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1. Introduccion

El titular de una instalacion que deba proporcionar al operador del sistema un modelo que represente el compor-
tamiento dinamico de la misma frente a perturbaciones en el sistema eléctrico a requerimiento de la normativa
vigente en materia de intercambio de informacidn con el operador del sistema, debera hacerlo preferentemente
mediante modelos perteneciente a la lista de modelos admitidos publicada en documento de titulo “Listado de mo-
delos dinamicos admitidos por el operador del sistema” de forma que mediante una adecuada eleccion de los pa-
rametros refleje el comportamiento dinamico de la planta en cuestion.

En el caso de que algtn elemento de la instalacion no permita la representacion adecuada de su comportamiento
dinamico a través de ningn modelo de la lista publicada por el operador del sistema, el titular de la misma propor-
cionara un modelo especifico de los denominados como “escritos por el usuario” o “de usuario”. No obstante, la
aceptacion final de esta opcion por parte del operador del sistema estara sujeta a la debida justificacion técnica
de que el comportamiento dindmico de la planta realmente no pueda ser representado por un modelo de la lista
antes indicada.

2.  Objeto

El presente documento describe los requisitos y condiciones que deben reunir los modelos dindmicos de usuario y
que, por lo tanto, no estén incluidos en la lista de modelos admitidos por el operador del sistema.

Los modelos seran aportados como cddigo fuente abierto en lenguaje FLECS o en lenguaje FORTRAN estandar, y
seran compatibles con PSS/E (herramienta de simulacion del sistema eléctrico utilizada por el operador de sis-
tema), garantizandose el correcto funcionamiento del modelo con independencia del compilador utilizado y de la
version de PSS/E. Se deberan incluir en la documentacion aportada las instrucciones precisas para la correcta
compilacion de los modelos proporcionados. Dichos modelos estaran sujetos a las condiciones de confidencialidad
de la informacion establecida en la normativa vigente sobre intercambio de informacion con el operador del sis-
temay deberan cumplir con las condiciones indicadas en los epigrafes siquientes.

3. Caracteristicas a representar en los modelos

Los modelos deben describir el comportamiento dinamico de la instalacion desde el punto de vista del sistema
eléctrico al que se conecta ante cualquier perturbacion en el mismo. Deben considerarse al menos los siguientes
elementos, que se modelaran de forma independiente, si no se ha utilizado para ello ningiin modelo de la lista pu-
blicada por el operador del sistema:

a) Generador, que deberd proporcionar la respuesta dinamica de al menos las siguientes variables: potencia ac-
tiva y reactiva, tensién compleja en bornas de maquina (médulo y dngulo), considerando la inercia del conjunto
giratorio (maquina eléctrica, excitatriz, turbina, etc.).

b) Turbina (hidraulica, de vapor, de gas), motor diésel, o elemento motriz proveedor de la energia cinética de ro-
tacion al eje del generador, asi como el requlador de velocidad correspondiente. Se proporcionara a través de
un modelo independiente que proporcione la respuesta dinamica de la potencia mecanica y la velocidad angu-
lar del eje. En el caso de aplicacion de los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 631/2016 o del P.0.12.2 SENP,
debera contemplar a este respecto, los correspondientes controles potencia- frecuencia (MRPFL-0 y, en su
caso, el MRPFL-U y el MRPF), etc.

c) Sistema de excitacion, que controlara la tensién en terminales del generador sincrono, y para el que deberan
considerarse al menos los siguientes elementos a la hora de modelarlo:

o la excitatriz o en su caso el elemento proveedor de energia eléctrica para la excitacion
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o el regulador automatico de la tension (AVR). En el caso de aplicacion de los requisitos técnicos del Reglamento

(UE)631/2016 o del P.0. 12.2 SENP, debera contemplar a este respecto, el control de tension de forma compa-
tible con lo requerido en dicha normativa.

d) Los limitadores de la tension de excitacion y/o corriente de excitacion de que disponga, debiendo considerar
la adecuada interfaz de interconexién con el modelo del requlador automatico de tension, conforme a los re-
querimientos del software PSS/E. No obstante, se acepta la integracion de estos elementos en el modelo del
sistema de excitacion.

e) Estabilizador de potencia para el amortiguamiento de oscilaciones, sélo si se dispone del mismo, debiendo
considerar la adecuada interfaz de interconexion con el modelo del sistema de excitacion, conforme a los re-
querimientos del software PSS/E.

f) Ensucaso, dindmicas de energia reactiva o de cualquier otra naturaleza que altere las respuestas de la insta-
lacién en su conjunto independiente de que se ubiquen en bornas de maquina o a nivel de la instalacion en su
conjunto.

