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Inicic | Actividades | Acceso, conexidn y puesta en servicio / Capacidad de acceso

Actividades a . ®

Operacién del sistema eléctrico > capacidad de dacceso
Planificacion eléctrica » i
Acceso, conexion y puesta en servicio v —

Como conectar tu instalacion a la red
Mormativa especifica, guias y procedimientos
Preguntas frecuentes de acceso y conexian
FPuesta en servicio

Plataforma de gestion telematica

Estado de |as solicitudes

Capacidad de acceso

ubestaciones: Viabilidad y comentes de
cortocircuito

Gestor de la red y transportista

Sistemna eléctrico balear

Sistemna eléctrico canario
25| (RCRY) &n =l sistema slécirico espafiol

jdad de suministro en escenarios futuros.

Red Eléctrica lleva a cabo un conjunto de estudios de integracion de la ge
orientados a valorar y maximizar en lo posible la capacidad de integracion
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Proyectos singulares

Demanda y produccién en tiempo real . ) . ] ) . . \ ’ I
Las posibilidades de integracion se valoran mediante estudios en distin 5, siendo los estudios de red réawZados sobre |a base de |a planificacion de la red de
transporte vigente (en |a actualidad, Horizonte 2020) los que result anies para la valoras = |a aceptabilidad de las solicitudes de acceso. En este
ambito y en el contexto normativo actual, |a capacidad de acce I ion RCR no gestio ra generalments determinada por el criterio de potencia de
cortocircuito.

dia » Posibilidades de integracion en el sistema
@ Recibe nuestro boletin

en tu correo

Grupo de Trabajo de ciones de Detalle para el Calculo de la Capacidad de Acceso (GT_ED)

La Circular de Acceso y Conexion a publicar por la CNMC prevé 13 necesidad de unas Especificaciones de Detalle (ED) necesarias para desarrollar la metodologia v
condiciones del acceso y conexion, y gue permitan asegurar la adecuada aplicacion por parte del opsrador del sistema v los gestores de la red de distribucion.

Atal efecto, bajo Ia supenvision de la CNMC y con presencia del MITECO, Red Eléctrica coordina el Grupo de Trabajo de “Especificaciones de Defalls de determinacion
de la capacidad de scceso a /a red para generacion” {GT_ED) orientado a proponer dicha nommativa.

» Términos de Referencia [Proximamente]

> Notas de Reunion y Presentaciones [Proximamente]

ELECTRICA Se > Entregables [Proximamente]
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Y ya empezamos con las ED ...

=~ Sobre la aplicacion, definiciones y-¢aiisideraciones generales sobre la capacidad

¥ | ELECTRICA Septiembre 2020
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Objeto, Ambito y Consideraciones preliminares

Objeto: establecer los aspectos particulares de criterio y metodologia, asisomo de informacion, para el calculo de
la capacidad de acceso a la red de transporte de instalaciones de g€¢ngracion con conexion directa a la red de
transporte o con conexion en distribucion con afeccion sobre la red-d¢ rransporte y la operacion del sistema

Ambito de aplicacion, a sujetos: 0S y GRdT, Transportista 0“distribuidores propietarios de elementos de
transporte, GRdD, titulares de instalaciones de generacion

Instalacion de generacion: MGE {MGES, MPE} seguin Redlamento (WE).2016/631y RD647/2020
Potencia instalada seqgun Art.3 del RD413/2014, excéntt para ftavoltaica segun Art. 3.h) del Real Decreto 244/2019
Acuerdo de Conexion: Contrato Técnico de Aggeso

Nudo de la red de transporte susceptibls de'valoraion de capacidad de acceso parque de subestacion de una
tension determinada cuyo embarrado @“¢onjunto ‘de*barras es perteneciente a la red de transporte existente o
planificada con caracter vinculante, enlos términos de la normativa vigente (procedimientos de operacion P.0.12.2

y P.0.13.3)
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Consideraciones generales de capacidad de acceso

Capacidad de acceso: Caracter nodal y, en su caso, = Conectados a RdD:(>=1 MW vy afeccion >10 MW sobre nudo RdT)

zonal

Zona: conjunto de nudos con influencia mutua y que
comparten limitacion de uno o mas criterios de
capacidad de acceso, incluyendo red de distribucion
subyacente
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Potencia instalada minima para nueva salida a la red de transparie (preyisialé solucion en planificacion) segun POs

Capacidad de acceso de generacion otorgada a una instalacion sera‘a‘capacidad maxima segun Reglamento (UE) 2016/631, como la
maxima potencia que podra inyectar dicha instalaciénen el piatd fiontera de conexion fisica con la red de transporte.

No es una capacidad garantizada.

o La valoracion para cada uno de los criteriog Sevievaraatako sobre un conjunto de escenarios representativos del ano horizonte
final del Plan vigente de desarrollo delafret de transposte, en condiciones de disponibilidad completa de red.

O La capacidad de acceso de un nudo®,zgna de la red para un tipo de generacion sera el minimo de las capacidades resultantes de
los criterios de potencia de cortocircuito, de comportamiento estatico y de comportamiento dinamico que le fueran de

aplicacion. CRITERIO APLICA
4.2.1 Potenciade Cortocircuito Solo a MPE
| RED . e Th 4.2.2 Comportamiento Estatico MGES y MPE
e 4.2.3 Comportamiento Dindmico MGES y MPE
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

Aspectos que son necesario desarrollar en las EEDD.

Especificacion de Detalle Q
..

Ambito de aplicacién
Aplicabilidad del criterio WSCR para la valoracion de la capacidad deacceso

Potencia de cortocircuito trifasica efectiva

i - ot bl Cired
Determinacion de las ZIE. Umbral MIIF

Controles o disenos especificos en MPE

Escenario de aplicacion

Influencia de la RdD subyacente para evaluacion del criterio WSCR -> PENDIENTE DESARROLLAR PROPUESTA
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

1. Ambito de aplicacion
 Criterio de aplicacion para la valoracion de la capacidad de acceso de MPE.

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado
4.2.1Capacidad de Acceso por
Potencia de Cortocircuito

'l-.—

Este criterio sera de aplicacién para !'a valgracion de la capacidad de acceso de MPE.
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

2.

