cada requisito evaluado.

El propietario del MGE solicitara autorizacion previa al GRP para la realizacién de pruebas con
el MGE conectado.

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

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

MGE: mddulo de generacién de
— — electricidad
- Certificado de UGE Certificado de CAMGE UGE: unidad de generacion de
s (por P y/oS) (por Py/oS) electricidad
b} | | CAMGE: componentes adicionales del
MGE
[ Certificado de MGE ] Requisitos de aplicacion:
~ oo mm———— I = PO 12.2 SENP
o] 1 Otros i
© \-——-r ———————
& H
v v
[ Emision de FON ]

v P e e s

i \
| Otros:requisitos de informacién, técnicos

[ y operativos no cumplimentados en fases

|

|

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

- - - -

4 El P.O 12.2 SENP define al «propietario de instalacion de generacion de electricidad» como la entidad fisica o
juridica propietaria de una instalacion de generacion de electricidad”
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El esquema general de la etapa 1 se muestra en la Figura 2 y la Figura 3:

Certificador Autorizado

* Portfolio de UGE para
obtener certificado (tipo)

* Modelo dindmico de UGE

e Cddigos de red a cumplir

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

= Definicion de ensayos
tipo en funcién de:
o Configuraciones
o Cddigos de red

= Validacién de modelos
= Validacién de ensayos

ModeloUGE -

Certificado

Q

A Y
Certificado UGE

\

\

Etapal
=

Entidades acreditadas parala
realizacion de pruebasy
simulaciones

= Realizacién de:

= Ensayos

= Simulaciones
= Informe de ensayos K

/

v
'
'
'
'
'
'
'
'
'
L
1
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

2 Certificador Autorizado

* Portfolio de CAMGE para

obtener certificado (tipo)

¢ Modelo dindmico de CAMGE o Configuraciones
¢ Cddigos de red a cumplir o Cédigos de red

] N AA 777777777777 i A

Certificado CAMGE

, N
B \
\

Entidades acreditadas parala

= Definicién de ensayos

tipo en funcién de: Modelo

CAMGE

|
'
'
'
'
'
'
'
'

= Validacién de modelos
= Validacién de ensayos

Certificado

Etapa 1l

realizacion de pruebasy
simulaciones

= Realizacién de:

= Ensayos

= Simulaciones
= Informe de ensayos )

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
L
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

\

Figura 3. Esquema de obtencion del certificado de CAMGE.
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El esquema general de la etapa 2 se muestra en la Figura 4:

‘,'//Fabricante de UGE

. N

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

Modelo
Certifiado

= Configuracion del MGE

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

Etapa 2

1 1a] 1K

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

Figura 4. Esquema de obtencion del certificado final de MGE a partir de certificados de equipo.

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

4.1.1. Certificado final de MGE

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

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

La Figura 5 representa de forma esquematica los elementos que componen el certificado final
de MGE:

1) Para cada requisito técnico, el fabricante de los equipos (UGE y CAMGE) facilitara los
certificados los mismos, por simulacidn y/o prueba, que previamente habra emitido un
certificador autorizado. La evaluacion de dichos requisitos técnicos la llevara a cabo el
certificador autorizado, utilizando las simulaciones complementarias, de manera
adicional a los certificados de equipo, donde sea de aplicacion.
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2) Para aquellos requisitos evaluados por el GRD o GRT, segun corresponda, éste enviara
una comunicacion escrita de conformidad al propietario del MGE, o la entidad
designada por el mismo (por ejemplo, el fabricante de UGE o CAMGE), si la evaluacién
es favorable. Serd necesario que el propietario proporcione al certificador autorizado
esta comunicacion escrita para que sea incluida en el certificado final de MGE, para
aquellos requisitos que sea necesario incorporar al certificado final de MGE y que estan
indicados en la Figura 5. En particular, los requisitos relacionados con amortiguamiento
de oscilaciones (subapartados 5.9 y 5.10) seran evaluados por el GRT pero no formaran
parte del certificado final de MGE.

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

4) Las excepciones al cumplimiento de requisitos técnicos que hayan sido proporcionadas
al propietario del MGE.

MRPFL-O Conf. CA

MRPFL-U Conf. CA

MRPF Conf. CA

Control P Conf. CA

Conf’ - II
P<Pmax
Conf. CA I Modos&:ontro\ I

< Emulacién Conf.GRT{ . ..

inercia

OPeZLI0INY JOPRIYIHD) o e
Jod uonenjea3

Conf GR Ajustes de
protecciones

Inyeccion Q
tras hueco

]
I
1 Hueco tension
|
I
]
]
]
I

Certificado Final de MGE

Figura 5. Esquema de obtencion del certificado final de MGE a partir de certificados de equipo.

La Figura 6 muestra los procedimientos generales que puede seguir un MGE para la evaluacion
de la conformidad de un requisito determinado, tal como vienen descritos en el apartado 5 de
esta Norma Técnica. En la Figura 7 se detalla el proceso completo que ha de seguir un MGE para
cada requisito a evaluar.

El propietario del MGE podra utilizar certificados de equipo proporcionados por el fabricante
de las UGE y/o CAMGE, emitidos por un certificador autorizado en base a esta Norma Técnica,
para demostrar el cumplimiento de un requisito (PEC por C). En estos casos, seran necesarias las
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pruebas y simulaciones indicadas en el procedimiento de evaluacién por prueba (PEC por P) y
por simulacién (PEC por S).

MGE
Requisito
5.x

S, P 6 ambos

:

PEC porC PEC porP

Figura 6. Procedimientos de Evaluacién de la Conformidad (PEC). General.

El detalle de los procedimientos de evaluacion de la conformidad (PEC) — certificado, prueba y
simulacién - estd descrito en los subapartados 4.1, 4.2 y 4.3, respectivamente, y la Figura 7
refleja de forma completa todo el proceso de evaluacién que seguird un MGE para cada requisito

técnico.

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021 Pagina 16 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

MGE
Requisito
5.x

¢Hay CE UGE? S, P 6 ambos

cA Identificar
) Eval: UGE,
CAMGE, PCR,
MGE
No

Regs.
adicionales para
MGE

Eval. MGE por
pruebas o
simulaciones

CAoGR
complement.

PEC por P

MGE o CE UGE P por GR o LAB

A 4
Prueba segin
Prueba segin GR
requisito 5.xa | ——4—
UGE LAB+CA

Prueba seglin
requisito 5.xa | ——&—
MGE LAB+CA

Modelo
certificado
segun
aptdo.6*

MGE o CE UGE

LAB+CA

CE UGE

Conformidad con el requisito 5.x
@ Certificado del requisito 5.x
CEUGE Certiﬁcac!c de equipq fje unidad de
generacion de electricidad

Conformidad del Gestor de Red

Procedimiento de evaluacién de
BES ‘;osr 1 la conformidad por Certificado,
Prueba o Simulacion

CA
—p——  Evaluacién del Certificador Autorizado

Pruebas/Simulaciones realizadas por
———— laboratorio y evaluadas por Certificador
LAB+CA Autorizado

* En algunos requisitos no se requiere
modelo certificado, sino con declaracion
responsable del fabricante

MGE Simulacion
segun ——a—
Informe* requisito 5.x LAB+CA
S 6 Informe
seguin req.5.x
A 4
Menistotn | [t
: GR
SimnuLacié;
Y segun req. 5.x LAB+.CA
Conf GR

Figura 7. Procedimientos de evaluacion de la conformidad. Detallado.
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4.2. Procedimiento de evaluacion de conformidad por certificados de
equipo (PEC por C)

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

Los fabricantes de las UGE podrdn obtener los certificados de equipo mediante las pruebas y
simulaciones estipuladas en el apartado 5. Por otra parte, los fabricantes de los CAMGE podrdn
obtener los certificados de equipo mediante las pruebas y simulaciones estipuladas en el
subapartado 4.6. Dichos certificados de equipo serdn facilitados posteriormente a los
propietarios de los MGE. En la Figura 8 se detalla procedimiento a seguir para obtener el
certificado del MGE para un requisito:

cA Identificar
) Eval: UGE,
CAMGE, PCR,
MGE
No

Regs.
adicionales para
MGE

v Eval. MGE por
pruebas o ¢

simulaciones CAoGR
complement.

Figura 8. Procedimiento de evaluacién de la conformidad por certificado de equipo (PEC por C).

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

La evaluacion de la conformidad de cada requisito para los MGE podrd realizarse a partir de los
siguientes métodos, considerando siempre la Tabla 1.

4.2.1.1. Evaluaciéon de conformidad por certificado.

La evaluacién de la conformidad a través de los certificados de equipo se realizara de Ia
siguiente forma:

1) El certificador autorizado identificara los componentes del MGE que pudieran afectar

al requisito a evaluar: UGE, CAMGE y otros elementos (transformador de generacién,

cables, lineas...).

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

1.

4.

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

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

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

Evaluacién del MGE en su conjunto: Englobara todos los puntos anteriores.

3) Para MGE que se conecten a la red de distribucion:

a.

Como requisito imprescindible para solicitar la energizacién del MGE al GRD,
debera revisarse que los ajustes implementados cumplen el “Acuerdo sobre
ajustes de los sistemas de proteccion y control adecuados al punto de conexion
entre el gestor de red pertinente y el propietario de la instalacion de generacion
de electricidad” [3] y debera entregarse un Informe de revisidn de protecciones
realizado por un organismo de control autorizado®, conforme al contenido
minimo especificado en el apartado 7.1.5 de [2].

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

Para los MGE que se conecten a la red de transporte, la implementacién de los ajustes
de proteccion que requiera coordinacidn con las protecciones de la red de transporte
serd suministrada por el propietario del MGE al GRT y sera revisado por el GRT

5 Los sistemas de proteccion estan regulados por los reglamentos electrotécnicos. La ITC-RAT-22 en su apartado 3
establece su inspeccidn por parte de un organismo de control autorizado.
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conforme a lo establecido en el procedimiento de operacion 11.1 “Criterios generales
de proteccion de la red gestionada”.

4) Paralos MGE conectados tanto a la red de transporte como a la red de distribucidn, el
propietario del MGE deberd remitir al certificador autorizado los ajustes de los relés o
funciones de tension y frecuencia del MGE que pudieran existir. El certificador
autorizado verificard su compatibilidad con los requisitos de no desconexion
establecidos en [1] siguientes:

e Ajustes de frecuencia y tiempo compatibles con lo establecido en la Tabla 1 del
articulo 8.2.1 de [1].

e Ajustes de tension y tiempo compatibles con lo establecido en las Tabla 4 del
articulo 8.2.6 de [1].

e Ajustes de tensidon y tiempo compatibles con el perfil de hueco de tensién que
corresponda al MGE, segun lo indicado en el articulo 8.4.3 de [1].

e Ajustes de tensidny tiempo compatibles con las sobretensiones transitorias que
correspondan al MGE, segun lo indicado en el articulo 8.4.3 de [1].

Esta informacidn quedara reflejada en el certificado final de MGE, en el subapartado
7.1.1.

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

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

4.2.1.2. Evaluaciéon de conformidad por prueba y/o simulacion.

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

e Obtener directamente la conformidad de dicho requisito para el MGE por prueba y/o
simulacion, u

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

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

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

En la Figura 9 se detalla procedimiento por prueba a seguir para obtener el certificado final de
MGE para un requisito:

MGE o CE UGE P por GR o LAB

Prueba segun

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

Prueba segun

requisito 5.xa | ——d—
MGE LAB+CA

Figura 9. Procedimiento de evaluacién de la conformidad por prueba. (PEC por P).

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

1) El certificador autorizado realizard la identificacién de componentes del MGE:
Identificard las UGE, los CAMGE y otros elementos (transformador de generacion,
cables, lineas...) que puedan afectar al requisito técnico a evaluar. Estos elementos
deberan ser tenidos en cuenta en la realizacién de los ensayos.
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2) La prueba de cada requisito sera realizada por la entidad acreditada o el GRD o GRT,
segun corresponda, y podra ser sobre:

e MGE en campo: Se realizaran los ensayos descritos en el apartado 6 de esta Norma
Técnica. Se deberd identificar si las pruebas las realiza la entidad acreditada o el
GRD o GRT, segun corresponda. En el primer caso los resultados de los ensayos
seran incorporados a un informe de ensayos para evaluacion del certificador
autorizado. En el segundo caso, el GRD o GRT, segun corresponda, evaluara los
resultados y notificara por escrito al propietario del MGE la conformidad del MGE
para el requisito en cuestion no siendo necesario que se incluya en el certificado
final la referencia a dicho escrito.

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

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

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

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

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

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

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

En la Figura 10 se detalla procedimiento por simulacidn a seguir para obtener el certificado del
MGE para un requisito:

!

Modelo . | o )
certificado En algunos requisitos no se requiere

seglin < modelo certificado, sino con declaracién
aptdo.6* LAB+CA responsable del fabricante

MGE o CE UGE

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

Informe*

S 6 Informe
seglin req. 5.x

Informe segun

g ——
requisito 5.x GR
A
Simulacién
segln ——
h 4 requisito 5.x LAB+CA
Conf GR

Figura 10. Procedimiento de evaluacion de la conformidad por simulacion. (PEC por S).

La evaluacién de la conformidad a través de simulaciones se realizard de la siguiente forma:
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1) En primer lugar, serd necesario disponer de un modelo de MGE, UGE y CAMGE
certificado por un certificador autorizado conforme a lo expuesto en el apartado 6 de
la Norma Técnica. Las caracteristicas del modelo para cada requisito a evaluar estan
indicadas en el apartado 6.

2) Lasimulacion de un requisito sera realizada por la entidad acreditada, con la excepcién
de las simulaciones complementarias, y podrd ser sobre:

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

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

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

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

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

3) El certificador autorizado evaluara los resultados de las simulaciones realizadas por la
entidad acreditada, asi como las simulaciones complementarias, que no es necesario
gue sean realizadas por una entidad acreditada, y emitir3, si la evaluacioén es positiva,
un certificado de equipo de la UGE para el requisito evaluado o bien un certificado de
cumplimiento del requisito técnico por parte del MGE.

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

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

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

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

o UGE de tecnologia edlica:

=  Generador eléctrico con las mismas especificaciones de disefio:

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

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

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

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

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

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

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

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

Finalmente, el certificador autorizado debera emitir un informe favorable, si

procede, sobre la adecuacién del cambio propuesto al aerogenerador para seguir
considerando la validez de los certificados de UGE tipo por requisito.

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

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

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

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

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

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

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

o LaUGE de MGES en su conjunto, es decir, considerando todos los componentes
individuales conforme a la denominacién empleada en [2] (alternador y motor
primario, control de velocidad y potencia, control de tensién incluido PSS, si éste
es de aplicacién) ha sido certificada previamente conforme a esta Norma
Técnica.

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

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

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

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

La metodologia para la obtencién de los certificados de CAMGE, se realizara segun lo establecido
en la Norma Técnica de Supervisiéon SEPE [2].
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4.7.

Pruebas y simulaciones de unidades generadoras de electricidad
segun otra normativa

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

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

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

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

1.
2.

El nivel de exigencia del requisito en cuestion es igual o mayor al indicado en [1].

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

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

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

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

No obstante, con el objetivo de aclarar la equivalencia que puede existir entre los certificados
emitidos seguin esta Norma técnica para SENP y los emitidos segin |la Norma técnica de
Supervision SEPE [2] se ha elaborado una tabla de equivalencia que se describe en el
subapartado 7.1.2.1.

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

A continuacién, del subapartado 5.1 al subapartado 5.11, se explica la metodologia a seguir para
realizar las pruebas y simulaciones sobre el MGE y UGE, conforme a los procedimientos
indicados en el apartado 4.

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

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

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

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

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

5.1.1. Objetivo

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

- Articulo 8.2.3 de [1].
La conformidad del MGE con este requisito se podra evaluar a través de:

e pruebaysimulacién, o
e certificado de equipo

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

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

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

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

El operador del sistema especificara al propietario del MGE el valor requerido del ajuste final
de la UGE. El propietario del MGE sera responsable de comunicar este ajuste al certificador
autorizado para que pueda evaluar los criterios de aceptacion.

