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Introduccion - Actividades GTSUP post 21/2/2019

o Distribucién de NTS V6 para comentarios (19/2)
o Continuacion de reuniones telefdnicas del grupo reducido

o Procesado de comentarios: REE y Distribuidores
« ACOGEN
« AEE
« UNEF
* Arteche
« Digsilent Ibérica

o Contacto con FGW para coordinacion

GRUPO’%‘RED GTSUP Generadores
ELECTRICA Abril 2019



Introduccion - Novedades Requlatorias

o Aplicacion del Reglamento 2016/631 el 27 de abril, sin la publicacion a nivel nacional de la
implementacion del mismo. Por este motivo:
 Carta REE a Direccion de Politica Energéticay Minas (DGPEM) del MITECO

Por estos motivos, el operador del sistema propone mantener la aplicabilidad de los requisitos
técnicos y, en caso necesario, ampliar los plazos para su supervision de forma compatible con la
fecha de aprobacion efectiva de los desarrollos normativos nacionales y con los tiempos
necesarios para|desarrol|ar de manera ordenada los procesos de certificacion requeridos.

« (Carta AELEC y otras asociaciones europeas a ACERy CE
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Temas Generales - Propuesta de Notificacion Operacional

REE emite FON informando que el Reglamento (UE) 2016/631 resulta de aplicacion e indicando que, tras
la aprobacion de la normativa nacional para los distintos requisitos (propuesta de P0 12.2), dicha
Notificacion emitida pasaria a tener la consideracion de LON hasta que se acreditara para la planta el
cumplimiento de los requisitos técnicos a través del certificado de supervision conforme a la NTS.

o Plazo maximo de vigencia LON: 12 meses con posibilidad de prorrogarse por periodo igual.

Necesario revisar esquema
propuesto en funcién de reciente

o El plazo de la LON comienza a contar desde que se aprueba el PO 12.2.

propuestas reglamentarias

APESp FON Inscripcion
EON ION Autorizacion de “condicionada” definitiva
Notificacion > Notifica}cién prueb:?\s pre- Notificacion RAIPEE
Operacional de Operacional operacionales Operacional
Energizacién Provisional de Definitiva
funcionamiento
()
instalaciones de previa control de
enlace RAIPEE produccion LON » FON
Notificacion Notificacion
Operacional Operacional
Limitada Definitiva
— Certificado
GRL,JPO :;;RED GTSUP Generadores Supervision 5
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Introduccion - Novedades Requlatorias

o 24/4/2019: MITECO comunicaalos GTlI:

Os informamos de que recientemente se ha publicado en la pagina de participacion publica del
MITECO el conjunto de propuestas que integran el paquete normativo desarrollado con el objeto de
llevar a cabo laimplementacion de los codigos de red de conexidn.

Podréis acceder a la propuesta normativa a través del siguiente enlace:
https://energia.gob.es/es-es/Participacion/Paginas/propuesta-normativa-codigos-red-
europeos.aspx

El plazo para formular alegaciones vence el dia 20 de mayo de 2019.

e Propuesta de RD por el que se Regulan Aspectos Necesarios para la Implementacion de los
Cadigos de Red Europeos de Conexiony Propuesta de Orden por la que se Establecen los
Requisitos Técnicos de Conexion a la Red.

o Enrelacion con las tareas exclusivas del GTSUP, se considera necesario introducir una
referenciaala NTS en esta propuesta de RD

GRUPO‘%‘RED GTSUP Generadores
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Introduccion - ENAC

o Desde el origen del GTSUP se ha mantenido una estrecha colaboracion con ENAC para el
desarrollo de esta NTS

o ENAC ha revisado la ultima version de la NTS y ha introducido comentarios y ha
proporcionado su valoracion a los GRP

o Durante la reunion de hoy, contaremos con la asistencia de ENAC para cualquier tipo de
aclaracion que se considere pertinente por parte de los miembros del GTSUP

o Podéis dirigir vuestras consultas a José Luis Borrero: jborrego@enac.es

ELECTRICA Abril 2019 ‘8
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Temas Generales - Consultas Asesoria Juridica

o Confidencialidad

e En el caso de que el GRP delegue a terceros la ejecucion de la supervision de la conformidad,
el GRP, tal y como senala el articulo 41.5 tiene la obligacion de sequir garantizando la
confidencialidad prevista en el articulo 12 del Reglamento, incluyendo los compromisos de
confidencialidad con el cesionario.

e Ello implicaria que puesto que el GRP sigue siendo garante de la confidencialidad, debe
poner todos los medios a su alcance para que esta obligacion de confidencialidad se cumpla
por los terceros a los que delegue.