W

Aplicabilidad del criterio WSCR para la valoracion de la capacidad de accesb (1)
Referencia: Circular de Acceso y Conexiony GT_Scc

Indice Ponderado de Potencia de Cortocircuito (WSCR, Weighted Short £ixctit Ratio): relacién
ponderada entre la potencia de cortocircuito y las capacidades maximias ‘@¢ acceso de MPE en
nudos de una misma ZIE

No es de aplicacion directa para determinar la capacidad maximasae-acceso:
o Infinitas soluciones (problema indeterminado)

0 Necesidad de una hipétesis adicional > Reparto.aa.capasidcd proporcional a la Scc de
los nudos que integran la ZIE

Se tendran en cuenta consideraciones particulades

Revision anual

Nudo 1: Scl
Nudo 2: Scc2

®

Nudo 4: Scc4. Consideraciones particulares

) Nudol  Nudo2

Sccl>Sce2 > Sce3

Capacidades de acceso de MPE

RED ZIE ZIE

e T Septiembre 2020

indice WSCR

WSCR = i Seey - PypE;

(Zliv P MPEi)Z

Capacidades de acceso de MPE
Scc;
PypE j= k :
WSCR

. Z’iv Sccl-2
(N Sccl-)2




ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

2. Aplicabilidad del criterio WSCR para la valoracion de la capacidad de accesb (11)

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

W

Pag. Apartado

Texto e \

Indice Ponderado de Potencia de Cortatircuito (WSCR, Weighted Short Circuit Ratio): Relacion

ponderada entre la Scc y las capacidadesmaximas de acceso de MPE en nudos de una misma

ZIE, seqgun la siguiente expresion:

ot YVSeciPupE; .

WSCR 5 32 >, siendo:
(2 PmpPE;)

Scc;: Potencia de cortoCircuito trifasica efectiva en MVA del nudo i perteneciente ala ZIE.
N: Numero de nudes que constituyan laZiE.

Py pg;: Capacidaa maxima en MW e VPE conectados o con permiso de acceso otorgado al
nudo i pertenexiertealaZIE

7 4.2.1Capacidad de Acceso
por Potencia de Cortocircuito
7 4.2.1 Capacidad de Acceso

por Potencia de Cortociréito

La capacijaud Ge acceso geasnudos de una ZIE se distribuira en funcion de su Scc, tal y como
se indiCa en la siguiente expresion, pudiéndose utilizar a este respecto consideraciones
pariiculaies de dickas rudos (viabilidad fisico-técnica de habilitar nuevas salidas para
gareracion, ...) y'se revisara anualmente por el operador del sistema. Asi la capacidad de
I"acceso (en MW) del nudo j, seria:
Z{-V Sccy? ) Sccj

N Sce;)” WSCR

Scc;: Potencia de cortocircuito trifasica efectiva en MVA del nudo j perteneciente ala ZIE.

, siendo:
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

3. Potencia de cortocircuito trifasica efectiva

» Referencia: NERC “Integrating InverterBased Resources into Low Short Circuit/Strength Systems Reliability Guideline December

2017" o AEMO “System Strength”

2.4  Short Circuit Ratio (SCR)

SCR is the synchronous three phase fault level (in MVA) divided by the rated output of an 1BR generating

e  4tel Short Circuit Ratio” (WSCR)

T2 wiighted short circuit ratio (WSCR) has been recently applied in Texas to assist in defining operational limits for
to¥ransmission of power from inverter-based resources across key power system interfaces. WSCR is defined as:

N
N SCMVA = P,
wscR = 2LSCMVA Pranw, — LLLg
(21 PRMW,)

system (in MW or MVA] measured at the generating system's connaction point

where 3CIVA, i 'the short circuit capacity at bus i without current contribution from non-synchronous generation
ang Paui ) is the MW output of non-synchronous generation to be connected at bus i. N is the number of wind plants

ally iridw’ ycting with each other and i is the wind plant index.

» Se tendra en cuenta unicamente la Scc trifasica aportada.fior §eneradorassincronos
» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

e Tras nuevo analisis por parte de REE se propone incluir en las ED una definicion mas explicita al concepto de Scc efectiva, para no
dejar lugar a dudas de como evaluarlo.

—
=

Pag. Apartado

4.2.1 Capacidad de Acceso
por Potencia de Cortocircuito

Texto ’ AN

indice Pondergdode Potencia ¢4 Cortocircuito [ ... ], segun la siguiente expresion:

Ng i'P , .
WSCR = w , siendo:
& PmPE;)

Scc;: Potancia de caitogiicuito trifasica efectiva en MVA del nudo i perteneciente ala ZIE.

4.2.1Capacidad de Acceso
por Potencia de Cortocircuito

[£.]Asila capacidadide acceso (en MW) del nudo j, seria:
Zﬁv Sccy? Sccj

5 , siendo:
(Z{' scei)” WSCR

Sccj: Potencia de cortocircuito trifasica efectiva en MVA del nudo j perteneciente a la ZIE.
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

4. Umbral de admisibilidad de WSCR (l), si no viniera definido en la propia circular AyC.

No

Si
(*) quinas o6l (el |
Maquinas edlicas ovoltaicos
- » . - -
Datos proporcionados poL® A C,/‘ roporcionados por fabricantes (abril 2020)
-~
12000 N\ (ﬂ\('// 000 11010 1.4
1.2
10000 10000 N2 1.0
$ 8000 $ 8000 o.s/ '
E = 0.8 =
o 6000 - 6000 4876 0.6 ©
S 4000 S 4000 5 o4
0.2
2000 08 2000 1434 0.2
P ] 1
0 0 —_— 0.0
2.0 33 45 9.7

SCR minimo necesario en el punto de conexidn !