En general, los modelos utilizados, deberan considerar todas las dinamicas implicadas (mecanicas y eléctricas) de
los elementos arriba indicados, u otros no indicados, con influencia en el sistema eléctrico, en concreto, se consi-
deraran todas aquellas dinamicas cuyas constantes de tiempo sean mayores de 5 ms. Los procesos internos sin
ningun tipo de influencia en el sistema eléctrico pueden simplificarse y, en particular, se despreciaran aquellos
procesos con una constante de tiempo igual o inferior a5 ms. Consecuentemente, todas las constantes de tiempo
del modelo deben ser superiores a5 ms.

Se tendra en consideracion que el transformador de evacuacion y/o resto de instalaciones de enlace hasta el punto
de conexion a la red, asi como las compensaciones estaticas de potencia reactiva seran tenidos en cuenta por el
operador del sistema a partir de la informacion estructural entregada en cumplimiento de la normativa vigente
sobre intercambio de informacidn con el operador del sistema, por lo que no se incluiran en el modelo de la insta-
lacion.

Adicionalmente, se deberan modelar los relés de proteccidn cuya actuacion pueda desconectar la instalacion, total
0 parcialmente, o pueda modificar su comportamiento desde el punto de vista del sistema eléctrico durante las
perturbaciones. Para tal cometido, se utilizaran modelos de |a lista de modelos admitidos por el operador del sis-
tema. En los casos justificados en los que las protecciones no queden bien representadas por modelos de dicha
lista, se otorga la posibilidad de integrarlos en alguno de los modelos del generador y/o controles antes descritos
o la posibilidad de remitir modelos de usuario independientes estando la aceptacion final de esta opcidn sujeta a
la debida justificacion técnica. En tal caso, dichos modelos de usuario de protecciones estaran sujetos a los requi-
sitos de software y condiciones de aceptacion indicadas en los apartados siguientes. En el caso de que se haya
optado porincorporar las protecciones dentro del modelo del generador y/o dentro de los modelos de los controles
antes descritos, se deberan hacer accesibles al usuario todos sus ajustes mediante parametros a través del co-
rrespondiente fichero de datos dinamicos incorporando un parametro adicional que permita habilitar/deshabilitar
el uso de dichas protecciones.

En general, deberan ser accesibles y modificables, a través del correspondiente fichero de datos dinamicos, todos
los parametros de los controles del generador que pueden ser ajustados por el operador del sistema dentro de los
rangos establecidos por la normativa que le sea de aplicacidn y que establezca las capacidades técnicas requeridas
para la conexion a la red. Légicamente, de no cumplirse este requisito, un cambio de un estatismo, pendiente de
control, velocidad de respuesta, etc. invalidaria el modelo al dejar de representar el comportamiento real de la
planta. En caso contrario, el operador del sistema tendra la autonomia suficiente para modificar el ajuste en el
modelo alargando la utilidad del mismo sin comprometer al propietario con la necesidad de remitir un nuevo modelo
acorde al nuevo comportamiento dinamico derivado de los cambios de ajustes a que haya habido lugar.
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4. Requisitos del software

El principal objetivo es que el modelo de la instalacion de generacion tenga la misma flexibilidad y tratamiento que
cualquier otro modelo estandar de la libreria del software PSS/E. Para lograrlo, los modelos de usuario deben cum-
plir una serie de requisitos:

e Antes de realizar simulaciones dinamicas, el escenario (representado por un caso de PSS/E tanto en su parte
estatica como dinamica, que incluye a todos los modelos dinamicos considerados) debe estar correctamente
inicializado con el fin de asegurar el comportamiento adecuado de todos los modelos dinamicos que participan
en el caso y tener un inicio plano de todas las variables (derivadas temporales nulas). Los datos necesarios para
lainicializacion de los modelos seran los correspondientes al estado eléctrico inicial del nudo de PSS/E donde la
instalacion esté modelada: la potencia activa y reactiva suministrada por la instalacion y la tension compleja del
nudo de PSS/E. Estos datos seran suficientes para inicializar todas las variables del modelo dinamico de modo
que:

o Latension de consigna o el factor de potencia se tomara directamente del escenario de régimen permanente
inicial (representado por un caso de PSS/E). No se permitira, por tanto, la ejecucion de macros previas. Para
elegir el tipo de control de tensién (consigna de tension, de potencia reactiva o de factor de potencia)la opcién
mas idénea es el uso de parametros l6gicos en el archivo de entrada de datos dinamicos.

