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|. DISPOSICIONS GENERALS

MINISTERI PER A LA TRANSICIO ECOLOGICA
| EL REPTE DEMOGRAFIC

8965 Ordre TED/749/2020, de 16 de juliol, per la qual s’estableixen els requisits
tecnics per a la connexié a la xarxa necessaris per a la implementacié dels
codis de xarxa de connexio.

El Reglament (UE) 2016/631 de la Comissid, de 14 d’abril de 2016, que estableix un
codi de xarxa sobre requisits de connexio de generadors a la xarxa, defineix els requisits
técnics per a la connexié a la xarxa de les instal-lacions de generaci6 d’electricitat.

El Reglament (UE) 2016/1388 de la Comissid, de 17 d’agost de 2016, pel qual
s’estableix un codi de xarxa en matéria de connexié de la demanda, defineix els requisits
de connexi6 a la xarxa d’instal-lacions de demanda i de distribucié connectades a la xarxa
de transport, de les xarxes de distribucio, incloses les xarxes de distribucié tancades, i de
les unitats de demanda utilitzades per una instal-laci6 de demanda o una xarxa de
distribucié tancada per prestar serveis de resposta de demanda als gestors de xarxa i als
gestors de xarxa de transport pertinents.

El Reglament (UE) 2016/1447 de la Comissid, de 26 d’agost de 2016, pel qual
s’estableix un codi de xarxa sobre requisits de connexié a la xarxa de sistemes d’alta
tensio en corrent continu i moduls de parc eléctric connectats en corrent continu, defineix
els requisits per a la connexié a la xarxa de sistemes d’alta tensié en corrent continu
(sistemes HVDC) i de moduls de parc eléctric connectats en corrent continu.

Aquests reglaments comunitaris constitueixen els denominats codis de xarxa de
connexiod, els quals estableixen els requisits técnics minims que han de complir les
instal-lacions de generacio, les de demanda i els sistemes HVDC que es connectin a la
xarxa eléctrica, amb I'objectiu de garantir la seguretat dels sistemes eléctrics i afavorir la
integracio d’energies renovables.

Si bé una part dels requisits técnics establerts en els tres reglaments comunitaris sén
d’aplicacio directa, d’altres no estan completament detallats i la seva aplicacié requereix
que, d’acord amb el que s’hi estableix, siguin proposats pels gestors de la xarxa i
posteriorment aprovats i publicats per I'entitat designada per I'Estat membre, la qual és
I'autoritat reguladora, tret de disposicio en contra de I'esmentat Estat membre.

Amb la finalitat coordinar les propostes que, d’acord amb el que s’ha assenyalat
anteriorment, havien de presentar els gestors de xarxa en relaci6 amb els requisits no
completament desenvolupats en el Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, en el
Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, i en el Reglament (UE) 2016/1447, de
26 d’agost de 2016, i proporcionar al mateix temps un forum de debat previ on plantejar i
resoldre aspectes relacionats amb el procés d’'implementacié d’aquests reglaments, el
2016 es van crear, sota la coordinacié de I'operador del sistema eléctric, diversos grups de
treball als quals van assistir, a més dels gestors de xarxa, representants dels agents
afectats, aixi com del Ministeri per a la Transicié Ecologica i el Repte Demografic i de la
Comissio Nacional dels Mercats i la Competéncia.

Amb data 29 de maig de 2018, Red Eléctrica de Espana, SA, va presentar a I'actual
Ministeri per a la Transicié Ecologica i el Repte Demografic una proposta de modificacio
del procediment d’operacié 12.2, sobre requisits minims de disseny, equipament,
funcionament, posada en servei i seguretat d’instal-lacions de generacié i demanda amb
connexio a la xarxa de transport, la qual incloia, entre altres questions, la seva proposta
relativa als requisits técnics que, d’acord amb el que s’ha assenyalat anteriorment, no
estan completament definits en el Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, i el
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Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, i la definicié dels quals correspon al
gestor de la xarxa de transport, d’acord amb aquests.

Aixi mateix, per tal de complir amb I'obligacié que estableix el Reglament (UE)
2016/1447, de 26 d’agost de 2016, amb data 1 d’octubre de 2018, Red Eléctrica de
Espafia, SA, va presentar al Ministeri per a la Transicié Ecologica i el Repte Demografic la
seva proposta relativa als requisits técnics que han de complir els sistemes HVDC i els
moduls connectats en corrent continu.

Per la seva banda, amb data 17 de maig de 2018, I'actual Associacié d’Empreses
d’Energia Eléctrica (AELEC) va remetre a I'actual Ministeri per a la Transicié Ecologicai el
Repte Demografic la seva proposta relativa als requisits técnics recollits en el Reglament
(UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, la definicié dels quals correspon als gestors de xarxa
de distribucio, d’acord amb el que assenyala el reglament esmentat.

Aixi mateix, amb data 7 de setembre de 2018, AELEC va remetre a I'actual Ministeri
per a la Transicid Ecologica i el Repte Demografic la seva proposta d’'implementacié dels
requisits técnics que recull el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, la
definicié dels quals correspon als gestors de xarxa de distribucié, d’acord amb el que
assenyala el reglament esmentat.

La disposicié final setena del Reial decret 647/2020, de 7 de juliol, pel qual es regulen
aspectes necessaris per a la implementacié dels codis de xarxa de connexié de
determinades instal-lacions eléctriques, habilita la ministra per a la Transici6é Ecologica i el
Repte Demografic per aprovar, mitjangant una ordre, els requisits técnics per a la connexié
a la xarxa derivats de I'aplicacié del Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, del
Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, i del Reglament (UE) 2016/1447, de
26 d’agost de 2016.