C—Unidades G\ C—Unidades G\

Nota: valores de SCR estimados en el punto de conexion del parque con el sistema eléctrico
RED
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

4. Umbral de admisibilidad de WSCR (ll), si no viniera definido en la propio eircular AyC.

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado

4.2.1 Capacidad de Acceso
por Potencia de Cortocircuito

Texto

WSCR:

NS
0.

En funcion de la adecuacion tecnoldgica'de ‘25 MPE, se establecen los siguientes limites de

ZIE en la que todos los MPE endser fizicoy con permiso ¢e acceso otorgado cumplen con
los requisitos técnicos del Reg’ani=nio (UE) 2016/03,

No

WSCR

Si

Nota 1:

20°

6

| ‘uncionamiento estable con un valor de 15.

El valor aqui isdicago es el tarnanicado por las asociaciones sectoriales de renovables en el
grupo de tsfabaio creado al‘afeito de revision de criterio vigente de acceso (GT_Scc) como

segurcwarn los MPE existentes. Consultas posteriores del OS a fabricantes de maquinas
edlicas v rVindicasaueyconforme a la informacion aportada, la gran mayoria de maquinas
¢olicas e inversoreu.fotovoltaicos instalados en nuestro sistema tendrian tedricamente un

W
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

B. Determinacion de las ZIE. Umbral MIIF () indice MIIF
AV
 Referencia: Cigre WG B4.41(2008) "Systems with multiple DC infeed" Mk = A_V]l-
e Zona de Influencia Eléctrica (ZIE): Conjunto de nudos de la red de trafigntite eléctricamente MIIF;; # MIIF};

proximos en los que la variacion de tension en un nudo tiene una infiyendia significativa en la

tension del resto de nudos, para lo que se utilizara el Factor de Interascion Maltiple (MIIF, Multi Sistema de potencia
Infeed Interaction Factor)
Nudoi Nudo j

« Elfactor MIIF puede variar en funcién del nudo donde se apliqueta/ariacioa teitension IL T
j
Nudo i donde se
aplica la AV l AV,
‘ Matriz Matriz MIIF del sistema eléctrico
Sensibilidades
Nudo j donde MIIF; max (MIIF;; , MIIF;;)
afecta la AV
1 MIIF, y
* Lamatriz MIIF del sistema se obtiene peqelvalor mag restrictivo obtenido entre MIIF; y MIIF; MHSF 1
o -
 Nudos del sistema fuertemente €nidos tienen un MIIF> 0,98 (anélisis y experiencia) nxn
» Agrupaciones de nudos dan lugar a las ZIE [yE——
* Gestion de intersecciones MIIF> 0.98

RED
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

5. Determinacion de las ZIE. Umbral MIIF (1)

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado

4.2.1Capacidad de Acceso
por Potencia de Cortocircuito

Texto . N\

Con objeto de contemplar la influencia e'2ct:iza mutua entre nudos cercanos y entre MPE
conectados a ellos, se definen:
Zona de Influencia Eléctrica (ZIE):.Cnjunto de ni:des de la red de transporte eléctricamente
proximos en los que la variaci¢nideténsion enturanido tiene una influencia significativa en la
tension del resto de nudos, para.s que s2 utilizara el Factor de Interaccion Multiple (MIIF, Multi
Infeed Interaction Factor:

Ml = i—;’;, siendo:
AV;: Variacion d¢ 1znsion (kV op.ulen el nudo i
AV;: Variacioridetension (k. ¢.1..) inducida en el nudo j como consecuencia de la variacion
de tension*lelaudo i

Se concidea que dosqiudos de la red de transporte pertenecen a la misma ZIE si su indice
MIIF> 0,9%.

W
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

6. Exencion de aplicacion del criterio Scc a MPE. Controles o disefos espacifit:os en MPE

* Referencia:

» Aplicacion singular del criterio WSCR a aquellos MPE que acrediten l& gisponibilidad de controles o disefos especificos que
justifiqguen una menor necesidad de Scc

» Propuestaredaccion Especificacion de Detalle:

W

Pag. Apartado

Texto \./
El operador del sistema,pofira aximir de lasapticacion o realizar una aplicacion singular del
criterio WSCR a aquelles 1tPr"para Ias cueari la solicitud de acceso se acredite la

4.2.1 Capacidad de Acceso . L .. - C :
7 P : . disponibilidad de cont:oles o disenss especificos que justifiquen una menor necesidad de Scc
por Potencia de Cortocircuito , . . ) )
en lared de transp.oite para asegurar un funcionamiento estable (e.g., control grid forming).
Esta considerationrequeriréseacieditacion efectiva previamente a la puesta en servicio.
RED Aceptado J
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ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

7. Escenario de aplicacion (1)

» Referencia: GT_Scc: “Entregable_3_Conclusiones_GT_Scc_vf”
Horizonte de la planificacion vigente

Representativo de baja Scc del orden del percentil 5, asimilable a escegdiios®ie minima generacion sincrona (must-run sincrono)

Numero N representativo al objeto de eliminar efectos locales ep nitias asociades,a la generacion sincrona minima

Capacidad resultante a nivel nodal corresponde a la media pontlerada de<4as.capacidades obtenidas en los diferentes escenarios

e ) o (
Caso Thorizonte »E\‘ullg‘ | “Capadcidades de
planificacion must-run IL'etTﬁcacién de h wcceso MPE Caso
. )AL _2E8 (V)
7 o Capacidad de
Caso 2 horizonte \ Calculo Sce Capacidades de acceso de MPE
planificacion mustun Seriticaion do acceso MPE Caso I:> anivel nodal
\ y N LIE 2
Casty/v horizonte Célculo Scc Capacidades de
planificacion must-run RE e e acceso MPE Caso |:>
ZIE N \ y,
==z | RED
7 | ELECTRICA Septiembre 2020




ED para RdT. Criterios de potencia de cortocircuito

7. Escenario de aplicacion (Il)

» Propuestaredaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado

7y8

W

4.2.1 Capacidad de Acceso
por Potencia de Cortocircuito

Texto @ N

La determinacion de la capacidad de acceco pai' Sce y la definicion de ZIE se evaluara a partir
de escenarios del ano horizonte de la planificacion vigente representativos de situaciones de
baja Scc en el sistema, al objeto de ferucir el riesgs e interacciones entre controles de MPE o
potenciar mal funcionamiento dz1es equipos o dz2lprspio sistema. Se entenderan como
escenarios representativos de ba;a’Scc agueiiosgue reflejen perfiles de Scc con probabilidad
de ser superada del orden (tel $5% (i.e., pexcentil 5), lo que en la practica puede asimilarse a
escenarios con generasion, sincrona mininta (must-run sincrono ). Para evaluar la capacidad de
acceso a partir de escanarios de geaeracion sincrona minima, deberan postularse suficientes
escenarios represitétivos de obe.acion que reflejen de manera topoldgicamente equilibrada
distintas hipotisiside distribucianverosimil de la generacion sincrona minima necesaria en el

sistema en‘al @io horizonte ded planificacion vigente.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

Aspectos que son necesarios desarrollar en las EEDD.

