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1. OBIJETO

El objeto de este procedimiento es establecer requisitos minimos de disefio, equipamiento, funciona-
miento, puesta en servicio y seguridad de las instalaciones conectadas a la red de transporte del sistema
eléctrico peninsular espafiol, asi como de las instalaciones de producciéon y demanda en aquellos aspectos
que les resulten de aplicaciéon por su influencia en sistema eléctrico en su conjunto, tanto desde la éptica
peninsular espafiola como del sistema europeo interconectado.

En este sentido, resulta objeto del presente procedimiento el establecimiento de los requisitos técnicos y
procedimientos establecidos en el Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision del 14 de abril de 2016 por
el que se establece un cédigo de red sobre requisitos de conexidén de generadores a la red, en el Regla-
mento (UE) 2016/1388 de la Comision del 17 de agosto de 2016 por el que se establece un cédigo de red
en materia de conexién de la demanda; y completar el desarrollo de aquellos requisitos requeridos por
los Reglamentos; asi como aspectos técnicos que, a priori, por su influencia local (no “transfronterizos”)
guedan fuera del ambito de los reglamentos europeos pero que tienen total relevancia en el funciona-
miento y seguridad del sistema eléctrico.

2. DEFINICIONES

A efectos del presente procedimiento de operacién, se aplicaran las definiciones recogidas en el articulo
2 del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision y el articulo 2 del Reglamento (UE) 2016/1388 de la Co-
mision.

Asimismo, seran de aplicacién las siguientes definiciones:

o «Significatividad»: cualidad utilizada para clasificar los médulos de generacién de electricidad segun
la tensién del punto de conexidn y la capacidad maxima derivando en los tipos A, B, Cy D segun
establece el Reglamento (UE) 2016/631 y su desarrollo normativo correspondiente.

e «Requisitos cerrados»: requisitos técnicos definidos completamente en los correspondientes regla-
mentos europeos.

e «Requisitos abiertos»: requisitos técnicos no definidos completamente en los correspondientes re-
glamentos europeos y su desarrollo final, ya sea obligatorio o voluntario, queda bajo la responsa-
bilidad de los gestores de red.

e «Armadnicos»: la tensidn armdnica se define como la tension sinusoidal cuya frecuencia es un mul-
tiplo entero de la frecuencia fundamental de la tensién de alimentacion.

e «Desequilibrio de tensidn»: estado en el cual los valores eficaces de las tensiones de las fases o sus
desfases entre tensiones de fase consecutivas, en un sistema trifasico, no son iguales.

e «Hueco de tension»: disminucidn brusca de la tensién de alimentacion a un valor situado entre el
90% vy el 1% de la tensidén nominal de la red, seguida del restablecimiento de la tensidén después
de un corto lapso de tiempo. Por convenio, un hueco de tensién dura de 10 ms a 1 minuto. La
profundidad es definida como la diferencia entre la tensién eficaz minima durante el hueco de
tensién y la tensidén nominal.

e «Parpadeo (Flicker)»: fluctuaciones de tensién que, trasladadas al nivel de tensidn del consumidor,
pueden provocar variaciones de luminancia del alumbrado, lo que produce el fenémeno ocular
llamado parpadeo. Por tanto, el parpadeo es un efecto de naturaleza subjetiva asociado a la im-
presion de inestabilidad de la sensacién visual provocada por un estimulo luminoso cuya lumino-
sidad varia en el tiempo.

e «Tensidn nominal»: valor de la tensién de funcionamiento con el que se denomina e identifica una
instalacion eléctrica.

e «potencia aparente nominal»: mayor potencia aparente que pueda suministrar el médulo de gene-
racion de electricidad de forma permanente a la tension nominal. En el caso de mddulos de par-
que eléctrico, se corresponderd con la suma de las potencias aparentes nominales de cada una
de las unidades de generacién en servicio.

e «corriente aparente nominal»: corriente aparente que pueda suministrar el médulo de generacién
de electricidad de forma permanente a la potencia aparente nominal y a la tensién nominal.



«potencia activa de referencia (Po)»: potencia activa del médulo de generacién de electricidad an-
terior al comienzo de la perturbacidn o, en cada momento, la potencia maxima correspondiente
a la disponibilidad instantanea del recurso primario durante la perturbacion eléctrica y respe-
tando las bandas de regulacién o limites maximos de potencia, en su caso, asignados por el ope-
rador del sistema durante el régimen permanente previo;

A los efectos del presente procedimiento de operacién:

El médulo de generacidn de electricidad, que podra ser tanto médulo de generacidon de electricidad
sincrono como médulo de parque eléctrico, segun la definicidn indicada en el articulo 2.5 del Re-
glamento (UE) /2016/631, debe corresponder con la instalacién de produccion de energia eléctrica
para la que se tramiten los procedimientos de acceso y de conexidn y que finalmente se inscriba en
el Registro Administrativo de Instalaciones de Produccidn de Energia Eléctrica (RAIPEE). Por tanto,
a efectos del presente procedimiento de operacidn se entendera como médulo de parque eléctrico
aquellainstalacion de produccién de energia eléctrica tal y como finalmente se inscriba en el RAIPEE
y que esté conectada a la red de forma no sincrona o mediante electrdnica de potencia.

Las referencias realizadas a la capacidad maxima en el Reglamento (UE) 2016/631, se entenderan
referidas a la potencia instalada segun la definicion establecida en el articulo 3 del Real Decreto
413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir
de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos (Real Decreto 413/2014), para instala-
ciones de generacién renovable, cogeneracion y residuos y en la disposicién adicional undécima del
Real Decreto 413/2014 para el resto de instalaciones de generacion, que serd con la que se trami-
taran los procedimientos de acceso y conexion y con la que finalmente se realice la inscripcion en
el Registro Administrativo de Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica (RAIPEE).

Las referencias realizadas al acuerdo de conexién segun la definicidn incluida en el articulo 2 del
Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisién del 14 de abril de 2016 por el que se establece un cédigo
de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red se entenderdn referidas al contrato
técnico de acceso regulado en el articulo 58 del Real Decreto 1955/2000.

3. AMBITO DE APLICACION

Este procedimiento es de aplicacion en el Sistema Eléctrico Peninsular Espanol (SEPE) a:

El operador del sistema.

El transportista Unico y distribuidores que excepcionalmente sean titulares de instalaciones de
transporte.

Los distribuidores en calidad de gestores de la red de distribucion.

Los distribuidores en calidad de titulares de instalaciones de distribucion.

Los titulares de instalaciones de generacion independientemente de si estdan conectados a la red de
transporte o a la red de distribucion.

Los titulares de instalaciones de consumo que estén conectadas a la red de transporte.

Los titulares de instalaciones de consumo que estén conectadas a la red de distribucién y que pres-
ten servicios de respuesta de demanda, conforme al Reglamento (UE) 1388/2016.

Los titulares de otras instalaciones conectadas a la red de transporte.

Los gestores de cargas conectados a la red de transporte.

A toda instalacidn que se conecte a la red de transporte le serd de aplicacién los requisitos generales
especificados en el apartado 4.

En relacion con las instalaciones de generacion que les sea de aplicacion el Reglamento (UE) 2016/631,
tendran que cumplir con los requisitos establecidos en el apartado 5.

Adicionalmente, a los efectos de mejor entendimiento, la clasificacion por significatividad de los médulos
de generacion de electricidad (MGE) en tipos A, B C y D, conforme al apartado 3.2 es utilizada en este
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procedimiento para todos los mddulos de generacion de electricidad independientemente de que sean
existentes o futuros y le sean o no de aplicacidn los requisitos del reglamento europeo.

Por otro lado, los médulos de generacidn de electricidad que no les aplique el Reglamento (UE) 2016/631
deberan cumplir con los requisitos técnicos especificados en el apartado 6.

Al respecto de las instalaciones de demanda, tanto de distribucién como de consumo, que les sea de
aplicacion el Reglamento (UE) 2016/1388, tendran que cumplir con los requisitos establecidos en el apar-
tado 7.

Finalmente, aquellas otras instalaciones que se conecten a la red de transporte y que, por su caracteristi-
cas especiales, no se puedan clasificar como instalaciones de generaciéon o de demanda, de acuerdo a lo
establecido en los correspondientes Reglamentos Europeos, deberan cumplir los requisitos establecidos
en el apartado 8, asi como cumplimentar los procedimientos establecidos en el Procedimiento de Opera-
cion 12.1.

En relacidn con los requisitos que deben cumplir los gestores de cargas conectados a la red de transporte
les resultard de aplicacion lo establecido en el apartado 8 del presente procedimiento de operacion.

3.1. Aplicabilidad de los Reglamentos Europeos

A los efectos del presente procedimiento de operacién tendran la consideracion de instalaciones que
les es de aplicacion lo dispuesto en el articulo 4.2 del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisién del 14
de abril de 2016 por el que se establece un cddigo de red sobre requisitos de conexion de generadores
a la redy en el articulo 4.2 del Reglamento (UE) 2016/1388 de la Comision del 17 de agosto de 2016
por el que se establece un codigo de red en materia de conexion de la demanda aquellas instalaciones
gue tengan la consideracion de existentes, en concreto:

a. las instalaciones que ya estuvieran conectadas a la entrada en vigor de cada Reglamento, enten-
diéndose como tales las que en aquella fecha hubieran hecho efectiva su puesta en servicio.

b. las instalaciones que acrediten haber suscrito un contrato definitivo, vinculante y dentro del plazo
establecido en dicho articulo 4 de los Reglamentos citados, de compra de la planta de generacion
principal o equipo de demanda principal:

i) Para generadores se entiende como planta de generacidn principal:

a. En mddulos de generaciéon de electricidad sincronos: el conjunto formado por el ele-
mento motriz (turbina, motores de combustidn interna...) y el alternador.

Para que un médulo de generacidn de electricidad sincrono pueda ser considerado exis-
tente y quedar exento de cumplir con los requerimientos del Reglamento, el contrato ha
de afectar a la totalidad del conjunto elemento motriz-alternador que pueda funcionar de
manera independiente.

b. En mddulos de parque eléctrico: el conjunto formado por el inversor y la unidad gene-
radora de electricidad, si esta ultima tuviera impacto relevante en las capacidades técnicas
del médulo de parque eléctrico. En el caso de mddulos de parque eléctrico edlicos, se
considera como unidad generadora de electricidad el aerogenerador, que a estos efectos
se entenderd como el conjunto constituido por la torre, las palas y la géndola. En el caso
de los mddulos de parque eléctrico fotovoltaicos, Unicamente el inversor tendra la consi-
deracion de planta de generacion principal, no considerandose como parte de la planta
de generacidn principal los equipos o componentes de la parte de corriente continua

Para que un mddulo de parque eléctrico pueda ser considerado existente y quedar exento
de cumplir con los requerimientos del Reglamento, el contrato ha de afectar a la totalidad
de inversores y unidades generadoras que lo constituyan.

ii) Para instalaciones de distribucidn, se entiende con caracter general como equipo de de-
manda principal el transformador de potencia transporte/distribucion.




iii) Para consumidores, se entiende con caracter general como equipo de demanda principal
todo equipo (o conjunto de equipos analogos) cuya potencia nominal individual o agregada sea
al menos el 30% de la potencia contratada maxima de todos los periodos tarifarios por el con-
junto de la instalacién de demanda. Para las instalaciones de autoconsumo o con generacién
asociada al consumo conectadas a la red de transporte se considerard, en lugar de la potencia
contratada, la maxima potencia asociada al consumo del proceso productivo.

Adicionalmente, la propia instalacidn de conexidn a la red de transporte, conforme se define
en la normativa vigente, de la instalacién de demanda tendrd asimismo consideracién de
equipo de demanda principal.

3.2. Evaluacion de la significatividad

En virtud de lo dispuesto en el Articulo 5 del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision de 14 de abril
de 2016 que establece un cdédigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red, la eva-
luacién de la significatividad de los médulos de generacién de electricidad se hard en funciéon de la
tension de su punto de conexidn y de su potencia instalada. A tales efectos se establece que:

i los mddulos de generacién de electricidad cuyo punto de conexién sea inferior a 110 kV y cuya
potencia instalada sea igual o superior a 0,8 kW e igual o inferior a 100 kW seran considerados
Tipo A;
ii. los médulos de generacion de electricidad cuyo punto de conexidn sea inferior a 110 kV y cuya
potencia instalada sea superior a 100 kW e igual o inferior a5 MW serdn considerados Tipo B;
iii. los mddulos de generacién de electricidad cuyo punto de conexién sea inferior a 110 kV y cuya
potencia instalada sea superior a5 MW e igual o inferior a 50 MW serdn considerados Tipo C;
iv. los mdédulos de generacion de electricidad cuyo punto de conexidn sea igual o superior a 110
kV o cuya potencia instalada sea superior a 50 MW seran considerados Tipo D.

Para los mddulos de parque eléctrico que se unan para formar una unidad econémica y compartan
punto de conexidn, la evaluacién de su significatividad se hard segun su capacidad agregada, esto es,
segln su potencia instalada total, es decir, la suma de la potencia instalada de cada médulo de parque
eléctrico, atendiendo a lo dispuesto en el considerando (9) del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comi-
sion de 14 de abril de 2016 que establece un codigo de red sobre requisitos de conexion de generadores
ala red. A tales efectos, se considerara que un conjunto de mddulos de parque eléctrico forman parte
de una misma unidad econdmica si concurren las siguientes condiciones:
a) Los mdédulos de parque eléctrico comparten instalaciones de conexidn a la red de transporte
o red de distribucidn, de acuerdo a la definicién de instalaciéon de conexidon conforme a la nor-
mativa vigente; o se encuentran en una misma referencia catastral, considerada ésta por sus
primeros 14 digitos.
b) Los mddulos de parque eléctrico sean del mismo subgrupo conforme al articulo 2 del Real De-
creto 413/2014.

c) La diferencia entre las fechas de inscripcion definitiva en el registro administrativo de instala-
ciones de produccidn de energia eléctrica no es superior a 36 meses.

En el caso de cumplirse los criterios a), b) y ¢), cuando un moédulo de parque eléctrico acredite que
no existe continuidad entre él y ninguno de los médulos de parque eléctrico que satisfacen dichos
criterios, no se considerara que constituyen una unidad econdmica. A tales efectos, se entiende
que existe continuidad entre dos mdédulos de parque eléctrico:

i) enelcasodel subgrupo b.2.1, de acuerdo a la clasificacidn considerada en el Articulo 2 del
Real Decreto 413/2014, cuando la distancia entre alguno de los aerogeneradores de dis-
tintos mddulos de parque eléctrico sea inferior a 2.000 m




ii) yenelcaso de los subgrupos b.1.1y b.1.2, de acuerdo a la clasificacion considerada en el
Articulo 2 del Real Decreto 413/2014, cuando cualquiera de los elementos fisicos o edifi-
caciones de los distintos médulos de parque eléctrico disten menos de 500 metros.

En virtud de lo anterior, aquellos mddulos de parque eléctrico que pueda considerarse que forman
parte de una misma unidad econédmica y que ademas tengan un mismo punto de conexién, la eva-
luacién de la significatividad se hara considerando su potencia instalada total.

Quedan excluidos de la evaluacién de la significatividad segun su capacidad agregada aquellos mddulos
de parque eléctrico conectados a la red de distribucién a tensién menor o igual a 1.000 V.

La determinacion de la significatividad de los mdédulos de generacidn de electricidad que tengan la
consideracion de existentes a efectos del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision de 14 de abril de
2016 que establece un cddigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red, sera notifi-
cada con anterioridad a la fecha en la que resulta de aplicacidon el mencionado Reglamento, es decir,
el 27 de abril de 2019.

La determinacion de la significatividad de los mdédulos de generacion de electricidad que tengan la
consideraciéon de nuevos a efectos del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisidon de 14 de abril de 2016
que establece un cddigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red, se notificard indi-
vidualmente en el permiso de acceso.

La significatividad de un médulo de generacién de electricidad se reevaluard siempre que se produzca
una variacién de su potencia instalada, cualquiera que sea la causa de esta variacién de potencia.

La significatividad de todos y cada uno de los mddulos de parque eléctrico que formen parte de una
unidad econdmica y que compartan punto de conexidn a la red, y cuya significatividad se evallde de
acuerdo a la potencia instalada total, se reevaluard cuando se produzca una variacién de la potencia
instalada total, cualquiera que sea la causa de ésta e independientemente de cudl sea el mddulo de
parque eléctrico origen de la variacion de potencia.

El gestor de red pertinente sera el responsable de comunicar a los mdédulos de generacidn de electrici-
dad su significatividad y la reevaluacion de la significatividad de acuerdo a lo establecido en parrafos
anteriores.

No obstante, en el caso de mddulos de generacion de electricidad conectados a redes de tensién igual
o superior a 110 kV (independientemente de su potencia instalada), y en el caso de médulos de gene-
racion de electricidad cuya potencia instalada sea superior a 50 MW, al ser en todo caso considerados
Tipo D, no se requerird comunicacion expresa por parte del gestor de red pertinente.

3.3. Modificacion de instalaciones

Segun lo indicado en el Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisién, de 14 de abril de 2016, que establece
un codigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red y en el Reglamento (UE)
2016/1388 de la Comisidn, de 17 de agosto de 2016, por el que se establece un cddigo de red en materia
de conexion de la demanda, tendran la consideracion de modificaciones que requeriran de revision
exhaustiva o sustancial del acuerdo de conexién, y que por tanto podran requerir del cumplimiento
total o parcial de dichos Reglamentos, segln corresponda, las siguientes instalaciones, de acuerdo con
lo que se establece a continuacion.