“Toda informacion confidencial recibida, intercambiada o transmitida en virtud de esta Norma
Técnica, asi como de la propuesta de P.0. 12.2, la propuesta de AELEC y el propio Reglamento
631/2016 anteriormente referidos y sobre cuya base se elabora la presente Norma Tecnica, por
parte de los sujetos involucrados en la supervision de la conformidad estd sujeta al secreto
profesional y, en general, a la obligacion de confidencialidad contemplada en los apartados 2, 3 y
4 del articulo 12 del Reglamento. Dichos sujetos deberan garantizar la confidencialidad de la
referida informacion y adoptaran todas las medidas necesarias para ello, siendo responsables de
las consecuencias de su incumplimiento”.
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Temas Generales - Consultas Asesoria Juridica

o Definiciones Certificador autorizado y entidad acreditada

» «Entidad acreditada para la realizacion de ensayos y simulaciones»: entidad que dispone
de acreditacion de acuerdo a la norma UNE EN ISO/IEC 17025, para la realizacion de ensayos
en campo o bancada de UGE o CAMGE, o para la realizacion de simulaciones con modelos
informaticos de UGE, MGE o CAMGE, por la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) o por
cualquier otro organismo acreditador con el que ENAC tenga acuerdo mutuo (ILAC) . Con
caracter general se hara referencia a esta figura como “entidad acreditada” a |o largo de
esta Norma Técnica.

e Certificador autorizado - Definicion del Reglamento
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Temas Generales - Consultas Asesoria Juridica

o Necesidad de referir la NTS en la regulacion- Antecedentes, P012.3

MINISTERIO DE INDUSTRIA,
TURISMOY COMERCIO

18485 RESOLUCION de 4 de octubre de 2006, de la
Secretaria General de Energia, por la que se
aprueba el procedimiento de operacion 12.3
Requisitos de respuesta frente a huecos de
tension de las instalaciones edlicas.

Vista la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico.

Visto el Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre,
por el que se organiza y regula el mercado de produccion
de energia eléctrica.

Vista la propuesta realizada por el Operador del Sis-
tema del procedimiento de operacion del sistema, PO.
12.3, de acuerdo con lo establecido en el articulo 31 del
Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se
organiza y regula el mercado de produccion de energia
electrica.

Esta Secretaria General, previo informe de la Comi-
sion Nacional de Energia, ha adoptado la presente resolu-
cion:

Primero.-Se aprueba el procedimiento de operacion
P0O. 12.3 «Requisitos de respuesta frente a huecos de ten-
sién de las instalaciones edlicas», que figura como anexo

nie resolucion

Segundo.-Al objeto de verificar el cumplimiento de los
requisitos especificados en este procedimiento de opera-
cion, se desarrollara un sistema de certificacién de acuerdo
con lo previsto en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial|

GRUPO%’RED GTSUP Generadores
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Temas Generales - Consultas Asesoria Juridica

o Necesidad de referir la NTS en la regulacion - Borrador de parrafo

Al objeto de la evaluacion de los requisitos técnicos especificados en (RD, OM, etc que contenga
P012.2 y requisitos AELEC), y para cumplir con lo previsto en el Titulo IV del Reglamento
2016/631, los gestores de red desarrollaran una norma técnica de supervision.

GRUPO%’RED GTSUP Generadores 13
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Temas Generales - Etapas esquema gral. de supervision

MGE: mdédulo de generacién de

Certificado de UGE
(por Py/o S)

Etapal

J

UGE: unidad de generacién de

electricidad

electricidad
(por Py/o S) ]

[Certificado de CAMGE

CAMGE: componentes adicionales del
MGE

A

y

[ Certificado de MGE } -

Requisitos de aplicacion:

Etapa 2

_________________________________ = Propuesta PO 12.2
= Propuesta UNESA(AELEC)

= Reglamento UE 2016/631
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Otros: requisitos de informacion,
técnicos y operativos no
cumplimentados en fases anteriores de
la PES como informacion estructural,
PCP, etc...
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Temas Generales - Esquema detallado de supervision

Conformidad con el requisito 6.x

Certificado delrequisito 6.x
MGE " ) '
o CEUGE Certificado de equipo de unidad de
{Tipo A? Requisito

generacion de electricidad

5.x
Conformidad del Gestor de Red
S - .
) . Procedimiento de evaluacion de
¢Hay CE UGE? S, P 6 ambos BEC posr crp la conformidad por Certificado,
e Prueba o Simulacién
CA

—p——  Evaluacién del Certificador Autorizado
PEC por C

PEC por P

Evaluacion del Instalador Autorizado o
l | Empresa Instaladora

Pruebas/Simulaciones realizadas por
Laboratorio y evaluadas por Certificador

- ¢Protec. M(?C_ie\o LAB+CA  Autorizado
étipo A? - certificado
adicionales?

seguin aptdo.6 LAB+CA

ar MGE o CE UGE P por GRo LAB MGE o CE UGE
itipo B?