Especificacion de Detalle /)

- Ambito de aplicacién

Criterios de admisibilidad dinamica

Criterio de la maxima desconexion de generacion (SETC)

Criterio del maximo deslastre de demanda (TNR!

Criterio de la pérdida de sincronismo ep*-e yeneradores

Criterio del régimen permanentefinal

Criterio de la desconexiZiiJe la< lineas de interconexion Espafna-Francia (SEPE)

Criterio del amortiguamiento de las oscilaciones

- Limitaciones de capacidad zonales
{- Escenarios de estudio

24



ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

1. Ambito de aplicacion
 Criterio de aplicacion para la valoracion de la capacidad de acceso de MGES y MPe{

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado
4.2.3 Capacidad de Acceso por

Comportamiento Dinamico

Este criterio sera de aplicecion para la-valoracion de capacidad de acceso de MGES y de

'l-.—
MPE.

RED
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.1

W

Criterio de la maxima desconexion de generacion
Referencias:
o P.0. 13.1. Criterios de desarrollo de la red de transporte: capacidad/ipaxima de generacion,
maxima desconexion de generacion admisible
o Criterios generales de proteccion: tipo de falta (trifasica frangaa tierra), tiempo instantaneo de
despeje de falta (100 ms), tiempo de actuacion de la protecgion de fallo dé\interruptor (250 ms)
Este criterio aplica solo al SEPE. No aplica a los TNP.
Ante faltas en el sistema es muy probable que se prodyzeata desgonexion de generacion.
Es logico y esperable la desconexion de generacianelcana a | falta (ppalmente por minima tension,
sobretension, sobre velocidad, pérdida de sincroaismo o aisl@miento del defecto).
Sin embargo, también se produce la desconexion de gefieiacion, alejada de la falta, que no presenta
la capacidad para soportar hueco de ‘tefdsion (FRT8L."tsta generacion corresponde a edlica y
fotovoltaica existente de Espana wRoktugal, y a generacion futura Tipo A.
La desconexion de generacion sip’ FRTC supone grandes desequilibrios instantaneos entre la
generacion y la demanda, lo cual incrementa el riesgo para la seguridad del sistema, y recorta las
capacidades de acceso de la mayoria de los nudos de la RdT
RED
e Septiembre 2020

Extension del hueco de
tension.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.1 Criterio de la maxima desconexion de generacion
SSEE SB, DBy TB: SSEE My ANy
Capacidad total por nudo Capacidad total por p@ddy por calle
Cap'100 ms — 1.300 MW - deesconectada Cap-mo ms 1.300 MW - ZPdesconectada
Cap'250 ms 3.000 MW - ZPdesconectada Cap'250 ms = 3,509 MW - ZPde’,uu. actada
Cap. Nudo = min (Cap.igy ms' CaP-950 ms) Car.Calls'= Cap.iggine

CapwNudo = Cap.ey s

» Laaplicacion de este criterio implica conocer la topolegiade la subettacion donde se simula la falta.
A efectos practicos y con caracter general, puede cencijirse:

o Subestaciones de “barra simple” y “doble barrat: la faltascie, 180 ms (con la desconexion asociada

maxima admisible de 1.300 MW), es el «<riterio limitante=a la hora de valorar la capacidad de
acceso.

0 Subestaciones de “interruptor y{ mpdio” y “anilie’, la falta limitante es la de 250 ms (con la
desconexion asociada maxima $e 3.000 MW), si bien existe una limitacion de capacidad de
acceso maxima alcanzable a nivel de calle de 1.500 MW.

 Para la desconexion de generacion local (muy cercana a la falta) se contabiliza como pérdida de
generacion el 100% de la potencia instalada. Para el resto se considera < 100%, en funcion de
coeficientes de simultaneidad de produccion edlica vs. solar.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.1

Criterio de la maxima desconexion de generacion

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

W

Pag. Apartado

4.2.3 Capacidad de Acceso
por Comportamiento
Dinamico

Texto e \

Con caracter general, para el sistema e’'écirico peninsular espanol se consideraran
inadmisibles desde el punto de vista'u= le-estabilidad aquellas simulaciones dinamicas en las
que se produzca alguno de los sigeientes fenomanos:

(...)

» Desconexiones de generacion superiaies.a 3.000 MW ante faltas de 250 ms?.

Nota 3: 250 ms es el ininiwio tiempn ae.aespeje con actuacion correcta del sistema de
protecciones perc con fallo de‘interreptor (N-1de elemento sin redundancia) de acuerdo a la
metodologia d: !0 tiempos eiikices establecida en los "Criterios Generales de Proteccion”. Se
utiliza de acuerao al P.0.15.% para la evaluacion de la capacidad maxima de produccion por
nudo/zana como fallo de wndo comun con capacidad de provocar la desconexion de toda la
geneiracivn de un m’snio nudo o nudos eléctricamente proximos.

4.2.3 Capacidad de Accese
por Comportamiento
Dinamico

1 Algin nudo awla red presenta un tiempo critico de despeje de defecto inferior a 100 ms*.
En la practica, esto se asimila a desconexiones de generacion superiores a 1.300 MW
(maxima desconexion admisible por disefo de reservas del sistema) ante faltas
mantenidas 100 ms.