Es importante tener en cuenta los siguientes términos:

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

|Af| - |Af1| x Pmax
fn S2

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

x 100

|AP| =

e Po: potencia activa de la UGE previa a la aplicacion de un ensayo (o cambio de
frecuencia).

e Psn: potencia activa final de la UGE tras la aplicacién de un ensayo (o cambio de
frecuencia).

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021 Pagina 30 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

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

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

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

e Tiempo de establecimiento (te): En lo que aplica a esta Norma Técnica el valor de te sera
el tiempo para que la respuesta permanezca dentro de una banda de tolerancia menor
al £5% del APensayo (sin incluir el tiempo de retraso inicial t.) (Figura 11). Si, por ejemplo,
Po=7%Pmax y la potencia final medida es Pfin=14%Pmax, APensayo=7%Pmax, siendo el
5%APensayo= 0,35%Pmax, ¥ €l valor de t. serd el correspondiente al Ultimo valor de P que
entra dentro de la banda entre Psin-5%AP = 13,65% Pmax Y Print5%AP = 14,35% Pmax. NO
obstante, y en lo que aplica a esta Norma Técnica en los ensayos, se considerard como
admisible, un error permanente, entre el valor final medido y el valor esperado, menor
del £5% de la Pmax de la UGE. Ademas, para los ensayos en los que el desvié de potencia
sea menor o igual al 20% de Pmax de la UGE y en caso de que la respuesta sea oscilatoria
y no permita evaluar el tiempo de establecimiento, se podra utilizar una linea de
tendencia para verificar que la respuesta sea amortiguada y coherente con el tiempo de
establecimiento requerido en el requisito.

ﬂk
O N
0,9 | APensayo | Banda tolerancia 5% | APepgayo |
APensayo
P , .
ta' e % t

Figura 11. Ejemplo de respuesta en potencia que ilustra los tiempos ta, tr, y te definidos més arriba.
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5.1.2. Evaluacidn a nivel UGE para la obtencion de certificado de la UGE

5.1.2.1. Método de ensayo de la UGE

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

Las condiciones de ensayo serdn las siguientes alternativas:

e Una fuente de alimentacién conectada en los bornes de la UGE cuando la UGE esté
desconectada de la red.
e Una UGE conectada a lared.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e El umbral de activacién Af, serd igual a 0,25 Hz (50,25 Hz).
e El estatismo s, sera igual al 4%.

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

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

[1]:
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e Paraensayos en laboratorio: La Potencia activa inicial previa a la secuencia de ensayos
se correspondera con la capacidad maxima de la UGE.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabla 6. Ensayos MRPFL-O. Estatismo 12% y umbral de frecuencia 50,5 Hz.
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5.1.2.2.  Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE

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

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

2) Los resultados cumplen todos los requisitos establecidos en [1].

3) Ante reducciones de potencia activa durante la subida de frecuencia y estando el
MRPFL-O activo:
e Eltiempo de retraso inicial (t.) sera:

o ta serd menor o igual al tiempo de activacidon de la respuesta en potencia
establecido para el modo MRPF porque éste define la capacidad técnica de
respuesta en potencia del MGE.

o Si ts fuera superior al valor maximo admisible de retraso inicial ti definido
en el apartado 5.3.2.2 de esta Norma Técnica: el propietario del MGE
debera aportar pruebas técnicas que justifiquen dicho valor al GRT, tal y
como se establece en [1]. Si el GRT aceptara la justificacion, éste emitira su
conformidad por escrito al propietario del MGE que deberd remitirla al
certificador autorizado para que sea incorporada en el certificado final de
MGE.

De manera opcional y con finalidad de certificar la UGE segun la NTS SEPE, se deberdn
cumplir los siguientes criterios:

e El tiempo de respuesta (t;) sera:

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

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

@]
e El tiempo de establecimiento (t.) sera:

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

4) Ante incrementos de potencia activa durante la bajada de frecuencia y estando el
MRPFL-O activo:

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

o ts serd menor o igual al tiempo de activacion de la respuesta en potencia
establecido para el modo MRPF porque éste define la capacidad técnica de
respuesta en potencia del MGE.

o Sit, fuera superior al valor mdximo admisible de retraso inicial t; definido
en el apartado 5.3.2.2 de esta Norma Técnica, el propietario del MGE
debera aportar pruebas técnicas que justifiquen dicho valor al GRT, tal y
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como se establece en [1]. Si el GRT aceptara la justificacidn, éste emitira su
conformidad por escrito al propietario del MGE que debera remitirla al
certificador autorizado para que sea incorporada en el certificado final de
MGE.

De manera opcional y con finalidad de certificar la UGE seguin la NTS SEPE, se deberdn
cumplir los siguientes criterios:

e Eltiempo de respuesta (t,) sera:

o Para UGE de MGES: menor o igual a 5 minutos para una variacion de
potencia activa de hasta el 20% de la potencia maxima. Este
comportamiento lento no serd aceptable cuando el sentido de la variacidn
de frecuencia hubiera revertido pocos segundos antes, en cuyo caso, se
esperaran tiempos de repuesta similares al caso de reduccién de potencia
activa.

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

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

e Eltiempo de establecimiento (t.) sera:

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

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

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

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

e El requisito MRPFL-O se cumple para los rangos de estatismo y frecuencias ensayados.
e El ajuste de la UGE se corresponde con el requerido por el operador del sistema.
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5.1.2.3. Método de simulacion de la UGE

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

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

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

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

e Configuracién de otros sistemas de control de la UGE: se mantendrdn activos los
sistemas de control de tensidn y regulacién potencia-frecuencia. Sus parametros seran
fijos durante la simulacién.

El proceso de ejecucion de las simulaciones sera el siguiente:

La simulacidn se inicializara correctamente, es decir, las derivadas de las variables de
estado del sistema seran nulas.
e Se comenzara en estado estacionario, estableciendo:
o Tension 1 p.u. en bornas de la UGE.
o UGE de MGES: Potencia reactiva menor o igual a cero.
o UGE de MPE: Potencia reactiva nula.
o Se simularan tres niveles de potencia activa: minimo nivel de regulacién,
20%Pmax Y 90%Pmax. Si el nivel minimo de regulacion coincide con el 20%P may, se
elegird 30%Pmax como segundo nivel de potencia activa.

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

5.1.2.4. Criterio de aceptacion de las simulaciones de la UGE

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

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

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

mismas.

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

e Elrequisito MRPFL-O se cumple para los rangos de estatismo y frecuencias ensayados.

e El ajuste de la UGE se corresponde con el requerido por el operador del sistema.

5.1.3. Simulacion complementaria para obtencion de certificado de MGE

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

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

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

iniciales:

e P=P..a nivel de MGE.

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

e Q=0anivel de MGE.
e S infinita o equivalente de red.
e El umbral de activacion Af; igual a 0,25 Hz.
e El estatismo s; igual al 4%.

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

Ne punto fo ffin ADPensayo ADPensayo Desviacion 90% t: (s) ta te (s)

de (Hz) (Hz) | esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (s) | (Banda +/-
simulacion (%Pmax) (%Pmax) (<5% registrado DPensayo 5% APensayo

DPensayo) (%Pmax) registrado) registrado)

1 50,00 | 50,25 0% N/A N/A N/A N/A

2 50,25 | 50,65 -20%

3 50,65 | 51,05 -20%

4 51,05 | 51,45 -20%

5 51,45 | 51,05 20%

6 51,05 | 50,65 20%

7 50,65 | 50,30 17,5%

3 50,30 | 50,00 | 2,5% N/A N/A N/A N/A

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

Tabla 7. Simulacién complementaria MRPFL-O.

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

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

e Descripcion del MGE, incluyendo BC.
e Modelo del MGE:
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O

o

Plataforma de simulacidén y version.

Caracteristicas de la red equivalente.

Datos del modelo(s) de UGE(s), incluyendo su certificado/informe de validacidn,
plataforma de simulacién y versidn y parametros utilizados en las simulaciones.
Datos del modelo(s) de CAMGE(s), incluyendo su certificado/informe de
validacidén, plataforma de simulacién y versidon y parametros utilizados en las
simulaciones.

Descripcion del modelado de los demas componentes del MGE.

e Resultados:

o

o

Tabla similar a la Tabla 7 cumplimentada, indicando el cumplimiento de cada
una de las simulaciones.

Exportables de los paquetes de simulacion. A peticidon del GRP, se entregara el
modelo del MGE utilizado en las simulaciones.

e Conclusiones.

5.1.4. Evaluacidn a nivel MGE para la obtencién de certificado de MGE

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

5.2.1. Objetivo.

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

- articulo 8.2.4 de [1]
La conformidad del MGE con este requisito se podra evaluar a través de:

e pruebaysimulacién, o
o certificado de equipo.

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

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

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

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

El operador del sistema especificara al propietario del MGE el valor requerido del ajuste final
de la UGE. El propietario del MGE sera responsable de comunicar este ajuste al certificador
autorizado para que pueda evaluar los criterios de aceptacidn.

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

5.2.2.1. Método de ensayo de la UGE

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

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

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

e Elumbral de activaciéon Af, seraigual a -0,25 Hz (49,75 Hz).

e El estatismo s, sera igual al 4%.
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Para ello, se efectuardn los ensayos correspondientes a los rangos de frecuencia extremos
(49,8 Hz y 49,5 Hz) y a los valores de estatismo extremos (2% y 12%), de forma que quede
cubierta toda la capacidad.

Las condiciones iniciales para desarrollar el ensayo seran a frecuencia nominal, f,, (50 Hz +
10 mHz), a tensidn nominal (¥5%) y a la siguiente potencia activa inicial (Pini), que garantizara la
posibilidad de evaluar los incrementos de potencia requeridos en los tiempos establecidos en
[1]:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

En las tablas siguientes se describen estos ensayos y los escalones de frecuencia (Af) necesarios,
asi como la variacidon de potencia activa esperada en cada ensayo (APensayo). Se seguird la
secuencia de ensayos indicada en las tablas siguientes, fila a fila partiendo del valor final del
ensayo anterior.
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US2F2
N2 punto de fo féin DPensayo DPensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
ensayo (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) | registrado DPensayo 5% DPensayo
(%Pmax) | registrado) registrado)
1 50,00 | 49,90 0% N/A N/A N/A N/A
2 49,90 | 49,60 +20%
3 49,60 | 49,40 +20%
4 49,40 | 49,70 -30%
5 49,70 | 50,00 -10% N/A N/A N/A N/A
6 MPE No éol. | 50,00 | 49,30 +50%
Tabla 8. Ensayos MRPFL-U. Estatismo 2% y umbral de frecuencia 49,8 Hz.
US2F5
N2 punto de fo ffin DPensayo DPensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
ensayo (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) regiStrado APensayo 5% APensayo
(%Pmax) registrado) registrado)
1 50,00 49,60 0% N/A N/A N/A N/A
2 49,60 | 49,30 +20%
3 49,30 | 49,10 +20%
4 49,10 | 49,40 -30%
5 49,40 | 50,00 -10% N/A N/A N/A N/A
6 MPE No éol. | 50,00 | 49,00 +50%
Tabla 9. Ensayos MRPFL-U. Estatismo 2% y umbral de frecuencia 49,5 Hz.
US12F2
Ne punto de fo ffin DPensayo ADPensayo Desviacion 90% t: (s) ta(s) te (s)
ensayo (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) BOPensayo (a 90% (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) regiStrado APensayo 5% APE"SBYD
(%Pmax) registrado) registrado)
1 50,00 | 49,90 0% N/A N/A N/A N/A
2 49,90 | 48,75 | 17.50%
3 48,75 | 47,70 | 17.50%
4 47,70 | 49,70 | -33,33%
5 49,70 | 50,00 | -1,67% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
6 MPENoéol. | 50,00 | 47,60 | 36,67%

Tabla 10. Ensayos MRPFL-U. Estatismo 12% y umbral de frecuencia 49,8 Hz.
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US12F5
N2 punto de fo féin DPensayo DPensayo Desviacion 90% t: (s) t. te (s)
ensayo (Hz) (Hz) | esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (s) | (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5%Pmax) registrado APensayo 5% DPensayo
(%Pmax) | registrado) registrado)
1 50,00 | 49,60 0% N/A N/A N/A N/A
2 49,60 | 48,60 15%
3 48,60 | 47,70 15%
4 47,70 | 49,40 | -28,33%
5 49,50 | 50,00 | -1,67% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
6 MPE No éol | 50,00 | 47,70 30%
Tabla 11. Ensayos MRPFL-U. Estatismo 12% y umbral de frecuencia 49,5 Hz.

5.2.2.2.

Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE

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

1) No se producen oscilaciones no amortiguadas después en la respuesta en la transicidn
entre puntos de ensayos.

2) Los resultados cumplen con los requisitos establecidos en [1].

3) Para MGES cuya tecnologia utiliza turbinas de gas o motores de gas, se considerara, en
cuanto a la posible reduccidn de la potencia activa desde su capacidad maxima con la
caida de frecuencia, de la misma manera que se considera en la NTS SEPE [2].

4)

activado el MRPFL-U:

El tiempo de retraso inicial (t.) sera:
o ta serd menor o igual al tiempo de activacion de la respuesta en potencia
establecido para el modo MRPF porque éste define la capacidad técnica de
respuesta en potencia del MGE.
o Sit, fuera superior al valor maximo admisible de retraso inicial t; definido en el

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

subapartado 5.3.2.2 de esta Norma Técnica: el propietario del MGE debera

aportar pruebas técnicas que justifiquen dicho valor al GRT, tal y como se
establece en [1]. Si el GRT aceptara la justificacion, éste emitird su conformidad
por escrito al propietario del MGE que debera remitirla al certificador
autorizado para que sea incorporada en el certificado final de MGE.
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De manera opcional y con finalidad de certificar la UGE segin la NTS SEPE, se deberan
cumplir los siguientes criterios:

e Eltiempo de respuesta (t;) debera ser:

o Para UGE de MGES: menor o igual a 5 minutos para una variaciéon de
potencia activa de hasta el 20% de la potencia maxima. Este
comportamiento lento no serd aceptable en el caso de que el sentido de la
variacién de frecuencia hubiera revertido pocos segundos antes, en cuyo
caso, se esperaran tiempos de repuesta similares al caso de reduccién de
potencia activa.

o Para UGE de MPE no edlicos: menor o igual a 10 s para una variacion de
potencia activa de hasta el 50% de la potencia maxima. En las tablas
anteriores se indica en la primera columna el ensayo “No edl.”
Correspondiente a la evaluacidn de este tiempo de respuesta.

o Para UGE de MPE edlicos: menor oigual a5 s para una variacidn de potencia
activa de hasta el 20% de la potencia maxima si la potencia esta por encima
del 50% de la potencia maxima. Para potencias por debajo del 50% de la
potencia maxima, el tiempo de respuesta tan bajo como técnicamente sea
posible, no obstante, se deberd justificar al operador del sistema si supera
los 5.

e Eltiempo de establecimiento (t.) deberad ser:

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

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

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

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

o igual al tiempo de activacion de la respuesta en potencia establecido para el
modo MRPF porque éste define la capacidad técnica de respuesta en potencia
del MgE.

o Sit,fuera superior al valor maximo admisible de retraso inicial t; definido en el
subapartado 5.3.2.2 de esta Norma Técnica: el propietario del MGE debera
aportar pruebas técnicas que justifiquen dicho valor al GRT, tal y como se
establece en [1]. Si el GRT aceptara la justificacion, éste emitird su conformidad
por escrito al propietario del MGE que debera remitirla al certificador
autorizado para que sea incorporada en el certificado final de MGE.
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De manera opcional y con finalidad de certificar la UGE segun la NTS SEPE, se deberan
cumplir los siguientes criterios:

e Eltiempo de respuesta (t;) debera ser:
o ParaUGE de MGES: menor oigual a 8 s para una variacién de potencia activa
de hasta el 45% de la capacidad mdaxima.

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

e Eltiempo de establecimiento (t.) debera ser:

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

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

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

e El requisito MRPFL-U se cumple para los rangos de estatismo y frecuencias ensayados.
o Elajuste de la UGE o MGE se corresponde con el requerido por el operador del sistema.