- Las instalaciones de generacién deberan cumplir con la totalidad de los requisitos que apliquen a
las instalaciones bajo el &mbito de aplicacién del Reglamento (UE) 631/2016 (apartado 5), cuando
concurra alguna de las siguientes condiciones:

a) Incremento de potencia (ya sea por sustitucion, modernizacion de unidades de produccion
existentes o adicion de nuevas unidades de produccion), superior al 20 % de la potencia
instalada del mdédulo de generacidn de electricidad.
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b) Sustitucion o modernizacién de los equipos que constituyen la planta de generacidn prin-
cipal y que sea superior al 70% de la potencia instalada del médulo de generacién de elec-
tricidad, teniendo en cuenta que las sustituciones o modernizaciones tienen caracter acu-
mulativo a partir de los dos afos siguientes a la entrada en vigor del Reglamento (UE)
2016/631, es decir, a partir del 17 de mayo de 2018. A estos efectos se entiende por planta
de generacién principal aquella definida en el articulo 2.

- Parainstalaciones de distribucion, en caso de adicidn de un nuevo transformador en una interfaz
transporte-distribucién o sustitucién del transformador de potencia transporte/distribucion por
otro adquirido con posterioridad a los dos afos siguientes a la entrada en vigor del Reglamento
(UE) 2016/1388, es decir, al 7 de septiembre de 2018.

- Parainstalaciones de consumidores directamente conectados a la red de transporte, cuando con-
curra alguna de las siguientes condiciones:

a) que el equipo (o conjunto de equipos analogos) a modificar tenga una potencia individual o
agregada de al menos el 30% de la potencia contratada maxima de todos los periodos tarifarios
por el conjunto de la instalacion de demanda, teniendo en cuenta que las sustituciones o mo-
dernizaciones tienen caracter acumulativo a partir de los dos afios siguientes a la entrada en
vigor del Reglamento (UE) 2016/1388, es decir, con posterioridad al 7 de septiembre de 2018.
Para las instalaciones de autoconsumo o con generacién asociada al consumo conectadas a la
red de transporte se considerara en lugar de la potencia contratada la maxima potencia aso-
ciada al consumo del proceso productivo.

En estos casos se analizard el alcance que corresponda en cuanto a la aplicacién de los requi-
sitos establecidos en el Reglamento (UE) 2016/1388 al equipo o conjunto de equipos o bien, si
es posible, a la instalacion del consumidor en su conjunto.

b) que se produzca la sustitucion de elementos de la instalacion de conexion, conforme se define
en la normativa vigente, en cuyo caso sera la instalacidon de conexién la que deba cumplir con
los requisitos de los Reglamentos que le sean de aplicacion, pero no la instalacidon de consumo.

En todo caso, tanto para instalaciones de distribucién como para instalaciones de consumidores, y en
caso de adicidon, modernizacién o sustitucidon de un transformador, que conforme al Reglamento (UE)
2016/1388 sea considerado no existente o sujeto a revisidn exhaustiva de su acuerdo de conexidn, sélo
seran de aplicacion los requisitos de este Reglamento a dicho transformador afiadido, modernizado o
sustituido, con el alcance de las posibilidades practicas del elemento o elementos que se sustituyan,
modernizan o anadan.

A estos efectos, en el articulo 4.1 del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comisién del 14 de abril de 2016
por el que se establece un cédigo de red sobre requisitos de conexién de generadores a lared, y en el
articulo 4.1 del Reglamento (UE) 2016/1388 de la Comisidn del 17 de agosto de 2016 por el que se
establece un cédigo de red en materia de conexién de la demanda se establece el procedimiento ne-
cesario para determinar la necesidad de cumplimiento de los requisitos técnicos requeridos en dichos
reglamentos y si dicho cumplimiento es total o parcial.

Con caracter previo a la solicitud del permiso de acceso conforme a la normativa vigente, el titular de
la instalacién deberd remitir al gestor de red pertinente, una solicitud de valoracién de la modificacién
prevista.

Tras la recepcidn completa de dicha solicitud, el gestor de la red pertinente dispondra de un mes para
realizar una valoracidn y remitirla a la autoridad competente, quien dispondrd de un plazo de 3 meses
para emitir al gestor de red pertinente la comunicacion en la que se indiquen los requisitos del Regla-
mento que le seran de aplicacion.

El gestor de red pertinente dispondra de un mes para informar de esta comunicacion al solicitante,
incluyendo informar sobre la necesidad de actualizacion/tramitacion de los procedimientos de acceso
y conexién a la red y el alcance correspondiente.
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4. INSTALACIONES CONECTADAS A LA RED DE TRANSPORTE

El titular de la instalacion que se vaya a conectar a la red de transporte debera disponer previamente del
permiso de acceso a la red de transporte otorgado por el operador del sistema; asi como cumplir los
requisitos y obligaciones establecidos en la normativa vigente y en el presente procedimiento de opera-
cién para la obtencién del permiso de conexidn.

Adicionalmente, el titular de la instalacién que se vaya a conectar a la red de transporte debera informar
al titular de la red de transporte sobre el disefio y proyecto basico de la misma segun se define en el
procedimiento de operacién 12.1 asi como sobre el proceso de conexién a la red de transporte en lo
referente a los aspectos que se indican en este procedimiento de operacién 12.2, estando el resto del
proyecto concebido y ejecutado en base a los criterios del titular de la instalacidn, dentro de cuya respon-
sabilidad esta el cumplir la normativa y la legislacién aplicable en todo momento, asi como la puesta en
servicio, segun el proceso relativo a notificaciones operacionales descrito en el procedimiento de opera-
cion 12.1. Los requisitos que se afirman cumplir deberdn acreditarse en el procedimiento de puesta en
servicio definido en el citado procedimiento de operacién 12.1.

En todo caso, sera responsabilidad del titular de la instalacidn tanto facilitar la informacion precisada por
el titular de la red de transporte como el cumplimiento en todo momento de los requisitos establecidos
en este procedimiento. La informacién a suministrar serd la recogida por los procedimientos de operacion
9y 12.1.

Asimismo el titular de la instalacién deberd garantizar que la informacién suministrada al operador del
sistema es la correcta y deberd actualizarse en caso de que se produzcan modificaciones de disefio de
algun elemento, inclusién de nuevos elementos o por haberse detectado valores erréneos en la informa-
cion ya remitida. Por su parte, los titulares de las instalaciones no transporte deberan facilitar al operador
del sistema la informacién que éste requiera en relacidon con la conexidn de su instalacién a la red de
transporte.

4.1. Condiciones de intercambio de la energia

El Real Decreto 1955/2000 establece en su articulo 23 que la transferencia de la energia en los puntos
frontera entre la red de transporte y los agentes conectados a la misma debe cumplir las condiciones de
frecuencia y tension en régimen permanente y las definidas para la potencia reactiva que se determinen
en las Instrucciones Técnicas Complementarias a dicho Real Decreto y en los procedimientos de operacidn
del sistema.

Asimismo, el Real Decreto 1955/2000 establece en su articulo 24, que el operador del sistema sera res-
ponsable de impartir las instrucciones a los agentes propietarios de las instalaciones eléctricas en el am-
bito de la operacidon del sistema y de gestionar los servicios complementarios para garantizar la seguridad
del sistema y el cumplimiento en cada uno de los puntos frontera del transporte con los agentes conec-
tados a la red de transporte, de los niveles de calidad que se definan en las instrucciones técnicas com-
plementarias correspondientes.

A tal efecto, para aquellas instalaciones en el ambito de aplicacidn del presente procedimiento de opera-
ciéon pero que no les sean de aplicacion los Reglamentos Europeos de Conexion, les serd de aplicacion lo
establecido en la legislacién vigente sobre calidad de servicio en la red de transporte asi como en el
Procedimiento de Operacién 1.4.

Las instalaciones deberan ser capaces de soportar sin dafo ni desconexidn los valores indicados en el
procedimiento de operacién anteriormente mencionado en lo relativo a los valores nominales de la fre-
cuencia, rango de variacidén y ocurrencia de eventos, asi como en lo relativo al valor nominal y variaciones
del valor eficaz de tensidn. De forma adicional, a los generadores les sera de aplicacién el apartado 8 de
este procedimiento.

12



Adicionalmente, para aquellas instalaciones en el dmbito de aplicacidn del presente procedimiento de
operacion pero que si les sean de aplicacion los Reglamentos Europeos de Conexidn les seran de aplica-
cion los requisitos establecidos en los apartados 5.1, 5.2. 7.1.1 y 7.1.2 del presente procedimiento de
operacién, segun corresponda.

En todo caso, la instalacién no producird, y a su vez, serd capaz de soportar, sin dafio ni desconexidn,
incrementos de tension de hasta el 4% durante la realizacién de cualquier maniobra dentro de los limites
de tensiones establecidos a soportar sin desconexidn en los Reglamentos Europeos y, en caso de que no
le sea de aplicacion, lo establecido en el P.O. 1.4.

Por otro lado, todas las unidades de generacion deberan soportar en régimen permanente una compo-
nente de corriente inversa del 5% de la corriente nominal.

4.1.1. Continuidad del suministro

La instalacidon deberd ser capaz de soportar sin dano los valores indicados en la normativa vigente sobre
calidad del servicio en la red de transporte. Los indices de calidad de las instalaciones de transporte seran
los establecidos en el Real Decreto 1955/2000 o norma que lo sustituya.

4.1.2. Calidad del producto

La calidad del producto hace referencia al conjunto de caracteristicas de la onda de tensidn. Las caracte-
risticas mas significativas que pueden afectar a la calidad del producto son las siguientes: parpadeo (“fli-
cker”), armadnicos y desequilibrios de tension.

4.1.2.1. Limites de emisidon de perturbaciones

Los limites de perturbaciones electromagnéticas emitidas por el conjunto de todos los dispositivos, apa-
ratos o sistemas particulares, correspondientes a instalaciones conectadas en un mismo nudo de la red
de transporte, y medidos de acuerdo con la normativa referenciada se incluyen en el presente apartado.
El reparto del limite de emision maximo entre los agentes conectados a un mismo nudo se realizara de
acuerdo con la Norma IEC/TR 61000-3-7: 2008-02, la Norma IEC/TR 61000-3-6: 2008-02 o la Norma IEC/TR
61000-3-13: 2008-02 segun corresponda.

Se establecen los limites de emision de las caracteristicas mas significativas de la onda de tension en los
puntos frontera entre la red de transporte con niveles de tensidén superior o igual a 220 kV para el conjunto
de las instalaciones de generacion o de consumo conectadas a la red de transporte:

e Parpadeo (Flicker): Se establecen los siguientes limites de emisidon de parpadeo en cada nudo de
la red de transporte:
o Pst<0,8
o Plt<0,6

En estos limites ya se ha tenido en cuenta el coeficiente de transferencia de alta tensién a
baja tensién, por lo que deben ser comparados con el parpadeo calculado o medido en alta
tension.

e Armonicos: con el objeto de no sobrepasar los niveles de planificacién del operador del sistema
establecidos en el presente procedimiento de operacidn, se establecen los siguientes limites de
emision en las tensiones armdnicas de cada nudo de la red de transporte:
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Armonicos impares
Armaénicos pares
no multiplo de 3 multiplo de 3
Orden armé- Tensién arm6- | Orden arm6- | Tensién ar- | Orden ar- Tensi6n arménica (%)
nico (n) nica (%) nico (n) moénica (%) | ménico (n) °
5 1,8 3 1,8 2 1
7 1,8 9 0.9 4 0,7
11 1,3 15 0,3 6 0,3
13 1,3 21 0,2 8 0,3
17 - 10
1.1 -2 0,17 - — + 0,14
17<n<49 n 21<n<45 0,2 10<n<50 f
TASA TOTAL DE DISTORSION ARMONICA (THD) 3.00%

Tabla 1. Limites de emision en las tensiones armdnicas de cada nudo de la red de transporte.

e Desequilibrios de tensidn: Los emisores de este tipo de perturbaciéon no deberan sobrepasar los
siguientes limites totales de desequilibrios de tension en cada nudo de la red de transporte:
e 1 <0.7% (limite de corta duracién)
® 1< 1% (limite de muy corta duracién)

En relacidn con las instalaciones de distribucién nuevas conectadas a la red de transporte para el suminis-
tro a nuevas instalaciones de consumo conectadas a la red de distribucidn, cuyas perturbaciones puedan
afectar a la red de transporte, y a partir de la primera unidad de transformacién a conectar en una misma
subestacion de la red de transporte en su relacidn de transformacion, se analizara caso por caso el alcance
de la aplicacion a dichas unidades de los limites de emisidn de las caracteristicas de la onda de tensién
indicados anteriormente para las instalaciones de generacién y de consumo conectadas a la red de trans-
porte.

Adicionalmente aquellas instalaciones de consumo con conexién a la red de distribucidn a las que les sea
de aplicacion el mecanismo de valoracion de aceptabilidad del operador del sistema desde la perspectiva
de la red de transporte para el acceso a la red de distribuciéon conforme a lo establecido en el procedi-
miento de operacion 12.1, deberan cumplir con los limites de emisidn de las caracteristicas de la onda de
tensién indicados anteriormente para las instalaciones de generacién y de consumo conectadas a la red
de transporte en los términos recogidos en dicho procedimiento de operacion.

4.1.2.2. Niveles de planificacion de perturbaciones

Se corresponden con los niveles maximos de las perturbaciones electromagnéticas para los cuales se ha
disefiado un determinado sistema. Los niveles de planificacién se pueden considerar como objetivos de
calidad de cara a asegurar la compatibilidad electromagnética de dicho sistema. De esta forma, todos los
equipos conectados a la red de transporte, tanto asociados a instalaciones de enlace, de generacion, de
consumo, y de redes de distribucidn, deberan asegurar inmunidad electromagnética ante estos niveles de
planificacidn, siendo capaces de soportarlos sin dafio ni desconexién.

e Huecos de tensidn, conforme a la definicién del apartado 2: las instalaciones deberan ser capaces
de soportar sin dafio los valores definidos en la normativa vigente.
e Parpadeo (Flicker): De acuerdo con la Norma IEC/TR 61000-3-7: 2008-02, en la red de transporte
se establecen los siguientes niveles de planificacién:
o Pst<1,0
o Plt<£0,8

En estos niveles ya se ha tenido en cuenta el coeficiente de transferencia de alta tensién a baja
tensidn, por lo que deben ser comparados con el parpadeo calculado en baja tension.
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e Armonicos: De acuerdo con la Norma IEC/TR 61000-3-6: 2008-02, y con el objeto de garantizar
una adecuada calidad de onda, se utilizaran los siguientes niveles de planificacién de tensiones
armonicas en la red de transporte:

Armonicos impares
Armaénicos pares
no multiplo de 3 multiplo de 3

Orden arm6- | Tensién ar- Orden armé- | Tensién ar- Orden armé- | Tensién arménica

nico (n) monica (%) nico (n) monica (%) nico (n) (%)

5 2 3 2 2 1,4

7 2 9 1 4 0,8

11 1,5 15 0,3 6 0,4

13 1,5 21 0,2 8 0,4

5 17 10
17<n<49 1,2 | 21<ns4s 0,2 10<n<50 [ 0.19 e 0,16

TASA TOTAL DE DISTORSION ARMONICA (THD) 3.00%

Tabla 2. Niveles de planificacion de tensiones armdnicas de cada nudo de la red de transporte.

e Desequilibrios de tension: De acuerdo con la Norma IEC/TR 61000-3-13: 2008-02, se indican a
continuacién los niveles de planificacidon establecidos para el grado de desequilibrio (u), expre-
sado en % de la relacién entre la componente de tensidn de secuencia inversa (magnitud vecto-
rial) y la componente de tensidn de secuencia directa (magnitud vectorial):

0 W <1% nivel de corta duracidn
0 W<2% nivel de muy corta duracion

4.1.3. Potencia intercambiada

La potencia intercambiada entre la red de transporte y las instalaciones no transporte no debe ser supe-
rior a la potencia nominal indicada por el operador del sistema en el Informe de Viabilidad de Acceso y
reflejada por el transportista en el Informe de Cumplimiento de las Condiciones Técnicas de Conexién a
la red de transporte. Para ello, en caso necesario, se limitard mediante dispositivos fisicos o procedimien-
tos de funcionamiento para no sobrepasar los valores establecidos contractualmente.

La definicion de esta necesidad y, en su caso, el método para su ejecucidn, requiere aprobacion del ope-
rador del sistema. En circunstancias en que la actuacién de estos dispositivos, cuando existan, pueda po-
tencialmente interferir con la seguridad del sistema, el operador del sistema podra solicitar la descone-
xion programada de la instalacion.

4.2. Potencia de cortocircuito y coordinacion de aislamiento

4.2.1. Potencia de cortocircuito

Las instalaciones conectadas a la red de transporte deberan soportar sin dafo, durante toda su vida util,
la potencia de cortocircuito que soporte la red de transporte.

En todo caso, los niveles de disefio de las instalaciones conectadas a la red de transporte seran como
minimo los que se consideran en los procedimientos de operacién 13.1y 13.3 para cada nivel de tensién
de las instalaciones de transporte.
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El operador del sistema podra requerir soportar potencias de cortocircuito especiales en aquellos puntos
de conexién que lo requieran por preverse que los valores de potencia de cortocircuito puedan ser supe-
riores a los niveles minimos de disefio comentados en el parrafo anterior. El operador del sistema justifi-
cara dicho requerimiento en base a los valores de intensidad de cortocircuito actuales y futuros previstos
en el nudo.