Nota 4: 100 ms es el minimo tiempo de despeje para las protecciones de acuerdo a la

metodologia de los tiempos criticos establecida en los "Criterios Generales de Proteccion".
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.1

Criterio de la maxima desconexion de generacion

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Texto + M

W

Pag. Apartado

4.2.3 Capacidad de Acceso
por Comportamiento
Dinamico

(...)

Atendiendo a los dos ultimos puntes. a eTectos practicos y con caracter general, puede
concluirse:

La capacidad de acceso tctai de una sebes acion, atendiendo tnicamente a los dos puntos
mencionados, corresponde ala maxinia.uesconexion de generacion admisible ante falta
menos la suma de ia putencia descenectada en otras subestaciones tras la aplicacion de
la falta

Subestarinias/de barra s mip'e y doble barra: la falta de 100 ms (con la desconexion

asocialdaxmaxima adniisit'e de 1.300 MW), es el criterio limitante a la hora de valorar la
capaciuad de acceso.

Subkestaciones'deinterruptor y medio y anillo: la falta limitante es la de 250 ms(con la
desconexion asociada maxima de 3.000 MW), si bien existe una limitacion de capacidad de
acceso maxima alcanzable a nivel de calle de 1.300 MW.

Para subestaciones con configuraciones distintas se aplicara la misma metodologia
adaptando las contingencias postulables segun los “Criterios generales de proteccion”.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.2 Criterio del maximo deslastre de demanda

Frecuencia

» Referencias:

o P.0. 13. Criterios de planificacion de las redes de transporte de los sistemas elactricos
insulares y extrapeninsulares: capacidad maxima de generacion:

“Desde el punto de vista de la estabilidad dinamica del sistema, todas™as nuevas
subestaciones, deben cumplir el criterio de maxima capacidad de produegicr’(y..) por nudoyo
zona eléctrica, para lo cual, ninguna falta eléctrica en embarrados desptjada en lestiempos
mas reducidos que permita el sistema de proteccion, provocara: (e

- La pérdida de mas del 10% de la demanda por actuacjéa directa gse ias Sistemas de
deslastre de cargas por frecuencia.”

 Aplicacion para el calculo de la capacidad de accese:

1. Determinar la maxima pérdida de generacioryadmisiblg=an cada sistema: aquélla
que provoca el incumplimiento del criteri¢ dgi"i0% (G

2. Calculo de la capacidad de accesgrtttanasi cada nudo, atendiendo a este criterio:

SSEE SB, DBy TB: SSEE My AN:
Capacidad por nudo Capacidad por nudo y por calle
Cap- Nudo = G10% B ZPdesconectada Cap' Calle = G10% B ZPdesconectada

Cap. Nudo =n * Cap. Calle
n=n2de calles disponibles para generacion
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.2 Criterio del maximo deslastre de demanda

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado Texto ¢ A

Con caracter general, para los sistamas eléctricos de los territorios no peninsulares se
. . . . ¥ ‘ . . :
4.2.3 Capacidad de Acceso c.on13|d.eraran inadmisibles dexdetel punto Fie V t{a dg la establlfdad aquellas simulaciones
: dindmicas en las que se prociizca alguns ge.lcs siguientes fendmenos:
9 | por Comportamiento
Dindmico L)
e Pérdida de mas 421129 de la detrarida por actuacion directa de los sistemas de deslastre
de carga por frecuencia.
Adicionaimente, en los tesriturios no peninsulares, para minimizar el riesgo para la estabilidad
' N Py ion, : .
4.2.3 Capacidad de Acceso devI Si *telua ylasre t'nﬂ ciones en la operacion .Ia capacidad de acceso para una salida de
: subestacion de lawedsge transporte (o que pudiera desconectarse por fallo simple de un
9 | por Comportamiento . ., L .
o elemento de las iastalaciones de conexion) estara sujeta a los limites resultantes de los
Dinamico . . : - . : :
carrespondientes estudios de estabilidad de frecuencia realizados por el operador del sistema
para cada uno de los subsistemas eléctricos no peninsulares.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.3

W

Criterio de pérdida de sincronismo entre generadores de distintas'ar2as

Referencias:

o P.0.13.1. Criterios de desarrollo de |a red de transporte: capacidad makiziya de generacion

Ante falta en algunos nudos de la red, uno o varios generadores se pueaarracelerar. En el peor de
los casos, los grupos pueden llegar a una sobrevelocidad excesiva (i supongasendesconexion de
los mismos por pérdida de sincronismo.

Las posibilidades de pérdida de sincronismo de un gem€rgdor aumigr#ar con los siguientes
factores:

O Elevada produccidon en el nudo o zona

o Tiempos largos de aplicacion de la falta

O Impedancia elevadas de evacuacion

La pérdida de sincronismo y desconexion«le ®no o varioygrupos frente al resto del sistema es
aceptable, siempre que la desconexiol tdtal de geweracion no supere los limites maximos
admisibles (1.300 MW / 3.000 MW).

Sin embargo no se considera admisibie la pérdida de sincronismo de un conjunto de generadores
frente a otro. Este fenomeno puede llevar a fuerte oscilaciones de potencia entre las lineas de
conexion de las distintas zonas en las que estan ubicados los generadores. Para evitar este
fendmeno podria ser necesario restringir la capacidad de acceso.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.3 Criterio de pérdida de sincronismo entre generadores de distintas‘ari»as

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado N
4.2.3 Capacidad de Acceso . , , , .
: Perdida de sincronismo entre areas de'generacion coherente, excepto el caso de los
9 | por Comportamiento e y. : : . s
DinAmico generadores que individualmentepiardan el sizicranismo frente al resto del sistema eléctrico.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

T T T T

2.4 Criterio del regimen permanente final - Régimen

N I ermanente final
» Referencias: P

o0 P.0.13.1. Criterios de desarrollo de la red de transporte: criterios de fighiridad

e Uno de los criterios para considerar una simulacion admisible, eés\fue tras el régimen
transitorio, el sistema alcance un régimen permanente admisible, £s’decir, quescumpla con los
criterios de sobrecargas y tensiones propias de los estudios esf@atics.