Partint de les propostes presentades per Red Eléctrica de Espafia, SA, i AELEC,
aquesta Ordre aprova, de conformitat amb el que preveuen el Reglament (UE) 2016/631,
de 14 d’abril de 2016, el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, i el Reglament
(UE) 2016/1447, de 26 d’agost de 2016, els requisits técnics per a la connexié a la xarxa
de transport o de distribucié d’electricitat que han de complir les instal-lacions de generacié
i les de demanda eléctrica, aixi com les instal-lacions d’alta tensié en corrent continu i els
moduls de parc eléctric connectats en corrent continu.

Mitjangant I'aprovacié d’aquests requisits es dona compliment degudament al que
preveuen els esmentats reglaments comunitaris que, tal com s’ha esmentat anteriorment,
obliguen que els estats membres aprovin els requisits d’aplicacié general que aquests no
defineixen en la seva totalitat.

D’acord amb aix0, 'ambit d’aplicacié d’aquesta Ordre esta vinculat necessariament al
dels reglaments comunitaris, a efectes dels quals son aplicables els aspectes relatius a la
seva implementacio que preveu el Reial decret 647/2020, de 7 de juliol, esmentat. En
aquest sentit, aquesta Ordre vincula 'aplicacio a les instal-lacions existents dels requisits
que s’hi defineixen a les regles que sobre aix0 es recullen en els articles 5 i 6 del Reial
decret 647/2020, de 7 de juliol, esmentat.

Aixi mateix, atés que els aspectes que desplega el Reial decret 647/2020, de 7 de
juliol, esmentat, eximeixen de la consideracié de moduls de generacié d’electricitat aquelles
instal-lacions vinculades a alguna de les modalitats d’autoconsum a qué es refereix el
Reial decret 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives,
técniques i economiques de I'autoconsum, que estan exemptes d’obtenir permisos d’accés
i connexié, en nom d’una claredat més gran sobre I'ambit d’aplicacié de la norma, aquesta
Ordre inclou la mencié expressa a aquesta excepcié en el seu ambit d’aplicacio.
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L'annex | de I'Ordre estableix els requisits técnics de connexidé de generadors als quals
es refereix el Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016. Aquests requisits s’agrupen
en requisits de freqiiéncia, tensid, robustesa, restabliment i gestié del sistema.

Per la seva banda, I'annex Il de I'Ordre estableix els requisits de connexié de les
instal-lacions de demanda, als quals es refereix el Reglament (UE) 2016/1388, de 17
d’agost de 2016. Aquests requisits s’agrupen en requisits de freqiiencia i tensio, poténcia
de curtcircuit i poténcia reactiva, proteccié i control, entre d’altres.

Finalment, 'annex Il de I'Ordre estableix els requisits dels sistemes d’alta tensié en
corrent continu i moduls de parc eléctric connectats en corrent continu a qué es refereix el
Reglament (UE) 2016/1447, de 26 d’agost de 2016. Aquests requisits s’agrupen en rangs
de freqliencia, de tensio, de control de poténcia activa, de poténcia activa en funcié de
variacions de frequiéncia, i de control de la injecci6 rapida de corrent, entre d’altres.

Finalment, mitjangant la disposicio final primera s’introdueixen algunes modificacions
a I'Ordre IET/2013/2013, de 31 d’octubre, per la qual es regula el mecanisme competitiu
d’assignacio del servei de gestié de la demanda d’interrompibilitat, que sén necessaries
com a consequeéncia de I'entrada en vigor dels codis de xarxa de connexié.

v

Aquesta Ordre s’ha elaborat tenint en compte els principis de bona regulacié a qué es
refereix I'article 129.1 de la Llei 39/2015, d’1 d’octubre, del procediment administratiu comu
de les administracions publiques.

En concret, es compleixen els principis de necessitat, eficacia i proporcionalitat en la
mesura que aquesta es dicta en compliment d’una obligacié recollida en els reglaments
que aproven els codis de xarxa de connexid i conté la regulacié imprescindible que permet
complir amb aquesta obligacio.

Aixi mateix, es compleix el principi de seguretat juridica en la mesura que la norma és
coherent amb la resta de I'ordenament juridic.

La norma satisfa el principi de transparéncia atés que ha estat sotmesa al tramit
d’'informacié publica, en el qual han participat les comunitats autdbnomes, i el preambul de
la norma defineix clarament els objectius i la justificacio de la norma.

Finalment, la norma no imposa carregues administratives atés que es limita a regular
requisits técnics de compliment obligat, per la qual cosa s’entén satisfet el principi
d’eficiéncia.

Aquesta Ordre no ha estat sotmesa al tramit de consulta publica, al qual es refereix
l'article 26.2 de la Llei 50/1997, de 27 de novembre, del Govern, atés que s’hi regulen
aspectes parcials d’'una matéria.

De conformitat amb I'article 26.6 de 'esmentada Llei 50/1997, de 27 de novembre, el
tramit d’audiéncia d’aquesta Ordre ha estat evacuat mitjangant consulta als representants
del Consell Consultiu d’Electricitat, d’acord amb el que preveu la disposicié transitoria
desena de la Llei 3/2013, de 4 de juny, de creacioé de la Comissio Nacional dels Mercats i
la Competéncia. Les comunitats autdbnomes i les ciutats de Ceuta i Melilla han participat en
el tramit d’audiéncia a través de 'esmentat Consell Consultiu d’Electricitat, en el qual estan
representades. Addicionalment, I'Ordre ha estat sotmesa a informacid publica mitjancant
la seva publicacié en el portal web de I'actual Ministeri per a la Transicié Ecologica i el
Repte Demografic.