En conexiones a la red de transporte con tension diferente de la definida en el P.O. 13.1 el operador del
sistema confirmara caso por caso el valor de la potencia de cortocircuito a soportar necesario.

En caso de que la instalacién que se conecta a la red de transporte produjera un aumento de la potencia
de cortocircuito en la instalacion de transporte a la que se conecta hasta un valor por encima del 85% de
la admisible por el elemento mas débil de la subestacidn de transporte, las modificaciones necesarias en
la instalacidn de transporte y, en su caso, las instalaciones de conexién de otras instalaciones ya conecta-
das serian a su cargo.

En tanto no se adecuara la instalacién de transporte, las instalaciones conectadas deberan contar con los
dispositivos fisicos y/o procedimientos de funcionamiento limitadores de potencia de cortocircuito que
garanticen el cumplimiento de la limitacién anterior.

De no ser posible mantener los valores de corriente de cortocircuito por debajo de los limites admisibles
(con medidas de operacion), el operador del sistema podra aplicar restricciones de produccidn.

El operador del sistema facilitard los valores esperados de potencia de cortocircuito y margenes en el
punto de conexion de acuerdo a lo indicado en el procedimiento de operacion 1.4.

No se garantizardn valores minimos de potencia de cortocircuito, aunque el operador del sistema facilitara
una estimacion estadistica en funcion de los valores obtenidos en afos anteriores.

4.2.2. Coordinacion de aislamiento

Se seguiran los criterios establecidos en la norma UNE EN 60071.

4.3. Automatismos

Los procedimientos de operacion 11.2 y 1.6, establecen la existencia de determinados automatismos y
teledisparos de grupos. La instalacion debera contar con los elementos adecuados para la recepcion y
ejecucioén de las instrucciones remotas desde despacho que le sean de aplicacion.

4.3.1. Teledisparos

Se instalaran los dispositivos fisicos o procedimientos adecuados que garanticen el cumplimiento de los
limites que en cada momento establezca el operador del sistema para la potencia intercambiada.

4.3.2. Sistemas y equipos de control

Las instalaciones conectadas a la red de transporte deberdn cumplir los requisitos de control estableci-
dos en los apartados 5 a 8 seguin corresponda, asi como los establecidos en la normativa que sea de apli-
cacion.

16



4.4. INSTALACION DE ENLACE PARA CONEXION A LA RED DE TRANSPORTE

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, el agente que accede a la red de transporte
debera suscribir con el titular de la red de transporte a la que conecta un contrato técnico de acceso en
el que se podrdn contemplar interrupciones del acceso necesarias para ejecutar los trabajos de manteni-
miento y/o desarrollo de la red, tanto programados como imprevistos. A estos efectos, en el contrato
técnico de acceso se recogerdn las ventanas estimadas de la indisponibilidad del acceso debidas a los
necesarios trabajos de mantenimiento y/o desarrollo de las instalaciones de transporte, que pudieran
afectar a la instalacidn de conexidén. Al preparar el transportista las propuestas de programacion de estas
ventanas tendra en cuenta las fechas mas convenientes para el agente.

Se define, a efectos de este procedimiento, instalacidon de enlace como el conjunto de elementos que,
independientemente del régimen de actividad del que forman parte, posibilitan la conexién entre insta-
laciones no transporte y la red de transporte, y deben ser considerados de forma conjunta y coordinada
respecto del disefio, montaje, pruebas y puesta en servicio.

Los limites que definen la instalacion de enlace, la frontera entre red de transporte y no transporte, y la
instalacion de conexion segln se define en la normativa vigente se representan en los graficos del apar-
tado 4.5.1.

La instalacién de enlace estd constituida por instalaciones de transporte y de no transporte, de una Unica
tensién cuando la conexidn se efectla a través de una linea y de dos tensiones cuando se efectla a través
de un transformador. La instalacidon de conexién en cambio esta constituida solamente por instalaciones
no transporte.

En aplicacion del Real Decreto 1955/2000, los elementos integrantes de la red de transporte tendran un
equipamiento adecuado para poder atender a las necesidades de la gestion técnica del sistema eléctrico,
asi como para garantizar la seguridad de la misma frente a perturbaciones externas, siendo este equipa-
miento de transporte.

Si la conexidn se efectla a través de una linea no transporte, los equipos de proteccion, control y comu-
nicaciones asociados a esa salida de linea que se instalan en la subestacion de transporte son elementos
de transporte pues garantizan la seguridad de la red de transporte. Los elementos de proteccidn, control
y comunicaciones de la linea y de la subestacidén no transporte son no transporte y deberan ser compati-
bles y funcionar adecuadamente con los sistemas de la red de transporte. El mantenimiento y operacion
de estos elementos y sistemas no transporte seran responsabilidad del agente titular de la instalacién
(consumidor o generador).

Si la conexidn se efectla a través de un transformador no transporte, los equipos de proteccidn propios
a la maquina estaran ubicados en la instalacidn no transporte y serdn elementos no transporte; sin em-
bargo, los equipos de proteccidn asociados a la posicidn de salida al transformador en la subestacién de
transporte seran elementos de transporte. Con ello se aseguran los criterios de coordinacidn y seguridad.

La medida se efectuara segun se define en el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Unificado de Puntos de Medida del sistema eléctrico, (en adelante, Real Decreto
1110/2007) o posteriores en vigor. Este sistema es propiedad y responsabilidad del agente que se conecta.
Para detalle de instalacién de equipos ver apartado 4.6.1 sobre instalaciones compartidas.

La modificacidn a realizar en la red de transporte para posibilitar la conexién de instalaciones no trans-
porte obedeceran a los criterios de desarrollo de la red de transporte establecidos en el P.0O. 13.1., a lo
establecido en el Real Decreto 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia
para el calculo de la retribucién de la actividad de transporte de energia eléctrica (en adelante, RD
1047/2013) y a lo establecido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (en adelante,
LSE o Ley del Sector Eléctrico).

Los requisitos de las instalaciones de transporte, tanto para modificaciéon de subestaciones existentes
como para nuevas instalaciones, son los recogidos en el P.0.13.3.
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Conindependencia del tipo de instalacion, su conexién a la red de transporte se debera efectuar mediante
modificacidén y/o ampliacion de una subestacidn existente o planificada con caracter vinculante.

La instalacién de enlace y la frontera transporte — no transporte quedaran definidas del modo indicado
en las siguientes tablas, si bien se podrian acordar soluciones de detalle diferentes para casos particulares
gue no respondan a los indicados:

e Generacidon o consumo:

Instalacion de transporte e  Parque completo del nivel de tensién de conexidn, in-
cluyendo las barras de la subestacion y todas sus posi-
ciones.

e Conexion mediante linea o tendido aéreo: posicion
completa, con todo su equipamiento y elementos auxi-
liares necesarios, hasta el amarre de la linea o tendido
aéreo al primer elemento del parque de transporte.

e Conexion mediante cable aislado: posicidn completa,
con todo su equipamiento y elementos auxiliares nece-
sarios, hasta el terminal del cable en el parque de trans-
porte (el terminal es no transporte; y si fuese necesario
instalar autovalvula de proteccién del cable, ésta y sus
elementos de conexion con el cable serian no trans-
porte).

Instalacién no transporte Conexién mediante linea:
e Lasubestacion del lado de generacion o consumo.

e La linea aérea / cable aislado entre los parques no
transporte y transporte.

Conexion mediante transformador de potencia parque
transporte / parque no transporte:

e Lasubestacion del lado de generacion o consumo.

e Eltransformador de potencia (incluye sus autovalvulas
y sus elementos de conexidn con el transformador).

e El tendido aéreo / cable aislado y equipamiento entre
el parque de transporte y el transformador de poten-
cia.

Tabla 3. Definicion de la instalacion de transporte y no transporte para generadores y consumidores.

e Distribucidn: la conexidn se efectuard mediante transformador/es de distribucidn, tensién trans-
porte / distribucidn, situados junto a la subestacién de transporte. La instalacidon conjunto que-
dard definida en AT como se indica en la siguiente tabla:
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Instalacién de transporte

Parque completo del nivel de tension de conexion, inclu-
yendo las barras de la subestacion y todas sus posiciones
con todo su equipamiento y elementos auxiliares necesa-
rios.

Los tendidos aéreos / cables aislados a nivel de tensién
de conexidn entre la salida del parque de transporte y el
transformador de potencia excluyendo éste, sus autoval-
vulas y los elementos de conexion entre éstas y el trans-
formador de potencia. El transformador estara ubicado lo
suficientemente préximo al parque de transporte para no
requerir ningun elemento de transporte adicional a los de
la posicion del parque.

Instalacidn de distribucidn

Conexion mediante transformador de potencia tensién trans-
porte / tension distribucion:

La subestacion del lado de distribucidn.

El transformador 6 transformadores de potencia tension
transporte / tension distribucion (incluye sus autovalvu-
las y todos los elementos que se instalen fisicamente en
el transformador para su conexion).

Tabla 4. Tabla 5. Definicion de la instalacion de transporte y no transporte para instalaciones de dis-

tribucion.
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4.5. REQUISITOS DE DISENO Y EQUIPAMIENTO

Las instalaciones conectadas a la red de transporte deberan estar dotadas de los elementos necesarios
para garantizar que su funcionamiento permita la operacion normal del sistema eléctrico, y que su com-
portamiento sea el previsto en situaciones excepcionales.

4.5.1. Equipamiento de potencia

Las configuraciones basicas, descritas a continuacién, serdn de aplicacion a las instalaciones que se pon-
gan en servicio en fecha posterior a la fecha de aprobacion del presente P.O.

En funcidn, entre otros criterios, de la distancia entre el parque de transporte y el parque no transporte,
la instalacion de enlace entre ambos sera:

e TIPO L: Linea no transporte sin transformacidn (conexién generaciéon o consumidor)
e TIPO T: Transformador no transporte

o TIPO T1: Conexidn de generacidén o consumidor

o TIPO T2: Conexion de distribucidn

Las figuras siguientes representan las configuraciones basicas de las instalaciones de enlace en las tres
variantes principales, indicdndose en ellas la frontera entre transporte y no transporte, limite entre par-
ques, instalacion de conexion segln se define en la normativa vigente, instalacion de enlace y la designa-
cidon de los elementos que en ellas participan.

El objeto principal de estos diagramas es poder identificar de forma conceptual el punto frontera entre la
red de transporte y no transporte en las principales formas de conexidn a la red de transporte y denominar
los elementos a los que se hara referencia posteriormente.

Observaciones:

e Se trata de representaciones simplificadas y orientativas con la que se pretende identificar los ele-
mentos principales que participan o pueden participar en la conexion.

e El unifilar de la subestacion de transporte se definira segun el P.0O. 13.3. Se representa en los dia-
gramas como ejemplo el esquema de doble barra, indicandose posteriormente de forma simplifi-
cada cual seria la aplicacién para una configuracién de interruptor y medio.

e Sihubiera situaciones excepcionales diferentes a las indicadas en este P.O. se analizaran de forma
particular para aplicar la solucidon que mejor se adapte a los criterios indicados en este P. O.
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Figura 1. Configuracion bdsica de las instalaciones de enlace del tipo L y T1
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Para mayor aclaracion de la frontera entre transporte y no transporte para subestaciones de transporte
con configuraciones diferentes a la doble barra ilustrada en los diagramas anteriores, se representa a
continuacién, también a modo de ejemplo, un diagrama en el que se sefala el punto frontera para los
casos en los que la subestacidn de transporte tenga una configuracion de interruptor y medio.
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Figura 3. Diagrama para la identificacion del punto frontera para los casos en los que la subestacion
de transporte tenga una configuracion de interruptor y medio

Independientemente de la solucién adoptada para la definicidén de la instalacidon de enlace, deben insta-
larse interruptores en ambos extremos de la instalacion de enlace (lado red de transporte y lado instala-
cién no transporte).

La solucion preferente para generacion sera que siempre exista interruptor de maquina (interruptor de
generacion en las figuras) y un interruptor no transporte de enlace lado generacién. Unicamente se podra
prescindir de uno de los dos interruptores en las instalaciones del TIPO T1, cuando las funciones de trans-
formador no transporte de enlace y de transformador de generacién sean realizadas por la misma ma-
quina.

En los consumidores directamente conectados a la red de transporte, se podra prescindir también de uno
de los dos interruptores, preferentemente el de enlace, cuando las funciones del transformador no trans-
porte y del transformador de consumo, sean realizadas por la misma maquina.

No sera aceptable que la funcidn de sincronizacion a red de generadores sea efectuada por interruptores
de la red de transporte, salvo en el caso en que se establezca un acuerdo para sincronizacién caso de
operacion en isla o un acuerdo para aquellos casos en los que se deba utilizar dichos interruptores para
secuencias especiales, como puede ser el caso de instalaciones de bombeo. Ver apartado 4.6.3 de este
procedimiento.

Si la instalacion de enlace incluye linea y/o cable aislado, éstos se disefiaran en base a una coordinacion
con los criterios de disefio definidos en el P.0.13.3 para las instalaciones de transporte y con aceptacion
previa del transportista.
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No se aceptardn instalaciones de enlace constituidas por lineas o cables con conexiones en T, salvo el caso
de conexion del transformador de servicios auxiliares del generador en el lado de baja tensién del trans-
formador de generacién.

Si la instalacion de enlace incluye transformador de potencia no transporte, éste cumplira los requisitos
minimos establecidos en los procedimientos de operacion relativos a condiciones de tensién y frecuencia,
protecciones, informacidn sobre cambiador de tomas y sefiales de interfase.

El lado de red de transporte del transformador de potencia serd en estrella. La conexién del punto neutro
de dicha estrella del transformador ya sea rigidamente puesto a tierra, aislado de tierra, etc. sera definida
por el operador del sistema en cada caso concreto. El titular del transformador de distribucién podrd
proponer al operador del sistema el modo de puesta a tierra de dicho neutro del transformador. En caso
de instalaciones de generacién, el lado de generacidon sera generalmente en tridngulo. No obstante, se
podran establecer otras conexiones previo acuerdo con el operador del sistema.

4.5.2. Sistema de proteccion

El sistema de proteccién de la instalacion de enlace y de la instalacién conectada a la red de transporte,
asi como de las lineas y transformadores asociados a dicha instalacion, deberd cumplir al menos con lo
indicado en el documento “Criterios Generales de Proteccidn del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol”
aprobado por la antigua Comisidon Nacional de Energia (hoy denominada Comision Nacional de los Mer-
cados y de la Competencia) o su edicidén posterior en vigor. Adicionalmente el sistema de proteccién de
la instalacién coordinara con los sistemas de proteccion de la red a la que se conecta.

La instalacién debera soportar sin dano las faltas y correspondientes tiempos de despeje contemplados
en el documento “Criterios Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol”.

4.5.3. Servicios auxiliares

Existird independencia fisica y funcional entre el equipamiento de servicios auxiliares de corriente alterna
y de corriente continua de la red de transporte y el equipamiento de otras redes. Si por algiin motivo no
se considerara operativo realizar dicha separacién, se valorardn entre ambas partes las posibles alterna-
tivas que, de comun acuerdo, den solucién al problema.

En puntos de conexidn de generacién y distribucidn, mientras esté en servicio la instalacién a la que sirve
la instalacidon de transporte, ésta debera tener posibilidad de apoyo de alimentacidn de corriente alterna
desde la instalacién no transporte.

En el caso de que la instalacidn conectada a la red de transporte solicite alimentacidn eléctrica auxiliar
desde la subestacidn de transporte, se atendrd a la disponibilidad de la misma, aceptando las especifica-
ciones de disefio del transportista.

4.5.4. Red de tierras

Se coordinara el disefio de la red de tierras de la instalacion conectada a la red de transporte con los
niveles de falta en el punto de conexion y con la red de tierras de la subestacion de transporte.

4.5.5. Enlace de comunicaciones con el operador del sistema

En el procedimiento de operacién que regula la informacidn intercambiada por el operador del sistema
se recoge la necesidad de disponer de un enlace de comunicaciones entre los distintos sujetos del sistema
eléctrico espafiol (entre ellos las instalaciones conectadas a la red de transporte) y los centros de control
de Red Eléctrica, bien directamente o a través de los centros de control de las empresas transportistas y
distribuidoras, asi como las caracteristicas del mismo. De igual modo, establece las telemedidas y sefiales
a intercambiar.
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Dependiendo del tiempo critico del sistema en el punto de conexidn a la red de transporte, y para el caso
de lineas/cables, se dotara del nimero necesario de sistemas de telecomunicaciones para el sistema pro-
tectivo, segun se requiere en los “Criterios Generales de Proteccidn del Sistema Eléctrico Peninsular Es-
pafiol”.

4.6. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

4.6.1. Instalaciones de medida

Si el propietario de la instalacidon conectada solicita ubicar en la instalacidon de transporte los equipos
establecidos en el Reglamento Unificado de Puntos de Medida, justificando la no disponibilidad de medios
alternativos independientes de la red de transporte, el transportista y el propietario estableceran un con-
trato conforme a los siguientes criterios:

a) Mantener la maxima independencia posible entre los elementos propios de la red de transporte
y los del agente.

b) La propiedad y responsabilidad de los equipos necesarios (tanto principal, como redundante y
comprobante) para la medida de la energia aportada a, o consumida de la red de transporte es
del titular de la instalacién conectada.

c) Las condiciones de seguridad de la instalacion de transporte son responsabilidad del titular de la
misma, obligdndose el agente a asumir todos los condicionados de seguridad que aquél requiera
en los equipos instalados en el area de transporte establecidos en el Reglamento Unificado de
Puntos de Medida.

d) El contrato regulara el acceso a los equipos de medida, asi como la presencia de personal del
transportista cuando las intervenciones del agente deban realizarse en el area de transporte.