==
|

—F==
|

» Propuestaredaccion Especificacion de Detalle

wwwwwwwwwwww

Pag. Apartado

Con caractar general, para ol sistema eléctrico peninsular espanol se consideraran
inadmigibias desde el puritadde vista de la estabilidad aquellas simulaciones dinamicas en las

que.se.oroduzca alcunc de los siguientes fenomenos:
(...

4.2.3 Capacidad de Acceso Nt _ . , , ,
: Elrégimen permanente final no cumple con los criterios seguridad y funcionamiento del
9 | por Comportamiento 1\ : e ; O .
Dindmico sistema para comportamiento estéatico establecidos en los procedimientos de operacion para

fallo multiple. No obstante, no se consideraran inadmisibles aquellas violaciones que puedan
eliminarse mediante acciones paliativas de la operacion evitandose la posible pérdida de
suministro extensiva o en cascada.

4
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.5 Criterio de la pérdida de las lineas de interconexion
Espaina-Francia

* Referencias:

o P.0. 13.1. Criterios de desarrollo de la red de transporte: capa¥iaad
maxima de generacion

o Criterios generales de proteccion

0 Characteristics of the France-Spain Interconnection

 El sistema eléctrico francés, unido al resto dél \sistemal, auwopeo
interconectado, presta un apoyo muy importante grZnte a perterbaciones
en el sistema eléctrico peninsular. Por lo que manterier estasiniarconexion
en condiciones de grandes perturbaciones es te especial intarés.

» La pérdida de las lineas de interconexiofi covl Francia,puede deberse a un
aumento del flujo de potencia, provocdtg por la descanexion de generacion
en la peninsula, lo que puedegdievar~d fenomenos no admisibles como
sobrecargas, subtensiones y pérdidasde sincronismo.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.5 Criterio de la pérdida de las lineas de interconexion Espana-Francia

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado Texto ()

Con caracter general, para el sistema eléctrico.reninsular espanol se consideraran
inadmisibles desde el punto duyvicta de la estanilicad aquellas simulaciones dinamicas en las
4.2.3 Capacidad de Acceso | que se produzca alguno de |6.s'guienteS fenamenos:

9 | por Comportamiento (...)

Dinamico o Desconexion de a'quwa linea defiriterconexion Espana-Francia, por implicar el
incumplimieriio Ge los dos'primeros aspectos antes mencionados.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.6

Criterio del amortiguamiento de oscilaciones
Referencias:

o P.0. 13.1. Criterios de desarrollo de la red de transporte:
Comportamiento dinamico

‘Se comprobara que al final de la simulacion las oscilaciones (¢
potencia de todos os generadores presenten un coeficiente\ue
amortiguamiento  superior al 5%. Donde el coeficiente™~"de
amortiguamiento se define como:

= —0
V(0% +w?) 100

" n”

Siendo “o” el coeficiente de atenuacion del térmifg axponencial aei'modo

/Ay

de oscilacién, y “w” su pulsacién (2r*frecuencigy.

W
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

2.6 Criterio del amortiguamiento de oscilaciones

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag.  Apartado Texto ¢ A

Con caracter general, para el sistemaelestrico peninsular espanol se consideraran

. . . ot " : . o
4.2.3 Capacidad de Acceso inadmisibles desde el punto de v 3 dela estgb dad aquellas simulaciones dinamicas en las
que se produzca alguno de losisiguizntes fengmer os:

(...)

* Amortiguamiento irierior al 5% €nias uscilaciones de potencia de algun generador.

9 | por Comportamiento
Dinamico

4
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

3. Limitaciones zonales

» En términos generales, la aplicacion de todos los criterios de admisibilidad ten@réjearacter zonal. Los nudos pertenecientes a la misma

zona comparten capacidad de acceso.

 (Caso particular de determinacion de zona: si tras la aplicacion de falta e« ubsiudo se produce la desconexion de generadores conectados

a otros nudos, estos nudos forman parte de la misma zona (criterio obje¥\ y de analisis sistematico).

Para la desconexion por minima tension o sobretension de MPEsswio’contabilizan'los que cuenten con la capacidad FRT requerida en la
OM TED/749/2020 (para estudios en el SEPE) o P.0. 12.2-SENP vigeate {para &stedios en los TNP).
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

3. Limitaciones zonales

 Adicionalmente: realizacion de estudios especificos para determinar_ar infpdcto de la incorporacion de nueva generacion
sobre la estabilidad del sistema. Especialmente en zonas donde sesfiavan identificado previamente situaciones de riesgo

para la estabilidad.

» Ejemplo: aumento de las oscilaciones de potencia de gruposgincronos,alincorporar nueva generacion en nudos cercanos.

. . N N . +2.500 MW
= Potencia eléctriga rulo sincropg: —
4 - Sin nueva ggfierasion ]
it - Con nueyagégeracion

HEHHEERS
HIE -:; ik I:.;I 0 MW

y

i Aumento de las oscilaciones de potencia

| | eléctrica deun grupo al aumentar la generacion

R en lazona de influencia. n
RED o.0 HI.DIC--CH.',- I ul_c,..:,:u:. . : . 1&. 000 : II'.I.ICG-IDI I s a0, OO0 - 2-500 MW
- -2 i, DOES LE-10 i1 i N 000 Vi, OOE 40
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

3. Limitaciones zonales

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:
Pag. Apartado

W

4.2.3 Capacidad de Acceso
por Comportamiento
Dindmico

Texto

PROPUESTA PRELIMINAR PARA INCLUIR.EN ED:

Los criterios para determina;ia.Capacidad du a=eeso por dindmico tienen caracter nodal (para
determinar capacidades de aegeso por nwds)y zonal (para determinar capacidades de acceso
por zonas).