A 4

A
MGE Simulacién
C yD: Prueba segin re Sjgltjg 5.x
CA Identificar No Prueba segin € Informe S 6 Informe ’ :
—— Eval: UGE, . requisito 5.xa | ——&— .
CAMGE, PCR, BiEy D UGE LAB+CA seglin req.5.x
MGE

Prueba segln

requisito 5.xa | ——&—

No MGE LAB+CA

Regs.
adicionales para
MGE

Informe segun
v requisito 5.x

LAB 6 GR
ConfG_/-R\I

EvaLLJ!ZIb(EEE;;or Rev. CE Sirpulacidn

sw’ﬁmlaciones CA0GR CAMGE. segun req. 5.x LAB+CA

complement. °

A4
-
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Temas Generales - UGE Tipo

Propuesta AEE:
» Potencia nominal del +25% al +50% (como FV)

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

Propuesta ACOGEN:

« Para motores de gas: Incremento de este valor hasta el valor indicado en TRx-FGW

GRUPO"%"RED GTSUP Generadores
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Temas Generales - Cambio de parametros

Propuesta ACOGEN:

La validez de los certificados de equipo de las UGE y los CAMGE esta condicionada a la no
modificacion posterior a la certificacion de los parametros usados en el proceso de
evaluacion gue tengan impacto relevante en las funcionalidades de control necesarias
para el cumplimiento de los requisitos de esta Norma Téchnica.

ACOGEN: En caso de que se cambien los parametros en puesta en marcha para ajuste
adecuandose al MGE quedara el certificado invalidado? Ej. Parametrizacion del AVR por
diferente texc o t'do...

Respuesta: Se modifica en este sentido. El certificador evaluara si la modificacion de los
parametros afecta a la respuesta y esa afeccion implica una variacion significativa en
cuanto al cumplimiento del requisito en cuestidn. No es posible que en esta norma
hagamos una descripcion de todos los parametros en un MGE y discriminemos cuales
tienen impacto y cuales no, y qué variacion es significativa y cual no.

GRUPO"%"RED GTSUP Generadores
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Temas Generales - CAMGE Tipo

Propuesta conjunta AEE-UNEF para STATCOM
Propuesta de Arteche para bancos de condensadores

Propuesta AEE para PPC: sequir TR8 FGW

GRUPO%*RED GTSUP Generadores
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Temas Generales - Apartado 5 (parrafo introduccion)

Adicionalmente también se consideraran los siguientes aspectos para los equipos de medida e
instrumentacion:

«La exactitud del equipo utilizado como fuente de tension y frecuencia en las pruebas que lo
requieran sera asegurada y verificada por el equipo de medida, requiriendo un THD < 1% (IEC 61000-
3-7)y una asimetria inferior a p< 0,5 % (IEC 61000-3-13) en funcionamiento estable (sin transitorios
de cambio).

Eliminado por ENAC: Requisitos inherentes a la condicion de acreditados y, por tanto, se evaluan en
los procesos de acreditacion

GRUPO‘%‘RED GTSUP Generadores 19
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Temas Generales

AEE: NECESIDAD DE DEJAR ViA ABIERTA PARA VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO POR
MEDIO DE ENSAYOS A NIVEL DE PARQUE ( “Sy P o C"” deberia ser “So P o C”)

Entendemos que la verificacion del cumplimiento mediante ensayos a nivel de parque se
utilizara de forma excepcional, pero si puede ser muy util para nuevos desarrollos
tecnologicos y como plan B para el desarrollo de proyectos en curso, durante el periodo
de transicion. Para obtener un analisis de riesgos financieros que no perjudique la
bancabilidad de los proyectos, es necesario contar con una alternativa que permita
conectar los proyectos sin retrasos excesivos. Esta alternativa es el ensayo a nivel de
parque. En otros paises (léase UK, por ejemplo) un ensayo a nivel de parque es
considerado prueba suficiente de cumplimiento, mas alld de otros requisitos de
documentacion que se puedan exigir. Aungue este tema ya se ha tratado anteriormente
en el GTSup, entendemos que la reiteracion de prueba + simulacion no tiene sentido
técnico. La verificacion mediante pruebas a nivel MPE es igualmente garantista y deberia
poder contemplarse dentro de la NTS.

GRUPO"%“RED GTSUP Generadores
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Comentarios ala V6 de la NTS

e Requisitos relacionados con la frecuencia

o LFSM-0:
* Introduccion del valor de t_ en las tablas

 No se producen oscilaciones no amortiguadas (sin especificar el 5%)

* Los MPE con PPC (que afecte a la regulacion proporcionada por el MRPFL-0)
realizaran sus pruebas y simulaciones a nivel MGE - revisar

 Punto de funcionamiento para MPE (cos phi)
 Propuesta de simulaciones complementarias (AEE); también para FSMy LFSM-U

« Nivel minimo de regulacion vs. nivel minimo técnico (ACOGEN)

» Para MGES cuya tecnologia utiliza turbinas de gas o motores de gas, se
considerara, en cuanto a la posible reduccion de la potencia activa desde su
capacidad maxima con la caida de frecuencia, lo establecido en el apartado 5.1.4
de[2].