5.2.2.3. Método de simulacion de la UGE

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

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

5.2.2.4. Criterio de aceptacion de las simulaciones de la UGE

El criterio de aceptacidon sera analogo el descrito en el subapartado 5.1.2.4., considerando las
diferencias entre las tolerancias admitidas para ensayos y simulaciones que se exponen en dicho
subapartado.
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5.2.3. Simulacion complementaria para obtencion de certificado de MGE

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

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

e P=50% Pmaxa nivel de MGE.

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

e Q=0anivel de MGE.

e Scinfinita o equivalente de red.

e El umbral de activacién Af; igual a -0,25 Hz.

e El estatismo s; igual al 4%.

En la simulacidn se realizara un barrido de frecuencias segun la Tabla 12:

N2 punto fo féin ADPensayo ADPensayo Desviacion 90% t: (s) ta (s) te (s)
de (Hz) (Hz) esperado | registrado (%Pmax) DPensayo (a 90% (Banda +/-
simulaciéon (%P max) (%Pmax) (<5% registrado DPensayo 5% APensayo
APepsayo) (%Pmax) registrado) registrado)
1 50,00 | 49,75 0% N/A N/A N/A N/A
2 49,75 49,35 20%
3 49,35 48,95 20%
4* 48,95 48,75 0% N/A N/A N/A N/A
5 48,75 49,35 -20%
6 49,35 49,70 -17,5%
7 49,70 | 50,00 -2,5% N/A N/A N/A N/A

Tabla 12. Ejemplo de Simulacién complementaria MRPFL-U.

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

Los criterios de aceptacién serdn los mismos que los indicados en el subapartado 5.2.2.4.
El certificado de MGE para este requisito se emitird bajo la version correspondiente con la de
los certificados de UGE y/o CAMGE utilizados, aunque las simulaciones complementarias se

hayan realizado segun esta version de la Norma Técnica.

La informacidn que debera contener el informe de simulacion complementaria serd analoga a
lo establecido en el subapartado 5.1.3.
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5.2.4. Evaluacion a nivel MGE para la obtencion de certificado de MGE

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

5.3.1. Objetivo.

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

- articulo 8.2.5 de [1].

La conformidad del MGE con este requisito se podra evaluar a través de:

e pruebay simulacidn, o
o certificado de equipo.

Los posibles niveles de evaluacion para este requisito son:

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

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

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

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

El operador del sistema especificara al propietario del MGE el valor requerido del ajuste final de
la UGE. El propietario del MGE serd responsable de comunicar este ajuste al certificador
autorizado para que pueda evaluar los criterios de aceptacién.

Como aclaracion, el requisito de capacidad de recibir consignas de potencia en reserva a bajar,
segln definido en el articulo 8.2.5 c¢) de [1], no aplica a toda aquella generacién que no tenga un
minimo técnico de funcionamiento estable.

Es importante tener en cuenta los siguientes términos:

e Af: desvio de la frecuencia f respecto de 50 Hz (Af = f — 50).
e AP: respuesta en potencia activa esperada ante un desvio de frecuencia (Af) calculada a
través de la siguiente ecuacion:
|Af| — |Banda muerta|/2 Ppax

|AP| = X x 100
fa S1
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| AP1| /Pmax: Intervalo de respuesta a la frecuencia correspondiente al actual valor fijado
por el GRT, que, conforme a [1], es igual al 10%.

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

Po: potencia activa de la UGE previa a la aplicacién de un ensayo (o cambio de
frecuencia).

Psin: potencia activa final de la UGE tras la aplicacién de un ensayo (o cambio de
frecuencia).

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

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

Tiempo de activacion total (t.): tiempo de activacion del MRPF a un cambio de
frecuencia Af; del cual se espere una respuesta igual a | AP1|/Pmax (incluyendo el retraso
inicial t1). A efectos de la determinacién del t; se considerard el tiempo correspondiente
al ultimo valor de P que entra dentro de la banda +1% de Pmax alrededor de |AP1|/Pmax.
para los ensayos 0 £5% del APensayo alrededor de |AP1|/Pmax. para las simulaciones. No
obstante, y en lo que aplica a esta Norma Técnica en los ensayos, se considerard como
admisible un error permanente, entre el valor final medido y el valor esperado, menor
al £1% de la Pmax de la UGE. Si, por ejemplo, se aplica un cambio de frecuencia Af para
el que se espera una respuesta de P del 10%Pnmay, sera aceptable un ensayo con un valor
final medido de P entre el 9%Pmax Yy €l 11%Pmax l0 que corresponde a una tolerancia del
+10% del | APy |

»
=

t(s)

Figura 12. Capacidad de respuesta del modo MRPF que ilustra los tiempos ti, y t2 definidos mas

arriba.

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021 Pagina 49 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

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

5.3.2.1. Método de ensayo de la UGE

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

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

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

e Banda muerta de respuesta con la variacion de frecuencia igual al 50 mHz

e Insensibilidad de respuesta con la variacién de frecuencia | Afi| inferior a 30 mHz.

e El estatismo s1 sera igual al 4%.

e Intervalo de potencia activa en relacién con la capacidad maxima |AP1|/Pmax= 10%.

Las condiciones iniciales para desarrollar el ensayo seran a frecuencia nominal, f,, (50 Hz
10 mHz), a tensidén nominal (£5%) y a la siguiente potencia activa inicial (Pini), que garantice la
posibilidad de evaluar las variaciones de potencia requeridas en los tiempos establecidos en [1]:

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

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

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

Se medira, como minimo, durante 1 minuto en cada escaldn de frecuencia, y en cualquier caso
suficiente tiempo para que se estabilice la respuesta por escaldn de frecuencia y se registrard la
potencia activa media y los tiempos correspondientes.
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N2 punto fo ftin DPensayo DPensayo Desviacion t1(s) ta (s)**
de ensayo (Hz) (Hz) esperado registrado (%Pmax) (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<1%Pmax) 1% Pmax )

MRPF sobrefrecuencia

1 50,00 50,10 -3,75% N/A
2 50,10 50,20 -5,00% N/A
3 50,20 50,00 8,75% N/A

4* 50,00 50,30 -10,00%

MRPF subfrecuencia
5 50,00 49,90 3,75% N/A
49,90 49,80 5,00% N/A
7 49,80 50,00 -8,75% N/A
8* 50,00 49,80 10,00%

Tabla 13. Ensayos MRPF. Estatismo 4% e intervalo de potencia activa |AP1|= 10% con banda
muerta igual a 50 mHz.

* Elintervalo de potencia activa en relacion con la capacidad maxima | AP1|/Pmax serd igual al 10%, por lo que existira
una saturacion en este valor.

** Conforme a la definicion de t2, se medird a través de un escaldon de frecuencia para el cual se espere una respuesta
en potencia activa igual a |AP1|/Pmax. Es decir, que los puntos de ensayos 4 y 8 se deben realizar partiendo de la
frecuencia nominal.

De manera opcional y en caso de que se certifique el cumplimiento del requisito MRPF tanto
para la Norma técnica SENP como la Norma técnica SEPE [2], serd necesario realizar el
siguiente ensayo adicional sin banda muerta y siempre con una insensibilidad de respuesta
con la variacién de frecuencia | Afi| inferior a 10 mHz.

Ne punto fo ffin ADPensayo ADPensayo Desviacion ti(s) t (s)**
de ensayo (Hz) (Hz) esperado registrado (%Pmax) (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<1%Pmax) 1% P"\BX )

MRPF sobrefrecuencia

1 50,00 50,10 4% N/A
2 50,10 50,20 4% N/A
3 50,20 50,00 8% N/A
4* 50,00 50,30 -10%
MRPF subfrecuencia
50,00 49,90 4% N/A
6 49,90 49,80 4% N/A
7 49,80 50,00 -8% N/A
8* 50,00 49,80 8%
Tabla 14. Ensayos MRPF. Estatismo 5% e intervalo de potencia activa |AP1|= 10% sin banda
muerta

* El intervalo de potencia activa en relacién con la capacidad maxima |AP1|/Pmax serd igual al 10%, por lo que
existira una saturacion en este valor.

** Conforme a la definicidn de t,, se medird a través de un escalon de frecuencia para el cual se espere una
respuesta en potencia activa igual a | AP1|/Pmax. Por lo tanto, t, se medira Unicamente en los ensayos 4y 8.
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5.3.2.2.  Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE

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

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

2) Los resultados cumplen con los requisitos establecidos en [1].

3) Encuanto a los tiempos de respuesta:

e Incremento de potencia activa en relacion con la capacidad maxima |AP:1|/Pmax
(intervalo de respuesta en frecuencia) igual al 10%.

e En el caso de los MGE con inercia o emulacion de inercia, el retraso inicial maximo
admisible t; serd igual a 300 ms.

e En el caso de los MGE sin inercia ni emulacién de inercia, el retraso inicial maximo
admisible t; sera igual a 150 ms.

e En el caso de los MGE sin inercia ni emulacion de inercia, el tiempo de activacién
total t; maximo admisible, serd de 1 s, a menos que el GRT permita tiempos de
activacidon mas largos por motivos de estabilidad del sistema.

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

5.3.2.3. Meétodo de simulacion de la UGE

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

5.3.2.4. Criterio de aceptacion de las simulaciones de la UGE

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

5.3.3. Simulacion complementaria para obtencidon de certificado de MGE

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

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

e P=80% Pmaxa nivel de MGE.

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

e Q-=0anivel de MGE.

e Una frecuencia f = 50 Hz.

e S.infinita o equivalente de red.
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e Intervalo de potencia activa en relacidén con la capacidad maxima |AP1]|/Pmax igual al
10%.

e Insensibilidad de respuesta con la variacion de frecuencia | Afi| inferior a 30 mHz.

e Banda muerta de respuesta con la variacién de frecuencia igual al 50 mHz.

e El estatismo s; igual al 4%.

En la simulacidn se realizard un barrido de frecuencias segun las tablas siguientes:

N2 punto fo ffin DPensayo DPensayo Desviacion ti(s) ta (s)**
de ensayo (Hz) (Hz) esperado registrado (%Pmax) (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5% APensayo) 5% DPensayo
registrado)
1 50,00 50,02 0% N/A
2 50,02 50,10 -3,75% N/A
3 50,10 50,20 -5% N/A
4 50,20 50,00 8,75% N/A
5* 50,00 50,30 -10%

Tabla 15. Simulacion complementaria MRPF (sobrefrecuencia).

N2 punto fo ffin ADPensayo ADPensayo Desviacion ti(s) t (s)**
de ensayo (Hz) (Hz) esperado registrado (%Pmax) (Banda +/-
(%Pmax) (%Pmax) (<5% APensayo) 5% APensayo
registrado)
1 50,00 49,98 0% N/A
2 49,98 49,90 +3,75% N/A
3 49,90 49,80 +5% N/A
4 49,80 50,00 -8,75% N/A
5* 50,00 49,70 +10%

Tabla 16. Simulacién complementaria MRPF (subfrecuencia).

* Elintervalo de potencia activa en relacion con la capacidad maxima | AP1|/Pmax serd igual al 10%, por lo que existira
una saturacion en este valor.

** Conforme a la definicion de t,, se medira a través de un escaldn de frecuencia para el cual se espere una respuesta
en potencia activa igual al | AP1|/Pmax. Por lo tanto, t, se medird Unicamente en el punto de simulacién 5.

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

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

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

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

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

5.4.1. Objetivo.

El objetivo es verificar que el MGE es capaz de ajustar el valor de las rampas de subida o bajada
de la produccion conforme a las instrucciones proporcionadas al propietario del MGE por el
GRT o GRP, conforme a lo indicado en:

- Articulo 8.2.2.c de [1].
La conformidad del MGE con este requisito se podra realizar a través de pruebas.

Los posibles niveles de evaluacion para este requisito son:

e MGE, o0
e UGE cuando:

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

No obstante, la evaluacion de este requisito la realizara el GRT conforme a los protocolos de
pruebas establecidos en la regulacion vigente en el momento de la puesta en servicio del MGE,
gue indicara el GRT al propietario del MGE.
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5.5. Capacidad y rango de control de la potencia activa

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

- Articulo 8.2.2 a de [1].

La conformidad del MGE con este requisito se podra realizar a través de:

e Prueba, o
e certificado de equipo.

Los posibles niveles de evaluacion para este requisito son:

e MGE,o
e UGE cuando:

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

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

El informe del ensayo sera evaluado por el certificador autorizado.
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5.6. Emulacion de inercia

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

- articulo 8.4.1 de [1].

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

Se verificara el cumplimiento del requisito de emulacién de inercia de la misma manera que se
considera en la NTS SEPE [2].
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5.7. Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima y por
debajo de la capacidad maxima

5.7.1. Objetivo.

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

- Articulos 8.3.1by c para MGES y 8.4.2 a y b para MPE, de [1].

La conformidad del MGE con estos requisitos se deberd evaluar a través de prueba de la UGE, o
a través de certificado de equipo de la UGE, ademds de simulaciones complementarias que
verifiquen que las capacidades de la UGE, o en su caso UGE con CAMGE y/o elementos pasivos
permiten el cumplimiento de la capacidad del MGE en el PCR, tal como exige [1].

Para la realizacion de las simulaciones complementarias se proponen dos métodos alternativos:

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

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

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

5.7.2.1. Método de ensayo para UGE de MPE

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

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

Las condiciones de ensayo seran algunas de las siguientes:

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

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

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

e Banco de ensayos, que incluya todos los elementos de gestion de potencia reactiva.

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

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

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

e Serealizardn los ensayos descritos en la Tabla 17.

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

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

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

Rango de P/Pmax Qn_mx m.edlda Qs n.u?dlda Duracion del
%] u inductiva capacitiva ensayo
[MVAr] [MVAr]

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

Tabla 17. Pardmetros de ensayo de potencia reactiva a la capacidad maxima de la UGE del MPE.

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

5.7.2.2. Método de ensayo para UGE de MGES

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

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

Las condiciones de ensayo seran algunas de las siguientes:

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

e Unelemento o método capaz de modificar la tension en el punto de conexién de la UGE,
cuando ésta se encuentre conectada a la red.
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e Unasenalficticia que simule los cambios de tensidn conectada al controlador de la UGE.
La UGE debe comportarse como si esta sefial fuera la lectura de tensién en sus bornas.
e Banco de ensayos.

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

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

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

e Serealizaran los ensayos descritos en la Tabla 18.

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

A través del ensayo de las UGE, se comprobara la capacidad de potencia reactiva maxima de Ia
UGE para diferentes puntos de operacién de potencia activa y de tensidn en bornas de la UGE,
estableciendo los parametros del ensayo recogidos en la Tabla 18. Para cada punto de operacion
especificado en la Tabla 18, se debe anotar el valor de potencia reactiva maxima en régimen

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

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

Tabla 18. Parametros de ensayo de potencia reactiva a la capacidad méxima de la UGE del MGES.
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5.7.2.3. Criterio de aceptacion de los ensayos de la UGE

El certificador autorizado deberd comprobar que los resultados de los ensayos de potencia
reactiva maxima de la UGE tal como se recogen en la Tabla 17 o en |la Tabla 18 es coherente con
el diagrama P-Q de las UGE para las diferentes tensiones, es decir, que los valores de potencia
reactiva maxima registrados en los ensayos son mayores o iguales a los indicados en los
diagramas P-Q de las UGE.

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

5.7.3. Simulacion complementaria para obtencion de certificado de MGE

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

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

5.7.3.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR

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

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

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

Con dicho modelo, y teniendo en cuenta la potencia reactiva maxima de la UGE y/o CAMGE se
realizaran flujos de cargas en las condiciones de potencia activa de las UGE y tensién en el PCR
recogidos en la Tabla 19 y la Tabla 20, y se anotara la potencia reactiva consumida o generada
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en el PCR. El valor de potencia activa P/Pmax [%] indicado se referira a la potencia activa del MGE

en evaluacion y podra considerarse en BC del MGE.

P/Prma [%] U en PCR Qen PCR Valor requerido en PCR
Q/Pmax
100% 95%Un 0
100% 100%Un -0,15
100% 105%Un -0,3
100% 95%Un 0,2
100% 100%Un 0,15
100% 105%Un 0
40% 100%Un -0,15
20% 100%Un -0,15
10% 100%Un -0,15
10% 100%Un 0.15
20% 100%Un 0,15
40% 100%Un 0,15
80% 100%Un 0,15
Tabla 19. Parametros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los
MPE.
P/Prmax [%] U en PCR Qen PCR Valor requerido en PCR
Q/Pmax
100% 95%Un 0
100% 100%Un -0,15
100% 105%Un -0,3
100% 95%Un 0,3
100% 100%Un 0,15
100% 105%Un 0
Tabla 20. Parametros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los
MGES.