o Delmismo modo, la potencia activa se tomara directamente del régimen permanente inicial (representado por
un caso de PSS/E). No se permitird, por tanto, la ejecucion de macros previas.

o Todas las variables de estado del modelo estaran correctamente inicializadas (con sus respectivas derivadas
temporales nulas) antes de empezar la simulacién. Por lo tanto, no se acepta la obligacion de ejecutar la simu-
lacion durante un periodo de tiempo especifico previo a la simulacion de la perturbacion para lograr la inicia-
lizacion del modelo.

e Ningun modelo generarallamadas en las rutinas de conexion CONET/CONET de PSS/E, para lo cual se podra hacer
uso del formato de modelo CCT de PSS/E que resuelve esta problematica en su caso.

e La utilizacion del modelo debe ser independiente del nivel de tension donde se ubique. Por tanto, es necesario
que el modelo se programe en valores unitarios.

e Cada modelo aportara las variables de entrada y salida en las unidades correspondientes utilizadas por defecto
en el software PSS/E.

e La utilizacion del modelo debe ser independiente del cddigo del bus (nudo de PSS/E) donde se ubique y del iden-
tificador de maquina que se le asigne.

e La utilizacion del modelo debe ser independiente del resto de elementos que se modelen en un caso de PSS/E,
en consecuencia, no se aceptaran modelos que, por ejemplo, requieran parametros dependientes de las asigna-
ciones de indices de matrices ICON, CONS, VAR, o STATES dado que variaran en funcion de los elementos aco-
plados y/o modelados en una caso de PSS/E.

e El modelo debera estar capacitado para escribir mensajes estandar de PSS/E en el fichero de salida de la simu-
lacion. Como minimo se utilizaran los mensajes que proporciona la instruccion GENTRP, como en este ejemplo:

"MACHINE 1AT BUS 999[BUS_Name 20.000] TRIPPED AT TIME = 0.2760"

e Dichainstruccion GENTRP se utilizara cuando el modelo ordene la desconexion del generador. Ademas, al utilizar
lainstruccion GENTRP se facilitara un mensaje adicional con el fin de informar sobre la causa de dicha descone-
xion (minima tension, pérdida de sincronismo, sobre velocidad, etc.).

e En el caso de que se haya ordenado la desconexion del generador, se debera actuar consecuentemente dete-
niendo las salidas de los diferentes modelos constituyentes del modelado de la instalacion de generacidn.

e Lasoperaciones de lectura/escritura en el disco duro durante el proceso de simulacion no estan permitidas. Sélo
se aceptaran durante el proceso de inicializacion. Esto es necesario para no aumentar el tiempo de ejecucion en
caso de simulaciones masivas con una gran cantidad de modelos dinamicos.

e Elmodelo debe estar completamente documentado. La documentacién debe describir con detalle la estructura
del modelo, las entradas y salidas, asi como especificar coémo se debe preparar y usar el modelo. Adicionalmente,
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la documentacion debera incluir el diagrama de bloques y la tabla de parametros con el mismo estilo y formato

que el utilizado por los modelos estandar de libreria de PSS/E.

e En caso de que el modelado aportado actualice alguno de los modelos suministrados anteriormente para otras
instalaciones, el fabricante proporcionara la actualizacion de los pardmetros correspondientes a las instalacio-
nes que utilicen versiones obsoletas de dicho modelo, en la medida de lo posible.

b.  Aceptacién del modelo

Las condiciones de validacion y aceptacion del modelo se encuentran redactadas en el documento al efecto deno-
minado “Condiciones de validacion y aceptacion de los modelos” editado por el operador del sistema a requeri-
miento de la normativa vigente en materia de intercambio de informacion con el operador del sistema.
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