GRUPO"%"RED GTSUP Generadores
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Comentarios ala V6 de la NTS

e Requisitos relacionados con la frecuencia
o FSM:

 Tabla11: para comprobar la banda muerta, con un 5% de error maximo admisible
no es posible (ACOGEN)

» Este modo de respuesta en frecuencia no puede estar implementado y habilitado
por defecto en los parques, porque supondria operar por debajo de la potencia
disponible con la consecuente pérdida de produccion. Deberia eliminarse esta
comprobacion, o aclarar que los ajustes del modo MRPFL-U pueden estar
definidos como se requiere pero deshabilitados. (AEE)

o Capacidad de control P-f (secundaria) = voluntario (AEE)
o Capacidad y rango de control de P
« Se eliminan alusiones al RD413

 Realizacion conforme a IEC 61400-21, con la necesidad de definir settling time y
error

GRUPO"%“RED GTSUP Generadores 93
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Comentarios ala V6 de la NTS

e Requisitos relacionados amortiguamiento de oscilaciones

o MGES: se requiere que el PSS amortigue las oscilaciones

« Se hanrecibido algunos comentarios desde fuera del GTSUP que no cambian
sustancialmente la forma de evaluacion propuesta, pero contribuiran a mejorar la
propuesta

o MPE: : no se requiere que el MPE amortigue las oscilaciones, unicamente que no
contribuye a deteriorar el amortiguamiento existente entre 0,1y 1,5 Hz

« AEE:
— Eliminar este punto
— Creacion GT
« REE:
— Sia trabajar conjutamente con los grupos de interés
— Elrequisito existe en el P.0.12.2 y el Reglamento requiere su evaluacion
— Tanto para MPE como MGES, esta evaluacion no se hara a través de una
certificacion

GRUPO%‘RED GTSUP Generadores 24
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Comentarios ala V6 de la NTS

e Requisitos relacionados con la robustez

o Hueco: En general, y tras haberlo acordado, se ha optado por la compatibilidad con |a
metodologia de TR3 FGW

« AEE: Ensayos consecutivos (no referir a estandares internacionales). Estandar
internacional es IEC 61400-21, por ejemplo. Compatibilidad entre huecos a>y < de
110 kV

« ACOGEN: modificacion error admisible (5%)
« AEE/DNV: faltan algunas definiciones de tiempos

» DNV:incorporar la comprobacion de sobretensiones transitorias en las tablas

o Inyeccion de reactiva :
» AEE: medidade Ir por debajo de 15%

« Pendiente evaluar compatibilidad con TR3 y figuras
« Criterio de signos empleado
o Recuperacion de activa:

» DNV: modificacion puntos a evaluar debido al error del 5% admisible

GRUPO"%"RED GTSUP Generadores o5
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Comentarios - Modelos de Simulacion (Apartado 6)

¢MPE 0 MGES?

A

LAB Ensayos <10 MW
—»>— huecoy

relativos a UGE

A

éTipo MGES?

A

>10 MW

¢UGE cumple LABCA Evaluacion
huecoy rel.? MGES por S Model.o MGES
fabricante
A
Proceso de v
Al | validacion del C
modelo para
huecoyrel. fabricante

)
————

Modelo
certificado

Evaluacion P
MGE por S
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Comentarios - Modelos de Simulacion (Apartado 6)

Validacion del modelo de simulacion:

- Acordado enla ultima reunion y en las reuniones del grupo reducido:

TEMA CRITICO: Error maximo 10%. Se propone discutir este aspecto a nivel grupo reducido para plantear
en la siguiente reunidn, es suficientemente importante como para considerar que un simple 10% es
correcto, dependera de los tramos transitorios, etc... ver norma 61400-27.

- Alternativa: Mientras no se consigne una metodologia y unos valores de desviacion admisibles en un
estandar internacional, se empleara de manera transitoria la metodologia empleada en TG4-FGW
alemana “Demands on modelling and validating simulating models ..." revision 09 de 1/2/2019 en su
Apartado 5. Esto debe quedar asi reflejado en la NTS.

- Se pretende aceptar los modelos certificados bajo TG4 de cara a la evaluacion de requisitos
técnicos por simulacion conforme a NTS.

- Esta validacion se realiza a través de ensayos de hueco, asumiéndose por tanto que para los
requisitos relacionados con la frecuencia (LFSM, FSM,...) se utilizard este modelo y no sera

necesario por tanto certificar un modelo expresamente para dichos requisitos, tal y como esta
en el apartado 6.2 de la NTS.

- Se modificara el apartado 6.3 en el sentido indicado, por tanto.

GRUPO"%"RED GTSUP Generadores 29
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Comentarios - Modelos de Simulacion (Apartado 6)

¢MPE 0 MGES?

LAB+CA

S
o de
alidacion del Modelo UGE y
modelo para CAMGE
ueco fabricante
A4
Eval
—a—

LAB+CA
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Evaluacion .
MGES por S dgsP N

@ Necesidad de

v —  certificacion en base a
i pruebas diferentes a
huecos de tension, dada la
no viabilidad técnica de
las mismas.
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Comentarios - Modelos de Simulacion (Apartado 6)

Propuesta de pruebas para la certificacion del modelo de MGES =10MW (I):

- Sistema de excitacion: estando la unidad de generacion a velocidad nominal, circuito abierto (o
potencia limitada y constante, ambas opciones son validas) y tension de referencia igual @ Vg

- escalon de tension de +AV (de Vggr @ Viggr + AV)
- escalon de tension de -AV (de Vggr + AV a Vipgr)

Por ejemplo, el valor de AV puede ser 5-10%. Se debe registrar la tension en terminales del generador
(Etrm)y la tensién de excitacion (Efd).