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

En caso de que desde BC del MGE sobre el que se esta llevando a cabo la simulacién hasta el
PCR existan instalaciones de conexion compartidas la evaluacién de la conformidad de las
capacidades de potencia reactiva del MGE en el PCR es compleja. Los requisitos de potencia
reactiva recogidos en [1] aplican en el PCR, no obstante, teniendo en cuenta esta casuistica, y
en aras de simplificar el proceso de evaluacion de la conformidad, en este subapartado se
propone un procedimiento de verificacion del MGE alternativo al descrito en el subapartado
5.7.3.1.

Por las razones anteriormente mencionadas, se aceptara la evaluacion de la conformidad de los
requisitos de capacidad de potencia reactiva en BC del MGE en lugar de en el PCR. No obstante,
esta simplificacion de la evaluacién de la conformidad del requisito en BC del MGE conlleva que,
en algunos puntos de operacion del MGE, los valores de potencia reactiva requeridos en BC del
MGE difieren de los requeridos en el PCR, es decir de los valores de reactiva recogidos en [1].

Para la obtencién del certificado de MGE a partir de pruebas a nivel de UGE o certificados de
UGE, sera necesaria la realizacién de simulaciones complementarias que demuestren que las
capacidades de la UGE, segun lo declarado en los ensayos y simulaciones a nivel UGE y, en su
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caso, el CAMGE, satisfacen los valores de capacidad de potencia reactiva en BC recogidos en la
Tabla 21, Tabla 22, Tabla 23 o Tabla 24, seguin corresponda.

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

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

Caso A:

En el caso de que BC del MGE esté situado en el lado de alta del transformador elevador (LAT)
del MGE, se seguiran las indicaciones del procedimiento de modelado alternativo de Caso A
descrito en el subapartado 7.4.2.2.1, y se considerardn los puntos de verificacion de potencia
reactiva recogidos en la Tabla 21 y la Tabla 22, segin se trate de un MPE o un MGES,

respectivamente:

P/Prnax [%] U en BC (LAT) Q en BC (LAT) Valor requerido en BC (LAT)

Q/Pmax
100% 95%Un -0,3
100% 100%Un -0,3
100% 105%Un -0,3
100% 95%Un 0,2
100% 100%Un 0,2
100% 105%Un 0,2
40% 100%Un -0,3
20% 100%Un -0,3
10% 100%Un -0,15
10% 100%Un 0,15
20% 100%Un 0,3
40% 100%Un 0,3
80% 100%Un 0,3

Tabla 21. Pardmetros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los

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

P/Prax [%] U en BC (LAT) Q en BC (LAT) Valor requerido en BC (LAT)
Q/Pmax
100% 95%Un -0,3
100% 100%Un -0,3
100% 105%Un -0,3
100% 95%Un 0,2
100% 100%Un 0,2
100% 105%Un 0,2

Tabla 22. Pardmetros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los

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

7 Ver definicion de BC.
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Caso B:

En el caso de que BC del MGE esté situado en el lado de baja tension del transformador elevador
del MGE, se seguirdn las indicaciones del procedimiento de modelado alternativo de Caso B
descrito en el subapartado 7.4.2.2.2, y se considerardn los puntos de verificacion de potencia
reactiva recogidos en la Tabla 23 y la Tabla 24, segin se trate de un MPE o un MGES

respectivamente.

P/Prvax [%] U en LAT Q en BC Valor requerido en BC

Q/Pmax
100% 95%Un -0,3
100% 100%Un -0,3
100% 105%Un -0,3
100% 95%Un 0,3
100% 100%Un 0,3
100% 105%Un 0,3
40% 100%Un -0,3
20% 100%Un -0,3
10% 100%Un -0,15
10% 100%Un 0,15
20% 100%Un 0,4
40% 100%Un 0,4
80% 100%Un 0,4

Tabla 23. Parametros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los

MPE, alternativa en caso de instalaciones compartidas. Caso B

P /P [%] U en LAT QenBC Valor requerido en BC
Q/Pmax
100% 95%Un -0,3
100% 100%Un -0,3
100% 105%Un -0,3
100% 95%Un 0,3
100% 100%Un 0,3
100% 105%Un 0,3

Tabla 24. Pardmetros para simulacién complementaria de la capacidad de potencia reactiva de los

5.7.4.

MGES, alternativa en caso de instalaciones compartidas. Caso B.

Criterio de aceptacion de la simulacion complementaria

El certificador autorizado evaluara:

Los certificados de equipo de las UGE del MGE.

O

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

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

o Que se han utilizado las capacidades (potencia activa y reactiva) de las UGE para tener
en cuenta la temperatura mdaxima de disefio del MGE en las simulaciones
complementarias.

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

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

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

o En caso de simulacion complementaria por el procedimiento de modelizacién

alternativa, y que el MGE sea Caso B, los datos del transformador elevador compartido.
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o Losresultados de la simulacion complementaria, teniendo en cuenta que pueden seguir
el procedimiento de modelizacién completo o alternativo descrito en los subapartados
5.7.3.1y 5.7.3.2, segln corresponda.

Se considerard validada la capacidad de potencia reactiva de las UGE cuando los resultados de
la simulacién complementaria recogidos en la tabla correspondiente demuestren que las
capacidades de potencia reactiva de las UGE, y/o CAMGE medida en los ensayos cumplan los
valores requeridos en las tablas correspondientes.

Una vez validada la simulacién complementaria, junto con los ensayos a nivel de UGE y/o
certificados UGE y resto de documentacién, el certificador autorizado podra emitir el
certificado de MGE para el requisito de potencia reactiva.

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

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

5.8.1. Objetivo.

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

- Articulo 8.4.2.cde [1].

La conformidad del MPE con este requisito se debera realizar a o bien a través de prueba a nivel
UGE o certificados de equipo de las UGE, para lo que sera necesario completar la prueba con
una simulaciéon complementaria, o bien a través de prueba a nivel de MPE.

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

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

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

5.8.2.1. Modo de control de tension

5.8.2.1.1. Ensayo del modo de control de tensién

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

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

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

e Unasenalficticia que simule los cambios de tensién conectada al controlador de la UGE.

Para cada ensayo se estableceran secuencialmente los valores de tensién en bornas de la UGE
o en el sistema de control especificados en la Tabla 25, Tabla 26 y en la Tabla 27, segun las
cuales se repiten los ensayos para valores de la pendiente del control de 2% y 7%.

Para cada ensayo se anotaran en la tabla los valores de:
e Potencia reactiva medida en bornas de la UGE tras su estabilizacion, calculada a partir
de las medidas de tension y corriente.
e Tiempost; yt,, siendo t; el tiempo en el que la respuesta de potencia reactiva alcanza
el 90% de la variacidn de reactiva, y t; el tiempo en el que se estabiliza en el valor final,
de acuerdo con la definicion en [1].
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U en bornas Consigna U Q Q requerida metc;i do |t max t; o méx
de la UGE [p.u.l medida (%Pmax) s) ! medido (s) 2
[p.u.]

10 1,00 0,0% +1,5% Prmax - - - -
1,02 1,00 -8,6% £1,5% Prmax 55 60
1,05 1,00 -21,4%i1,5% Pmax 5s 60 s
0,98 1,00 8,6%1£1,5% Prmax 5s 60
0,95 1,00 21,4%+1,5% Pmax 5s 60
1,00 1,00 0,0% £1,5% Pmax 5s 60s

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

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

Uenbornas | consigna U Q Q requerida tl. , tz. .
de la UGE Jei] medida (%Pras) medido t; max medido t, max
[p.u.] (s) (s)
1,0 1,00 0,0%%1,5% Pmax - - - -

1,02 1,00 -30%+1,5% Prmax 5s 60s
1,05 1,00 ~75%*£1,5% Prmax 5s 60s
0,98 1,00 30%:1,5% Pmax 5s 60's
0,95 1,00 75%*£1,5% Pmax 5s 60's
1,00 1,00 0,0% +1,5% Pmax 5s 60's

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

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

U en bornas . . t t
de la UGE Cor;:'lin]a v mect:i da Q :;qpuer;da medido t; max medido t, max
U (]

[p.u.] i (s) (s)
10 1,00 0,0%21,5% Prmax - - - -
102 1,00 0,0%21,5% Prmax 5s 60's
1,05 1,00 -38%*+1,5% Prmax 5s 60's
098 1,00 0,0%1£1,5% Prmax 5s 60's
0.95 1,00 38%*+1,5% Prmax 55 60s
1.00 1,00 0,0% 1,5% Prmax 55 60s

Tabla 27. Parametros del ensayo del modo de control de tension para pendiente del 2% y con
banda muerta del 5%.
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*Estos valores de la columna “Q medida” podrian saturarse en el valor de la capacidad maxima de potencia reactiva
de la UGE y declarada en el ensayo indicado en el subapartado 5.7.2.1 y en los diagramas P-Q a diferentes tensiones
de la UGE.

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

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

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

e Losvalores medidos de potencia reactiva una vez estabilizados en el valor final estdn en
el rango segun los limites establecidos en la Tabla 25, la Tabla 26 y Tabla 27.

e Lostiempos de respuesta t1 y t, son iguales o menores que los valores especificados en
cada caso, de acuerdo a las disposiciones de [1].

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

5.8.2.2. Modo de control de factor de potencia

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

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

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

Se anotaran en la tabla los valores de:

e Potencia reactiva medida en bornas de la UGE.

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

e Eltiempo que tarda en estabilizarse en la banda +5% de Qmax €l nuevo valor de factor de
potencia tras la recepcién de una nueva consigna o una variacién en la potencia activa.

Se estableceran los valores marcados en la Tabla 28 como consigna del factor de potencia, y se
realizardan medidas para comprobar si el sistema alcanza el valor determinado.
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Factor <3|e Potencia.activa Q . Tolerandia A . .
potencia producida, P requerida 2 ) t
consigna (%Pmax) (%P) [Q/Pma] | medida | medido méaximo
mdo Lﬁfivo -32,9% | +1,5%Prmax 60s
inciﬁfivo -29,2% | £1,5% Pmax 60s
ind(ti;vo -25,1% | £1,5% Pmax 60s
inc?tﬁfivo -20,3% | +1,5% Pmax 60's
indoiavo -14,3% | £1,5% Pmax 60s

! 0 £1,5% Proax 60's
ca;a;iiiivo 14,3% +1,5% Pmax 60's
ca;a;?:ivo 20,3% | *1,5% Pmax 60s
ca;a;giiivo 251% | %1,5% Pma 60's
ca;a;gi?ivo 29,2% | *1,5% Pmax 60s
ca;a;giiivo 32,9% | *1,5% Pma 60's

Tabla 28. Parametros del ensayo del modo de control de factor de potencia de la UGE.

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

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

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

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

e Los valores medidos de potencia reactiva salida del control de factor de potencia se
encuentran dentro del rango definido en la Tabla 28. A modo de aclaracidn, se remarca
gue, en dicha tabla, el valor de Q esperada es funcién de la potencia activa producida
de la UGE en el momento del ensayo, mientras que la tolerancia se ha de calcular en
funcién de la capacidad méxima de la UGE.

e Eltiempo de respuesta es menor que el valor indicado en la Tabla 28.

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

5.8.3. Simulaciones complementarias para obtencidon del certificado de MPE

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

Las consideraciones sobre el modelado necesario, asi como la consideracién de otros MGE que
pudieran compartir punto de conexién con el MGE a evaluar se recogen en el subapartado 7.4.

El informe de simulacién complementaria deberd contener al menos la siguiente informacidn:

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

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

5.8.3.1. Simulaciéon complementaria del modo de regulacion de tension.

Para la realizacién de la simulacidn, el MPE estara produciendo una potencia activa de 80% Pmax.
Se simularan las modificaciones de la tensidn tal como se indica en las tablas correspondientes
dependiendo del procedimiento de modelado, con pendientes del control de tension del 2% y
7% respectivamente y considerando una banda muertaigual a 1,5%. Se comprobard la respuesta
del control anotando la salida de potencia reactiva tras la modificacién de tensidn, asi como el
tiempo de respuesta.

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

Se realizard la secuencia de simulaciones complementarias indicada en la Tabla 29 y Tabla 30.

. . 151 a
v [‘:::]CR eiOSEE?:.:] megida c:’:;c::u;’z::asn me(:;do tymax medido (s) ’ (T)ax

1,0 1,00 0,0% +1,5%Pmax - - -
1,02 1,00 -5,4% +1,5%Pmax 5s 60's
1,05 1,00 -18,2%+1,5%P max 5s 60's
1,02 1,00 -5,4% +1,5%Pmax 5s 60s
1,0 1,00 0,0% *1,5%P max 5s 60 s
0,08 1,00 5,4% +1,5%Pmax 5s 60's
0,95 1,00 18,2%2+1,5%P max 55 60s
0,08 1,00 5,4% +1,5%Pmax 5s 60's
1,0 1,00 0,0% * 1,5%Pmax 5s 60 s

Tabla 29. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de tensién para
pendiente del 7% en MPE segun el procedimiento de modelizacién completa en PCR

U en PCR Consigna U mgii d Q requerida en PCR met(;i do t, méx _ t, max
[p.u.] en PCR [p.u.] a (%Pmax) (s) medido (s) (s)
1,0 1,00 0,0% £1,5%Pmax - - -
1,02 1,00 -18,7%%1,5%Pmax 5s 60 s
1,05 1,00 -63,8%*+1,5%Pmax 5s 60 s
1,02 1,00 -18,7%%1,5%Pmax 5s 60 s
1,0 1,00 0,0% £1,5%Pmax 5s 60 s
0,98 1,00 18,7%+1,5%P max 5s 60 s
0,95 1,00 63,8%*+1,5%P max 5s 60 s
0,98 1,00 18,7%+1,5%P max 5s 60 s
1,0 1,00 0,0% * 1,5%Pmax 5s 60 s

Tabla 30. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de tension para
pendiente del 2% en MPE segun el procedimiento de modelizacién completa en PCR.

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

del MPE.

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

en la tabla.
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5.8.3.1.2. Procedimiento de modelado alternativo en BC. Caso A

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

U en BC Ct;r:‘si“gnr;z v Q. Q requerida en metc;i do t; max Fz t, max
[p-u.] lo] medida BC (%Pmax) (s) medido (s) (s)
1,0 1,00 0,0% +1,5%Pmax - - - -
1,02 1,00 -5,4% +1,5%Pmax 5s 60's
1,05 1,00 -18,2%+1,5%P max 5s 60's
1,02 1,00 -5,4% +1,5%Pmax 5s 60's
1,0 1,00 0,0% *1,5%P max 5s 60 s
0,08 1,00 5,4% +1,5%Prmax 5s 60's
0,95 1,00 18,2% +1,5%Pmax 55 60s
0,08 1,00 5,4% +1,5%Pmax 5s 60's
1,0 1,00 0,0% * 1,5%Pmax 5s 60 s

Tabla 31. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de tensién para
pendiente del 7% en MPE segun el procedimiento de modelado alternativo en BC Caso A.

UenBC Ct;r;si“gllr;aE . Q. Q requerida en mt:zlid t; max .tz t2 Max
[p.u.] P medida BC (%Pmax) e medido (s) (s)
10 1,00 0,0% +1,5%Prmax - - - -
1,02 1,00 -18,7%+1,5%P max 5s 60's
1,05 1,00 -63,8%*+1,5%Pmax 5s 60's
1,02 1,00 -18,7%+1,5%P max 5s 60's
10 1,00 0,0% £1,5%Pmax 5s 60s
0,98 1,00 18,7%£1,5%P max 5s 60's
0,95 1,00 63,8%*+1,5%Pmax 5s 60's
0,98 1,00 18,7%:+1,5%P max 5s 60's
10 1,00 0,0%  1,5%P max 5s 60's

Tabla 32. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de tension para
pendiente del 2% en MPE segun el procedimiento de modelado alternativo en BC Caso A.