A efectos de calcelo ue la capicidad de acceso por dinamico, se define “zona por dinamico”

como el conjtria de nudog continfluencia similar significativa sobre uno o varios de los
criterios ric.aumisibilidar uinainica para la valoracion de la capacidad de acceso. De manera
particuiar,nara el sistemea=ciéctrico peninsular espanol, dos 0 mas nudos perteneceran a una
misme,.“zona por dinarpico” si tras la aplicacion de un defecto trifasico en uno de ellos, las
tersiones residiale= por la aplicacion de la falta o las sobretensiones transitorias tras despeje

\ de defecto registiadas en el resto de nudos, provocaran la desconexion de generadores con

capacidades técnicas conforme a la OM TED/749/2020. En el caso de los sistemas de los
territorios no peninsulares, la referencia a la orden TED, debe ser entendida como referencia
al PO 12.2-SEPE vigente.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento dinamico

4. Escenarios de estudio

Aceptado J *
a

TR

10

Apartado

4.2.5 Capacidad de Acceso por
Comportamiento Dinamico

Para determinar la capacidad de acceso por comroitariiento dinamico se postularan escenarios representativos de
la operacion en el horizonte de la planificacionviger.te que reflejen adecuadamente las problematicas principales y
permitan analizar las potenciales situacionce ae,mayor riesgo asociadas a la estabilidad dinamica del sistema,
teniendo en cuenta las siguientes consigaraciones. Con caracter general, los escenarios postulados cumpliran con las
siguientes caracteristicas:

» Generacion sincrona acoplada: sa-<considerara eccenarios del ano horizonte final de la planificacion vigente
representativos de baja g¢neracion sincrana.2coplada; en particular, escenarios de generacion sincrona minima.

* Intercambios con Freiicia-«se podran cansiderar escenarios importadores y exportadores; en particular, los
valores maximos z&itanortacion v de exportacion considerados en los casos del ano horizonte final de la
planificacion vigeiite, por reprezzniar las situaciones de mayor riesgo potencial para la estabilidad del sistema.

e Produccidn‘le yeneracion renovable: se considerara una produccion elevada basada en estadisticas reales de
produccidn .en los niveies de produccion contemplados en los escenarios de planificacion.

« Demandz: se consifleraran valores de demanda de forma que la penetracién de la generacion renovable (la
ccheriura de la demanda con renovables) sea elevada, especialmente con generacion edlica y fotovoltaica y que
stan coherentes con las condiciones anteriores establecidas.

» Capacidades y requisitos técnicos de los grupos generadores: se consideraran las caracteristicas reales de la
generacion en servicio y el cumplimiento estricto de la normativa vigente para los generadores futuros, es decir,
sin considerar capacidades técnicas superiores a las minimas requeridas en esa normativa.

Adicionalmente se podran evaluar escenarios representativos con elevada concentracion zonal de generacion, en
aras de poder analizar fendmenos dinamicos derivados de estas circunstancias, que no queden reflejadas mediante
el analisis de escenarios de baja generacion sincrona acoplada.




Ahora tratamos de ...
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ED para RdT. Criterio estatico

Aspectos que son necesario desarrollar en las EEDD.

Especificacion de Detalle

- Seleccion de casos de estudio
- Determinacion de zona o agrupacion de nudos

“ Método de calculo de la capacidad de acceso por comportan ien o estaticn

~
La capacidad de acceso por comportamienti estati¢6\sera la capacidad maxima de generacion que puede inyectarse en

un nudo o en una zona compuesta penun2’agrupacion de nudos sin que se produzcan sobrecargas ni en situaciones N, ni

en N-X no admisibles segun los critexies de sequridad recogidos en los POs en una proporcion de horas elevada.
. J

RED

e T Septiembre 2020

W

45



ED para RdT. Criterios de comportamiento estatico

1.

Seleccion de casos de estudio

O La seleccion de casos de estudio se realizara sobre los casos de |la Planificacion vigi:nte:

® Actualmente - H2015-2020
* Futuro—> H2021-2026 y sucesivas planificaciones

0 Método de clusterizacion K-Means aplicado a las series de 876(-~dates horarios'de

e Produccion Renovable (Edlica + Solar + Hidraulica/teR + Resto né.gastionable)
» Resto Produccion (Térmica + Hidraulica gestioriabiey

e Demanda

e Intercambios internacionales

Método que da como resultado N ¢asos; cada yacicon una probabilidad asociada
P

:

0w _ * e s 4 Jﬂ-"' QDo
-Ih. - ud -
el & F
L]
L]
f’ > ™ ] @
o " . a 1
o0
* Yy

Se propone que N esté entre 100 y?55 casos de funcionamiento representativos de la operacion a lo largo del ano horizonte de

estudio, cada uno con su probabilidad asociada.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento estatico

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

W

Pag. Apartado

4.2.2 Capacidad de Acceso
por Comportamiento Estatico

Texto “_

La capacidad de acceso (MW) por comportaniisriio estatico en un nudo o zona para una
determinada situacion se determinara crime la produccion maxima de la generacion
conectada a ellos que no origina sobrecargas en las ramas de la red de transporte que sean
inadmisibles segun los criterios ¢e ¢eguridad y furiciopamiento del sistema establecidos en el
PO 1.1, ni en situaciones N (dispcnibiidad de.las Nirainas de la red de transporte) ni en
situaciones N-X (indisponibilidad ae X ramas Gz lared de transporte).

Para las situaciones dz tisponibilidad, IN«X se evaluaran asimismo las posibilidades derivadas
de la aplicacion dessistemas y mecanisinos de reduccion automatica de generacion tras
contingencia.

(...)