4.6.2. Mantenimiento

El programa de mantenimiento de las instalaciones de la red de transporte se define segun se describe en
el procedimiento de operacién 3.4.

Para asegurar el cumplimiento de las condiciones de seguridad de la red de transporte, el mantenimiento
de las instalaciones de enlace seguira los criterios establecidos por el transportista, pudiendo éste solicitar
los protocolos y documentacidn que considere oportunos para verificar el cumplimiento de tales criterios.

Como condicidn previa para realizar la conexidon serd necesario que se encuentren acordados por el trans-
portista y el agente los procedimientos particulares relativos a mantenimiento, duracidén y periodicidad
de descargos, control de accesos y seguridad o cualesquiera otros que se consideren precisos elaborar
con objeto de garantizar la adecuada explotacién de las instalaciones. Dichos procedimientos serdn ela-
borados por el transportista en coordinacion con el agente.

En el contrato técnico de acceso se fijara el plazo de definicidon de dichos procedimientos que se incluiran
COMO anexos.
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4.6.3. Maniobras

Como condicién previa para realizar la conexidon serd necesario que se encuentren acordados por el trans-
portista y el el propietario de la instalacidn de generacidon de electricidad los procedimientos particulares
relativos a ejecucién de maniobras o cualesquiera otros que el transportista considere preciso elaborar
con objeto de garantizar la adecuada explotacién de las instalaciones. Dichos procedimientos serdn ela-
borados por el transportista en coordinacion con el propietario de la instalacidn de generacion de electri-
cidad.

Las instalaciones de transporte y las conectadas a ellas deben contar con los medios propios que les per-
mitan gestionar adecuadamente sus respectivas actividades, y en consecuencia hacer frente a sus respon-
sabilidades. En particular, el agente dispondra de un interlocutor disponible 24 horas al dia con capacidad
para maniobrar en tiempo real la instalacién de enlace. Este interlocutor podrd ser un tercero contratado
por el agente propietario para tal fin.

La instalacion de generacién debera contar como minimo con un interruptor que haga funcién de inte-
rruptor de maquina, entendiendo como tal al interruptor instalado en el nivel de tensién del alternador.
Cuando se hubiese prescindido del interruptor de enlace del lado generacidn, caso de las instalaciones
tipo T1, el titular de la instalacién de generacion podra solicitar un acuerdo especifico con el transportista
para la operacidn de las posiciones de la subestacién de transporte que habilitan la conexidn. Esta situa-
cidén Unicamente sera posible en aquellos casos en los que el generador tenga la posibilidad de funcionar
en isla sobre sus servicios auxiliares o cuando la funcidn de sincronizacién solo se pueda realizar con la
posicidon de red de transporte que habilita la conexién. En todo caso, la decisidn sobre la cesién del mando
en la instalacidn de transporte sera siempre potestad del propietario de la instalacion de transporte y
estara sujeta a la aprobacion del operador del sistema.

En el acuerdo especifico se recogeran cuantas condiciones técnicas y econdmicas de garantia del servicio
se consideren necesarias por ambas partes (incluyendo, por ejemplo, tiempos de indisponibilidad, conse-
cuencias de operaciones incorrectas por fallo de equipos de la red de transporte de los que se cede el uso
temporal, acuerdos de mantenimiento, responsabilidades econdmicas por danos, seguros a contratar,
coordinacion de protecciones, etc.).

Por otra parte y previamente a la puesta en servicio de las instalaciones de conexidn, el agente que se
conecte junto con el Centro de Control que opere la instalacidon de enlace en el caso que se trate de un
tercero, debera firmar con el transportista propietario de la instalacién a la que se conecte, un acuerdo
general de maniobras donde quedara especificado:

e Laresponsabilidad de maniobra de cada posicion.

e Laforma de ejecutar las maniobras en situacion normal y en situaciéon de emergencia.

e Ejecucion de maniobras ante trabajos en la instalacién o ante disparos fortuitos.

e Actuacidn ante fallo de las vias de comunicacidn de voz entre los centros de control responsables
de las maniobras o ante pérdidas de telemando de las instalaciones.

e Otras cuestiones que vengan reflejadas en el contrato técnico de acceso y que condicionen la
operacion de la instalacién de enlace.

Este acuerdo general quedara plasmado en un procedimiento general de maniobras entre la empresa
transportista, el agente que se conecta y el centro de control responsable de las maniobras de las insta-
laciones de conexidn si se tratase de un tercero.

4.6.3.1. Grupos con interruptor de maquina

El interruptor de maquina se representa como “interruptor generacién” en las figuras Ly T1 del apartado
4.5.1.
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Toda operacidon normal del grupo se realizard mediante el interruptor de maquina, o el interruptor de
enlace lado no transporte, dependiendo del tipo de instalacion. El acuerdo especifico se referira a la sin-
cronizacidn desde operacion en isla o cuando la funcién de sincronizacién sélo pueda ser realizada por la
posicién de red de transporte que habilita la conexién.

Los elementos necesarios para realizar la sincronizacion seran propiedad y responsabilidad del generador
y se instalaran asociados al interruptor a sincronizar.

El transportista proporcionard al generador las sefales de tension de la subestacion, y los elementos de
sincronizaciéon del generador actuaran directamente sobre los interruptores que realicen la funcion de
sincronizacion.

Cuando la central y la subestacién de transporte estén unidas por un circuito, considerandose la instala-
cién como de TIPO L, el encargado de realizar la sincronizacidn con la red de transporte sera el interruptor
de enlace lado generacion (no transporte), no aplicando acuerdos especificos en este caso.

Las maniobras de los interruptores de enlace lado transporte como elementos de la red de transporte
tendran prioridad sobre la maniobra de sincronizacién del grupo cuando se haya quedado en isla.

4.6.4. Condiciones de conexion y desconexidon

Los centros de control de generacién, a peticién del operador del sistema, serdn los responsables de ha-
bilitar o inhibir la funcién de teledisparo de las instalaciones conectadas a la red de transporte.

La generacidon renovable, cogeneracidn y residuos se acogera ademas a las siguientes condiciones:

e Lainstalacidn tendra la capacidad de implementar en remoto, a través de un centro de control de
generacion, un mecanismo de desconexion y un mecanismo de escalonamiento maximo de pro-
duccidén a conectar por minuto.

e Se podrd implementar teledisparo por alimentacion degradada a consumidores aislados, y ante
cualquier apertura del interruptor de la subestacién de transporte.

La puesta en practica de éstas y de cualquier otra condicidn que se refleje en el contrato establecido entre
distribucidon y generadores afectardn en su mayoria a la operacidn de las posiciones de transporte en
situaciones de frontera virtual. Es por ello que el transportista podra revisar dichos contratos y proponer
su modificacion si lo considera oportuno. En algunos casos puede ser incluso necesario el llegar a estable-
cer compromisos contractuales con la empresa de distribucién, que deberan ser puestos en conocimiento
de la administracién competente.

Este caso puede ser ampliable a los contratos establecidos entre comercializadores y consumidores.
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5. INSTALACIONES DE GENERACION A LAS QUE RESULTA DE APLICACION EL RE-
GLAMENTO (UE) 2016/631

En el presente apartado se establecen requisitos técnicos que han de cumplir los médulos de generacidn
de electricidad (MGE) a los que les resulta de aplicacion el Reglamento (UE) 2016/631 con el fin de garan-
tizar la controlabilidad y la seguridad del sistema eléctrico en su conjunto.

El propietario del médulo de generacién de electricidad debera adoptar las medidas de disefio y/o control
necesarias para que cumpla con el siguiente conjunto de requisitos técnicos independientemente de que
se conecte a la red de distribucién o transporte:

e Todos los requisitos cerrados del Reglamento (UE) 2016/631 que por el aspecto técnico que trata,
la tecnologia y tipo de significatividad le corresponda aunque no estén establecidos en este pro-
cedimiento.

e Todos los requisitos abiertos del Reglamento (UE) 2016/631 que por el aspecto técnico que trata,
su tecnologia y tipo de significatividad le corresponda establecer al gestor de la red pertinente
(GRP) de la red de distribucion en el caso de que el médulo de generacién de electricidad se co-
necte a la red de distribucidon aunque no estén establecidos en este procedimiento.

e Todos los requisitos abiertos del Reglamento (UE) 2016/631 que por el aspecto técnico que trata,
su tecnologia y tipo de significatividad le corresponda establecer al operador del sistema y cuyos
desarrollos se establecen en este procedimiento.

e Todos los requisitos sobre aspectos técnicos que, a priori, por su influencia local (no “transfron-
terizos”) quedan fuera del ambito del Reglamento (UE) 2016/631 pero que tienen gran relevancia
en el funcionamiento y seguridad del sistema eléctrico. Estos requisitos se establecen en este
procedimiento de operacién.

e Enelcasode que el mdédulo de generacidn de electricidad participe en servicios de ajuste, adicio-
nalmente, debera cumplir con los requisitos aplicables establecidos en los correspondientes pro-
cedimientos de operacidn.

Los requisitos técnicos exigidos relacionados con los valores de las variables del sistema eléctrico no de-
ben entenderse como valores de ajuste de las protecciones de las instalaciones. Dichos requisitos deben
entenderse como las capacidades técnicas minimas exigidas tanto durante perturbaciones como en el
régimen permanente. Los ajustes de protecciones de las instalaciones que dispongan de capacidad técnica
para soportar valores de las variables del sistema mas extremos y duraderos que los minimos aqui reque-
ridos deberdn estar basados en dichas caracteristicas de la instalacién evitando ajustes en los valores
minimos aqui exigidos.

Si el médulo de generacion de electricidad se encuentra conectado en redes de distribucién y se encon-
trase equipado con las protecciones necesarias para la detecciéon de funcionamiento en isla sobre la red
receptora, estas protecciones deberdn coordinar con lo establecido en este procedimiento de operacion
para huecos de tension, sobretensiones, variaciones de la frecuencia y derivada de la frecuencia, de modo
que se garantice que no se producird la desconexién del mddulo de generacidn de electricidad dentro de
los rangos de funcionamiento definidos en este procedimiento de operacidn.

El operador del sistema comunicara previamente y podrd requerir posteriormente a la puesta en servicio
la modificacion, en funcion de la evolucidon de las necesidades del sistema eléctrico, de los valores de
funcionamiento de los parametros de los diferentes sistemas de control que en el presente procedimiento
de operacién se describen dentro de sus correspondientes rangos establecidos. Para ello, el propietario
de un médulo de generacidn de electricidad tipo Cy D dispondra de dos meses para implantar las modi-
ficaciones en dichos pardmetros. En el caso de modulo de generacidn de electricidad del tipo A y B, el
plazo sera superior, y se determinara en funcion de las circunstancias que determinen la necesidad del
reajuste, considerando el volumen de generacién afectado.

En aras a facilitar la identificacidon de los apartados que recogen los requisitos técnicos en funcion de la
significatividad (tipos A, B, C o D) establecidos en este procedimiento, se incluye una tabla al efecto. La
Tabla 6 recoge exclusivamente los sub apartados de este apartado 5 conteniendo tanto los desarrollos de
requisitos abiertos del Reglamento (UE) 631/2016 como los requisitos “no transfronterizos” que quedan
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fuera del ambito del Reglamento (UE) 2016/631 y que corresponden establecer al operador del sistema.
En consecuencia, en dicha tabla no se informa de aquellos requisitos que para ciertos tipos de significati-
vidad le corresponda establecer al gestor de la red pertinente (GRP) de la red de distribucién (con o sin la
coordinacién del operador del sistema) en el caso de que el mdédulo de generacién de electricidad se
conecte a la red de distribucién ni los requisitos técnicos establecidos de forma cerrada en el propio Re-
glamento (UE) 631/2016.

Apartado Requisitos Aplica a Significatividad
A B C
5.1.1 Rangos de frecuencia MGE * * * *
5.1.2 Capacidad de soportar derivadas temporales de la frecuencia MGE * * * *
5.1.3 MEE x|
Modo regulacion potencia-frecuencia limitado - sobrefrecuencia (MRPFL—O)
5.1.4 Reduccién de la capacidad méaxima con la caida de la frecuencia MGES (1) * * * *
5.1.5 Conexién automatica a la red MGE * * * *
5.1.6 Capacidad y rango de control de la potencia activa MGE * *
5.1.7 Modo regulacién potencia-frecuencia limitado - subfrecuencia (MRPFL-U) MGE * *
5.1.8 Modo de regulacion potencia frecuencia (MRPF) MGE * *
5.1.9 Emulacién de inercia MPE * *
5.2.1.1 Rangos de tensién MGE *
5.2.2.1 Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima MGES *
5.2.2.2 Funcién estabilizadora de potencia (PSS) MGES *
5.2.3.1 Control de inyeccion rdpida de corriente de falta MPE *
5.2.3.2 Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima MPE *
5.2.3.3 Control de tensién MPE *
5.2.3.4 Prioridad de la potencia activa y reactiva MPE * * * *
5.2.3.5 Amortiguamiento de las oscilaciones de potencia MPE * *
5236 Capacidad para limitar la generacidon de sobretensiones transitorias en la red de MPE *
transporte
5.2.4 Requisitos de tensién de los mddulos de parque eléctrico en alta mar MPE *
53.1.1 Perfil de tensién en funcién del tiempo MGE * * *
5.3.1.2 Capacidad para soportar huecos de tensién en caso de faltas desequilibradas MGE * * *
5.3.1.3 Bloqueo de la electrénica de potencia durante faltas MPE * * *
5321 Capacidad para contribuir a la recuperacién de la potencia activa después de MGES % % *
una falta
5.3.2.2 Capacidad para soportar saltos angulares MGES *
5.3.2.3 Capacidad para soportar sobretensiones transitorias MGES *
5331 Capacidad para contribuir a la recuperacién de la potencia activa después de MPE * * *
una falta
5.3.3.2 Capacidad para soportar saltos angulares MPE *
5.3.3.3 Capacidad para soportar sobretensiones transitorias MPE *
5.4.1 Capacidad técnica de reconexién tras perturbacién MGE * * *
5.4.2 Arranque auténomo MGE *
5.4.3 Capacidad de resincronizacion rapida MGE *
5.5.1 Intercambio de informacién MGE * * *
5.5.2 Modelos de simulacién MGE * *
5.5.3 Calidad de producto MGE *
5.5.4 Esquemas de protecciones y sus ajustes MGE *
555 Criterios de deteccion de pérdida de estabilidad angular o de pérdida de control MGE *
5.5.6 Instrumentacién MGE *
5.5.7 Modo de conexién a tierra del neutro de los transformadores elevadores MGE *
5.5.8 Ajustes de dispositivos de sincronizacion MGE *
5.5.9 Limitacion a las rampas de subida y bajada de la potencia MGE * *
(1) Es de aplicacion exclusiva a ciertas sub tecnologias de MGES

Tabla 6. Tabla resumen de la aplicabilidad de los requisitos técnicos establecidos en este procedi-
miento en funcion de la significatividad de la generacion.
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5.1. Requisitos de frecuencia

Los mddulos de generacidn de electricidad cumplirdn en el punto de conexidn con los requisitos estable-
cidos en los sub apartados siguientes.

5.1.1. Rangos de frecuencia

Un médulo de generacion de electricidad del tipo A, B, C o D debe ser capaz de permanecer conectado a
la red y funcionar dentro de los rangos de frecuencia y periodos de tiempo especificados en la Tabla 7;

Zona Rango de frecuencias Periodo de tiempo de funcionamiento
47,5 Hz - 48,5 Hz 30 minutos
Espafia 48,5 Hz—-49,0 Hz llimitado
peninsular 49,0 Hz - 51,0 Hz llimitado
51,0 Hz-51,5Hz 30 minutos

Tabla 7. Periodos de tiempo minimos durante los que un mdédulo de generacion de electricidad debe
ser capaz de funcionar a diferentes valores de frecuencia, desvidndose del valor nominal, sin desco-
nectarse de la red.

En relacidn con las variaciones combinadas de frecuencia y tensidn, los rangos de frecuencia indicados en
la Tabla 7 se modifican en funcion de la tensién de acuerdo a la Figura 4 y a la Figura 5 indicdndose dentro
de cada rango combinado frecuencia-tensién el tiempo minimo que un mddulo de generacion de electri-
cidad sincrono (MGES) debe permanecer conectado. En cualquier caso, desde el punto de vista de la se-
guridad del sistema, no es deseable la desconexién del MGES una vez superados dichos tiempos minimos
si tiene capacidad técnica excedentaria al respecto.

Los mddulos de parque eléctrico que empleen mdaquinas eléctricas rotativas con el estator conectado
directamente a la red, de modo que la potencia inyectada desde el mismo no atraviesa ningun dispositivo
basado en electrdnica de potencia, se podrdn acoger a lo establecido en este apartado al respecto de las
variaciones combinadas de frecuencia y tensién.
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Figura 4. Periodos de tiempo minimos durante los que un mddulo de generacidn de electricidad conec-
tado debe ser capaz de funcionar a diferentes valores combinados de frecuencia y tension, sin desco-
nectarse de la red en el caso de que la tension nominal del punto de conexion sea igual o mayor a
300 kV e igual o menor a 400 kV.
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U (pu para base igual o mayor a 110 kV y menor a 300 kV)
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Figura 5. Periodos de tiempo minimos durante los que un maddulo de generacion de electricidad conec-
tado debe ser capaz de funcionar a diferentes valores combinados de frecuencia y tension, sin desco-
nectarse de la red en el caso de que la tension nominal del punto de conexion sea igual o mayor a
110 kV'y menor a 300 kV.