D’acord amb el que preveu l'article 7.34 de 'esmentada Llei 3/2013, de 4 de juny, el
que disposa aquesta Ordre ha rebut I'informe de la Comissié Nacional dels Mercats i la
Competéncia mitjangant un informe aprovat per la sala de supervisioé reguladora de la
Comissié esmentada en la sessié de data 21 de novembre de 2019 (IPN/CNMC/017/19).

En virtut d’aixd, d’acord amb el Consell d’Estat, disposo:

Article 1.  Objecte.

Aquesta Ordre estableix els requisits técnics per a la connexié a la xarxa de les
instal-lacions de generaci6 d’electricitat, de les instal-lacions de demanda, dels sistemes
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d’alta tensié en corrent continu i dels moduls de parc eléctric connectats en corrent continu,
donant compliment a les obligacions que estableixen I'article 7.6 del Reglament (UE)
2016/631, de 14 d’abril de 2016, I'article 6.6. del Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost
de 2016, i I'article 5.6 del Reglament (UE) 2016/1447, de 26 d’agost de 2016.

Article 2. Ambit d’aplicaci6.
1. El que disposa aquesta Ordre és aplicable a:

a) Els moduls de generacio d’electricitat inclosos dins de I'ambit d’aplicacié del
Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016.

b) Les instal-lacions de demanda, les instal-lacions de distribucid, les xarxes de
distribucio i les unitats de demanda incloses dins de 'ambit d’aplicacié del Reglament (UE)
2016/1388, de 17 d’agost de 2016.

c) Els sistemes d’alta tensié en corrent continu i els moduls de parc eléctric connectats
en corrent continu inclosos en I'ambit d’aplicacié del Reglament (UE) 2016/1447, de 26
d’agost de 2016.

2. Dins dels moduls de generacio d’electricitat a qué es refereix la lletra a) de I'apartat
anterior s’entenen incloses les instal-lacions de generacié vinculades a alguna de les
modalitats d’autoconsum a que es refereix el Reial decret 244/2019, de 5 d’abril, esmentat,
amb les limitacions que sobre aixd es derivin del que estableix la disposicié transitoria
tercera del Reial decret 647/2020, de 7 de juliol, esmentat.

3. Laplicacié d’aquesta Ordre a instal-lacions existents esta subjecta a les normes
que sobre aixo recull el Reial decret 647/2020, de 7 de juliol, esmentat.

Aixi mateix, I'aplicacié d’aquesta Ordre a instal-lacions que no puguin ser considerades
existents esta subjecta al que preveu la disposicié transitoria quarta del Reial decret
647/2020, de 7 de juliol, esmentat.

Article 3. Definicions.

1. Als efectes del que preveu aquesta Ordre, sén aplicables les definicions que
recullen I'article 2 del Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, l'article 2 del
Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, i I'article 2 del Reglament (UE)
2016/1447, de 26 d’agost de 2016.

Aixi mateix, sén aplicables les definicions incloses en el Reglament (CE) num.
714/2009 del Parlament Europeu i del Consell, de 13 de juliol de 2009, relatiu a les
condicions d’accés a la xarxa per al comerg transfronterer d’electricitat i pel qual es deroga
el Reglament (CE) num. 1228/2003.

2. Addicionalment, als efectes del que preveu aquesta Ordre, sén aplicables les
definicions seglents:

a) «Significativitat»: qualitat utilitzada per classificar els moduls de generacié
d’electricitat, segons la tensié del seu punt de connexio i la seva capacitat maxima, i que
deriva en els tipus A, B, C i D, segons estableix I'article 5 del Reglament (UE) 2016/631, de
14 d’abril de 2016, amb les regles addicionals que es derivin del que estableix el Reial
decret 647/2020, de 7 de juliol, esmentat.

b) «Requisits tancats»: requisits técnics definits completament en el Reglament (UE)
2016/631, de 14 d’abril de 2016, en el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016,
o en el Reglament (UE) 2016/1447, de 26 d’agost de 2016, i que, per tant, son d’aplicacié
directa sense necessitat d’'un desplegament normatiu posterior que en concreti I'abast o la
definicid.

c) «Requisits oberts»: requisits técnics no definits completament en el Reglament
(UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, en el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de
2016, o en el Reglament (UE) 2016/1447, de 26 d’agost de 2016, i el desplegament final
dels quals, ja sigui obligatori o voluntari, queda sota la responsabilitat dels gestors de xarxa
d’acord amb el que assenyalen aquests reglaments.
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d) «Tensio nominal»: valor de la tensié de funcionament amb el qual es denomina i
s’identifica una instal-lacié eléctrica.

e) «Poténcia aparent nominal»: maxima poténcia aparent que pugui subministrar el
modul de generacié d’electricitat o el sistema HVDC de forma permanent a la tensié
nominal. En el cas de moduls de parc eléctric, es correspon amb la suma de les poténcies
aparents nominals de cadascuna de les unitats de generacié en servei.

f) «Corrent aparent nominal» o «Corrent nominal»: corrent aparent que pugui
subministrar el modul de generacié d’electricitat o el sistema HVDC de forma permanent a
la poténcia aparent nominal i a la tensié nominal.

g) «Poténcia activa de referéncia (P )»: poténcia activa del modul de generacio
d’electricitat anterior al comengament de la pertorbacié o, en cada moment, la poténcia
maxima corresponent a la disponibilitat instantania del recurs primari, durant la pertorbacié
eléctrica i respectant les bandes de regulacié o limits maxims de poténcia, si s’escau,
assignats per 'operador del sistema durant el regim permanent previ.

Article 4. Requisits tecnics per a la connexié a la xarxa d’instal-lacions incloses en 'ambit
d’aplicacio.

1. Les instal-lacions de generacio incloses dins I'ambit d’aplicacié d’aquesta Ordre
han de complir els requisits técnics per a la connexié a la xarxa, que es recullen a I'annex .