*Estos valores de la columna “Q medida” podrian saturarse en funcién de la capacidad maxima de potencia reactiva
del MPE.

** Si bien no aplica (N/A) en ese punto de operacidn porque se permiten respuestas de hasta 60 s, t; debe anotarse
en la tabla.
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5.8.3.1.3. Procedimiento de modelado alternativo en BC. Caso B

Se resalta una variacidn de estas pruebas respecto a las del subapartado anterior aplicables al
procedimiento general y particular caso A: la capacidad de potencia reactiva maxima del MPE
es mayor, lo cual tiene una incidencia directa en el valor de la pendiente, que segun indica [1]
se refiere a la potencia reactiva maxima.

Consigna U . t a
U en LAT en MPE Q Q requerida en medido t, méx t; t, max
[p.u.] [p.u.] medida BC (%Prmax) (s) medido (s) (s)
1,0 1,00 0,0% £2%Pmax - - - -
1,02 1,00 ~7,1% +2%Prmax 5s 60's
1,05 1,00 -24,3% +2%P max 5s 60's
1,02 1,00 -7,1% £2%Pmax 5s 60's
1,0 1,00 0,0% £2%Pmax 5s 60s
0,08 1,00 7,1% £2%P max 5s 60's
0,95 1,00 24,3% +2%Prmax 5s 60's
0,98 1,00 7,1% +2%P max 5s 60's
10 1,00 0,0% + 2%Pmax 5s 60's

Tabla 33. Parametros de la simulacién complementaria del modo de control de tensién para
pendiente del 7% en MPE segun el procedimiento de modelado alternativo Caso B.

Uen LAT C(::\Sil\glltl"aE . Q. Q requerida en met(;ido t; max .tz t2 Max
[p.u.] fe] medida BC (%Pmax) (s) medido (s) (s)
10 1,00 0,0% +2% Pmax - - - -
1,02 1,00 ~25%+2%P max 5s 60's
1,05 1,00 -85%* £ 2%P max 5s 60's
1,02 1,00 ~25%+2%P max 5s 60's
10 1,00 0,0% +2%6P max 5s 60's
0,98 1,00 25%£2%P max 5s 60's
0,95 1,00 85%*£2%P max 5s 60's
0,98 1,00 25%+2%Pmax 5s 60's
10 1,00 0,0% * 2%Prmax 55 60s

Tabla 34. Parametros de la simulacion complementaria del modo de control de tension para
pendiente del 2% en MPE segun el procedimiento de modelizacion alternativo Caso B.

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

** Si bien no aplica (N/A) en ese punto de operacidn porque se permiten respuestas de hasta 60 s, t; debe anotarse
en la tabla.
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5.8.3.2.

Criterio de aceptacidon de la simulacion complementaria del modo de
regulacion de tensién.

El certificador autorizado evaluara:

Los resultados del ensayo de control de tension de las UGE.

Que las potencias del inversor no superen las capacidades (potencia activa y reactiva)
maximas a la temperatura maxima de disefio.
Informacién de todos los CAMGE del MPE segun lo dispuesto en el subapartado 4.6.

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

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

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

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

La simulacién complementaria del control de tensidon del MPE se dard por valida cuando se den

las cond

iciones siguientes:

La salida de potencia reactiva, para cada valor de la pendiente y cada escaldn de tensidn
en bornas del MPE indicados en la Tabla 29 a Tabla 34, segln sea el caso, se encuentra
en el valor requerido, teniendo en cuenta que la desviacién maxima indicada en la tabla.
El MPE logra el 90 % de la variacidn de la salida de potencia reactiva en un tiempo menor
o igual al tiempo de respuesta especificado en las tablas anteriores, e indicado como t;.
La salida de potencia reactiva del MPE se estabiliza en un tiempo menor oigual al tiempo
de establecimiento especificado en las tablas anteriores, e indicado como t..

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

5.8.3.3. Simulaciéon complementaria del control de factor de potencia.

Para la realizacién de la simulacién complementaria del modo de control de factor de potencia,

el MPE

estard produciendo una potencia activa del 80%Pma. Se simularan los valores

establecidos en la Tabla 35, Tabla 36 o Tabla 37, segun el caso, como consigna del factor de
potencia, y se anotara la potencia reactiva salida del MPE asi como el tiempo de estabilizacion.

Tal com
medida

o se indica en el subapartado 5.7.3, el punto en el que la potencia reactiva debe ser
serd, por norma general, el PCR. No obstante, para aquellos MPE conectados a una red

de conexidn de la generacion compartida con otros MGE, en aras de facilitar el proceso de
supervision de la conformidad se aceptara la evaluacion en BC del MPE (procedimiento
particular, Caso Ay Caso B).
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5.8.3.3.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR

U en PCR :’a:::r:c?: Q requerida en Tolerancia Q' t. ) t.
e PCR (%P) [Q/Pmax] medida medido maximo
1,05 inc?tﬁfivo -26,29% +1,5% Pmax 60 s
1,05 inc?tﬁtsivo -23,33% +1,5% Pmax 60 s
1,05 in(;)LiZivo -20,05% +1,5% Pmax 60 s
1,00 in(?tﬁfivo -16,24%* +1,5% Pmax 60 s
1,00 in(?tﬁ?ivo -11,40% +1,5% Pmax 60 s
1,00 1 0,00% +1,5% Pmax 60 s
1,00 car?e:giiivo 11,40% +1,5% Pmax 60 s
1,00 car?e;sc)i?ivo 16,24%* 11,5% Pmax 60 s
0,95 car?e;sc)iiivo 20,05% 11,5% Pmax 60 s
0,95 car?e;sc)i?ivo 23,33% 11,5% Pmax 60 s
0,95 ca;a;ziiivo 26,29% +1,5% Pmax 60 s

Tabla 35. Parametros de la simulacién complementaria del modo de control de factor de potencia
del procedimiento de modelizacion completa en PCR.

*Estos valores de la columna “Q esperada en PCR” podrian saturarse en funcidn de la capacidad maxima de potencia
reactiva del MPE para esos niveles de tension en PCR.

NTS SENP Version 1.1 Julio 2021

Pagina 75 de 117



Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

5.8.3.3.2. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso A

U en BC :)a:tt:r:c‘:ae Q requerida en Tolerancia Q. t' ) t.
T BC (%P) [Q/Pmax] medida medido maximo
1,05 inc?tﬁtsivo -26,29% +1,5% Pmax 60 s
1,05 inc?tﬁteivo -23,33% +1,5% Pmax 60 s
1,05 in(;)LiZivo -20,05% +1,5% Pmax 60 s
1,00 in(?tﬁfivo -16,24% +1,5% Pmax 60 s
1,00 in(?tﬁ?ivo -11,40% +1,5% Pmax 60 s
1,00 1 0,00% +1,5% Pmax 60 s
1,00 cap?;giiivo 11,40% +1,5% Pmax 60 s
1,00 cap?e;sc)i?ivo 16,24% 11,5% Pmax 60 s
0,95 cap?e;ziiivo 20,05% 11,5% Pmax 60 s
0,95 cap?:c)i?ivo 23,33% 11,5% Pmax 60 s
0,95 ca;a;ziiivo 26,29% +1,5% Pmax 60 s

Tabla 36. Parametros de la simulacién complementaria del modo de control de factor de potencia
para el procedimiento de modelizacién alternativo en BC. Caso A.

5.8.3.3.3. Procedimiento de modelizacion alternativo en BC. Caso B

U en LAT :)a:::;c?: Q requerida en Tolerancia Q. t_ ) t_
e e BC (%P) [Q/Pmax] medida medido maximo
1,05 indOL’JZtSivo -26,29% 2% Prmax 60 s
1,05 indOL’JZfiVO -23,33% 2% Prmax 60 s
1,05 inC?L’JZ;VO -20,05% +2% Prmax 60 s
1,00 indOL’JZ'ivo -16,24% 2% Prmax 60 s
1,00 indOLlji'?ivo -11,40% 2% Prmax 60 s
1,00 1 0,00% 2% Prmax 60 s
1,00 ca;?a;i)igt)ivo 11,40% 2% Prmax 60 s
1,00 ca[:?z;gifivo 16,24% *2% Prmax 60 s
0,95 ca[:?a;?iiivo 20,05% *2% Prmax 60 s
0,95 ca;a;?iiivo 23,33% *2% Prmax 60 s
0,95 ca;a;?i?civo 26,29% *2% Prmax 60 s

Tabla 37. Pardmetros de la simulacion complementaria del modo de control de factor de potencia

para el procedimiento de modelizacién alternativo en BC. Caso B.
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5.8.3.4.

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

El certificador autorizado evaluara:

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

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

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

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

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

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

5.8.4.

En el ca
equipo
ensayos

La salida de potencia reactiva del MPE para cada valor de factor de potencia y de tensién
en el PCR, es igual al valor indicado en la Tabla 35 se encuentra en el valor requerido,
teniendo en cuenta que la desviacion maxima indicada en la tabla

La salida de potencia reactiva del MPE debera estabilizarse en un tiempo menor o igual
al tiempo especificado en la Tabla 35.

La salida de potencia reactiva del MPE para cada valor de factor de potencia y de tensidn
en el BC, es igual al valor indicado en la Tabla 36 o Tabla 37, segun el caso, se encuentra
en el valor requerido, teniendo en cuenta la desviacion maxima indicada en cada tabla.
La salida de potencia reactiva del MPE debera estabilizarse en un tiempo menor o igual
al tiempo especificado en la Tabla 36 o Tabla 37, segun el caso.

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

Evaluacion a nivel MPE para la obtencion de certificado de MPE

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

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

subapar

tados, el certificador autorizado emitira un certificado del MPE para este requisito.
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5.9. Amortiguamiento de oscilaciones de potencia en MGES
El objetivo es verificar que el MGES, es capaz de amortiguar oscilaciones de potencia®, a través
de un estabilizador de potencia (PSS), conforme a lo indicado en:

- Articulo 8.3.1f) de [1].

Este requisito aplica en el caso de que la capacidad maxima del MGES sea superior a 40 MW
salvo indicacién expresa del operador del sistema.

Se verificara el cumplimiento de la misma manera que se considera en la NTS SEPE [2].

8 Como aclaracion, las oscilaciones de potencia que debe amortiguar el PSS serdn electromecdnicas, ya que podrian
existir oscilaciones de potencia de naturaleza no electromecdnica que no puedan ser amortiguadas con el PSS.
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5.10. Amortiguamiento de las oscilaciones de potencia en MPE

El objetivo es verificar que el MPE es conforme a lo indicado en:
- Articulo 8.4.2. d) del [1].

Se verificara el cumplimiento de la misma manera que se considera en la NTS SEPE [2].
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5.11. Requisitos de robustez: Capacidad para soportar huecos de
tension y sobretensiones transitorias y capacidad de inyeccion
rapida de corriente de falta

5.11.1. Objetivo

El objetivo es verificar que el MPE es capaz de cumplir con los siguientes requisitos de robustez:
1. Soportar huecos de tension, conforme a lo indicado en:
- Articulos 8.4.3 de [1].

La conformidad del MPE de este requisito se deberd realizar a través de simulacién o a
través de certificados de equipo.

2. Soportar sobretensiones transitorias, conforme a lo indicado en:
- Articulos 8.4.3 g) y h) de [1].

La conformidad del MPE de este requisito se deberd realizar a través de simulacién o a
través de certificados de equipo.

3. Inyectar rapidamente corriente de falta en caso de faltas, conforme a lo indicado en:
- Articulos 8.4.3 de [1].

La conformidad del MPE de este requisito se deberad realizar a través de simulacién o a través
de certificados de equipo.

Las simulaciones pertinentes las realizard una entidad acreditada utilizando un modelo
certificado conforme al apartado 6, en el que se describen los ensayos necesarios para la
validacion del modelo.

De cara a la evaluacién de los requisitos relacionados con la robustez, en el caso de que no haya
sido posible su cumplimiento por prueba como se indica en el subapartado 5.11.2, sera
necesario disponer de un modelo certificado que permita representar el comportamiento del
MPE con precisién para realizar las simulaciones de conformidad especificadas en dichos
subapartados. En el caso de que los ensayos indicados en el subapartado 5.11.2.2.1 hayan
resultado favorables y por tanto la UGE cumpla con los requisitos de robustez, no se considerara
necesario la realizacién de simulaciones para la evaluacion de este requisito a nivel MPE como
se detalla en el subapartado 5.11.3.
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Figura 13. Esquema detallado de evaluacion de los requisitos de robustez.

A continuacion, se desarrolla la estructura presentada en el esquema de la Figura 13:

- Enel caso de MPE formados por UGE de potencias inferiores a 5 MW, se realizaran ensayos
de hueco de tensioén (y relativos) a las UGE:

o Si la UGE cumple los requisitos técnicos especificados en los ensayos del
subapartado 5.11.2, el certificador autorizado emitira un certificado de equipo de
UGE para simulacién de los requisitos de hueco y relativos. Por tanto, en el
subapartado 5.11, como asi se indica de forma explicita, no serd necesaria la
realizacion de simulaciones adicionales para evaluar el cumplimiento de estos
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requisitos. EI cumplimiento a nivel UGE de estos requisitos equivaldra al
cumplimiento a nivel MPE.

o Sila UGE no cumple con los requisitos técnicos especificados en los ensayos, sera
necesario que disponga de un CAMGE para poder cumplirlos a nivel MPE. En este
caso se requerirdn modelos certificados de UGE y CAMGE para poder construir el
modelo del MPE con el que se realizardn las simulaciones de conformidad de estos
requisitos, como se indica en el subapartado 5.11. Los modelos de UGE y CAMGE
podran tener limites de aplicacién fuera de los cuales dejan de ser validos, por
ejemplo, una tensién minima de aplicacion. El certificador autorizado verificara que
las magnitudes en bornas de las UGE y CAMGE estdn dentro de los limites
anteriores. El modelo del MPE se simulard sobre la red del subapartado 7.4.3.

- Enel caso de MPE formados por UGE de capacidad maxima igual o superior a 5 MW podrdan
optar por verificar mediante un modelo de simulacién para efectuar las simulaciones de
conformidad que permitan evaluar los requisitos técnicos. Dicho modelo de simulacion se
elaborara en base a las pruebas planteadas por el GRP o el propietario del MPE (o la entidad
designada al efecto, que puede ser el fabricante) y que seran aprobadas por el GRP. Una vez
gue el GRP acepte el modelo de simulacidn, el propietario del MPE podrd emplearlo para la
evaluacién de los requisitos por simulacion de esta Norma Técnica.

En tanto en cuanto no se disponga de un procedimiento de evaluacidon del modelo de
simulacidn, que se derive de las conclusiones del grupo de trabajo que se establecerd al
efecto, el GRP evaluard el modelo y la metodologia utilizada para validarlo en base a las
pruebas indicadas anteriormente, para lo que dispondra de 2 meses desde el momento que
la informacion esté completa.

5.11.2. Método de ensayo

La definicién y condiciones en las que se realizara el ensayo dependeran del objetivo que se
pretenda con la prueba. Asi pues, los ensayos podran ser utilizados para:

- Lavalidacién de modelo de simulacién, segun el apartado 6, o bien

- para el cumplimiento directo del requisito técnico, que se describen en este subapartado.

Los ensayos que se describen a continuacién, tal como se ha indicado anteriormente, estan
destinados a evaluar si la UGE cumple con los requisitos de robustez.

En este subapartado se especifican las condiciones y criterios de validez del ensayo en campo o
en banco de ensayo, asi como la definicién de los equipos necesarios para realizar esta prueba.
Asimismo, se precisan las medidas requeridas a efectuar para determinar los pardmetros
caracteristicos de la respuesta ante huecos de la UGE que se va a evaluar.

Los procesos descritos en este subapartado son validos para UGE de cualquier potencia con una
conexion trifasica a una red eléctrica.

Las medidas se utilizaran para verificar los parametros caracteristicos de la respuesta ante
huecos de tensidn en todo el intervalo de funcionamiento de la UGE ensayada.
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Las caracteristicas medidas son Unicamente validas para la UGE ensayada. En caso de considerar
ésta como UGE tipo, variaciones en la configuracién o del control que pudieran afectar a su
respuesta frente a huecos de tensién cambiarian la consideracién de tipo y requeriran ensayos
adicionales.