5.1.2. Capacidad de soportar derivadas temporales de la frecuencia

En relacién con la capacidad para soportar derivadas de frecuencia, un médulo de generacion de electri-
cidad del tipo A, B, C o D serd capaz de permanecer conectado a la red y de funcionar con derivadas de
frecuencia de hasta 2 Hz/s medidas en una ventana temporal movil de 500 ms.

En el caso de que el GRP desee establecer esquemas anti isla basados en derivada de frecuencia, serd
necesaria la coordinacién con el operador del sistema de manera que los ajustes de dicha proteccion no
interfieran con las derivadas de frecuencia que se puedan llegar a dar en el sistema, ya que podria poner
en riesgo la estabilidad del sistema en su conjunto. Asi, en el caso de existir derivadas de frecuencia su-
periores a 2 Hz/s que indican que la incidencia es local, se permitird que el GRP pueda reducir el margen
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de actuacion de sus protecciones para evitar situaciones de islas. En casos justificados, y de acuerdo con
el operador del sistema, se podra reducir el valor de 2 Hz/s a valores inferiores.

5.1.3. Modo regulacién potencia-frecuencia limitado - sobrefrecuencia (MRPFL-O)

En relacién al MRPFL-O, el mddulo de generacién de electricidad del tipo A, B, C o D debera ser capaz de
activar el suministro de reservas de regulacion potencia-frecuencia de acuerdo la figura 1 del articulo
13.2.a) del Reglamento (UE) 2016/631. Salvo comunicacidn especifica del operador del sistema los para-
metros ajustables se establecerdn como sigue:

o Elumbral de activacidon Af; igual a 50,2 Hz.
o El estatismo s; igual al 5%.

Para el MRPFL-O se requiere una velocidad de respuesta en potencia activa rapida, siendo la velocidad de
respuesta maxima dependiente de las diferentes caracteristicas y capacidades técnicas de las diferentes
tecnologias del médulo de generacidon de electricidad.

Para reducciones de potencia activa durante la activaciéon del MRPFL-O, la velocidad de respuesta debera
ser:

e Para mddulos de generacidn sincronos:

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacién de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada sera de 8 segundos para una variacién de potencia
activa del 45% de la potencia maxima.

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada sera de 30 s.

e Para médulos de parque eléctrico:

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada serd de 2 segundos para una variacién de potencia
activa del 50% de la potencia maxima

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacion de frecuencia hasta que al-
canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada sera de 20 s.

Si durante la activacidn del MRPFL-O la variacion de frecuencia revirtiese su sentido, es decir, empezase
a disminuir, los mddulos de generacién de electricidad deberan asimismo revertir su actuacion e incre-
mentar su potencia activa. En ese caso, para aumentos de potencia activa durante la activacion del
MRPFL-0, seran de aplicacién las siguientes velocidades de variacion de la potencia activa:

e Para médulos de generacidn de electricidad sincronos:

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacion de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada sera de 5 minutos para una variacion de potencia activa
del 20% de la potencia maxima

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada sera de 6 minutos.

Este comportamiento lento no sera aceptable en el caso de que el sentido de la variacidn de frecuencia
hubiera revertido pocos segundos antes, en cuyo caso, se esperaran tiempos de repuesta similares al caso
de reduccién de potencia activa.

e Paraméddulos de parque eléctrico no edlicos:
- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada sera de 10 segundos para una variacién de potencia
activa del 50% de la potencia maxima
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- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-

canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada sera de 30 s.
e Paramédulos de parque eléctrico edlicos:

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada sera de 5 segundos para una variacidon de potencia
activa del 20% de la potencia maxima

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada sera de 30 s.

5.1.4. Reduccion de la capacidad maxima con la caida de la frecuencia

Para los mddulos de generacién de electricidad sincronos del tipo A, B, C o D cuya tecnologia utiliza turbi-
nas de gas o motores de gas se permite la reduccion de la capacidad maxima del MGES siempre que no
se supere la pendiente de la caracteristica especificada en la Figura 6 evitdndose, en consecuencia, la zona
rayada de la misma. Al respecto de las condiciones ambientales de referencia para la supervision, se con-
siderard una temperatura de 252 C.

4 AP/Pmax

485 49,5 50 Af(Hz)

»

-10 %

Figura 6. Caracteristica de reduccion mdxima admisible de la capacidad mdxima (%) del modulo de
generacion de electricidad sincrono en funcion de la frecuencia (Hz)

5.1.5. Conexion automatica a la red

El médulo de generacién de electricidad del tipo A, B o C puede tener capacidad de conexion automatica
(no debe confundirse con la “reconexién automatica” tras una perturbacién). En tal caso, debera tener
las capacidades técnicas que le permitan de establecer:

e un intervalo de frecuencia de permisibilidad de conexién dentro del rango de frecuencias esta-
blecido en el apartado 5.1.
e unarampa limitante de subida de potencia.

5.1.6. Capacidad y rango de control de la potencia activa

El médulo de generacion de electricidad de tipo B, C o D no se demorara voluntariamente en el tiempo
gue necesite para alcanzar una nueva consigna establecida por el operador del sistema, en consecuencia,
su velocidad de respuesta se cefiira a la capacidad técnica para alcanzar la nueva consigna de potencia
que su tecnologia y disponibilidad del recurso primario lo permita. En el caso de médulos de parque eléc-
trico de tecnologia edlica el tiempo maximo para alcanzar la nueva consigna se establece en 2 minutos y
para la tecnologia fotovoltaica dicho tiempo se establece en 1 minuto.

Se establece una tolerancia en potencia del 5% para dar por cumplimentada la modificacién en el tiempo
requerido.
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5.1.7. Modo regulacién potencia-frecuencia limitado - subfrecuencia (MRPFL-U)

En relacion al MRPFL-U, el mddulo de generacion de electricidad del tipo C o D debera ser capaz de activar
el suministro de reservas de regulacién potencia-frecuencia de acuerdo la figura 4 del Reglamento (UE)
2016/631. Salvo comunicacidon especifica del operador del sistema los pardmetros ajustables se estable-
ceran como sigue:

o Elumbral de activacién Af; igual a 49,8 Hz.
o El estatismo s; igual al 5%.

Para el MRPFL-O se requiere una velocidad de respuesta en potencia activa rapida, siendo la velocidad de
respuesta maxima dependiente de las diferentes caracteristicas y capacidades técnicas de las diferentes
tecnologias del médulo de generaciéon de electricidad.

Para aumentos de potencia activa durante la activacion del MRPFL-U, la velocidad de respuesta debera
ser:

e Para médulos de generacidn sincronos:

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada sera de 5 minutos para una variacion de potencia activa
del 20% de la potencia mdxima

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada sera de 6 minutos.

e Para mddulos de parque eléctrico no edlicos:

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada serd de 10 segundos para una variacién de potencia
activa del 50% de la potencia maxima

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacién de frecuencia hasta que al-
canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada serd de 30 s.

e Para mddulos de parque eléctrico edlicos:

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacion de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada sera de 5 segundos para una variacidon de potencia
activa del 20% de la potencia maxima

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacion de frecuencia hasta que al-
canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada sera de 30 s.

Si durante la activacidn del MRPFL-U la variacion de frecuencia revirtiese su sentido, es decir, empezase
a aumentar, los médulos de generacion de electricidad deberan asimismo revertir su actuacién y disminuir
su potencia activa. En ese caso, para reducciones de potencia activa durante la activacion del MRPFL-O,
seran de aplicacién las siguientes velocidades de variacion de la potencia activa:

e Para médulos de generacidn sincronos:

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacién de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada serd de 8 segundos para una variacién de potencia
activa del 45% de la potencia maxima

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada sera de 30 s.

e Para mddulos de parque eléctrico:

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza el 90% de la respuesta esperada serd de 2 segundos para una variacién de potencia
activa del 50% de la potencia maxima

- El tiempo de respuesta maximo desde que comienza la variacidn de frecuencia hasta que al-
canza la banda +-5% en torno a la respuesta esperada sera de 20 s.

5.1.8. Modo de regulacion potencia frecuencia (MRPF)

En relacién al MRPF, el médulo de generacion de electricidad de tipo C o D debera ser capaz de activar el
suministro de reservas de regulacion potencia-frecuencia de acuerdo lo especificado a este respecto en
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el Reglamento (UE) 2016/631. A este respecto, se aclara que las respuestas de los modos MRPFL-O y
MRPFL-U, en su caso, se acumulan a la respuesta del este modo MRPF. Salvo indicacidn en contra del
operador del sistema, los pardmetros ajustables se establecerdn como sigue:

¢ Intervalo de potencia activa en relacidn con la capacidad maxima | AP1|/Pmaxigual al 10%.
e Insensibilidad de respuesta con la variacidn de frecuencia | Af;| igual al 10 mHz.

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

e El estatismo s; igual al 4%.

Al respecto de los tiempos demora y de activacién total de la respuesta requerida por este modo MRPF
se cumplira con lo especificado a este respecto en el Reglamento (UE) 2016/631 y de conformidad con los
parametros siguientes:

e Intervalo de potencia activa en relacion con la capacidad maxima |AP1|/Pmax (intervalo de res-
puesta en frecuencia) igual al 10%.

e En el caso de los mddulos de generacion de electricidad con inercia o emulacién de inercia, la
demora inicial maxima admisible t; sera igual a 2 segundos.

e En el caso de los médulos de generacién de electricidad sin inercia ni emulacién de inercia, la
demora inicial maxima admisible t; sera igual a 500 ms.

e Seleccién maxima admisible del tiempo de activacidn total t,, a menos que el operador del sistema
permita tiempos de activacion mas largos por motivos de estabilidad del sistema, serd de 30 s

El mddulo de generacion de electricidad debera ser capaz de activar completamente el suministro de
reservas de regulacidén potencia frecuencia durante al menos 15 minutos si la fuente primaria de energia
lo permite.

En cuanto a la monitorizacién en tiempo real del MRPF, adicionalmente con lo especificado a este res-
pecto en el Reglamento (UE) 2016/631, el mdédulo de generacion de electricidad estara capacitado para
recibir en tiempo real del operador del sistema e implementar consignas de potencia en reserva a subiry
a bajar minimas garantizadas, que podrian ser diferentes (por ejemplo, consigna de banda a subir nula'y
de un cierto valor a bajar). En el caso de mddulos de parque eléctrico, las consignas de banda a subir y
bajar se respetaran en la cuantia que permita la diferencia entre el recurso primario disponible y el nivel
minimo de regulacion.

5.1.9. Emulacion de inercia

En el caso de que el mddulo de generacién de electricidad de tipo C o D que pueda aportar emulacién de
inercia voluntariamente, ésta consistira en el control que viene reflejado en este apartado o en otro que
proponga el propietario del médulo de parque eléctrico. En todo caso el control debera ser aprobado por
el operador del sistema.

La emulacién de inercia consistirad en un control continuo que deberd producir incrementos o decremen-
tos de potencia activa proporcionales a la derivada temporal de frecuencia en el punto de conexién a la
red. El sistema de control debera cumplir con los siguientes requisitos:
e El control respondera de acuerdo a una ganancia derivativa Kq4 ajustable al menos entre 0 (con-
trol fuera de servicio) y 15 s (valores por unidad en base maquina).

e En todo momento el control estara capacitado para aumentar o disminuir la potencia activa
inyectada a la red en un valor APn.x desde el valor previo a la perturbacion (potencia activa de
referencia P,). El valor APmax podra ser ajustable entre 0 (control fuera de servicio) y el 10% de
la capacidad maxima del médulo.

e lavelocidad de respuesta sera tal que en 150 ms la instalacion pueda aumentar o disminuir la
potencia activa en, al menos, un valor del 10% de la capacidad mdaxima del mddulo.

e Deberd ser capaz de suministrar una energia equivalente el 10% de la capacidad maxima del
mddulo durante 8 seg.
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e lLabanda de insensibilidad de la medida de la frecuencia no sera superior a £10 mHz.

e El control deberd de disponer de la capacidad de inhibirse dentro de una banda muerta volun-
taria en frecuencia entre 0 y £500 mHz.

e El control deberd de disponer de la capacidad de ajustar una banda muerta voluntaria en la
derivada de la frecuencia entre 0 y 0,5 Hz/s.

e Este control no contribuird negativamente al amortiguamiento de las oscilaciones de potencia
del sistema eléctrico.

5.2. Requisitos de tension

5.2.1. Requisitos de tension de los mddulos de generacidén de electricidad

Los mddulos de generacidon de electricidad de tipo D cumpliran en el punto de conexidn con los requisitos
establecidos en los sub apartados siguientes.

5.2.1.1. Rangos de tension

En cuanto a los rangos de tensién, el mdédulo de generacién de electricidad de tipo D debera ser capaz de
permanecer conectado a la red y de funcionar dentro de los rangos de tensién en el punto de conexidn,
expresados en valores unitarios respecto a la base de tensidn y durante los periodos de tiempo especifi-
cados en la Tabla 8 y Tabla 9, en funcidn de cual sea el valor base de tension.

Periodo de tiempo de

Rango de tensién

funcionamiento

0,85 pu—0,90 pu 60 minutos
0,90 pu—1,118 pu llimitado
1,118 pu—1,15 pu 60 minutos

Tabla 8. Periodos de tiempo minimos durante los cuales el médulo de generacion de electricidad debe
ser capaz de funcionar para tensiones que se desvien del valor de referencia 1 pu en el punto de cone-
xion sin desconectarse de la red en la que la base de tension para los valores pu se encuentre entre
110 kV y 300 kV.

Periodo de tiempo de

Rango de tensién . .
funcionamiento

0,85 pu—0,90 pu 60 minutos
0,90 pu—1,0875 pu llimitado
1,0875 pu—1,10 pu 60 minutos

Tabla 9. Periodos de tiempo minimos durante los cuales el médulo de generacion de electricidad debe
ser capaz de funcionar para tensiones que se desvien del valor de referencia 1 pu en el punto de cone-
xion sin desconectarse de la red en la que la base de tension para los valores pu se encuentre entre
300 kV y 400 kV (ambos extremos incluidos).
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Al respecto de los casos de sobretensidn y subfrecuencia simultaneas o subtensidn y sobrefrecuencia si-
multanea, los mdédulos de generacidn de electricidad sincronos y los médulos de parque eléctrico que
empleen maquinas eléctricas rotativas con el estator conectado directamente a la red, de modo que la
potencia inyectada desde el mismo no atraviesa ningun dispositivo basado en electrénica de potencia, se
podrdn acoger a lo establecido en el apartado 5.1.1 al respecto de las variaciones combinadas de frecuen-
cia y tension.

5.2.2. Requisitos de tension de los mdédulos de generacidn de electricidad sincronos

Los médulos de generacion de electricidad sincronos del tipo D cumplirdn en el punto de conexién con
los requisitos establecidos en los sub apartados siguientes.

5.2.2.1. Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima

La capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima del mddulo de generacién sincrono de tipo D
conectado a la red de transporte, se especifica en la Figura 7 mediante un diagrama U-Q/Pmax que esta-
blece los limites dentro de los cuales el MGES debe ser capaz de suministrar potencia reactiva a su capa-
cidad maxima (Pmax)-

V/p.u.
1,05
1,00 e NN
0195 B
Q/Pmax
-0,3 0,0 0,3
Consumo (retraso) Produccién (adelanto)

Figura 7. Diagrama U-Q/Pmex de un modulo de generacion de electricidad sincrono

Tal como muestra la Figura 7, dentro del rango de tensién 0,95 <V £ 1,05 pu, los MGES deberan disponer
de la capacidad técnica de generar y absorber potencia reactiva (Q) en un rango minimo obligatorio y
deberan modificar su produccién y absorcion de potencia reactiva dentro de dichos limites, de forma que
colaboren en el mantenimiento de la tensidn en el punto de conexion.

La aportacidn de dicha potencia reactiva se hara tanto en régimen permanente como en régimen pertur-
bado, de acuerdo a un control de tensidén a consigna de tension en el punto de conexidn, de tal forma que
el punto de operacién del mddulo de generacidn sincrono esté gobernado por un sistema de regulacion
automatica de tensidn (conocido por sus siglas en inglés “AVR” de Automatic Voltage Regulator).

En cuanto a la capacidad de potencia reactiva, adicionalmente a lo establecido segun la Figura 7, se re-
quiere que los mdédulos de generacidn sincronos aporten potencia reactiva en todo el rango de tension
en el que se requiere que el médulo de generacidn de electricidad sincrono funcione durante un tiempo
ilimitado (ver apartado 5.2.1). Para ello, se especifica en la Figura 8 un diagrama U-Q/Pmax que establece
la capacidad de reactiva adicional en dichos rangos dentro de los cuales el médulo de generacidn de elec-
tricidad debe ser capaz de suministrar potencia reactiva a su capacidad maxima (Pmax). Esta capacidad
adicional se podra dar en tiempos de respuesta de hasta 1 minuto.
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*1,10 pu en el caso de tensiones en el Punto de
Conexién desde 110 kV hasta 300 kV

** 1,0875 pu en el caso de tensiones en el Punto
de Conexién mayores de 300 kV y hasta 400 kV.

V/p.u. /

1,10

1,05 -

1,00 [ 5

0,95 e = -
0,90

Q/Pmax
-0,3 0,0 0,3
Consumo (retraso) Produccién (adelanto)

Figura 8. Capacidad de potencia reactiva U-Q/Pmax de un médulo de generacion de electricidad sin-
crono en los rangos extremos de tension

En el caso de que el mddulo de generacién sincrono disponga de un cambiador de tomas en carga para
proporcionar la aportacion de esta potencia reactiva, se aceptard que la Figura 8 se refiera a la capacidad
de potencia reactiva con el cambiador de tomas en la toma central. Se consideraran, por tanto, aceptables
los movimientos de dicho diagrama U-Q/Pmax derivados de la variacion de las tomas en carga, sin perjui-
cio de que el mddulo de generacidn sincrono debera adecuar la toma habitual del transformador mientras
la tension del punto de conexidn se encuentre fuera del rango 0,95 < V < 1,05 pu para proporcionar la
potencia reactiva adecuada en el punto de conexidn. Esta capacidad derivada del uso del cambiador de
tomas en carga se podra dar en tiempos de respuesta de hasta 1 minuto.