Alternativas: Pruebas especificadas en las versiones mas recientes de:

« IEEE Std 421.2 “Guide for identification, testing, and evaluation of the dynamic performance of
excitation control systems”,

» NERC Reliability Guideline - Power plant model verification and testing for synchronous
machines

GRUPO"%"RED GTSUP Generadores 31
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Comentarios - Modelos de Simulacion (Apartado 6)

Propuesta de pruebas para la certificacion del modelo de MGES =10MW (II):

- Regulador de velocidad-turbina: estando la unidad de generacion a velocidad nominal, potencia
constante y frecuencia igual a f:

escalon de frecuencia de +Af Hz(de fO a fO + 0,2 Hz)

escalon de frecuencia de -Af Hz (de f0 + 0,2 Hz a f0)

escalon de frecuencia de -Af Hz (de fO a f0 - 0,2 Hz)

escalon de frecuencia de +Af Hz(de f0 - 0,2 Hz a f0)

Por ejemplo, el valor de Af puede ser 0.2 Hz. Siempre debe ser un valor superior a la banda muerta del
regulador. Se debe registrar la frecuencia vista por el controlador y la potencia del generador.

Alternativas: Pruebas especificadas en las versiones mas recientes de:

» |EEE Std 1207 “Guide for the application of turbine governing systems for hydroelectric
generating units”

» NERC Reliability Guideline - Power plant model verification and testing for synchronous
machines

GRUPO"%"RED GTSUP Generadores )
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Comentarios - Modelos de Simulacion (Apartado 6)

Herramientas para la identificacion paramétrica de modelos:

Modelos a
estimar junto con
su juego inicial de

parametros A

Registros de
sefales de
entraday salida
procedentes de
ensayos o
simulaciones

HERRAMIENTA DE ESTIMACION DE

PARAMETROS

MODEL 1
TUR
ieeeql GEN PG (MVV)
_1 geEnrou Sw_-g::;E (=) 5
e = AW =
SW_LENGTH (5) —pl g
o QG (MVAr)
20
P55 AVR
PSS AVR
pssZa acTh Rlc:g}u.} Rth (p.u.)
MODEL 2 el
0.05
= —
—{ "\ =
7 Rfault (p.u.) I Xfault (p.u.)
0 ]
ESS AR VBUS (kW)
30.8453
VBUS_ANGLE (%)
256423
—v
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00

SLOAD (MVA)

M (s)
10

parametros A’

analiticos y
visuales sobre el
ajuste realizado

R(p.u.)
0.05
TG (s)
0.2
D (p.u.) Secondary | Kl (p.u.)
12 Control 10

ol
ouz




Comentarios - Red de pruebas

o Anexo: Red de pruebas propuesta en el PVVC

o Comentarios muy numerosos por parte de Digsilent Ibérica
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Comentarios - Modelos de informe- grupo certificadores

Propuesta de modelos para:

-  UGE de MPE edlico

- UGE de MPE fotovoltaico » Certificados a intercambiar entre certificadores

- UGE de MGES autorizados = formato recomendado
- CAMGE

- Certificado Final de MGE » GRP

- Adicionalmente, DNV ha propuesto un anexo sobre el formato de intercambio de datos

GRUPO‘%‘RED GTSUP Generadores
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Agenda

1. Introduccion

2. Temas generales

3. Comentarios a V6 de la NTS

4. Pausa

b. Comentarios a V6 de la NTS (cont.)

6. Proximos pasos



Proximos pasos

« Se evaluaran los comentarios, ya que no ha sido posible hacerlo en esta ocasion previo
a la reunion por el retraso general en los envios, y se implementaran. Se generara la
version v/ de la NTS.

* Proxima reunion (Gltima antes de publicar NTS): .20 de junio.

» Posteriormente REE y GRD publicaran la NTS.

« REE actualizara la guia existente de PES adecuandola a la nomenclatura de los CRCs
(notificaciones operacionales) e incluyendo el encaje de la supervision en el proceso
de PES.

« EI GTSUP sera un grupo que permanecera activo, y por tanto se deberian establecer
reuniones periodicas.

GRUPO"%"RED GTSUP Generadores
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Reactiva en “Nudos Compartidos®
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Antecedentes

- En la Propuesta de P.O. 12.2 elaborada durante la actividad de los grupos de
trabajo de la Implementacion CRC se establecen requisitos de potencia reactiva
en el Punto de Conexidn.

- El Punto de Conexion se define en el Reglamento UE 631/2016:

15. «punto de conexions: la interfaz a la que el médulo de generacién de electricidad, la instalacién de demanda, la red
de distribucion o el sistema HVDC estd conectado a una red de transporte, una red en alta mar, uma red de
distribucion, incluidas las redes de distribucion cerradas, o un sistema HVDC, segin se determine en el acuerdo de
conexion:

- Teniendo en cuenta la definicidn, el Punto de Conexién es el punto de conexidn
a la RdT o RdD.

- En ocasiones existen entre el punto frontera del MPE (donde estan los equipos
de medida del MPE) y el Punto de Conexién redes de conexidon de los MPE que
no son ni RdT ni RdD y son compartidas entre varios MPE.