5.11.2.1. Equipo de ensayo

Se recomienda la utilizacién del equipo de ensayo indicado en cualquiera de las siguientes
referencias:

e Subapartado 6.1 de [4].
e Subapartado 8.5.2.2 de [5].
e Subapartado 4.6.1.2 [6].

5.11.2.2. Tipos de ensayos sobre UGE

La UGE completa deberd ser ensayada en campo o en banco de ensayos y se efectuara
considerando los puntos de operacién definidos en la Tabla 38 para UGE de MPE.

La UGE a ensayar se conectara a la red a través del equipo de ensayo, que sera capaz de producir
el hueco de tensiéon mediante la aplicacion de un cortocircuito, segln se describira en el
procedimiento de ensayo. La evolucidon de la tensidn durante los ensayos deberd permanecer
por encima de la curva indicada en la Figura 14, considerando los margenes de tolerancia
indicados:

res

Figura 14. Ensayo de hueco. Tensiones y tiempos. Tolerancias.

Las tolerancias indicadas en la Figura 14 relativas a la tensidn se expresan en p.u. de la tension
previa a la falta (Upre).
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Como aclaracion, el tiempo de comienzo de la falta, ti, definido posteriormente en el
subapartado 5.11.2.2.2, se ha reflejado en la Figura 14 atendiendo sélo al criterio de que la
secuencia positiva de la tensidn baje de 0,85 p.u.

Los ajustes y esquemas de proteccidn para faltas eléctricas internas no deberan comprometer
la capacidad para soportar huecos de tension.

5.11.2.2.1. Ensayos a realizar en UGE de MPE

Se ensayara en campo la UGE del MPE considerando los puntos de operacion indicados en la
Tabla 38:

Potencia activa registrada

Carga (en campo o banco de Potencia reactiva registrada
ensayo)
Carga parcial
15%-50% Pmax Tabla 39
(pmed)
Plena carga >90% Pmax Tabla 39
Carga minima
<15% Pmax* Tabla 39

(pmin)
Tabla 38. Puntos de operacion previos al ensayo para UGE de MPE.

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

La entidad acreditada debera confirmar que en los ensayos no se ha buscado un instante
concreto de ocurrencia y despeje del cortocircuito, ni tampoco un factor de potencia tal que
fueren especialmente favorables a la permanencia de la UGE acoplada durante el hueco de
tension. No obstante, se especifica para cada ensayo el valor de la potencia reactiva que debe
estar generando o consumiendo la UGE.

Se generaran varios huecos de tension, correspondientes al requisito establecido en la Figura
15, que se numeraran conforme a la primera columna de la Tabla 39, “Tipo de ensayo”, y se
debera comprobar posteriormente si los registros indicados en las tablas del subapartado
5.11.2.2.2 cumplen los criterios de aceptacidon. Se realizardn 2 ensayos consecutivos
correspondientes a cada tipo (o categoria) de ensayo. Se debe entender como que entre un
ensayo y otro no se ha realizado ningun ensayo intermedio fallido en las mismas condiciones.

Para evaluar el tiempo de respuesta en la situacion mas desfavorable el ajuste de cambio
abrupto de tensidn para las pruebas debera estar parametrizado en 0,15 p.u.
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.
Tipo de Ensayo Ures(p.u.) Ti(ms) |f,;¢|)t;le Carga Q/Pmax K®
US5TPmax " Plena 0+ 10% K=3,5
Trifési
USTPmed . ) HasIc0 I rcial | 0% 10% K=3,5
0%Un (£59 >500
USBPrmax éUn (£5%) Plena |0+ 10% K=3,5
Bifasi
USBPymes tasIce I il | 0% 10% K=3,5
UZOTPmax Plena 0+10% K:3,5
Trifasi
U20TP meq HesIco e ial 10£10% K=3,5
209 +59 >62
U20BP o 0%Un (£5%) 620 Plena |0 10% K=3,5
Bifasi
U20BP e tastco I il | 0% 10% K=3,5
U75TPmax Plena 0+10% K:3,5
U75TPmed 0+10% K=3,5
U75TPmedQumax'® Trifasico | Parcial | Qmax/Pmax K=3,5
U75TPmedQmin't 75%Un (+5%) >945%* Qunin/Prmax K=3,5
U75TPmin Pmin* 0+10% K=6
U75BP max Plena | 0% 10% K=3,5
U75BPmeq Bifasico | Parcial |0%10% K=3,5
U75BPn P |0+10% K=6

Tabla 39. Ensayos de huecos de tensidn a realizar para MPE

*En caso de realizacion de ensayo en campo donde no se puede regular el recurso primario, se permite la limitacion

por control para estar en el rango de potencia exigido.

** En caso de que se certifique el cumplimiento de los requisitos de robustez tanto para la Norma
técnica SENP como la Norma técnica SEPE [2], serd necesario realizar el hueco a 75%Un con un
tiempo trmayor que 1340ms.

9 Segln [1]: K se refiere a K; 0 Ky, que son las ganancias del control de la inyeccion de corriente rapida, ajustables
entre 2 y 6 p.u. El valor por defecto de K; y Kz sera de 3,5 salvo indicacidn expresa del operador del sistema.

10 Qumax €s la maxima capacidad de inyeccidn de reactiva de la UGE.

11 Qumin es la maxima capacidad de absorcidn de reactiva de la UGE.
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Punto de comienzo
U (pu) de la perturbacién

-1 ..... — e o s s st et e e

0 0.5 0,62 0,94 1 t(seg.)

Figura 15 Perfil de la capacidad para soportar huecos de tensién de un MPE

5.11.2.2.2. Documentacion de los ensayos a MPE

Se utilizard la metodologia de medida de potencia activa, potencia reactiva y tensién
especificada en [5].

Se consideraran las siguientes definiciones, relativas a tiempos, en el hueco de tensidn:

to: Inicio del registro de datos.

ti: Tiempo en el que la secuencia positiva de la tensién baja por debajo de 0,85 p.u.
o se detecta corriente en la rama de cortocircuito (valor mayor que 0,01 p.u.).

ta: Tiempo de activacién. Tiempo en que se considera que la UGE ha reaccionado el
hueco. Para medirla se utilizara el tiempo desde ti hasta que la respuesta de
inyeccion rapida de corriente tiene una variacién mayor de un 5% de la corriente
reactiva nominal respecto de su valor medio en t;-60s hasta t;.

tr: Tiempo de respuesta. Tiempo contado tras t, hasta que la inyeccidn rapida de
corriente llega al 90% de su valor objetivo.

tq: Tiempo en el que la secuencia positiva de la tensién supera 0,85 p.u.

tr: Final del registro de datos.

Estos tiempos cumplirdn con los siguientes requisitos:

e Eltiempo de grabacion pre-falta (ti-to) debera ser como minimo de 60 segundos.

e Eltiempo de falta (ts-t;) serd igual o mayor a los especificados en la Tabla 40, Tabla 41y
Tabla 42.

e El tiempo de grabacién post-falta (t-tq) deberd ser como minimo 10 segundos o hasta
que se aprecie una respuesta amortiguada.

Se aportara la siguiente documentacion, recogida en las tablas siguientes, por cada uno de los
ensayos realizados con el objetivo de evaluar si es valido el ensayo de UGE para cumplimiento
directo de los requisitos técnicos de robustez, en funcidn de los criterios establecidos para cada
requisito técnico de robustez, en particular, indicados en los subapartados siguientes.
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Magnitud

Descripcion

Informacion General

Tipo de ensayo

Tipo de falta

Ocurrencia de la falta t;

Despeje de la falta tg

Duracién de la falta

Tiempo de registro t¢

Tabla 40. Informacidn ensayos de huecos de tension a MPE ().

Magnitud Secuencia Referencia de tiempos
Pos. 1) t-60s hasta t;
2) t;-500ms hasta t;-100ms
3) ti-1s hasta ti
Tensio .u.
ension (p.u.) Neg. 1) t-60s hasta t;
2) t;-500ms hasta t;-100ms
3) ti-1s hasta t;
. - i-1
Intensidad aparente (p.u.) Pos t-500ms hasta ti-100ms
PRE-FALTA:
Informacion registrada Pos. ti-60s hasta t;
previa a la operacionde |, idad reactiva Pos. ti-1s hasta t;
realizacién de la falta para
generar el hueco (t;) Neg. t-1s hasta t;
Intensidad activa Pos. ti-1s hasta t;
Total ti-10s hasta t;
Potencia activa Total ti-ZS hasta ti
Pos. t;-500ms hasta t;-100ms
Potencia reactiva Pos. ti-SOOmS hasta t -100ms

Velocidad del viento (si UGE
edlica)

ti-2s hasta t;

Tabla 41. Informacién ensayos de huecos de tensién a MPE (l1).
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Magnitud Secuencia Referencia de tiempos
Pos. (K1)
Factor K
Neg. (K3)
Tiempo de activacion (ta) Pos.
Pos.
Ti
iempo de respuesta (t) Neg.
Pos.
Ti lecimi
iempo de establecimiento (te) Neg.
Pos. ti+100ms hasta t4-20ms
Tension (p.u.)
Neg. ti+100ms hasta t4-20ms
Pos. t+100ms hasta t4-20ms
Intensidad reactiva
! ! Neg. ti+100ms hasta t4-20ms
Intensidad activa Pos. ti+100ms hasta t4-20ms
FALTA: tensidad anarente Pos. ti+100ms hasta t4-20ms
Informacion registrada P Neg. t+100ms hasta t4-20ms
durante |a falta (trta) o Total t+100ms hasta tg-20ms
Potencia activa Pos. ti+100ms hasta t4-20ms
Potencia reactiva Pos. ti+100ms hasta t4-20ms

Intensidad de cortocircuito (sélo
para falta trifasica). Valores

- . . Fases1,2y3 ti+20ms
maximos instantaneos de
intensidad
Fases1,2y3 ti+20ms
Fases1,2y3 ti+100ms
|n:lznfs:ljtzdtsfeécs:?c;t)oarcmto (sélo Fases1,2y3 | t+150ms
P ’ Fases1,2y3 |t+300ms
Fases1,2y3 ti+500ms
Fases1,2y3 ti+1000ms
Capacidad de soportar el hueco Permanece Si/No
conectado
Intensidad reactiva Pos. tat1s hasta ty+10s
Neg. tq+1s hasta tg+10s
Intensidad activa Pos. tg+1s hasta t4+10s
Potencia activa Total tg+1s hasta t4+10s
Potencia reactiva Pos. tg+1s hasta t4+10s
POST-FALTA:
., . ., Pos. tg+1s hasta t4+10s
Informacion registrada tras | Tension
. Neg. tq+1s hasta tq+10s
el despeje de la falta (tq)
. . . Pos. tg+1s hasta t4+10s
hasta el final del tiempo de Intensidad aparente
registro (t) Neg. tq+1s hasta tq+10s
Velocidad del viento (si UGE i tq+1s hasta tg+10s
edlica)
te de la Potencia activa Pos.
Capacidad sobretension Permanece Si/No
transitoria conectado

Tabla 42. Informacién ensayos de huecos de tensién a MPE (lI).
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5.11.2.2.3. Criterios de evaluacién del requisito de hueco de tension

Adicionalmente a la informacidn proporcionada en la Tabla 40, en |la Tabla 41, en la Tabla 42
para evaluar si la UGE ha soportado sin desconexidn cada hueco de tension se tendrd en cuenta
lo siguiente:

Punto de operacidn: Para cada categoria de ensayo es condicién necesaria que la potencia activa
y reactiva registradas previas a la realizacion del hueco de tensién esté dentro del intervalo que
define carga parcial y plena carga.

Continuidad de suministro:

Para UGE edlica:

El ensayo en campo se realizara sobre toda la UGE.

Se realizaran 2 ensayos consecutivos correspondientes a cada tipo (o categoria) de
ensayo identificado en la primera columna de las tablas anteriores. Se verificard que no
se produce desconexion de la UGE durante la aplicacién del hueco de tension en 2
ensayos consecutivos correspondientes a la misma categoria.

En el caso que se produzca al menos una desconexién en esta secuencia de ensayos (2
primeros ensayos consecutivos), se considerara valida la condicién de continuidad de
suministro sélo cuando en los 3 siguientes ensayos, correspondientes a la misma
categoria, no se produce desconexion de la UGE. En el caso que se produzcan en esta
ultima serie de ensayos alguna desconexidn se dara como no valido el ensayo. En el caso
de que la potencia activa de la UGE se encuentre fuera de los limites establecidos en las
tablas anteriores para su ensayo correspondiente, y no haya desconexién de la UGE, se
considerara no valido el ensayo, pero no computard a efectos de considerarlo
consecutivo, es decir, se desestimara.

Para UGE fotovoltaica:

Se permite la utilizacién de banco de ensayo para realizar pruebas sobre la UGE, no es
necesario la presencia de los paneles fotovoltaicos y en su lugar, se permite el uso de
una fuente DC.

Si se produce desconexién de la UGE durante la aplicacidon del hueco de tensidn, en
alguno de dos ensayos consecutivos para cada categoria de ensayo, se dara como no
superado el ensayo.

5.11.2.2.4. Criterios de evaluacidn del requisito de inyeccién rapida de intensidad
reactiva

En virtud del articulo 8.4.3 c) de [1], en cuanto a la capacidad de los MPE para inyectar
rapidamente corriente de falta, se aplica el requisito definido a nivel peninsular en [7].

La evaluacion del requisito de inyeccidn rapida de intensidad reactiva se realizara de la misma
manera que en la NTS SEPE [2], teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

En los casos en los que:

e Enel MPE haya bloqueo de la electrénica de potencia para faltas en las que Ures < 10%
como se indica en [1], no se evaluara este requisito.
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e EI MPE sea de tecnologia doblemente alimentada, para faltas en las que Ures < 10%, no
se evaluara este requisito, independientemente del tipo de falta (trifasica o bifésica).

Sin prejuicio de lo indicado para los casos anteriores en lo que respecta a la evaluacion, se
deberdn realizar las pruebas e incorporar los resultados en el informe de ensayos. De esta
manera el certificado de UGE establecerd las capacidades de inyeccidon de corriente reactiva
ante este tipo de eventos determinadas mediante los ensayos.

5.11.2.2.5. Criterios de evaluacidn del requisito de sobretensiones transitorias

A los efectos de cumplimiento de este requisito, en el caso de que la respuesta en potencia
activa sea oscilante, se considerard la linea de tendencia de la componente no oscilatoria de la
potencia activa con posterioridad al despeje de la falta. Adicionalmente, no se produciran
oscilaciones no amortiguadas.

Se evaluara el cumplimiento del requisito del subapartado 8.4.3 g) de [1] con los registros de
tensidn indicados en las tablas de los subapartados 5.11.2.2.2 tras el despeje de la falta, es decir,
entre tq y tr. En este sentido, se reflejara en el informe lo indicado en la Tabla 42 al respecto.

5.11.3. Método de simulacidn y criterio de aceptacidon de las simulaciones

Tal como se ha indicado en el subapartado 5.11.1, sdlo sera necesario efectuar simulaciones
para evaluar el comportamiento del MGE en el caso de que las UGE que constituyen el MGE no
cumplan con los requisitos de robustez planteados en los ensayos para validar el modelo y
necesiten de un CAMGE para cumplirlos.

Los modelos de simulacién de elementos dindmicos de la instalacion (UGE y/o CAMGE), una vez
hayan sido obtenidos sus certificados, serdn integrados dentro de un modelo de simulacién del
MGE. Utilizando este modelo, la entidad acreditada realizara la simulacion del MGE evaluando
la respuesta del mismo en BC.

Para la realizacién del estudio de simulaciéon del MGE es preciso hacer uso de una herramienta
gue permita el modelado por fase de los componentes del sistema eléctrico, ya que se realizaran
estudios dindmicos ante fallos equilibrados y desequilibrados. Dicha herramienta debe ser capaz
de utilizar el modelo de UGE validado sin necesidad de realizar ninguna transformacion del
mismo.