5.2.2.2. Funcion estabilizadora de potencia (PSS)

Los mddulos de generacién de electricidad sincronos de tipo D deberan incorporar un “power system
stabilizer” (PSS) si la capacidad maxima del MGES es superior a 50 MW. El mismo debera estar ajustado
para amortiguar oscilaciones inter-areas, al menos, a partir de 0,1 Hz.

5.2.3. Requisitos de tension de los médulos de parque eléctrico

5.2.3.1. Control de inyeccidn rapida de corriente de falta

Los mddulos de parque eléctrico de tipo D conectados a la red de transporte deberdn ser capaces de
activar la inyeccion rapida de corriente de falta gestiondndola mediante un control continuo durante el
régimen perturbado.

A los efectos de este control, se consideraran las siguientes definiciones:

e Se define AU como el error de tensidn en el punto de conexidn correspondiente a la diferencia
entre la tension eficaz previa a la perturbacidn Uiy la tensidn eficaz en cada momento U, es decir,
AU=Ui-U.

e Se define el cambio abrupto como el desvio del valor eficaz (medido en una ventana moévil de 1
ciclo) de la tension en el punto de conexién de al menos el 5% del promedio en los 50 ciclos
previos a la falta en alguna de las fases.
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e Se definen Vmin y Vmdx como la menor y mayor tensién admisible considerada en los rangos de
tensién y tiempos minimos que debe soportar sin desconectar establecidas en el apartado 5.2.1.1.

Dicho control comenzara su actividad en el momento en que se cumpla una de las dos condiciones si-
guientes:

e Latensidn eficaz en el punto de conexién U salga del rango Vmin < U < Vmdx pu, ya sea por sub-
tensién o sobretensién.

e El cambio abrupto de tensién en el punto de conexidn sea superior a 0,1 pu. Este valor deberd
poder ser parametrizable entre 0,05 y 0,15 pu.

Una vez activo, este control permanecera hasta que se cumplan las dos condiciones siguientes simulta-
neamente:

e Latensidn eficaz en el punto de conexién U vuelva dentro del rango Vmin < U £ Vmax pu
e Hayan pasado 5 segundos desde el inicio de la perturbacién. Este valor de tiempo deberd poder
ser ajustado a valores inferiores a peticidon del operador del sistema.

Si durante la accién de este control volvieran a darse cualquiera de las dos condiciones de activacion del
control, éste reiniciara la cuenta de 5 segundos siempre y cuando la capacidad térmica de la maquina lo
permita.

Tras la desactivacién de la inyecciéon de falta rapida, el modulo de parque eléctrico retornara al régimen
de funcionamiento previo a la perturbacién. Posteriormente, en caso de que volvieran a darse cualquiera
de las dos condiciones de activacion del control, éste debera volver a activarse.

En el caso de perturbaciones equilibradas, la inyeccidn rapida de corriente de falta sera tal que el médulo
de parque eléctrico debera inyectar/absorber en funcién del error de tension AU, mediante un control
continuo, una corriente reactiva, Alr, igual que la indicada en la Figura 9 a) de forma incremental a la
corriente reactiva previa a la perturbacion, Ir.. En la Figura 9 a), el eje de ordenadas muestra Alr, es decir,
el incremento de la corriente reactiva inyectada por el médulo de parque eléctrico con respecto a la co-
rriente reactiva previa a la perturbacién Ir;, y el eje de abscisas representa AU, error de tensién en el punto
de conexidn.

a) b)

Alr

Imax=1 pu

O<Ir_limu<1pu 1pu
-lpus<lir_limL<O Ir_limy

-1pu AU
AU 1pu
AU=Ui-U Alr=Ir —Iri
Ir limitada a Ir_limU & Ir_limL
K- pendiente del control
AU- Error de tensién en el punto de conexién Ir_limL
Ui- Tension en el punto de conexion previa a la perturbacion -1 pu

U- Tensién en el punto de conexién

Alr- Incremento de corriente reactiva
Ir- Corriente reactiva
Iri- Corriente reactiva previa a la perturbacidn

NOTA:
Si P< 0.05 Pn, Ir no es obligatorio
Si U<0.2 pu se permite el bloqueo de la electrénica de potencia

Figura 9. a) Inyeccidn/absorcion de corriente reactiva adicional “Alr” requerida en funcion del incre-
mento de la tension U y b) Limitacion de la inyeccion/absorcion de corriente reactiva “Ir” total.
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El valor de la pendiente del control de la inyeccién de falta rapida K, por defecto serd de K=3,5. No obs-
tante, el valor de K debe poder ser ajustable entre 2 y 6 pu. Adicionalmente, el sistema de control debera
disponer de un modo para deshabilitar completamente esta funcién de control.

La componente de corriente reactiva total resultante del cumplimiento acumulado de este control mas la
componente de corriente reactiva previa a la perturbacion debera respetar las saturaciones indicadas en
la Figura 9 b) definidas mediante las lineas horizontales Ir_limU vy Ir_limL. El valor por defecto serd
Ir_limU=0.9 pu vy Ir_limL=-0.9 pu, no obstante, debera poder ser ajustable en todo el rango de corriente
reactiva, es decir, Ir_limU debera poder parametrizarse desde 0 hasta 1 pu, y Ir_limL deberd poder para-
metrizarse desde -1 pu hasta 0.

No se permite la existencia de bandas muertas en el control. En caso de existir, deberdn ser parametriza-
das con un valor de 0 pu.

Adicionalmente a la componente de corriente reactiva total resultado del cumplimiento acumulado del
requisito de inyeccién de corriente reactiva mds la componente de corriente reactiva previa a la pertur-
bacion, el mddulo de parque eléctrico debera inyectar componente de corriente activa hasta alcanzar la
corriente nominal del mddulo de parque eléctrico siempre que el recurso primario lo permita.

Si el operador del sistema no hubiese establecido una limitacion para las lineas de saturacion Ir_limU 6
Ir_limLy el médulo de parque eléctrico dispusiera de capacidad de corriente por encima de la nominal, el
madulo de parque eléctrico podria cumplimentar lo requerido por exceso, inyectando (o absorbiendo, en
su caso) mas componente de corriente reactiva de la requerida.

En caso de perturbaciones desequilibradas, el fasor de inyeccién de intensidad de secuencia negativa |,
sera proporcional al fasor de la tensidn de secuencia negativa U, en el punto de conexidn a la red, si-
guiendo la expresion |, = jKU, donde la ganancia K es la misma utilizada en el caso de perturbaciones
equilibradas. Si el operador del sistema hubiese establecido una limitacidn para las lineas de saturacién
Ir_limU ¢ Ir_limL con valores absolutos inferiores al valor por defecto de 0,9 pu, estas limitaciones se
entenderan que aplican a la corriente aparente por fase a inyectar/absorber, en caso contrario, no apli-
card limitacién sobre la corriente aparente por fase.

En cuanto a la velocidad de respuesta de la inyeccién rdpida de corriente de falta, el médulo de parque
eléctrico sera capaz de inyectar la componente reactiva, como minimo, en los tiempos siguientes en el
caso de un escaldn en el error de tension AU:

e Elretraso de la respuesta debido al tiempo de medida debera ser maximo de 20 ms

e El tiempo de respuesta desde que comienza la variacién de corriente reactiva hasta que alcanza
el 90% de la respuesta correspondiente al escalén en el error de la tensién AU debera de ser
maximo 30 ms.

e El tiempo de respuesta desde que comienza la variacidn de corriente reactiva hasta que la res-
puesta permanece en la banda +-5 % en torno a la respuesta esperada deberd ser maximo de 60
ms.

No obstante lo anterior, a peticion del operador del sistema, se podran solicitar tiempos de respuesta
superiores.

Para la componente activa de la corriente de falta, la velocidad de respuesta deberd ser la mas rapida
técnicamente factible, siendo deseable la misma velocidad de respuesta que la exigida para la compo-
nente reactiva.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 20.2.b) del Reglamento (UE) 2016/631, el mddulo de parque
eléctrico puede optar por implementar este control midiendo la tensién en los terminales de las unidades
individuales del mdédulo de parque eléctrico e inyectando rapidamente una corriente de falta en los ter-
minales de estas unidades.
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5.2.3.2. Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima

La capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima del médulo de parque eléctrico de tipo D conec-
tado ala red de transporte se especifica en la Figura 10 mediante un diagrama U-Q/Pmax que establece los
limites dentro de los cuales el mddulo de parque eléctrico debe ser capaz de suministrar potencia reactiva
a su capacidad maxima (Pmax).

V/p.u.
1,05
1,00
0,95
Q/Pmax
-0,3 0,0 0,3
Consumo (retraso) Produccién (adelanto)

Figura 10. Diagrama U-Q/Pmax de un médulo de parque eléctrico

Tal como muestra la Figura 10, dentro del rango de tensién 0,95 <V < 1,05 pu, los mddulos de parque
eléctrico deberan disponer de la capacidad técnica de generar y absorber potencia reactiva (Q) en un
rango minimo obligatorio y deberan modificar su produccion y absorcién de potencia reactiva dentro de
dichos limites, de forma que colaboren en el mantenimiento de la tensidn en el punto de conexién dentro
de la banda de tensiones admisibles.

Fuera del rango de tensiones 0,95 <V < 1,05 pu durante el funcionamiento en régimen permanente, el
modulo de parque eléctrico inyectara/absorbera potencia reactiva segun la respuesta del control de ten-
sién (ver apartado 5.2.3.3 mas adelante) con las limitaciones que por encontrarse fuera de dicho rango
de tensiones imponga la produccion de potencia activa, es decir, primard la produccién de potencia activa
sobre la de reactiva. A su vez, la potencia activa de referencia (Po) se mantendra mientras la instalacion
tenga capacidad para ello.

En cuanto a la capacidad de potencia reactiva, adicionalmente a lo establecido segun la Figura 10, se
requiere que los mddulos de parque eléctrico aporten potencia reactiva en todo el rango de tensién en el
que se requiere que el médulo de generacidn de electricidad sincrono funcione durante un tiempo ilimi-
tado (ver apartado 5.2.1). Para ello, se especifica en la Figura 11 un diagrama U-Q/Pmax que establece la
capacidad de reactiva en dichos rangos dentro de los cuales el médulo de generacidn de electricidad debe
ser capaz de suministrar potencia reactiva a su capacidad maxima (Pmax) sin ser necesario cumplimentar
la velocidad de respuesta indicada en el apartado 5.2.3.3. Esta capacidad se podra dar en tiempos de
respuesta de hasta 1 minuto.
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*1,10 pu en el caso de tensiones en el Punto de
Conexién desde 110 kV hasta 300 kv

** 1,0875 pu en el caso de tensiones en el Punto
de Conexién mayores de 300 kV y hasta 400 kV.

V/p.u.
1,';0u /
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1,00 < ; <
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Q/Pmax

-0,3

Consumo (retraso)

0,0 0,3

Produccion (adelanto)

Figura 11. Capacidad de potencia reactiva U-Q/Pmex de un modulo de parque eléctrico en los rangos
extremos de tension

En el caso de que el médulo de parque eléctrico disponga de un cambiador de tomas en carga para pro-
porcionar la aportacién de esta potencia reactiva, se aceptara que la Figura 11 se refiera a la capacidad
de potencia reactiva con el cambiador de tomas en la toma habitual. Se consideraran, por tanto, acepta-
bles los movimientos de dicho diagrama U-Q/Pmax derivados de la variacion de las tomas en carga, sin
perjuicio de que el médulo de parque eléctrico debera adecuar la toma del transformador mientras la
tension del punto de conexidn se encuentre fuera del rango 0,95 < V < 1,05 pu para proporcionar la po-
tencia reactiva adecuada en el punto de conexién. Esta capacidad derivada del uso del cambiador de to-
mas en carga se podra dar en tiempos de respuesta de hasta 1 minuto.

Al funcionar con una salida de potencia activa inferior a la capacidad maxima (P<Pmax), €l médulo de par-
que eléctrico deberd ser capaz de suministrar potencia reactiva en cualquier punto de funcionamiento
dentro de su perfil P-Q/Pmax establecido en la Figura 12, si todas las unidades del mdédulo de parque eléc-
trico que generan energia estdn técnicamente disponibles, es decir, no estan fuera de servicio debido a
mantenimiento o averia, de lo contrario, podra haber una menor capacidad de potencia reactiva, te-
niendo en cuenta las unidades disponibles.

P/p.u.
1

02 ‘ ]
01 \\ ‘—/ Q/Pmax

-03 -0,15 -0,05 0,05 0,15 0,3

Consumo (retraso) Produccién (adelanto)

Figura 12. Perfil P-Q/Pmax de un mddulo de parque eléctrico

Para rangos de operacién en los que el médulo de parque eléctrico se encuentre inyectando potencia
reactiva entre 0,2 y 0,3 de la capacidad méaxima, de acuerdo con la Figura 12, se permitirdn tiempos de
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respuesta de hasta 1 minuto no siendo necesario cumplimentar la velocidad de respuesta indicada en el
apartado 5.2.3.3.

5.2.3.3. Control de tension

Salvo indicacidn en contra del operador del sistema, el control de tension del mddulo de parque eléctrico
de tipo D conectado a la red de transporte se configurard con los pardmetros por defecto siguientes:

e La pendiente se ajustara en el 2%.
e Se operard sin banda muerta.
e Eltiempot; sera de 1segundoy t; de 5 segundos,

El operador del sistema podra modificar los parametros anteriores manteniéndose siempre dentro de los
rangos estipulados en el Reglamento (UE) 631/2016.

5.2.3.4. Prioridad de la potencia activa y reactiva

Para los mdédulos de parque eléctrico de tipo A, B, C o D las salidas de todos los controles que gestionen
la potencia activa (o componente activa de la corriente) y las salidas de todos los controles que gestionen
la potencia reactiva (o componente reactiva de la corriente) estaran sujetas a la siguiente regla de priori-
dad:

e Dentro del rango de tensiones en el punto de conexién definido como Vmin £ V £ Vimax tendran
prioridad las salidas de los controles que gestionen la potencia activa (o componente activa de la
corriente), no obstante, las salidas de los controles que gestionen la potencia reactiva (o compo-
nente reactiva de la corriente) se deberdn respetar mientras que el médulo de parque eléctrico
no alcance su potencia aparente mdxima o su corriente aparente nominal.

e Fuera del rango de tensiones en el punto de conexion definido como Vimin £V £ Vimax tendrdn prio-
ridad las salidas de los controles que gestionen la potencia reactiva (o componente reactiva de la
corriente), no obstante, las salidas de los controles que gestionen la potencia activa (o compo-
nente activa de la corriente) se deberan respetar mientras que el recurso primario lo permita y el
maddulo de parque eléctrico no alcance su potencia aparente maxima o su corriente aparente
nominal.

A los efectos de interpretacidn de este requisito se define lo siguiente:

e Vi Se corresponde con la mayor tension admisible siguiente:

e En el caso de médulos de parque eléctrico de tipo D, la mayor tensién considerada en los
rangos de tensidn y tiempos minimos que debe soportar sin desconectar indicada en el apar-
tado 5.2.1.1.

e En el caso de mddulos de parque eléctrico de tipo A, B o C, la mayor tensiéon admisible consi-
derada dentro de los rangos normales de funcionamiento establecidos por el gestor de la red
pertinente.

e Vni, se corresponde con la menor tensidon admisible siguiente:

e En el caso de mddulos de parque eléctrico de tipo D, la menor tensidon considerada en los
rangos de tension y tiempos minimos que debe soportar sin desconectar indicada en el apar-
tado 5.2.1.1.

e En el caso de mddulos de parque eléctrico de tipo A, B o C, la menor tensién admisible consi-
derada dentro de los rangos normales de funcionamiento establecidos por el gestor de la red
pertinente.
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5.2.3.5. Amortiguamiento de las oscilaciones de potencia

Los médulos de parque eléctrico de tipo C o D podran tener la capacidad de contribuir al amortiguamiento
de las oscilaciones de potencia. En su caso, el principio de funcionamiento, y los ajustes y parametros del
control serdn acordados entre el operador del sistema y el propietario del médulo de parque eléctrico.

En el caso de no contribuir al amortiguamiento de las oscilaciones de potencia, el disefio de todos sus
controles serad de tal forma que se asegure que no contribuirdn a desamortiguar las oscilaciones de po-
tencia existentes en el punto de conexion entre 0,1 Hzy 1,5 Hz.