2. Les instal-lacions de demanda i distribucié incloses dins I'ambit d’aplicacié
d’aquesta Ordre han de complir els requisits técnics per a la connexié a la xarxa, que es
recullen a I'annex Il.

3. Els sistemes d’alta tensio en corrent continu, també denominats sistemes HVDC,
inclosos dins I'ambit d’aplicacié d’aquesta Ordre han de complir els requisits técnics per a
la connexio a la xarxa, que es recullen a I'annex Il

4. Sense perjudici del que estableix el Reglament (UE) 2016/1447, de 26 d’agost de
2016, i 'esmentat Reial decret 647/2020, de 7 de juliol, els mdduls de parc eléctric
connectats en corrent continu inclosos dins I'ambit d’aplicacié d’aquesta Ordre han de
complir els requisits establerts per als moduls de parc eléctric connectats en alta mar que
estableixen el Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, aquesta Ordre i el
Procediment d’operacié 12.2.

Disposicié final primera. Modificacié de I'Ordre IET/2013/2013, de 31 d’octubre, per la
qual es regula el mecanisme competitiu d’assignacié del servei de gestié de la
demanda d’interrompibilitat.

L'Ordre IET/2013/2013, de 31 d’octubre, per la qual es regula el mecanisme competitiu
d’assignacio del servei de gestioé de la demanda d’interrompibilitat, queda modificada de la
manera seglent:

U. S’afegeix un nou paragraf al final del punt 2 de I'article 6, amb la redaccié seglient:

«En el cas de consumidors connectats a la xarxa de transport als quals sigui
aplicable el Reglament (UE) 2016/1388 de la Comissié de 17 d’agost de 2016, pel
qual s’estableix un codi de xarxa en matéria de connexié de la demanda, han
d’acreditar que disposen d’almenys una notificacié operacional provisional (ION) de
connexio en vigor.»

Dos. S’afegeix un nou punt 10 al final de I'article 6, amb la redaccio seguent:

«10. Els consumidors inclosos en I'ambit d’aplicacié del Reglament (UE)
2016/1388, de 17 d’agost de 2016, han d’acreditar que disposen d’'una notificacid
operacional definitiva per a resposta de demanda (NODRD) vigent per prestar el
servei d’interrompibilitat de conformitat amb el model que publiqui 'operador del
sistema en la seva pagina web. L'operador del sistema ha de publicar en la seva
pagina web el procediment i el contingut necessari que ha d’incorporar el document
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d’unitat de resposta de demanda per obtenir la NODRD per prestar el servei
d’'interrompibilitat.»

Disposicio final segona. Titol competencial.

Aquesta Ordre es dicta a I'empara del que estableix l'article 149.1.13.a i 25a de la
Constitucio espanyola, que atribueix a I'Estat la competencia exclusiva per determinar les
bases i la coordinacié de la planificacié general de I'activitat econdmica, i les bases del
régim miner i energétic, respectivament.

Disposici6 final tercera. Entrada en vigor.

Aquesta Ordre entra en vigor 'endema de la publicacié en el «Butlleti Oficial de
I'Estat».

Madrid, 16 de juliol de 2020.— La vicepresidenta quarta del Govern i ministra per a la
Transicié Ecologica i el Repte Demografic, Teresa Ribera Rodriguez.

ANNEX |
Requisits per a la connexié a la xarxa d’instal-lacions de generacié d’electricitat

A més dels requisits tancats que estableix el Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril
de 2016, que correspongui aplicar en cada cas en funcié de la tecnologia i el tipus
d’instal-lacio segons la seva significativitat, els moduls de generacié d’electricitat inclosos
en I'ambit d’aplicacié d’aquesta Ordre han d’adoptar les mesures de disseny i/o control
necessaries per complir els requisits tecnics, que es recullen en aquest annex. Tots
aquests requisits s’han de complir en el punt de connexié del modul de generacié
d’electricitat amb la xarxa del gestor de xarxa pertinent.

Els requisits técnics relacionats amb els valors de les variables del sistema eléctric no
s’han d’entendre com a valors d’ajust de les proteccions de les instal-lacions, siné com les
capacitats teécniques minimes exigides, tant en régim permanent com en regim pertorbat.
En el cas d’instal-lacions que disposin de capacitat teécnica per suportar valors de les
variables del sistema eléctric més extrems i duradors que els minims requerits en aquest
annex, els ajustos de proteccions han d’estar basats en les caracteristiques de la
instal-lacid, evitant ajustos en els esmentats valors minims.

Si un modul de generacié d’electricitat connectat a la xarxa de distribucié esta equipat
amb les proteccions necessaries per a la deteccioé de funcionament en illa sobre la xarxa
receptora, aquestes proteccions s’han de coordinar amb el que estableix aquest annex per
a forats de tensio, sobretensions, variacions de la freqiiencia i derivada de la freqiiéncia,
de manera que es garanteixi que no es produira la desconnexié del mddul de generacié
d’electricitat dins dels rangs de funcionament definits en aquest annex.

El gestor de xarxa pertinent, en coordinacié amb I'operador del sistema, ha de
comunicar préviament i pot requerir abans o després de la posada en servei d’'un modul de
generacio d’electricitat la modificacid, en funcio de I'evolucié de les necessitats del sistema
eléctric, dels valors de funcionament dels parametres dels diferents sistemes de control
que es descriuen en aquest annex, dins dels seus corresponents rangs establerts.