- Establecer requisitos de potencia reactiva y modos de control de tensién en el
Punto de Conexién implica que los MPE deben compensar el consumo y
generacion de reactiva de dichas redes compartidas.

GRUPO"%"RED GTSUP Generadores
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Antecedentes

- En diciembre de 2018, AEE remite a REE una propuesta de aplicacion de
requisitos de potencia reactiva y de modos de control de tension en la que,
resumidamente, AEE propone que los requisitos expuestos en la propuesta de
P.O. 12.2 apliquen directamente en el punto frontera del MPE.

- Se representa graficamente en el siguiente esquema (proveniente de AEE):

»AEE PAEE

Puntos frontera de MPE en caso de

~compartir también otro transformador
(propues:ta de AEE para aplicacion de requisitos de
reactiva a::Ie prop. P.0.12.2)

|
|
|

ELECTRICA
DE ESPANA

N Punto de Conexidn
|

(aplicacién de prop. P.0.12.2)

|
szt

TACE »
Puntos frontera de MPE

(propuesta de AEE para aplicacién
de requisitos de reactiva de prop.
P.0.12.2)

=
O+
O+

GRUPO %“ RED | GTSUPGeneradores

ELECTRICA Abril 2019 40



Antecedentes

- REE entiende y comprende:

- La complejidad de las redes de conexidon de los MPE al Punto de Conexidn,
gue ademas, segun ha comentado AEE, tenderan a ser mas largas vy
complejas en el futuro.

- La no existencia actualmente (y complicacion de instalacion en el futuro)
de elementos de medida del Punto de Conexion que posibiliten la
regulacion de tension de los MPE seguin parametros del Punto de Conexion

- La complejidad para establecer entre todos los MPE conectados a un Punto
de Conexidn un reparto de la capacidad de reactiva para compensar la red
de conexidon acorde con evolucion temporal de las Instalaciones y el no
cumplimiento de las existentes. Dicha complejidad se pone de manifiesto
mas aun durante el proceso de supervision de la conformidad.

- REE propone en febrero de 2019 una alternativa simplificada para el caso de
estos “Nudos Compartidos” que consiste en trasladar los valores de la
propuesta P.0.12.2 al punto frontera de MPE mayorando la capacidad de
reactiva, tal como se muestra en la figura, para compensar la red de conexion,
pero de una forma equitativa y sencilla.
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Antecedentes

- Se representa en rojo la capacidad alternativa propuesta por REE a considerar
en el lado de alta del transformador.
“Valor en “Valor en

P/p.u. revision”
1

revision”

0,1 \_I I_/ MPITIHH_

03 -015% -0,05 005 015 0,3
-0,10 0,10

Conduma (retrass) Prosducciom {adelanto]

- En abril de 2019 AEE envia comentarios a la propuesta y pidiendo una reunion
con REE para clarificar las necesidades de reactiva.

GRUPO%"RED GTSUP Generadores
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Justificacion

- Con el pargue generador instalado actualmente, REE observa situaciones en los
“Nudos compartidos” en los que la red de conexidon de los MPE introducen gran
consumo o generacion de potencia reactiva

- En situaciones de baja produccién de los MPE (P~0), la red de conexidn
genera gran cantidad de potencia reactiva por comportarse como un
condensador (a mayor tension de instalacién, mayor impacto)

- En situaciones de elevada produccion de los MPE (P~100%), la red de
conexion absorbe gran cantidad de potencia reactiva

- Este hecho ocasiona que sea complicado para el Operador del Sistema el
mantener las tensiones en la RAT dentro de los rangos admisibles

- En el futuro, con “Nudos compartidos” mas complejos y menor nimero de
generadores sincronos controlando la tension en la RdT, el control de la tension
en la RdT se prevé mas dificil todavia.

- A continuacidn se muestran ejemplos concretos actuales.

GRUPO"%“RED GTSUP Generadores
ELECTRICA Abril 2019 43



Justificacion

Ejemplos de nudos en los que el Centro de Control observa que los PPEE
contribuyen a elevar las tensiones (seleccién aleatoria):

e Mazaricos: inyecta hasta 28 MVAr (5% de los parques 18 MVAr) - RdD!
 Montes de Ledn: inyecta hasta 18 MVAr (5% de los parques 9 MVAr)

e Albarellos: inyecta hasta 13 MVAr (5% de los parques 8 MVAr)

* Pinilla: inyecta hasta 36 MVAr (5% de los parques 36 MVAr)

* Facinas: inyecta hasta 30 MVAr (5% de los parques 20 MVAr)

* Tajo Encantada: inyecta hasta 24 MVAr (5% de los parques 16 MVAr)

* Fuentes de la Alcarria: inyecta hasta 33 MVAr (5% de los parques 25 MVAr)
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Justificacion

ESQUEMA UNIFILAR CONEXION PP.EE. MONTES DE LEON

G
E

—0—

POSICION 220 KV
“MONTES DE LEON”
SET MONTEARENAS

RUPO ==
LECT?R?