5.2.3.6. Capacidad para limitar la generacion de sobretensiones transitorias en la red de
transporte

El mddulo de parque eléctrico de tipo D conectado a la red de transporte limitard la generacidn de sobre-
tensiones transitorias durante su funcionamiento todo lo que el estado del arte permita. Se requiere que
tenga la capacidad técnica de aplicar el bloqueo de la electrdnica de potencia en menos de 5 ms, si el valor
eficaz de la tension del punto de conexién supera 1,2 pu. En el caso de sobretensidn tras despeje de
defecto, el bloqueo se realizara, a lo sumo, a los 30 ms tras el propio despeje de la falta. Esta capacidad
estara activa por defecto salvo indicacidn en contra del operador del sistema.

5.2.4. Requisitos de tension de los médulos de parque eléctrico en alta mar

A los médulos de parque eléctrico en alta mar de tipo D conectados en corriente alterna a la red de trans-
porte les seran de aplicacidon los mismos requisitos establecidos a los mddulos de parque eléctrico en
tierra de tipo D conectados a la red de transporte.

5.3. Requisitos de robustez

5.3.1. Requisitos de robustez de los médulos de generacidn de electricidad

Los médulos de generacidn de electricidad cumplirdn en el punto de conexidn con los requisitos expuestos
en sub apartados siguientes.

5.3.1.1. Perfil de tensidn en funcion del tiempo

A este respecto, el perfil de tensién en funcidn del tiempo para los médulos de generacidon de electricidad
sincronos de tipo B, C o D conectados por debajo del nivel de tension de 110 kV sera el indicado en la
Figura 13:
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Punto de comienzo

U/p.u.
/p / de la perturbacion

0,85
0,7

0,05

0 015 0,5 1,5 t/seg

Figura 13. Perfil de la capacidad para soportar huecos de tension de un mdédulo de generacion de
electricidad sincrono de tipo B, C o D por debajo del nivel de tension de 110 kV. El diagrama repre-
senta el limite inferior de un perfil de tension frente a tiempo en el punto de conexion, expresando su
valor real respecto a su valor de referencia 1 pu antes, durante y después de una falta.

El perfil de tension en funcion del tiempo para los médulos de parque eléctrico de tipo B, C o D conectados
por debajo del nivel de tensién de 110 kV sera el indicado en la Figura 14:

Punto de comienzo

U/p.u. / de la perturbacion

0,85

0,05

0 02 1,5 t/seg

Figura 14. Perfil de la capacidad para soportar huecos de tension de un médulo de parque eléctrico
de tipo B, C o D por debajo del nivel de tension de 110 kV. El diagrama representa el limite inferior de
un perfil de tension frente a tiempo en el punto de conexion, expresando su valor real respecto a su
valor de referencia 1 pu antes, durante y después de una falta.

El perfil de tension en funcién del tiempo para los mddulos de generacién de electricidad sincronos de
tipo D conectados a 110 kV o por encima de este nivel es el indicado en la Figura 15:
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Punto de comienzo de

U/p.u. / la perturbacion

0,85
0,7

0,25

O B
0 0,15 0,27 0,5 1,5 t/seg

Figura 15. Perfil de la capacidad para soportar huecos de tension de un mdodulo de generacion de
electricidad sincrono de tipo D conectado a 110 kV o por encima de este nivel. El diagrama repre-
senta el limite inferior de un perfil de tension frente a tiempo en el punto de conexion, expresando su
valor real respecto a su valor de referencia 1 pu antes, durante y después de una falta.

El perfil de tensién en funcién del tiempo para los mddulos de parque eléctrico de tipo D conectados a
110 kV o por encima de este nivel es el indicado en la Figura 16:

Punto de comienzo de

U/p.u / la perturbacion
1 ..... —
0,85
0 ?
0 015 1,5 t/seg

Figura 16. Perfil de la capacidad para soportar huecos de tension de un médulo de parque eléctrico

de tipo D conectado a 110 kV o por encima de este nivel. El diagrama representa el limite inferior de

un perfil de tension frente a tiempo en el punto de conexion, expresando su valor real respecto a su
valor de referencia 1 pu antes, durante y después de una falta.

En relacion con las condiciones a considerar previas y posteriores a la falta en relacién con la capacidad
de soportar huecos de tensidn, seran las siguientes salvo especificacion diferente en la Norma Técnica de
Supervisién de aplicacion:

e la potencia de cortocircuito previa y posterior a la falta:
o 5 veces la capacidad maxima del mddulo de generacidn de electricidad en el caso de que
éste sea de tipo B o C.
o 5 veces la capacidad mdxima del médulo de generacion de electricidad en el caso de moé-
dulos de parque eléctrico de tipo D.
o EI 80% de la potencia de cortocircuito minima prevista en el punto de conexidn a la red
en el caso de mddulos de generacidn eléctrica sincronos de tipo D.
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el punto de funcionamiento considerado sera el siguiente:

o Potencia activa igual a la capacidad maxima del médulo de generacion de electricidad.

o Potencia reactiva igual a la maxima capacidad de absorcién de potencia reactiva reque-
rida por el GRP a la capacidad mdaxima de potencia activa.

o Al respecto de las condiciones de tensidn previa, debera considerarse el requisito esta-
blecido por el GRP a los efectos de capacidad de absorciéon de potencia reactiva por el
maddulo de generacién de electricidad. En consecuencia, la tensidn se correspondera con
el minimo valor para el que el GRP requiera la maxima capacidad de absorcidn de poten-
cia reactiva.

5.3.1.2. Capacidad para soportar huecos de tensién en caso de faltas desequilibradas

Al respecto de la capacidad para soportar huecos de tensién en caso de faltas desequilibradas aplica lo
siguiente a los mddulos de generacion de electricidad de tipo B, Co D:

en el caso de cortocircuitos bifdsicos a tierra o monofdasicos, aplica el perfil correspondiente de la
capacidad para soportar huecos de tensidn para faltas equilibradas a la menor de las tensiones
fase-fase o fase-tierra;

en el caso de cortocircuitos bifasicos aislados de tierra, aplica el perfil correspondiente de la ca-
pacidad para soportar huecos de tensidn para faltas equilibradas a la menor de las tensiones fase-
fase.

En el caso de que de que la red a la que se conecta el mdédulo de generacidn de electricidad dis-
ponga de neutro, se podra utilizar como referencia dicho neutro en lugar de la tierra a los efectos
del presente requisito.

5.3.1.3. Bloqueo de la electrdnica de potencia durante faltas

Al objeto de facilitar la capacidad para soportar huecos de tensidon por los médulos de parque eléctrico
de tipo B, C o D, aplica lo siguiente:

Para tensiones en el punto de conexion (fase-tierra o fase-fase segun lo que aplique a los efectos
del perfil de la capacidad para soportar huecos de tensién en funcién del tipo de falta) inferiores
a 0,2 pu se permite el bloqueo en la electrénica de potencia (pudiendo dejar a cero la corriente
aparente inyectada a la red):

o el bloqueo en la electrénica de potencia deberd eliminarse antes de transcurridos 100 ms
una vez que la correspondiente tensidn supere el valor de 0,2 pu;

o si el médulo de generacion de electricidad y sus unidades de generacidn constituyentes
dispone de mayor capacidad técnica pudiendo evitar el bloqueo o aplicarlo a tensiones
inferiores a 0,2 pu debera ser comunicada al GRP en los tramites de conexion a la red. En
el caso de conexidn a la red de distribucidn, dicha informacién podra ser solicitada por el
operador del sistema al GRP.

En el caso de que de que la red a la que se conecta el mddulo de generacion de electricidad dis-
ponga de neutro, se podra utilizar como referencia dicho neutro en lugar de la tierra a los efectos
del presente requisito.

A requerimiento del operador del sistema, el médulo de parque eléctrico tendra la capacidad de aplicar
el bloqueo de la electrénica de potencia para tensiones inferiores al umbral que se le requiera. Dicho
bloqueo de la electrdnica de potencia debera eliminarse antes de transcurridos 100 ms una vez que la
correspondiente tensién supere el valor del umbral de tensidn establecido.

5.3.2. Requisitos de robustez de los mdédulos de generacidn de electricidad sincronos

Los médulos de generacién de electricidad sincronos cumplirdn en el punto de conexién con los requisitos
expuestos en los sub apartados siguientes.
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5.3.2.1. Capacidad para contribuir a la recuperacién de la potencia activa después de una
falta

A este respecto, los mddulos de generacién de electricidad sincronos de los tipos B, C o D deberan recu-
perar la potencia activa previa a la perturbacidn tan pronto como sea posible al objeto de mantener la
estabilidad del sistema. En este sentido, no aplicara ninguna ley o estrategia de comportamiento que
conlleve una disminucidn o retraso de la respuesta en potencia del médulo de generacidon de electricidad
sincrono durante la perturbacién. No se consideran a este respecto las actuaciones de emergencia enca-
minadas a evitar una condicién de pérdida de sincronismo y la desconexién del médulo.

Como limite maximo, en las correspondientes condiciones de red, previa y posterior a la falta, establecidas
para la capacidad de soportar huecos de tensién, la recuperacién de la potencia activa debera cumplir las
siguientes condiciones:

e i la tensidn residual en el punto de conexion no baja de 0,2 pu, el médulo de generacién de
electricidad sincrono debera alcanzar el 95 % de la potencia previa a la perturbacién en un tiempo
inferior a 1 segundo una vez la tensidon alcance o supere 0,85 pu y deberd alcanzar la potencia
previa a la perturbacion en un tiempo inferior a 2 segundos adicionales.

e silatensidon residual en el punto de conexion baja de 0,2 pu, el mdédulo de generaciéon de electri-
cidad sincrono debera alcanzar el 95 % de la potencia previa a la perturbacién en un tiempo infe-
rior a 3 segundos una vez la tensién alcance o supere 0,85pu y debera alcanzar la potencia previa
a la perturbacion en un tiempo inferior a 2 segundos adicionales.

A los efectos de cumplimiento de este requisito en el caso de que la respuesta en potencia activa sea
oscilante, se considerara la linea de tendencia de la componente no oscilatoria de la potencia activa con
posterioridad al despeje de la falta. Adicionalmente, la oscilacidon deberd presentar un amortiguamiento
mayor del 10 %.

5.3.2.2. Capacidad para soportar saltos angulares

El mddulo de generacidn de electricidad sincrono tipo D conectado a la red de transporte estara capaci-
tado para soportar el cierre de las lineas de la red con una diferencia angular entre polos del interruptor
de la linea de 309, y ocasionalmente hasta 359.

5.3.2.3. Capacidad para soportar sobretensiones transitorias

El mddulo de generacién de electricidad sincrono tipo D conectado a la red de transporte serd capaz de
permanecer conectado a la red y seguir funcionando de forma estable ante sobretensiones (tension eficaz
a tierra en el punto de conexion), en una o en todas las fases, de acuerdo a la Figura 17.

U (pu)

1,20

Vmax

0 50 1000 t (ms)
Figura 17. Tiempos minimos de sobretensiones en el punto de conexion (tension eficaz a tierra en

una o en todas las fases en valor unitario de la base de tension del punto de conexion) que el médulo
de generacion de electricidad sincrono debe ser capaz de soportar sin desconectar donde la tension
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Vmax S€ corresponde con la mayor tension admisible considerada en los rangos de tension y tiempos
minimos que debe soportar sin desconectar establecida en el apartado 5.2.1.

A este respecto, hay que sefialar, a los efectos de la pertinente proteccidn de las instalaciones, que en el
sistema eléctrico podrian aparecer sobretensiones superiores a 1,20 pu.

5.3.3. Requisitos de robustez de los médulo de parque eléctrico

Los médulos de parque eléctrico cumplirdn en el punto de conexidn con los requisitos expuestos en los
sub apartados siguientes.

5.3.3.1. Capacidad para contribuir a la recuperaciéon de la potencia activa después de una
falta

Los médulos de parque eléctrico de los tipos B, Cy D deberdn proporcionar la potencia activa correspon-
diente al cumplimiento de la inyeccidn de corriente activa indicada en el desarrollo del requisito de inyec-
ciéon de corriente de falta rapida (apartado 5.2.3) en funcién de la tension existente en cada momento. El
cumplimiento de este requisito debera satisfacerse con la misma velocidad de respuesta exigida para el
requisito de inyeccion de corriente de falta rdpida. Una vez la tensidn alcance o supere 0,85 pu, la potencia
activa se deberd recuperar tan pronto como sea posible al objeto de mantener la estabilidad del sistema.

Como limite maximo, en las correspondientes condiciones de red, previa y posterior a la falta, establecidas
para la capacidad de soportar huecos de tensidn, la recuperacidn de la potencia activa debera cumplir las
siguientes condiciones:

e sila tensién residual en el punto de conexién no baja de 0,2 pu, el médulo de parque eléctrico
debera alcanzar el 95 % de la potencia previa a la perturbacion (si el recurso primario lo permite)
en un tiempo inferior a 1 segundo una vez la tension alcance o supere 0,85 pu y debera alcanzar
la potencia previa a la perturbacion (si el recurso primario lo permite) en un tiempo inferior a 2
segundos adicionales.

e silatension residual en el punto de conexién baja de 0,2 pu, el médulo de parque eléctrico debera
alcanzar el 95 % de la potencia previa a la perturbacién en un tiempo inferior a 3 segundos una
vez la tensidn alcance o supere 0,85pu y deberd alcanzar la potencia previa a la perturbacién en
un tiempo inferior a 2 segundos adicionales.

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, debera presentar un amortiguamiento mayor del 10
%.

5.3.3.2. Capacidad para soportar saltos angulares

El mdédulo de parque eléctrico de tipo D conectado a la red de transporte estara capacitado para soportar
saltos angulares de hasta 202 en el punto de conexidn a la red derivados de las maniobras de interruptores
de la red.

5.3.3.3. Capacidad para soportar sobretensiones transitorias

El mddulo de parque eléctrico de tipo D conectado a la red de transporte sera capaz de permanecer co-
nectado a la red y seguir funcionando de forma estable ante sobretensiones (tensidn eficaz a tierra en el
punto de conexion), en una o en todas las fases, de acuerdo a la Figura 18.
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U (pu)

1,20
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0 50 1000 t (ms)

Figura 18. Tiempos minimos de sobretensiones en el punto de conexion (tension eficaz a tierra en
una o en todas las fases en valor unitario de la base de tension del punto de conexion) que el médulo
de parque eléctrico debe ser capaz de soportar sin desconectar donde la tension Vm.x se corresponde

con la mayor tension admisible considerada en los rangos de tension y tiempos minimos que debe
soportar sin desconectar establecida en virtud del Reglamento (UE) 2016/63 o en caso de no aplica-
bilidad de éste, la mayor tension admisible considerada dentro de los rangos normales de funciona-

miento.

A este respecto, hay que sefialar, a los efectos de la pertinente proteccion de las instalaciones, que en el
sistema eléctrico podrian aparecer sobretensiones superiores a 1,20 pu.

Asimismo, al objeto de facilitar la capacidad para soportar sobretensiones transitorias por los mddulos de
parque eléctrico, se permite el bloqueo en la electrénica de potencia (pudiendo dejar a cero la corriente
aparente inyectada a la red) para tensiones superiores a Vmax €n el punto de conexidn y, en ausencia de
mayor capacidad técnica, también en elementos interiores de la instalacion. A este respecto, se cumplira
lo siguiente:

e el bloqueo en la electrénica de potencia deberd eliminarse antes de transcurridos 100 ms una vez
que la tension caiga por debajo del valor Vimax.

e en el caso de que exista un transformador intermedio con cambiador de tomas en carga y la ca-
pacidad de los elementos interiores de la instalacién sea tal que tenga que hacer uso de la posi-
bilidad de bloqueo de la electrénica de potencia por tensién en dichos elementos, la gestion del
cambiador serd tal que minimice el uso de dicho bloqueo.

La capacidad técnica de soportar sobretensiones transitorias por parte del médulo de parque eléctricoy
de sus unidades de generacidn constituyentes debera ser comunicada al operador del sistema en los tra-
mites de conexion a la red.

5.4. Requisitos de restablecimiento

Los mddulos de generacién de electricidad cumpliran con los requisitos de restablecimiento expuestos a
continuacién.

5.4.1. Capacidad técnica de reconexidn tras perturbacion

Un mddulo de generacién de electricidad de tipo B, C o D podra ser capaz de volver a conectarse a la red
después de una desconexion accidental provocada por una perturbacion en la red con las siguientes con-
diciones:

e Frecuencia dentro del rango 47,5 - 51,5 Hz durante un tiempo ajustable.
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e Tensién dentro del rango establecido por el gestor de la red pertinente:
o Paralared de transporte: el rango delimitado entre la menor y mayor tensién admisible
considerada en los rangos de tensién y tiempos minimos que debe soportar sin desconec-
tar establecidas en el apartado 5.2.1.
o Paralared de distribucién los limites de tensién son 0.9y 1.1 pu.
e Las instalaciones deberdn equiparse con un dispositivo que no permita el acoplamiento tras la
actuacion del relé de sobrefrecuencia salvo que la frecuencia se encuentre dentro de un rango
parametrizable dentro de los valores del rango anterior durante un tiempo ajustable.

La autorizacién de uso de esta capacidad por parte del médulo de generacién de electricidad esta regulada
en el P.0.1.6 indicando los rangos practicos de frecuencias, tensiones y tiempos de observacion para la
permisibilidad de la reconexidn, los cuales podran ser mas reducidos que los aqui expuestos a titulo de
capacidad técnica.

5.4.2. Arranque auténomo

El médulo de generacidn de electricidad de tipo D conectado a la red de transporte y con capacidad de
arranque autonomo deberd ser capaz de ponerse en marcha hasta una potencia estable, desde su desco-
nexién total sin suministro de energia eléctrica externo, en un tiempo inferior a 15 minutos.