Per a aix0, el propietari d’'un modul de generacié d’electricitat tipus C i D disposa de
dos mesos, posteriors al requeriment o a la posada en servei, el que es produeixi més tard,
per implantar les modificacions en els parametres esmentats. En el cas de moduls de
generacio d’electricitat del tipus A i B, el termini és superior, i es determina en funcié de les
circumstancies que determinin la necessitat del reajustament, considerant el volum de
generacio afectat. En tots els casos, el propietari del mddul de generacié d’electricitat o el
seu representant han de notificar la implementacié d’aquests canvis al gestor de xarxa
pertinent i a 'operador del sistema, abans del termini estipulat.
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1. Requisits de freqiiencia

1.1 Rangs de frequéncia. Els moduls de generacio d’electricitat del tipus A, B, Co D
han de ser capagos de romandre connectats a la xarxa i funcionar dins dels rangs de
frequéncia i periodes de temps especificats a la taula 1.

Taula 1. Periodes de temps minims durant els quals un modul de generacié
d’electricitat ha de ser capag de funcionar a diferents valors de freqiiéncia, desviant-se del
valor nominal, sense desconnectar-se de la xarxa

Zona Rang de freqiiéncies Periode de temps de funcionament
47,5 hz-48,5 Hz 30 minuts
48,5 hz-49,0 Hz II-limitat
Espanya peninsular
49,0 hz-51,0 Hz II-limitat
51,0 hz-51,5Hz 30 minuts

En relaci6 amb les variacions combinades de frequéncia i tensid, els rangs de
frequéncia indicats a la taula 1 es modifiquen en funcié de la tensio, d’acord amb les
figures 1 i 2, les quals indiquen, dins de cada rang combinat freqiéncia-tensid, el temps
minim que un modul de generacio d’electricitat ha de romandre connectat a la xarxa.

U {pu pera base igual o superior a 300 kK i igual o inferior 3 400 KW
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Figura 1. Periodes de temps minims durant els quals un modul de generacié d’electricitat ha de ser capac
de funcionar sense desconnectar-se de la xarxa, per a diferents valors combinats de freqliéncia i tensio, en cas
que la tensié nominal del punt de connexié sigui igual o superior a 300 kV i igual o inferior a 400 kV.
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Figura 2. Periodes de temps minims durant els quals un modul de generacio d’electricitat ha de ser capag
de funcionar sense desconnectar-se de la xarxa a diferents valors combinats de freqiiencia i tensio, en cas que
la tensio nominal del punt de connexié sigui igual o superior a 110 kV i inferior a 300 kV.

1.2 Capacitat de suportar derivades temporals de la freqiéncia. Els moduls de
generacio d’electricitat del tipus A, B, C i D han de ser capagos de romandre connectats a
la xarxa i de funcionar amb derivades de freqtiéncia de fins a 2 Hz/s, mesurades en una
finestra temporal mobil de 500 ms.

En cas que el gestor de xarxa pertinent vulgui establir esquemes anti-illa basats en
derivada de freqliéncia, és necessaria la coordinacid amb I'operador del sistema de
manera que els ajustos d’aquesta proteccié no interfereixin amb les derivades de
freqUiéncia que es puguin arribar a donar en el sistema.

Aixi, en el cas que hi hagi derivades de frequéncia superiors a 2 Hz/s, que indiquen
que la incidéncia és local, es permet que el gestor de xarxa pertinent pugui reduir el marge
d’actuacio de les proteccions per evitar la formacié d'illes.

En casos justificats, i prévia conformitat per part de 'operador del sistema, el gestor de
xarxa pertinent pot reduir el valor de 2 Hz/s.

1.3 Mode regulacié poténcia-freqiéncia limitat a sobrefreqiéncia. En relacié amb el
mode regulacié poténcia-freqiiéncia limitat a sobrefreqiéncia (MRPFL-O), els moduls de
generaci6 d’electricitat del tipus A, B, C o D han de ser capagos d’activar el subministrament
de reserves de regulacié poténcia-frequéncia d’acord amb la figura 1 de I'article 13.2.a) del
Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, mentre la seva poténcia activa estigui per
damunt del seu nivell minim de regulacio.

Tret de comunicaci6 especifica de I'operador del sistema, els parametres ajustables de
'MRPFL-O son els seglents:

— Llindar d’activaci¢ Af, igual a 0,2 (50,2 — 50) Hz.
— Estatisme s, igual al 5%.
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En cas que el modul de generacio d’electricitat sigui de tipus C o D, la caracteristica
estatica de la resposta de 'MRPFL-O, definida en el Reglament (UE) 2016/631, de 14
d’abril de 2016, s’ha d’acumular sobre la corresponent caracteristica estatica de la resposta
de la manera de regulacié poténcia-freqiencia (MRPF), a qué es refereix I'apartat 1.8
d’aquest annex.

Per al mode MRPFL-O, la velocitat de resposta requerida en poténcia activa depén de
les caracteristiques i capacitats técniques de les diferents tecnologies del modul de
generacio d’electricitat.

La resposta es caracteritza mitjangant les variables seglents:

— Af: desviament de la freqiéncia f respecte de 50 Hz (Af = f — 50).
— AP: desviament de la potencia P respecte de la poténcia prévia a la pertorbacio P,
(AP =P —P,).

Per la seva banda, la velocitat de resposta es caracteritza mitjancant els temps
seglents (vegeu figura 3):

— Temps de retard inicial (t,): és el temps d'activacio de la resposta, que ha de ser el
més baix possible, tenint en compte que:

» Si és superior a 2 s, d’acord amb el que estableix el Reglament (UE) 2016/631, de
14 d’abril de 2016, ha d’aportar a 'operador del sistema proves técniques que ho justifiquin.

* En el cas de moduls de parc eléctric de tipus C o D ha de ser inferior o igual al temps
d’activacio de la resposta en poténcia establert per al mode MRPF.

— Temps de resposta (t): temps per assolir el 90% de la resposta esperada AP davant
un desviament de freqliéncia Af.