LAAT 220 KV

TORRECILLAS-MONTEARENAS

pp.ee. El Redondal
y Era del Pico

y Belarin (*)
p.e. Argarioso

=
[=
)
©
O
©
Pt
o
o
o
[}
a
a

2
T
a
o
°
©
L=
o
o
o
a

SET TORRECILLAS

SETLA LAGUNA

SET PENA del GATO

Pinstalada=184.5 MW

La red de conexioén a
compensar se trata
basicamente de 2 lineas
de 220 kV y dos tramos

SET CANSACABALLOS

p.e. El Pedrén

p.e. La Mallada

LAAT 220 KV
CANSACABALLOS-TORRECILLAS

pp.ee. Cerro Becerril
y Becerril Il (*)

pp.ee. Reina (%),

de cable
Topologia Configuracién |Distancia (km)
Montearenas-Torrecillas linea 11.5
Cable Torrecillas cable 0.4
Torrecillas-Cansacaballos linea 21
Cable La Laguna cable 0.1

SETLUCILLO

—OHO fpo e

Los Collados (%)
y Foncebaddn (*)

RED
ICA

D INTERRUPTOR

O SECCIONADOR

Abril 2019

Nombre de la instalacién [Centro de Control Pot B3 Posicién RdT SE Conexion
ARGANOSO IBGEN 22 ARGANOSO MONTES DE LEON SE 220 kV LA LAGUNA

CERRO BECERRIL EDPR 14.4 BECERRIL MONTES DE LEON SE 220 kV CANSACABALLOS

EL PEDRON EDPR 43.2 ELPEDRON MONTES DE LEON SE 220 kV CANSACABALLOS
ERA DEL PICO EDPR 11.9 ERADELPI MONTES DE LEON | SE 220 kV TORRECILLA-MTES LEON

LUCILLO EDPR 17.6 LUCILLO MONTES DE LEON SE 220 kV CANSACABALLOS

MALLADA EDPR 44.8 MALLADA MONTES DE LEON SE 220 kV CANSACABALLOS
REDONDAL GAMESA 30.6 PEREDOND MONTES DE LEON | SE 220 kV TORRECILLA-MTES LEON
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Justificacion

Montes de Leodn.

En situaciones de baja produccion P~0 En la RdT, el Operador del Sistema llega a ver
inyecciones de potencia reactiva de hasta 18 Mvar

Q [Mvar] Generaci6n de reactiva

-1

10000

(*) medidas desde el 11 de enero al 18 de febrero de generacion de reactiva de Pto frontera (naranja) vs. Sumatorio de la generacién de reactiva en el lado de alta de sus
trafos de evacuacion

. PTEE s P13 F OO0

Cierto que no todo depende de la red de conexidn: los
MPE también se encuentran generando reactiva

GRUPOE}'RED GTSUP Generadores .
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Justificacion

Montes de Leodn.

En situaciones de baja producciéon P~0

La diferencia entre la generacion vista en la RdT y la generacién del PPEE seria la generacion de la red de
conexion y se muestra en la figura:
Q [Mvar] Diferencia

La red de conexidn genera entre7 y 8 Mvar ~ 4% —>El cumplimiento del 5% en bornas de central practicamente
solo contribuiria a compensar la red de conexidn ya instalada actualmente.
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Justificacion

Montes de Leodn.

En situaciones de elevada produccion P~100%

Q [Mvar] Q consumida Q [% P inst]
35 - 3%

Q [Mvar]

‘ 2%

1 Q[Mvar]

2%

15 E
Q [% P inst] 1%

1%

(*) medidas en horario de maxima produccién al 91% aproximadamente (27/01/2019).
o - 0%
é‘ :F&t&-:\‘]x\‘] é‘é‘é‘é‘@'@qﬁ?&@Q‘“Q"ﬂ)“é‘é"é‘é‘ (?:?(&-@630‘3

e R R -
00 \30 00 LO o o7 o o Q o Qq’ nﬁ" R\’]’ \\:]’ i L.q og o" i Q/'L Qb ob a\t' nt' \\b o kg& e"’ o \'@
e () _PPEE MOMNTEARE:220: MLEON:MVAR R vacUACION

La red de conexidn absorbe entre 1,5% y 2% de Q sobre P instalada 2 No es significativo, y es comprensible debido
a que los trasformadores de parque ya elevan a 220 kV, y sélo hay que compensar lineas, no transformadores
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Justificacion

Fuentes de la Alcarria. Pinstalada=500 MYV ,
La red de conexion a compensar es mas

compleja y grande (se marca en rojo)

CABLE 8km

SETI
Instalaclones a
energlzar en

UNIO del 2009

SETH

8T Fueriss de |a
Alzark 400 kY
REE

@D

13z &Y

S--mH
-~ H

E
S—CHOH

reon B G
P

I'i_
Futura derlvaclon en el Ap. 95 3 £
. £ 2 2 g H =
Cuando se haga |a puesta en . E + R = 3 ig ﬁ ¥ -
" 3 L} B L3 o 1
marcha de| parque ed|lco :é’ H B3 3 =i =3 £z ;
“ Zx H4= f= = H 2, 34 ] 2
2% & HE L1
if a1 i3 3 3 i3 a3 T i
ik £f 58 sk i3 a3 L 5%
é-i it Eq
e 15 Gi
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60

50

40

30

Justificacion

Fuentes de la Alcarria. En situaciones de baja producciéon P~0

FUENTES

Generacién de reactiva de la red de evacuacién de FUENTES

22:30:00
22:40:00

(] Pto Frontera == PPEE

(*) medidas del 3y 4 de enero

La red de conexidon genera aproximadamente 35 Mvar ~ 7% > El cumplimiento del 5% en bornas de central ni
siquiera bastaria para compensar la reactiva generada por la red de conexion
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Justificacion

Fuentes de la Alcarria.