5.4.3. Capacidad de resincronizacion rapida

El tiempo de funcionamiento minimo del médulo de generacidn de electricidad de tipo D conectado a la
red de transporte, tras cambiar a operacidn sobre consumos propios, serd de 4 horas. No obstante, en
casos concretos justificados, el operador del sistema podra requerir un tiempo minimo superior.

5.5. Requisitos de gestion del sistema

Los mddulos de generacion de electricidad cumplirdn con los requisitos de gestidon expuestos a continua-
cién.

5.5.1. Intercambio de informacion

Para los mdédulos de generacién de electricidad de tipo B, C o D sera de aplicacion lo recogido en el pro-
cedimiento de operacién que regule la informacién intercambiada por el operador del sistema.

5.5.2. Modelos de simulacion

Para los médulos de generacidn de electricidad de tipo C o D, la informacién a aportar relativa a los mo-
delos de simulacidn, en cumplimiento de lo requerido por el Reglamento (UE) 2016/631, queda cumpli-
mentada por el procedimiento de operacion que regule la informacion intercambiada por el operador del
sistema.

5.5.3. Calidad de producto

En cuanto a los pardmetros de calidad de producto del mddulo de generacién de electricidad de tipo D
conectado a la red de transporte, el mddulo de generacion de electricidad debera cumplir con todo lo
establecido para instalaciones que se conectan a la red de transporte en el apartado 4.1.2 de este proce-
dimiento de operacion.

5.5.4. Esquemas de protecciones y sus ajustes

A este respecto, el médulo de generacion de electricidad de tipo D conectado a la red de transporte cum-
plird lo establecido para las instalaciones conectadas a la red de transporte en el apartado 4.5.2.
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5.5.5. Criterios de deteccion de pérdida de estabilidad angular o de pérdida de control

El propietario del mddulo de generacidn de electricidad de tipo D conectado a la red de transporte comu-
nicara los criterios de pérdida de estabilidad al operador del sistema. El operador del sistema analizara y
validara los criterios y los ajustes propuestos si fuera de aplicacion.

5.5.6. Instrumentacion

En el caso de médulos de generacion de electricidad de tipo D conectados a la red de transporte, la acti-
vacion de cualquier relé de proteccion deberd quedar registrada junto a la oscilografia. El propietario del
maddulo de generacién de electricidad tendrd la obligacion de facilitar el registro de faltas y la oscilografia
a peticion del operador del sistema.

5.5.7. Modo de conexion a tierra del neutro de los transformadores elevadores

Para mdédulo de generacién de electricidad de tipo D conectado a la red de transporte aplica lo especifi-
cado en el apartado 4.5.1.

5.5.8. Ajustes de dispositivos de sincronizacion

Para mddulo de generacién de electricidad de tipo D conectado a la red de transporte aplica lo especifi-
cado en el apartado 4.6.3.

5.5.9. Limitacion a las rampas de subida y bajada de la potencia

Los mddulos de generacién de electricidad de tipo D conectados a la red de transporte, tendran la capa-
cidad de aplicar limitaciones al valor de las rampas de subida o bajada de la produccidn. En cualquier caso,
siempre serian dentro del rango donde disponen de capacidad técnica de subida y bajada de la potencia
de acuerdo a lo establecido en el apartado 5.1.6 (capacidad y rango de control de la potencia activa)
considerando la tecnologia y la disponibilidad que el recurso primario permita. Dichas limitaciones a las
rampas seran establecidas por el operador del sistema en tiempo real obedeciendo a un porcentaje ma-
ximo de variacion de la potencia producida respecto a la capacidad maxima el médulo de generaciéon de
electricidad en un rango de quince minutos.

6. INSTALACIONES DE GENERACION A LAS QUE NO RESULTA DE APLICACION EL
REGLAMENTO (UE) 2016/631

En relacion con las instalaciones de generacién, la posible aplicabilidad total o parcial a estas instalaciones,
estd regulada por el Reglamento (UE) 2016/631 delimitando dicha aplicabilidad en funcién de la evalua-
cién de la significatividad y la modificacion de las instalaciones conforme a los apartados 3.2 y 3.3 del
presente procedimiento de operacion.

En cualquier caso, aquellos generadores existentes que quedan fuera del ambito de aplicacién del Regla-
mento (UE) 2016/631, deberan seguir cumpliendo con toda la normativa nacional que le sea de aplicacién,
tanto la que definid las condiciones en la que conectd a la red como las que en cada momento resulten
aplicables en su condicion de instalacion de generacién existente.
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7. INSTALACIONES DE CONSUMO Y DE DISTRIBUCION

En el presente apartado se establecen requisitos técnicos que han de cumplir las instalaciones de con-
sumo conectadas a la red de transporte, las instalaciones de distribucidon conectadas a la red de trans-
porte, las redes de distribucion y las instalaciones de consumo que ofrezcan servicios de respuesta de
demanda, con el fin de garantizar la seguridad del sistema eléctrico. El propietario de cualquiera de dichas
instalaciones debera adoptar las medidas de disefio y/o control necesarias para que cumpla con el si-
guiente conjunto de requisitos técnicos:

e Todos los requisitos cerrados del Reglamento (UE) 2016/1388 que por el aspecto técnico que tra-
ten, y el tipo de instalacion que se considere, le corresponda.

e Todos los requisitos abiertos del Reglamento (UE) 2016/1388 que por el aspecto técnico que tra-
ten, y el tipo de instalacidn que se considere, le corresponda establecer al gestor de la red perti-
nente (GRP) de la red de distribucion en coordinacién con el operador del sistema en el caso de
gue la instalacién de consumo que ofrezca servicios de respuesta de demanda se conecte a la red
de distribucién.

e Todos los requisitos abiertos del Reglamento (UE) 2016/1388 que por el aspecto técnico que tra-
ten, y el tipo de instalacién que se considere, le corresponda establecer al operador del sistemay
cuyos desarrollos se establecen en este procedimiento.

e Todos los requisitos sobre aspectos técnicos que, a priori, por su influencia local (no “transfron-
terizos”) quedan fuera del &mbito del Reglamento (UE) 2016/1388 pero que tienen gran relevan-
cia en el funcionamiento y seguridad del sistema eléctrico. Estos requisitos se establecen en este
procedimiento.

Los requisitos técnicos exigidos relacionados con los valores de las variables del sistema eléctrico no de-
ben entenderse como valores de ajuste de las protecciones de las instalaciones. Dichos requisitos deben
entenderse como las capacidades técnicas minimas exigidas tanto durante perturbaciones como en el
régimen permanente. Los ajustes de protecciones de las instalaciones que dispongan de capacidad técnica
para soportar valores de las variables del sistema mas extremos y duraderos que los minimos aqui reque-
ridos deberdn estar basados en dichas caracteristicas de la instalacién evitando ajustes en los valores
minimos aqui exigidos.

7.1. Requisitos generales

7.1.1. Requisitos de frecuencia

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte, las instalaciones de distribucién conec-
tadas a lared de transporte y las redes de distribucion deben cumplir los siguientes requisitos en relacion
con la estabilidad de la frecuencia.

7.1.1.1. Rangos de frecuencia

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte, las instalaciones de distribucién conec-
tadas a la red de transporte y las redes de distribucidon deben ser capaces de permanecer conectadas a la
red y funcionar, sin dafio, dentro de los rangos de frecuencia y periodos de tiempo especificados en la
Tabla 10.
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Zona Rango de frecuencias Periodo de tiempo de funcionamiento
47,5 Hz - 48,5 Hz 30 minutos
Espafia 48,5 Hz — 49,0 Hz [limitado
peninsular 49,0 Hz - 51,0 Hz llimitado
51,0 Hz-51,5Hz 30 minutos

Tabla 10. Periodos de tiempo minimos durante los que las instalaciones de demanda conectadas a la
red de transporte, las instalaciones de distribucion conectadas a la red de transporte y las redes de
distribucion deben ser capaces de funcionar a diferentes valores de frecuencia, desvidndose del valor
nominal, sin desconexion de la red ni dafio.

Siresulta técnicamente viable establecer rangos de frecuencia mds amplios o periodos de funcionamiento
minimos mas prolongados, el propietario de la instalacién de consumo conectada a la red de transporte
o el GRD podran acordar con el operador del sistema, rangos de frecuencia mds amplios o periodos de
funcionamiento minimos mas prolongados, no pudiendo el propietario de la instalacién de consumo co-
nectada a la red de transporte o el GRD denegar su consentimiento sin fundamento.

7.1.2. Requisitos de tension

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte, las instalaciones de distribucidn conec-
tadas a la red de transporte, las redes de distribuciéon conectadas a la red de transporte y los equipos de
las redes de distribucién conectadas a la misma tensidn que la del punto de conexidn a la red de trans-
porte deberan ser capaces de permanecer conectados a la red y funcionar en los rangos de tension y
durante los periodos de tiempo indicados a continuacion.

7.1.2.1. Rangos de tension

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte, las instalaciones de distribucién conec-
tadas a la red de transporte y las redes de distribucidn deben ser capaces de permanecer conectadas a la
red y de funcionar dentro de los rangos de tension en el punto de conexidn, expresados en valores unita-
rios respecto a la base de tension y durante los periodos de tiempo especificados en la Tabla 11 y Tabla
12, en funcién de cudl sea el valor base de tensidn.

Periodo de tiempo de fun-

Rango de tension . .
cionamiento

0,90 pu—1,118 pu llimitado

1,118 pu—1,15 pu 60 minutos

Tabla 11. Periodos de tiempo minimos durante los cuales una instalacion de demanda conectada a la
red de transporte, una instalacion de distribucion conectada a la red de transporte, o una red de dis-
tribucion conectada a la red de transporte deben ser capaces de operar a tensiones desviadas del valor
de referencia 1 pu, sin desconectarse de la red, cuando la tension de base para los valores pu se situa
a 110 kV o mds y hasta un valor inferior a 300 kV.
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Periodo de tiempo de fun-

Rango de tension . .
cionamiento

0,90 pu—1,0875 pu llimitado

1,0875 pu—1,10 pu 60 minutos

Tabla 12. Periodos de tiempo minimos durante los cuales una instalacion de demanda conectada a la
red de transporte, una instalacion de distribucion conectada a la red de transporte, o una red de dis-
tribucion conectada a la red de transporte deben ser capaces de operar a tensiones desviadas del valor
de referencia 1 pu, sin desconectarse de la red, cuando la tension de base para los valores pu se situa
entre 300 kV y 400 kV.

Adicionalmente para aquellas instalaciones conectadas a red de transporte a un nivel de tensidn inferior
a 110 kV resulta de aplicacidén los mismos rangos de tensidn que sean de aplicacién en las redes de distri-
bucién para cada nivel de tension, segln la normativa que corresponda.

7.1.3. Requisitos de potencia de cortocircuito

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte y las redes de distribucion conectadas a
la red de transporte deberan cumplir con lo establecido en el apartado 4.2.1.

7.1.4. Requisitos de potencia reactiva

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte y las redes de distribucidon conectadas a
la red de transporte deberdn ser capaces de funcionar en régimen permanente en su punto de conexion
dentro de un rango de potencia reactiva de factor de potencia 0,9 capacitivo a 0,9 inductivo. Esto conlleva
la capacidad de permanecer sin dafio ni desconexion en dicho rango, no determindndose en este proce-
dimiento de operacién, el comportamiento concreto, a efectos de intercambio de potencia activa o reac-
tiva, que las instalaciones mencionadas habran de disponer.

7.1.5. Requisitos de proteccion

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte y las redes de distribucidon conectadas a
la red de transporte deberan cumplir con lo establecido en el apartado 4.5.2 de este procedimiento de
operacion, asi como en el Reglamento (UE) 1388/2016.

7.1.6. Requisitos de control

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte y las redes de distribucidon conectadas a
la red de transporte deberan cumplir con lo establecido en el apartado 4.3.2 de este procedimiento de
operacion, asi como en el Reglamento (UE) 1388/2016 y en los procedimientos de operaciéon 11.2 y 11.3.

El acuerdo entre el operador del sistema y el propietario de la instalacién de consumo conectada a la red
de transporte o el propietario de la instalacidn de distribucién conectada a la red de transporte debera
contener al menos los siguientes elementos:

e funcionamiento aislado (red);

e amortiguacién de oscilaciones, que cuenten con los dispositivos adecuados;
e perturbaciones de la red de transporte;
e cambio automadtico al suministro de emergencia y restablecimiento a la topologia normal;

e reconexion automatica del interruptor (en faltas monofasicas).
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7.1.7. Requisitos de desconexion y reconexiéon de demanda

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte y las redes de distribucidon conectadas a
la red de transporte deberdn cumplir con los requisitos relacionados con las capacidades funcionales de
deslastre de cargas por minima frecuencia establecidos en el Reglamento (UE) 1388/2016 y en el regla-
mento (UE) 2196/2017.

Por otra parte todos los transformadores de distribucién que se conecten directamente a la red de trans-
porte asi como los transformadores de consumidores directamente conectados a la red de transporte
deben ser capaces de bloquear los reguladores de tomas automaticos de manera remota a peticion del
operador del sistema.

En relacidn con la desconexidn o reconexidn de una instalacidn de consumo conectada a la red de trans-
porte o una red de distribucién conectada a la red de transporte, todas las instalaciones de consumo
conectadas a la red de transporte y redes de distribucidon conectadas a la red de transporte deberdn cum-
plir los requisitos establecidos en el P.O. 1.6 y en el Reglamento (UE) 1388/2016.

7.1.8. Calidad de suministro

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte y las redes de distribucidon conectadas a
la red de transporte deberan cumplir con lo establecido para en el apartado 4.1.2 de este procedimiento
de operacidn.

7.1.9. Requisitos de intercambio de informacidn

Para las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte, las instalaciones de distribucién
conectadas a la red de transporte y las redes de distribucidn, les serd de aplicacion lo recogido en el pro-
cedimiento de operacién que regule la informacién intercambiada por el operador del sistema.

7.1.10. Modelos de simulacion

Para las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte, las instalaciones de distribucion
conectadas a la red de transporte y las redes de distribucién, les sera de aplicacion lo recogido en el pro-
cedimiento de operacién que regule la informacién intercambiada por el operador del sistema.

Al respecto de instalaciones de demanda conectadas a la red de transporte deberan instalar un registra-
dor de datos de medidas de la potencia activa, potencia reactiva, tensién y frecuencia, con un periodo de
muestreo inferior a 50 ms a fin de comparar la respuesta del modelado con registros reales.

En el caso de instalaciones de red de distribucién conectadas a la red de transporte, el operador del sis-
tema podra requerir la instalacién un registrador de datos de medidas de la potencia activa, potencia
reactiva, tension y frecuencia, con un periodo de muestreo inferior a 50 ms a fin de comparar la respuesta
del modelado con registros reales.

7.2. Requisitos especificos de respuesta de demanda

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de transporte que presten servicios de respuesta de
demanda deberan cumplir con los requisitos establecidos en el apartado 7.1, asi como con los requisitos
especificos del servicio que presten conforme al Reglamento (UE) 1388/2016 y que se desarrollaran en la
normativa correspondiente.

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de distribucidn a un nivel de tensién igual o superior a
110 kV que presten servicios de respuesta de demanda conforme al Reglamento (UE) 1388/2016 deberan
cumplir con los rangos de frecuencia y de tensidon establecidos en el apartado 7.1 para las instalaciones
conectadas a la red de transporte; asi como con los requisitos de intercambio de informacidn establecidos
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en el procedimiento de operacion que regule la informacidon intercambiada por el operador del sistema.
Estas instalaciones cumpliran con los requisitos especificos del servicio que presten conforme al Regla-
mento (UE) 1388/2016 y que se desarrollaran en la normativa correspondiente.

Las instalaciones de consumo conectadas a la red de distribucién a un nivel de tensién inferior a 110 kV
que presten servicios de respuesta de demanda conforme al Reglamento (UE) 1388/2016 seran capaces
de funcionar por un tiempo ilimitado para el rango de tensién entre 0,9 pu y 1,1 pu, asi como con los
requisitos de intercambio de informacidn establecidos en el procedimiento de operacién que regule la
informacidn intercambiada por el operador del sistema. Estas instalaciones cumplirdn con los requisitos
especificos del servicio que presten conforme al Reglamento (UE) 1388/2016 y que se desarrollaran en la
normativa correspondiente.

8. OTRAS INSTALACIONES CONECTADAS A LA RED DE TRANSPORTE

En el caso de otras instalaciones conectadas a la red de transporte, si la instalacion tiene capacidad de
inyectar potencia a la red en algin momento, debera cumplir con los requisitos establecidos a las instala-
ciones de generacion que les aplique el Reglamento (UE) 2016/631 conforme al apartado 5.

En el caso de que la instalacién tenga capacidad de consumir potencia en algin momento, debera cumplir
con los requisitos establecidos a las instalaciones de consumo que les aplique el Reglamento (UE)
2016/1388 (apartado 7).

En cualquier caso, el operador del sistema deberd determinar el cumplimiento total o parcial de los re-
quisitos indicados en los parrafos anteriores asi como de establecer requisitos técnicos adicionales segin
las caracteristicas tecnoldgicas especificas de la instalacion, salvo resolucion expresa a este respecto del
organo competente.

En relacion al procedimiento de notificacién operacional asociado a estas instalaciones, les resultara de
aplicacion el procedimiento concreto establecido en el P.0.12.1 en funcidn de los requisitos previamente
identificados y de las caracteristicas tecnoldgicas especificas de la instalacion.
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