— Temps d’establiment (t,): temps perqué la resposta romangui dins d’'una banda
d’error inferior al £5% de la resposta esperada AP davant un desviament de frequiéncia Af.

A

wplTTT y s, e

0.918PI -

v

A A
-~
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y

Figura 3. Exemple de resposta en potencia que il-lustra els temps t, t, i t,

En el cas de reduccions de poténcia activa durant la pujada de freqiéncia amb
I'MRPFL-O activat:

— El temps de resposta (t) ha de ser:

» Per a mdduls de generacio sincrons: inferior o igual a 8 segons (s) per a una variacié
de poténcia activa de fins al 45% de la poténcia maxima. No obstant aixd, depenent de les
limitacions fisiques de I'aprofitament (hidroeléctrica, bombament, etc.) i limitacions
tecnologiques justificades (motors a gas o turbines de gas, entre d’altres), es poden
acordar temps de resposta superiors amb I'operador del sistema.

* Per a moduls de parc eléctric: inferior o igual a 2 s per a una variacié de poténcia
activa de fins al 50% de la poténcia maxima.
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— El temps d’establiment (t,) ha de ser:

* Per a moduls de generaci6 sincrona: inferior o igual a 30 s.
* Per a moduls de parc eléctric: inferior o igual a 20 s.

En el cas d’'augments de poténcia activa durant la baixada de freqiéncia amb
I'MRPFL-O activat:

— Eltemps de resposta (t) ha de ser:

» Per a moduls de generacio sincrons: inferior o igual a 5 minuts per a una variacié de
poténcia activa de fins al 20% de la poténcia maxima. Aquest comportament lent no sera
acceptable en cas que el sentit de la variacié de frequéncia hagi revertit pocs segons
abans, cas en que s’esperen temps de resposta similars al cas de reduccié de poténcia
activa.

» Per a moduls de parc eléctric no edlics: inferior o igual a 10 s per a una variacié de
poténcia activa de fins al 50% de la poténcia maxima.

* Per a moduls de parc eléctric edlics: inferior o igual a 5 s per a una variacié de
poténcia activa de fins al 20% de la poténcia maxima si la poténcia esta per damunt del
50% de la poténcia maxima. Per a poténcies per sota del 50% de la poténcia maxima, el
temps de resposta ha de ser tan baix com técnicament sigui possible, si bé s’ha de justificar
a I'operador del sistema si supera els 5 s.

— Eltemps d’establiment (t,) ha de ser:

* Per a moduls de generaci6 sincrona: inferior o igual a 6 minuts. Aquest comportament
lent no sera acceptable en cas que el sentit de la variacié de frequéncia hagi revertit pocs
segons abans, cas en qué s’esperen temps de resposta similars al cas de reducci6 de
poténcia activa.

* Per a moduls de parc eléctric: inferior o igual a 30 s.

Per a canvis de poténcia activa a pujar o baixar superiors als valors establerts
anteriorment, el temps de resposta i d’establiment han de ser tan baixos com técnicament
sigui possible.

1.4 Reduccio de la capacitat maxima amb la caiguda de la freqiéncia. Els moduls de
generacié d’electricitat sincrons del tipus A, B, C o D, la tecnologia dels quals utilitzi
turbines de gas o motors de gas poden reduir la seva capacitat maxima sempre que no se
superi el pendent de la caracteristica especificada a la figura 4, i s’eviti, en consequéncia,
la zona ratllada.

Pel que fa a les condicions ambientals de referéncia i als efectes de la supervisio de
conformitat d’aquest requisit, s’ha de considerar una temperatura de 25 °C.

4 AP/Pmax
48,5 49,5 50  Af (Hz)
/ ] -10%

Figura 4. Caracteristica de reduccié maxima admissible de la capacitat maxima (%) del modul de generacié
d’electricitat sincron en funcié de la freqiéncia (Hz).
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1.5 Connexi6é automatica a la xarxa. En els casos en que un modul de generacio
d’electricitat del tipus A, B o C tingui capacitat de connexié automatica, ha de tenir les
capacitats tecniques que li permetin establir:

— Uninterval de frequéncia de permissibilitat de connexié dins del rang de frequéncies
que estableix I'apartat 1.1.
— Una rampa limitant de pujada de poténcia.

La connexié automatica no s’ha de confondre amb la «reconnexié automatica» després
d’una pertorbacié.

1.6 Capacitat i rang de control de la poténcia activa. La velocitat de resposta d’'un
modul de generacio d’electricitat de tipus B, C o D per assolir una nova consigna de
poténcia activa establerta per 'operador del sistema és la corresponent al temps minim
necessari que li permeti la seva tecnologia i la disponibilitat del recurs primari.

No obstant aix0, en el cas de moduls de generacio d’electricitat sincrons de tipus C i D
connectats a la xarxa de distribucid, el temps per ajustar una consigna de poténcia activa
no ha de superar en cap cas els 15 minuts.

Per la seva banda, els moduls de generacié d’electricitat de tipus B han de ser capacgos
d’aturar la sortida de poténcia activa en un termini de 5 segons, des de la recepcié de la
instruccio, o de reduir la sortida de poténcia activa en els temps indicats en aquest apartat
per al control de poténcia.

En el cas de moduls de parc eléctric, el temps maxim per assolir la nova consigna de
poténcia activa és de 3 minuts.

No obstant aix0, els moduls de parc electric de tipus C o D han de ser capacos d’aturar
la sortida de poténcia activa en un temps maxim d’1 minut, en el cas de la tecnologia
fotovoltaica, i de 2 minuts, en el cas de la tecnologia eodlica.