Ladetermiinacion della capacidad de acceso por comportamiento estatico se evaluara sobre
un vanjunto de casos obtenidos de la simulacion de la operacion del sistema en todas las horas
de: ano horizonte de la planificacion vigente, de forma que sea representativo de la operacion
alolargo de un ano completo, y permita una caracterizacion probabilistica suficientemente
robusta de la capacidad de acceso.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento estatico

2. Determinacion de zona o agrupacion de nudos

o Conjunto de nudos con una sensibilidad similar a una determinada sobrecarga=ari-ia red y que, en consecuencia, compartiran una
capacidad de acceso comun por comportamiento estatico

ZONA 2

ZONA 1 [ ONCALA
[ LANZAS AGYC &S
® ® MAGALLON
TREVAGO ®

\
®
MONCAYO

ZONA 1 {-ZONA 2 l

Nudos: Oncala 220 kV y Trévago 220 kV Nudos: Oncala 220 kV, Trévago 220 kV, Moncayo 220 kV y Lanzas Agudas 220 kV
Limitacién: N a 390 MW. Limitacion: N-1a 380 MW (con mecanismos reduccion generacion 664 MW).
Elemento limitador: L/Moncayo-Lanzas Agudas 220 kV

Contingencia: L/Moncayo-Magallon 220 kV

Para las situaciones de disponibilidad N-X se evaluaran asimismo las posibilidades derivadas de la aplicacion de sistemas y mecanismos

de reduccion automatica de generacion tras contingencia. 48
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ED para RdT. Criterios de comportamiento estatico

2. Determinacion de zona o agrupacion de nudos
O Se proponen como agrupaciones de nudos:
e Conjunto de nudos en antena
* Nudos no mallados en un eje
 Nudos de distinta tension (400 kV-220 kV) conectados mediante saiéad de transéormacion

 Para el resto de nudos se propone un método de agrupagidn de nudostbasados en el clusterizado de la matriz PTDF (matriz de
sensibilidades del flujo en las ramas ante cambios en las #yecciones despdtencia de nudos).

. . .- . , P ) ;’“*~ é’a s

= Método de clusterizacion DBSCAN porque noweduierecomodato de entrada el numero S s,'g <
de clusteres - Determina el numero de nddos‘de la zoa §,agrupacion Rt S
. . - =T\ ”;.;‘ -

Parametros necesarios a definir: L\ A A

= Densidad minima del clister: Nuinero minimowde elementos de una agrupacion. Se e R
propone establecer 2 nudo€ corio minimo )

= Distancia de los elementos: Determina las diferencias maximas entre los nudos en las ) ,?;:' i : .
sensibilidades frente a un elemento limitante. Tiene relevancia en el tamano de los S .
clisteres. Determinacion aln en estudio
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ED para RdT. Criterios de comportamiento estatico

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado

4.2.2 Capacidad de Acceso
por Comportamiento Estatico

Texto

A estos efectos, se define zona ¢on el coniunto deiudos con una sensibilidad similar a una

determinada sobrecarga en.la red’y que, 2ficoasecuencia, compartiran una capacidad de
acceso comun por compariam ento estatica.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento estatico

3. Meétodo de calculo de la capacidad de acceso por comportamiento estatico

Proceso iterativo y automatizado
U Para cada caso se calcula la maxima produccion para cada nudo y zona a efgctes de los criterios de comportamiento estatico

X/

+ Para cada nudo o agrupacion de nudos

1. Seseleccionan las contingencias a analizax - Todas [as M-X del sistema completo o de la zona de influencia
2. Se selecciona el sistema vigilado = Sistema compléte &-zona de influencia
3. Se comprueba si existen sobrecargasen N o end!-X
Si existen sobrecargas: se hawalCaiizado &.li7iife de evacuacion del nudo, zona o region y finaliza el proceso
e (Capacidad de evasuacion
e (Caso N o N-X=erwsi que se chtigne la capacidad de evacuacion mas limitante
» Elementdlinitante, es dacir, el que se sobrecargaria en N o N-X si la generacion a evacuar fuera mayor

No existen sobrecargas: se aumenta la produccion del nudo o agrupacion y se reduce la misma produccion en el
resto de nudos.
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ED para RdT. Criterios de comportamiento estatico

3. Método de calculo de la capacidad de acceso por comportamiento estatic@

O La capacidad de acceso por comportamiento estatico de cada nudo y agrupacion (e nuylos, corresponde con el valor cuya
probabilidad de ser superada sea igual a un valor umbral (10%) obtenido medaiant 7a mondtona de las capacidades de acceso
por comportamiento estatico de cada uno de sus caso y su probabilidad de oCuiencia.

o Elvalor umbral se encuentra relacionado con el limite del 5% de vertide'de‘=nergia establecido en el Art. 13.5 del Reglamento
(UE) 2019/943.

Mondtona produccion edlica Monotona produccion fotovoltaica
80% 100%
o >)]L7o
60% 5%
500 FJ%
40%
40%
20%
= 20%
95% T 95%
0% / 0%
CEeFEAIVBRIBEVoRREI S COoENIMAISEIRRIY
RED

W
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ED para RdT. Criterios de comportamiento estatico

» Propuesta redaccion Especificacion de Detalle:

Pag. Apartado

4.2.2 Capacidad de Acceso
por Comportamiento Estatico

Texto \ -

La capacidad de acceso por compoitan.iento estérica de cada nudo o zona se correspondera
con una probabilidad estimada ¢2 sex superada.dol 10% en el escenario de estudio (estimacion

no vinculante que no considera las restricc.anes de produccion que pudieran derivarse de
indisponibilidades por menwanimiento.
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Y ahora acabamos con ...
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GT Especificaciones de Detalle. Proximos pasos

e Reunion SG_CGyGEN

e Comentarios a la propuesta de REE

U
- [ 0 <30 septiembre

<6Sep 20 Remisién de Comentarios Propuestage de ED; « Primera propuesta preliminar de
10 Sep 20 Reunién SG_CG ED para RdD
[) 17Sep20 Reunion SG_CGyGEN 0 Fecha????
80O0ct20  Reunidén SG_CG e Objetivos tentativos para Ia
— reunion 15 Octubre

15 0Oct 20 Reunion SG_CGyGEN
5Nov 20 Reunion SG_CG
o Discusion y avance en acuerdos de

12 Nov 20 Reunion SG_CGyGEN criterio estaticos_RdT y dinamico_RdT

o Cerrar propuesta criterio Scc_RdT

26 Nov 20 Reunion SG_CG o Presentacion y discusion de propuesta
3Dic20  Reunion SG_CGyGEN /Cierre GT ED_RdD
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