La topologia del sistema eléctrico que se utilizard para la realizacion de las simulaciones vy la
metodologia de simulacién se especifica en el subapartado 7.2 de esta Norma Técnica.
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6. VALIDACION DEL MODELO DE SIMULACION

Se realizard de la misma manera que se considera en la NTS SEPE [2].
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7. ANEXOS

7.1. Modelos de certificado de MGE

7.1.1. Modelo de certificado de cumplimiento de requisitos técnicos a través de
certificador autorizado

El modelo de certificado final de MGE, emitido por un certificador autorizado, que recibira el
GRP por parte del propietario del MGE contendra, al menos, la informacién que se detalla a
continuacién (cualquier informacion adicional se suministrard en el punto de anexos) vy
conforme a la estructura que se establece, con el objetivo de unificar el formato para facilitar su
revision.

El idioma en el que se emitird el certificado final de MGE sera espafol.

En el caso de que el GRP solicite cualquier informacidn adicional, por ejemplo, certificados de
UGE, de CAMGE o de modelo, esta debera ser entregada preferiblemente en espafiol, o, en su

defecto, en inglés o cualquier otro idioma acordado entre el GRP y el propietario del MGE.

El contenido del certificado final de MGE emitido por un certificador debe recoger los siguientes
puntos:

1) Encabezado:
Numero de certificado final de médulo de generacion de electricidad (MGE)
Fecha de emision
Marca de Acreditacién, incluyendo n2 de Acreditacion

Logotipo del Organismo de Certificacion

2) Titulo:

Certificado de conformidad [N2] de MGE conforme a los requisitos técnicos establecidos en
[Regulacién correspondiente]

3) Cuerpo del documento:

La entidad de certificacion [nombre] certifica que el MGE siguiente:

Numero de expediente del Gestor de la Red [codigo]
Nombre e identificacion del MGE

Empresa Titular:
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e Nombre
e Direccidn

Caracteristicas del MGE:
e MPE 6 MGES
e Capacidad maxima (MW)
e Coordenadas UTM
e Temperatura maxima de disefio

Caracteristicas de cada tipo de UGE (unidad de generacion de electricidad)

e Modelo

e Fabricante

e Caracteristicas que definan a la UGE univocamente

e NuUmero de UGE de cada tipo y Capacidad maxima (MW)

Caracteristicas de cada tipo de CAMGE (componente auxiliar de MGE)

e Modelo

e Fabricante

e Caracteristicas que definan al CAMGE univocamente
e Numero de CAMGE de cada tipo

Punto de conexion a la red:
e Tension (kV)
e Instalacidn del Gestor de Red a la que se conecta
e Coordenadas UTM

Ubicacion del MGE:
e Descripcion de la ubicacion

e Coordenadas UTM

Inscripcion en:

Registro Administrativo de Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica (RAIPEE):

e (Cddigo de inscripcidn previa del RAIPEE para certificado final de MGE

Registro de instalaciones de Autoconsumo
e (Coddigo de inscripcion

Cddigo CIL (o los codigos CIL en caso de distintas fases de un mismo RAIPEE)

, es conforme con:

Regulacion correspondiente:
e PO12.2 SENP
e Real Decreto 647/2020
e Orden Ministerial TED 749/2020
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Esquema de certificacién:
e Norma técnica de supervisidon aprobada por el GTSUP
e Versidn/fecha
, segun documentacién aportada:

Certificados de equipo: a incorporar en |la Tabla 43 donde corresponda:

< a FORMA DE
E DEL RE E p
CERTIFICACION REQUISITO TECNICO EVALUACION
Referenci g
ade Nombre obligatoriedad
Requisito en la NTS " Entidad de cumplir MPE MGES
certificad .
° emisora (marcar con X,
en su caso)
5.1 Modo regulacidn potencia-frecuencia - -
P P

limitado-sobrefrecuencia (MRPFL-O) (SyPoC (SyPoC
5.2 Modo regulacién potencia-frecuencia - -
limitado-subfrecuencia (MRPFL-U) (SyPjoC (SyPoC
5.3 Modo regulacidén potencia-frecuencia " "
(MRPF) (SyP)oC (SyP)oC
5.4 Capacidad de limitar las rampas de P p
subida o bajada de la produccién
5.5 Capacidad de cohtrol y el rango de PocC PocC
control de la potencia activa en remoto
5.6 Emulacién de inercia durante

- . s S N/A
variaciones de frecuencia muy rapidas
5.7 Capaadaé (':Ie potencia reactiva a la N/A (SyP)ocC
capacidad maxima
5.7 Capacidad de potencia reactiva por "
debajo de la capacidad maxima N/A (SyPoC
5.7 Capaada@ (?Ie potencia reactiva a la (SyP)ocC N/A
capacidad maxima
5.7 Capacidad de potencia reactiva por "
debajo de la capacidad maxima (SyPoC N/A
5.8 Modos de control de la potencia PoC N/A
reactiva
5.9.Cor.1trol de amortlg.uamlento de N/A SocC
oscilaciones de potencia
5.19 Ct?ntrol de amortiguamiento de Soc N/A
oscilaciones
5.11 Inyeccidn rapida de corriente de falta
en el punto de conexién en caso de faltas ok £
(trifasicas) equilibradas y en caso de faltas P(s***)oC N/A
(monofasicas o bifasicas) desequilibradas
5.11 Capacidad para soportar huecos de ok fx
tensién de los MPE P(S***)oC N/A
5.11 Capacidad para soportar ok -
sobretensiones transitorias de los MPE P(s***)oC N/A

Tabla 43. Modelo de certificado final de MGE (l).).

Leyenda:

e  Enla columna “Forma de Evaluacién”: S significa simulacién de conformidad, P prueba de conformidad, C

certificado de equipo y N/A no aplica.
e  ":Requisito no obligatorio conforme a [1]

e ™ Podrd requerir la realizacion de simulaciones complementarias para su evaluacién, conforme a lo

desarrollado en el apartado correspondiente de esta Norma Técnica.

sk |

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

la simulacién del MGE completo, incorporando el CAMGE que permita cumplir el requisito en cuestion.
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Modelos dinamicos: se indicard lo siguiente para cada uno de los modelos dinamicos
empleados en la certificacidn de cada requisito.

e Modelo certificado:
o Referencia o numero de certificacion
o Entidad emisora
o Formato (Nombre de la herramienta de simulacidon empleada)

e Modelo utilizado para la realizacién de simulaciones complementarias:
o Empresa que ha realizado las simulaciones complementarias
o Desarrollador del modelo
o Formato (Nombre de la herramienta de simulacién empleada)

En el caso de que se haya utilizado la siguiente documentacidn, indicar referencias:

e Excepciones
e Justificaciones técnicas de no cumplimiento emitidas por el GRP
e Escritos de conformidad del GRP

Certificacion del requisito de capacidad maxima de potencia reactiva a Pmax y por debajo
de Pmax: Opcidn seguida para la certificacién.

e Procedimiento general (subapartado 5.7.3.1)
e Procedimiento particular caso A (subapartado 5.7.3.2, caso A)
e Procedimiento particular caso B (subapartado 5.7.3.2, caso B)

Certificacion de cada uno de los siguientes puntos relativos a la compatibilidad de los
ajustes de los relés de tension y frecuencia del MGE:

e Ajustes de frecuencia y tiempo compatibles con lo establecido en la Tabla 1 del
articulo 8.2.1 de [1].

e Ajustes de tension y tiempo compatibles con lo establecido en las Tabla 4 del
articulo 8.2.6 de [1].

e Ajustes de tensidon y tiempo compatibles con el perfil de hueco de tensién que
corresponda al MGE, segun lo indicado en el articulo 8.4.3 de [1].

e Ajustes de tensidny tiempo compatibles con las sobretensiones transitorias que
correspondan al MGE, segun lo indicado en el articulo 8.4.3 de [1].

Requisitos que no ha cumplido (especificados en tabla):
o Excepcidn que justifica el no cumplimiento (referencia del documento)

4) Finalizacién del certificado:

Comentarios.

Firma
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e Ciudad, a [Dia] de [Mes] de [afio]
e [Nombre y apellidos del certificador autorizado/certificadores autorizados]

5) Anexos:

A consideracion del certificador autorizado.

El formato de los modelos de certificados de equipo de UGE y CAMGE se acordara entre los
sujetos que intercambien informes de ensayos y simulaciones y certificados de equipo: entidad
acreditada para pruebas y/o simulaciones, laboratorios, certificador autorizado, fabricante o
propietario del MGE. Por defecto se empleard una estructura similar a la especificada para el
certificado final de MGE.
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7.1.2. Tabla de equivalencias entre certificaciones

7.1.2.1.

Equivalencias entre certificados de NTS SEPE y NTS SENP

La Tabla 44 es una tabla de ayuda que presenta las equivalencias de certificados posibles entre
las versiones vigentes de la NTS SEPE y NTS SENP. El certificador autorizado sera responsable
de verificar la validez de la equivalencia entre certificados de cada uno de los requisitos de la
Tabla 44 y hacerlo constar en el certificado final de MGE.

Subapartado
Definicié - EPE E
de la NTS efinicion del Requisito NTS SEP NTS SENP
Certificado segiin NTS SENP aceptado, | Certificado segiin NTS SEPE aceptado,
. . a condicion de que dicho certificado | a condicién de que dicho certificado
Modo regulacién potencia- . o . o
R L certifique el cumplimiento de los | certifique el cumplimiento de los
5.1 frecuencia limitado- - L ) - o
sobrefrecuencia (MRPFL-O) criterios de aceptacidn opcionales (try | siguientes requisitos:
te) detallados en el 5.1.2.2 de la NTS | e t2<0,3 s para MGE con inercia
SENP . t2<0,15 s para MGE sin inercia
Certificado segin NTS SENP aceptado, | Certificado segiin NTS SEPE aceptado,
., ) a condicién de que dicho certificado | a condicién de que dicho certificado
Modo regulacién potencia- . o . o
K . certifique el cumplimiento de los | certifique el cumplimiento de los
5.2 frecuencia limitado- - i ) N o
subfrecuencia (MRPFL-U) criterios de aceptacion opcionales (try | siguientes requisitos:
te) detallados en el 5.2.2.2 de la NTS | e t2<0,3 s para MGE con inercia
SENP . t2<0,15 s para MGE sin inercia
Certificado segin NTS SENP aceptado,
a condicion de que dicho certificado
Modo regulacién potencia- certlflgue el cumpllmler.1to d.el Certificado segun NTS SEPE no
5.3 K requisito con el ensayo opcional (sin . .
frecuencia (MRPF) . - suficiente
banda muerta y con insensibilidad
<10 mHz) detallado en el 5.3.2.1 de la
NTS SENP
Capacidad de control y el
5.5 rango de control de la | Equivalencia del certificado segliin ambas Normas técnicas
potencia activa en remoto
Emulacion de inercia
5.6 durante variaciones de | Equivalencia del certificado segiin ambas Normas técnicas
frecuencia muy rapidas
5.7 CapaFldad de  potencia Cer'tl'flcado segiin NTS SENP no Certificado segtin NTS SEPE aceptado
reactiva suficiente
Certificado segtin NTS SEPE aceptado,
a condicion de que dicho certificado
Modos de control de la | Certificado segun NTS SENP no certlflgue el cumplimiento  del
5.8 . X .. requisito con el ensayo de control de
potencia reactiva suficiente -
tension con banda muerta detallado
en la Tabla 27 del apartado 5.8.2.1.1
de la NTS SENP
Control de amortiguamiento . . - . P
5.9 L . Equivalencia del certificado segin ambas Normas técnicas
de oscilaciones de potencia
5.10 Contrql d(.e amortiguamiento Equivalencia del certificado segin ambas Normas técnicas
de oscilaciones
Certificado segin NTS SENP aceptado,
a condicion de que dicho certificado - .
. o L Certificado segun NTS SEPE no
Capacidad para soportar | certifigue el cumplimiento del -
5.11 L. - suficiente
huecos de tension requisito con un ensayo de hueco a
75%Un de duraciéon mayor que 1340
ms
Inyeccion rapida de Certificado segun NTS SEPE no
5.11 v R P Certificado seguin NTS SENP aceptado - &
corriente de falta suficiente
Capacidad para soportar - .
5.11 sobretensiones transitorias | Certificado segiin NTS SENP aceptado Cer.tlflcado segun NTS SEPE no
suficiente
de los MPE
Recuperacion de la potencia | Certificado segin NTS SENP no
5.11 ) ) - N/A
activa después de una falta suficiente

Tabla 44 Equivalencias de certificados de requisitos entre NTS SEPE y NTS SENP

NTS SENP Versién 1.1 Julio 2021

Pagina 97 de 117




Norma técnica de supervision de la conformidad para MGE. P.O. 12.2 SENP

7.1.2.2. Equivalencias entre certificados de MGE por requisito entre
versiones de la NTS SENP

La Tabla 45 muestra las posibilidades de que el certificado de MGE de un requisito técnico en
particular, emitido bajo la versién anterior (v1.0) de esta Norma Técnica, se pueda emplear para
la certificacion de MGE bajo la presente version (v1.1) de esta Norma Técnica. En la columna
“Certificados MGE admitidos para NTS v1.1” se indica, para cada requisito, si es valido sélo el
certificado de MGE de la versidn 1.1, o si es valido también el de la versién 1.0.

Certificados MGE
Subapartado NTS Definicion del Requisito admitidos para NTS

vli.l
5.1 Modo regulacion potencia-frecuencia limitado-sobrefrecuencia (MRPFL-O) >v1.0
5.2 Modo regulacion potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia (MRPFL-U) >v1.0
5.3 Modo regulacion potencia-frecuencia (MRPF) >v1.0
5.5 Capacidad de control y el rango de control de la potencia activa en remoto >v1.0
5.7 Capacidad de potencia reactiva a Pmax y por debajo de Pmax vi.l
5.8 Modos de control de la potencia reactiva vi.l
5.11 Capacidad para soportar huecos de tension >v1.0
5.11 Inyeccion rapida de corriente de falta en el PCR en caso de faltas >v1.0
5.11 Sobretensiones transitorias después de una falta >v1.0

Tabla 45. Equivalencias de certificados de MGE por requisito entre versiones de NTS SEPE.

Es de aplicacién, de forma andloga, el ejemplo del subapartado 7.1.4.2 de [2].

En el caso de que se emplee el certificado de MGE de un requisito emitido bajo la versién
anterior de esta Norma Técnica, el certificador autorizado serd responsable de verificar la
validez de este y hacerlo constar en el certificado final de MGE.
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7.1.3. Alcances de acreditacion

Se considerara de la misma manera que lo definido en subapartado 7.1.3 de la NTS SEPE [2].
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7.2. Red eléctrica equivalente del Sistema Eléctrico Peninsular y
Sistema Europeo Interconectado para simulacién

Se realizard de la misma manera que se considera en la NTS SEPE [2].
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7.3. Formato de intercambio de datos entre entidades acreditadas
para la realizacion de ensayos y simulaciones

Se realizard de la misma manera que se considera en la NTS SEPE [2].
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7.4. Procedimiento de Modelado para simulaciones complementarias
de capacidad de potencia reactiva y los modos de control de
potencia reactiva

7.4.1. Objeto

El objeto de este subapartado es detallar el modelado que ha de considerarse para la realizacion
de las simulaciones complementarias para verificar la capacidad de potencia reactiva de los
MGE de acuerdo al subapartado 5.7, y la capacidad de control de la potencia reactiva de los
MPE de acuerdo al subapartado 5.8.

En este sentido, se proponen dos posibilidades de modelizacién para cada capacidad a verificar
entre las que se podra elegir, y que se detallan en los subapartados siguientes:

e Procedimiento de modelizaciéon completa en PCR.

e Procedimiento de modelizacion alternativa en BC del MGE.

7.4.2. Procedimiento de modelado para simulaciones complementarias de
capacidad de potencia reactiva

7.4.2.1. Procedimiento de modelizacion completa en PCR

La validacion de la capacidad de potencia reactiva mediante el procedimiento de modelizacién
completa en PCR tiene como objetivo comprobar que el MGE cumple con los requisitos de
capacidad de potencia reactiva en el PCR, a partir de las capacidades declaradas de las UGE, ya
sea mediante las pruebas recogidas en el subapartado 5.7.2, o certificados de UGE, y en su caso,
de los CAMGE.