Els requisits dels moduls de generacié d’electricitat de tipus A, B, C o D per poder
portar a terme la detencid o reduccioé de la poténcia o ajust de la consigna de poténcia
activa es regeixen per la normativa que reguli I'aplicacié nacional de la directriu sobre la
gestié de la xarxa de transport d’electricitat i, si s’escau, pel procediment d’'operacié que
regula I'intercanvi d’informacié amb I'operador del sistema.

Aixi mateix, s’estableix una tolerancia en poténcia del +5% per donar per finalitzada la
modificacié en el temps requerit.

1.7 Mode regulacié potencia-freqiiéncia limitat a subfreqiieéncia. En relacié amb el
mode regulacié poténcia-freqiéncia limitat a subfreqiiéncia (MRPFL-U), els moduls de
generacio d’electricitat del tipus C o D han de ser capacgos d’activar el subministrament de
reserves de regulacié poténcia-freqiiéncia, d’acord amb la figura 4 del Reglament (UE)
2016/631, de 14 d’abril de 2016.

Tret de comunicaci6 especifica de I'operador del sistema, els parametres ajustables de
I'MRPFL-U s6n els segtients:

a) Llindar d’activacio Af, igual a — 0.2 Hz (49,8-50) Hz.
b) Estatisme s, igual al 5%.

La caracteristica estatica de la resposta d’aquest mode, definida en el Reglament (UE)
2016/631, de 14 d’abril de 2016, s’ha d’acumular sobre la corresponent caracteristica
estatica de la resposta del mode MRPF, a qué es refereix I'apartat 1.8 d’aquest annex.

La resposta es caracteritza mitjangant les variables seglents:

a) Af: desviament de la frequéncia f respecte de 50 Hz (Af = f — 50).
b) AP: desviament de la potencia P respecte de la poténcia prévia a la pertorbacio P
(AP =P —-P).

Per a 'MRPFL-U, la velocitat de resposta requerida en poténcia activa depén de les
caracteristiques i capacitats técniques de les diferents tecnologies del médul de generacio
d’electricitat.
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Per la seva banda, la velocitat de resposta es caracteritza mitjangant els temps
segulents (vegeu figura 3):

a) Temps de retard inicial (t,): és el temps d’activacio de la resposta, que ha de ser el
minim possible tenint en compte que:

— Si és superior a 2 segons, d’'acord amb el que estableix el Reglament (UE) 2016/631,
de 14 d’abril de 2016, s’ha d’aportar a 'operador del sistema proves técniques que ho
justifiquin.

— En el cas de mdduls de parc eléectric, ha de ser inferior o igual al temps d’activacio
de la resposta en poténcia establert per al mode MRPF, ja que aquest defineix la capacitat
tecnica al respecte de I'activacio de la resposta en poténcia de la qual disposa el modul de
parc eléctric.

b) Temps de resposta (t): temps per assolir el 90% de la resposta esperada AP
davant un desviament de frequéncia Af.

c) Temps d'establiment (t,): temps perqué la resposta romangui dins d'una banda
d’error inferior al £5% de la resposta esperada AP davant un desviament de freqiiéncia Af.

En el cas d’'augments de poténcia activa durant la baixada de frequéncia amb
'MRPFL-U activat:

a) Eltemps de resposta (t) ha de ser:

i) Per a moduls de generacié sincrons: inferior o igual a 5 minuts per a una variacio
de poténcia activa de fins al 20% de la poténcia maxima. Aquest comportament lent no
sera acceptable en cas que el sentit de la variacié de freqiiencia hagi revertit pocs segons
abans, cas en que s’esperen temps de resposta similars al cas de reduccié de poténcia
activa.

i) Per a modduls de parc eléctric no edlics: inferior o igual a 10 s per a una variacié de
poténcia activa de fins al 50% de la poténcia maxima.

iii) Per a moduls de parc eléctric edlics: inferior o igual a 5 s per a una variacié de
poténcia activa de fins al 20% de la poténcia maxima, si la poténcia esta per damunt del
50% de la poténcia maxima. Per a poténcies per sota del 50% de la poténcia maxima, el
temps de resposta ha de ser tan baix com técnicament sigui possible. No obstant aixo, s’ha
de justificar a I'operador del sistema si supera els 5 s.

b) Eltemps d’'establiment (t,) ha de ser:

i) Per a modduls de generacié sincrona: inferior o igual a 6 minuts. Aquest
comportament lent no sera acceptable en cas que el sentit de la variacié de freqiéncia
hagi revertit pocs segons abans, cas en qué s’esperen temps de resposta similars al cas
de reduccié de poténcia activa.

i) Per a moduls de parc eléctric: inferior o igual a 30 s.

En el cas de reduccions de potencia activa durant la pujada de freqiiencia amb
I'MRPFL-U activat:

a) Eltemps de resposta (t) ha de ser:

i) Per a mdduls de generacio sincrons: inferior o igual a 8 s per a una variacié de
poténcia activa de fins al 45% de la poténcia maxima. No obstant aixd, depenent de les
limitacions fisiques de I'aprofitament (hidroeléctrica, bombament, entre d’altres) i limitacions
tecnologiques justificades (motors de gas, turbines de gas, entre d’altres) es poden acordar
temps de resposta superior amb I'operador del sistema.

i) Per amoduls de parc eléctric: inferior o igual a 2 s, per a una variacié de poténcia
activa de fins al 50% de la poténcia maxima.
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b) Eltemps d’'establiment (t,) ha de ser:

i) Per a mdduls de generacio sincrona: inferior o igual a 30 s.
i) Peramoduls de parc eléctric: inferior o igual a 20 s.

Per a canvis de poténcia activa a pujar o baixar superiors als valors anteriorment
establerts, el temps de resposta i d’establiment han de ser tan baixos com técnicament
sigui possible.