En situaciones de elevada produccion P~100%

Q [Mvar] Q consumida Fuentes Q [% P inst]

Q [Mvar]

Q [% P inst]

150

Q [Mvar]

o ([} PPEE e O _PCR Red evacuacion
(*) medidas del 31/01/2019

La red de conexidon absorbe entre aproximadamente el 49% de Q sobre Pinstalada > Aumentar la capacidad ni
siquiera cubriria el consumo de la red de conexidn. Se podria plantear una compensacion a nivel de Punto de
Conexidn. Para compensar una Q del 49% de la P instalada, la compensacidn ascenderia a 245 Mvar!!
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Comparacion |

nternacional

POLONIA

Se marcan en verde las exigencias del P.0.12.2 espaiol sobre la grafica

Q/Pmax

= Stata obwiednia zewnetrzna Profil U-Q/Pmax dla Un 220kV i 110kv
e e Profil U-Q/Pmaxdla Un=400kV
U [p.u]
-0.33;1.10 -0.24;1.10
1.10 W TR -
. = ‘e .
. L] - - L]
] - - n
| .l
1.05 . tesssssssserly
. s 0.33;1.05
| ! .
. -
. L]
1.00 . .
M .
M .
. -
. -
H .
0.95 :.-_.Q..lli_‘?ﬁ_i :
: s 1
S > n ']
L [ ] - .
... L] e
0.90 M smmsamEnnnnnnt ¥
! .... -
. i
] E LN
0.85 i
-0.60 -0.50 -040 -0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 020 030 040 050 060 0.70
Pobér (wyprzedzenie) Produkeja (opdinienie)

Profil P-Q/Pmax modutu parku energii
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Comparacion internacional

BELGICA

4
. . o . 1pu. (Prom)
Se marcan en verde las exigencias del P.0.12.2 espafiol sobre la grafica & a3
3 4
“This requirement should be met at the connection point” 4K
UC’-D E E
(p.u.) : :
1.110 .i E
Grid $tudyh
1,050 !‘ ! :
Min.|Span %
1,000 d + 5 : ™
0975 | E .i
A 'Q
09 | it s B EEEE & Pmin
ap% DOPn =55%  adb b :
-25%-10% 20% 35% Q/P E : E Q/pr,om
030 | -0,0329 0,0329 0, 305
-0.25 0,35

This range has an obligated minimum span of 0.6 p.u. of Py, but can move within an area of [-0.3 p.u.
of Ppym. +0.35 p.nof Ppyp] when accepted by ELIA, based on the connection point. size and the
characteristic of the installation.
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Comparacion |

nternacional

ALEMANIA
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Conclusiones

Necesidad de la red: el no compensar la red de evacuacién contribuye a elevar las
tensiones de la RdT en situaciones de baja produccion, y absorbe gran porcentaje
de la potencia reactiva en situaciones de elevada produccion.

Es necesario que de alguna forma se compense la red de conexion.

A P~0, el problema es generalizado actualmente, y en el futuro tendera a
agudizarse ya que las redes de conexion, tal como ha indicado AEE, van a ser mas
complejas.—> Propuesta REE: compensar a P=0 Unicamente en lado inductivo (Q=-
10%). Se haria a nivel NTS. En la OM de requisitos habria que introducir referencia
expresa a NTS.

A P~100%, se observa un problema, con tendencia a agudizarse en el futuro
también. No obstante, REE entiende el impacto que podria tener en el
dimensionamiento de la maquina. = Propuesta REE: Acepta la proposicion de
AEE de hacer esta compensacion en el punto de conexion. Habria que hacer
mencion especifica en la normativa que regule el servicio complementario de
Control de tensién o en la que surja donde regulando este concepto, y en OM de
Req. Técnicos.
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Conclusiones

Situacidn especifica para MPEs con transformadores de evacuacién compartidos.

No se acepta que la capacidad del 30% se traslade a Barras de Central ya que se
estaria perdiendo el 12-15% de consumo del transformador. Esto se considera
inadmisible teniendo en cuenta las necesidades de la red, y que este tipo de
esquemas proliferarian en caso de aceptarlo.

@

PE1

Oan)

PE2 ® —>Propuesta REE: para este caso especifico, ademas de

i e Q=-10% a P=0, se requeriria a P=100% una Q=+40%. Se
o) articularia a través de la NTS. Habria que hacer
referencia explicita a la NTS en la OM de requisitos

®
S

Temas grales.
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