Se utilizard una red infinita en el PCR que permita modificar sus valores de tensidn. El modelo
de simulacidn debera incluir aguas abajo del PCR el detalle de la topologia del MGE desde las
UGE hasta el PCR, es decir, los cables, lineas, transformadores de potencia, cambiadores de
tomas, cualquier CAMGE que modifique la capacidad de reactiva, o cualquier equipo eléctrico
gue pudiera implicar un consumo o generacion de potencia reactiva del MGE en el PCR, ya sean
pertenecientes a la red de conexidn desde el MGE al PCR, o instalacién interna del MGE desde
las UGE hasta BC del MGE. En consecuencia, no se admitird emplear un modelo equivalente del
MGE, con la excepcion especificada en el subapartado 7.5.

En el caso de que la red modelada desde el PCR hasta el MGE sea compartida o se prevea
compartirla con mas MGE, estos deberan tenerse en cuenta en la simulacién complementaria y
deberan modelarse. Para evitar la necesidad y el trasiego y verificacién de informacién de
terceros, y hacer frente a diferentes casuisticas en la evolucién temporal de los MGE conectados
en dicho PCR, estos se deberdan modelar de forma ficticia en funciéon de los parametros
estructurales de la red compartida, y mas en particular, en funciéon la potencia de los
transformadores de potencia.

Para realizar el modelado ficticio de los MGE que comparten conexion en el PCR se debera tener
en consideracion lo siguiente:
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- Sedebera disponer del esquema de conexion desde el MGE que se esta evaluando hasta
el PCR.

- Si Barras de Central (BC) del MGE que se esta evaluando esta situado en el lado de baja
tension del transformador de parque, deberd modelarse en paralelo un MGE ficticio
cuya capacidad maxima sea la diferencia entre la potencia nominal del transformador y
la capacidad mdaxima del MGE a evaluar.

- Siguiendo el esquema de conexién desde BC del MGE en evaluacién hasta el PCR, en
cada punto en donde exista un transformador se deberd modelar un MGE ficticio en el
lado de baja tension, cuya capacidad maxima serd igual a la diferencia entre la potencia
nominal del transformador y el sumatorio de los MGE ficticios modelados aguas abajo,
es decir, la potencia nominal del transformador anterior.

- Se repetird lo anterior hasta que se llegue al PCR, lo cual a los efectos del modelado
ficticio de generadores se considera que ocurre cuando la tensién nominal del lado de
alta tensidn del dltimo transformador en el cual ya se ha modelado un MGE ficticio en
el lado de baja tensidn coincide con la tension del PCR.

A continuacién, se muestran cinco ejemplos que ilustran el modelado ficticio de los MGE que
comparten red de conexién. En color negro se muestra la infraestructura de conexién desde BC
hasta el PCR que ha de ser modelada para llevar a cabo las simulaciones complementarias, en
color gris se muestran el resto de las instalaciones y MGE que comparten conexion en el mismo
PCR, las cuales cual no hay que modelarlas, y en rojo se muestran los MGE ficticios que si es
necesario modelar de acuerdo con las consideraciones arriba mencionadas.

Ejemplo |
MGE en evaluacion

@* St1
MGE fic1 ®7 S

MGE ficz @7

Punto de Conexién ala
Red (PCR)

Pmax (MGE en evaluacion) =PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=ST1-PmaxMGE)

Pmax (MGE fic2)=ST2-ST1

Figura 16. Esquema ilustrativo Ejemplo | de modelado para la realizacién de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.

Ejemplo Il
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Punto de Conexi6n ala
Red (PCR)

MGE en evaluacién

St2
MGE ficl @7

Pmax (MGE en evaluacién) =PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=5T2- PmaxMGE

Figura 17. Esquema ilustrativo Ejemplo Il de modelado para la realizacién de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.

Ejemplo llI

Punto de Conexidn ala
Red (PCR)

St

MGE ficl ®_ 51

MGE en evaluacion
Pmax (MGE en evaluacién) =PmaxMGE

Pmax (MGE fic1)=ST2- PmaxMGE

Figura 18. Esquema ilustrativo Ejemplo Ill de modelado para la realizacion de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.
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Ejemplo IV

Punto de Conexién a la
Red (PCR)

Sn

Sr2
MGE en evaluacién

MGE ficl ®7

Figura 19. Esquema ilustrativo Ejemplo IV de modelado para la realizacion de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.

Pmax (MGE en evaluacién) =PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=ST3- PmaxMGE

Ejemplo V

Punto de Conexion a la
Red (PCR)

MGE en evaluacion

MGE ficl

@_@_x_l @ Srs MGE fic2 St

Pmax (MGE en evaluacion) = PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=5T3 - PmaxMGE
Pmax (MGE fic2)=ST4 - ST3

Figura 20. Esquema ilustrativo Ejemplo V de modelado para la realizacién de simulaciones
complementarias de verificaciéon de la capacidad de potencia reactiva de los MGE el procedimiento
de modelado completo en PCR.

Con el modelo descrito anteriormente, se llevaran a cabo las simulaciones complementarias
necesarias para verificar los requisitos de potencia reactiva maxima, para las cuales se acepta
un modelo estatico para la realizacion de un flujo de cargas que incluya las capacidades de
potencia reactiva de las UGE.
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En cuanto a los puntos de operacién de los MGE ficticios que se deben considerar para la
realizacion de las simulaciones complementarias:

- En cuanto al punto de operacién en potencia activa de los MGE ficticios, para cada
simulacién complementaria se considerara la misma potencia activa (en p.u., P/Pmax)
que la que se pida para el MGE en evaluacion.

- En cuanto al punto de operacién en potencia reactiva de los MGE ficticios, se
considerard factor de potencia unidad.

Mediante el procedimiento de modelado completo en PCR, utilizando la metodologia para el
modelado anteriormente descrita, y mediante las simulaciones recogidas en las Tablas del
5.7.3.1 habrdn de comprobarse las capacidades de potencia reactiva del MGE en los puntos de
verificacion ilustrados en la Figura 21.
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Figura 21. Representacion grafica de los puntos de verificacién de la capacidad de potenciareactiva
a la capacidad méaxima de los MGE (izquierda) y de los puntos de verificacién de la capacidad de
potencia reactiva a potencias activas menores de la capacidad maxima (derecha) segun el
procedimiento de modelado completo en PCR.

7.4.2.2. Procedimiento de modelado alternativo en BC.

En caso de que desde BC del MGE en verificacidn hasta el PCR existan instalaciones de conexién
compartidas, o en prevision de ser compartidas con otros MGE, la evaluacién de la conformidad
de las capacidades de potencia reactiva del MGE en el PCR se complica. Los requisitos de
potencia reactiva recogidos en [1] aplican en el PCR, no obstante, teniendo en cuenta que la
evaluacién en el PCR no siempre sera posible, y en aras de simplificar el proceso de evaluacion
de la conformidad, en este subapartado se propone un procedimiento alternativo al descrito en
el apartado 5.7.3.1.

Se aceptara la evaluacién de la conformidad de los requisitos de capacidad de potencia reactiva
en BC del MGE en lugar de en el PCR. No obstante, es de resaltar que esta simplificacién de la
evaluacién de la conformidad del requisito en BC del MGE conlleva que en algunos puntos de
operacion del MGE, los valores de potencia reactiva requeridos en BC del MGE difieran de los
requeridos en [1], es decir de los requeridos en el PCR.
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Para la obtencion del certificado de MGE a partir de pruebas a nivel de UGE o certificados de
UGE, sera necesaria la realizacién de una simulacion complementaria que demuestre que las
capacidades de la UGE, segun lo declarado en los ensayos y simulaciones a nivel UGE vy, en su
caso, el CAMGE, satisfacen los valores de capacidad de potencia reactiva en BC recogidos en la
Tabla 21, Tabla 22, Tabla 23 o Tabla 24, segun corresponda.

Se diferencian dos casos, dependiendo de la ubicacién de BC2.

7.4.2.2.1. Caso A.

En el caso de que BC del MGE esté situado en el lado de alta del transformador elevador (LAT)
del MGE, se realizard la simulacién complementaria considerando tanto la tensiéon como la
potencia reactiva en BC (i.e. LAT en este caso) de tal manera que sera necesario modelar la red
colectora desde las UGE hasta BC, pero no la red de evacuacidn hasta el PCR. El modelo de
simulacién debera incluir aguas abajo de BC el detalle de la topologia del MGE desde las UGE
hasta BC, es decir, los cables, las lineas, transformadores de potencia, cambiadores de tomas,
cualquier CAMGE que modifique la capacidad de potencia reactiva del MGE en BC. En
consecuencia, no se admitird emplear un modelo equivalente del MGE, con la excepcién
especificada en el subapartado 7.5.

En el esquema se muestra un ejemplo en el cual se ha coloreado en gris la topologia de la red
de conexiéon que no ha ser modelada, y en negro el MGE a evaluar, asi como la red que se ha de
modelar hasta BC, en donde se utilizara una red infinita que permita variar los valores de tensién
en dicho punto.

Punto de Conexion a la
Red (PCR)

MGE en evaluacion

Figura 22. Esquema ilustrativo ejemplo de modelado para la realizacion de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado alternativo en BC Caso A.

12 Ver definicion de Barras de Central a los efectos de esta Norma Técnica de Supervision.
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Mediante el procedimiento de modelado alternativo en BC, Caso A, utilizando la metodologia
para modelado anteriormente descrita, y mediante las simulaciones recogidas en las tablas del
subapartado 5.7.3.2 habran de comprobarse las capacidades potencia reactiva del MGE en los
puntos de verificacién ilustrados por la Figura 23.
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Figura 23. Representacion grafica de los puntos de verificacién de la capacidad de potenciareactiva
a la capacidad méaxima de los MGE (izquierda) y de los puntos de verificacién de la capacidad de
potencia reactiva a potencias activas menores de la capacidad maxima de los MPE (derecha) segun
el procedimiento de modelizacién alternativa en BC Caso A.

A modo de aclaracién, de acuerdo a los valores de los punto de verificacidn indicados en |a Figura
23, en este caso A del procedimiento de modelizacidn alternativo se requiere que el MPE a
potencia producida en el rango desde el 10%Pmax hasta el 0%Pmax (incluido), tenga la capacidad
de mover su potencia reactiva entre +5% capacitivo y el -10% inductivo. Esta capacidad podra
ser aportada mediante las siguientes dos alternativas:

o Atravésde un control dindmico, en el que se entiende que las UGE y/o los CAMGE sean
capaces de llevarlo a cabo.

o A través de un elemento pasivo, normalmente una reactancia. El elemento pasivo, en
dicha situacién de produccidn baja, debera llevar al MGE al punto de operacién en
potencia reactiva de -5% inductivo (cuando la tensién en BC sea la nominal), al cual se
debera superponer la capacidad de control dindmica (que se entiende que deberd ser
provista por la UGE y/o CAMGE) del +5% prevista en el diagrama P-Q/Pmax. En el caso de
gue la tensién en BC se encuentre fuera del rango admisible y dicho elemento pasivo se
encuentre en operacion, el MGE debera antes desconectar el elemento pasivo para
tratar de recuperar las tensiones y no disparar el MGE.

7.4.2.2.2. CasoB

En el caso de que BC del MGE esté situado en el lado de baja del transformador elevador del
MGE, se realizard la simulacion complementaria midiendo la potencia reactiva en BC y
considerando la tension en el LAT del transformador elevador compartido, de tal manera que
serd necesario modelar la red colectora desde las UGE hasta BC y el transformador compartido,
pero no el resto de la red de evacuacion hasta el PCR. El modelo de simulacién debera incluir
aguas abajo de BC el detalle de la topologia del MGE desde las UGE hasta BC, es decir, los cables,
las lineas, transformadores de potencia, cambiadores de tomas, cualquier CAMGE que
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modifique la capacidad de potencia reactiva del MGE en BC, ademds del transformador
elevador. En consecuencia, no se admitira emplear un modelo equivalente del MGE, con la
excepcion especificada en el subapartado 7.5.

Para modelar el resto de MGE que comparten transformador elevador con el MGE a evaluar, se
considerardn como un MGE ficticio, cuya capacidad mdaxima sera la diferencia entre la potencia
del transformador y la capacidad méxima del MGE a evaluar, es decir, el generador ficticio sera
de capacidad maxima Pfic=Piafo-Pmce, donde Piao Serd la 0,8*Suar0, para evitar que el
transformador pueda entrar en saturacién.

En el esquema se muestra un ejemplo de topologia para el cual se ha coloreado de negro la red
gue se deberia modelar hasta el LAT del transformador elevador compartido, de rojo el MGE
ficticio, y de gris el resto de la topologia de la red que no ha de ser modelada.

Se considerara en el LAT una fuente ideal de tensién o una red infinita para variar la tensién en
cada simulacidn.

MGE en evaluacion

@* St
MGE fics @ LAT

Punto de Conexidn ala
Red (PCR)

Pmax (MGE en evaluacion) =PmaxMGE
Pmax (MGE fic1)=ST1-PmaxMGE

Figura 24. Esquema ilustrativo ejemplo de modelado para la realizacion de simulaciones
complementarias de verificacion de la capacidad de potencia reactiva de los MGE segun el
procedimiento de modelado alternativo en BC Caso B.

En cuanto a los puntos de operacidon del MGE ficticio que comparte transformador que se debe
considerar para la realizacién de las simulaciones complementarias:

- El punto de operacidon en potencia activa del MGE ficticio, para cada simulacién
complementaria se considerara la misma potencia activa (en p.u., P/Pmax) que la que se
pida para el MGE en evaluacion.

- El punto de operacidon en potencia reactiva del MGE ficticio, para cada simulacién sera
(en p.u., Q/Pmax) el mismo que el pedido al MGE en evaluacién.

Mediante el procedimiento de modelado alternativo en BC, Caso B, utilizando la metodologia
para modelado anteriormente descrita, y mediante las simulaciones recogidas en las tablas del
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subapartado 5.7.3.2 habran de comprobarse las capacidades potencia reactiva del MGE en los
puntos de verificacidn ilustrados por la Figura 25.
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Figura 25. Representacion gréfica de los puntos de verificacion de la capacidad de potenciareactiva
a la capacidad méaxima de los MGE (izquierda) y de los puntos de verificacion de la capacidad de
potencia reactiva a potencias activas menores de la capacidad méaxima de los MPE (derecha) segun
el procedimiento de modelizacion alternativa en BC Caso B.

A modo de aclaracién, de acuerdo a los puntos de verificacion indicados en la Figura 25, en este
caso B del procedimiento de modelizacién alternativa en BC, se requiere que el MPE a potencia
producida en el rango desde el 10%Pmax hasta el 0%Pmax (incluido), tenga la capacidad de mover
su reactiva entre +5% capacitivo y el -10% inductivo. Esta capacidad podra ser aportada
mediante las siguientes dos alternativas:

o Através de un control dindmico, en el que se entiende que las UGE y/o los CAMGE sean
capaces de llevarlo a cabo.

o A través de un elemento pasivo, normalmente una reactancia. El elemento pasivo, en
dicha situacién de produccidn baja, debera llevar al MGE al punto de operacién en
potencia reactiva de -5% inductivo (cuando la tensién en BC sea la nominal), al cual se
debera superponer la capacidad de control dindmica (que se entiende que deberd ser
provista por la UGE y/o CAMGE) del £5% prevista en el diagrama P-Q/Pmax. En el caso de
gue la tensién en BC se encuentre fuera del rango admisible y dicho elemento pasivo se
encuentre en operacion, el MGE deberd antes desconectar el elemento pasivo para
tratar de recuperar las tensiones y no disparar el MGE.

Adicionalmente, y a diferencia del Caso A, también se establece un diferente punto de
verificacion de la potencia reactiva a capacidad maxima de potencia reactiva del MGE con la
finalidad de compensar las pérdidas del transformador elevador del MGE. Esta capacidad de
potencia reactiva igualmente podra ser aportada dindmica o estaticamente.

7.4.3. Procedimiento de modelado para simulaciones complementarias de los
modos de control de potencia reactiva

Se realizard de la misma manera que se considera en la NTS SEPE [2].
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7.5. Modelo equivalente para MPE fotovoltaicos mediante agregacion
en baja tension

Se realizard de la misma manera que se considera en la NTS SEPE [2].
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