1.8 Mode de regulacié poténcia-freqiiéncia (MRPF). En relacié amb la manera de
regulacié poténcia-freqiencia (MRPF), els moduls de generacié d’electricitat de tipus C o
D han de ser capagos d’activar el subministrament de reserves de regulacié poténcia-
freqUiéncia, d’acord amb el que especifica sobre aixd el Reglament (UE) 2016/631, de 14
d’abril de 2016. Sobre aixd, les caracteristiques estatiques de les respostes dels modes
MRPFL-O i MRPFL-U s’acumulen, si s’escau, a la caracteristica estatica de la resposta
d’aquest mode MRPF.

Tret d’indicacié en contra de I'operador del sistema, els parametres ajustables de
I'MRPF son els seglents:

a) Interval de potencia activa en relacié amb la capacitat maximal|AP, |/P
8%.

b) Insensibilitat de resposta amb la variacié de frequéncialAf,| igual a 10 mHz.

c) Banda morta de resposta amb la variacié de freqiiéncia igual a 0 mHz.

d) Estatisme s, igual al 5%.

igual al

max

En relaci6 amb els temps demora i d’activacio total de la resposta requerida per
I'MRPF, s’ha de complir amb el que especifica sobre aixo el Reglament (UE) 2016/631, de
14 d’abril de 2016, de conformitat amb els parametres seglents:

a) Interval de poténcia activa en relacio amb la capacitat maxima,|AP.|/P__, (interval
de resposta en frequiéncia) igual al 8%.

b) Demora inicial maxima admissible, t,, ha de ser igual a:

max’

i) 2 s, en el cas dels moduls de generacié d’electricitat amb inércia o emulacio
d’inércia.

i) 500 ms, en el cas dels moduls de generacié d’electricitat sense inércia ni emulacio
d’inércia.

c) Seleccio maxima admissible del temps d'activacio total, t,, ha de ser de 30 s, llevat
que 'operador del sistema permeti temps d’activacié més llargs per motius d’estabilitat del
sistema.

El modul de generacié d’electricitat ha de ser capa¢ d’activar completament el
subministrament de reserves de regulacio poténcia-frequiiencia durant almenys 15 minuts,
si la font primaria d’energia ho permet.

D’acord amb els parametres abans establerts (parametres per defecte), 'acumulacio
de les caracteristiques estatiques de les respostes dels modes MRPFL-O, MRPFL-U i
MRPF es tradueix en una caracteristica estatica poténcia-freqiiéncia continua com la
representada a la figura 5:
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Figura 5. Caracteristica estatica poténcia-freqiiéncia continua resultat d’acumular les caracteristiques
estatiques dels modes MRPFL-O, MRPFL-U i MRPF.

Addicionalment al que especifica quant a la monitoritzacié en temps real de 'MRPF el
Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, el modul de generacié d’electricitat ha
d’estar capacitat per rebre en temps real de 'operador del sistema i implementar consignes
de poténcia en reserva a pujar i a baixar minimes garantides, que podrien ser diferents. En
el cas de moduls de parc eléctric, les consignes de banda a pujar i baixar s’han de
respectar en la quantia que permeti la diferéncia entre el recurs primari disponible i el nivell
minim de regulacio.

La sol-licitud per part de I'operador del sistema de reserva de poténcia a pujar als
moduls de parcs eléctric s’ha de fer de conformitat amb el que estableixen els procediments
d’operacio corresponents i, en tot cas, sota la premissa de reduir les necessitats
d’abocaments del conjunt del sistema i evitar sobrecostos innecessaris als moduls de parc
eléectric i/o al sistema.

1.9 Emulacié d’inércia. En el supdsit que un modul de parc eléctric de tipus C o D
pugui aportar emulacié d’inércia voluntariament, aquesta ha de consistir en un control
continu que ha de produir increments o decrements de poténcia activa proporcionals a la
derivada temporal de freqiiéncia en el punt de connexioé a la xarxa. El sistema de control
ha de complir els requisits seglents:

a) Ha de respondre d’acord amb un guany derivatiu, K,, ajustable, almenys, entre 0
(control fora de servei) i 15 segons (valors per unitat en base maquina).

b) En tot moment ha d’estar capacitat per augmentar o disminuir la poténcia activa
injectada a la xarxa en un valor AP__ des del valor previ a la pertorbacio (poténcia activa
de referéncia P . El valor AP__ pot ser ajustable entre O (control fora de servei) i el 10% de
la capacitat maxima del modul.

c) Lavelocitat de resposta ha de ser de manera que, en 150 ms, la instal-lacié pugui
augmentar o disminuir la poténcia activa en, almenys, un valor del 10% de la capacitat
maxima del modul.

d) Ha de ser capag¢ de subministrar una energia equivalent al 10% de la capacitat
maxima del modul durant 8 segons.

e) Labanda d’insensibilitat de la mesura de la frequiéncia no ha de ser superior a £10
mHz.

f) Ha de ser capag d’inhibir-se dins d’'una banda morta voluntaria en freqiiéncia entre
0i 500 mHz.

g) Ha de ser capag¢ d’ajustar una banda morta voluntaria en la derivada de la
frequéncia entre 0 i £0,5 Hz/s.

h) No ha de contribuir negativament a 'amortiment de les oscil-lacions de poténcia
del sistema eléctric.
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El propietari d’un modul de parc eléctric pot proposar un control d’emulacié d’'inércia
diferent de I'especificat en aquest apartat que, en tot cas, ha de ser aprovat per I'operador
del sistema.

2. Requisits de tensi6
2.1 Requisits de tensid dels mdduls de generacio d’electricitat.

211 Rangs de tensié per a mdduls de generacié d’electricitat tipus D. En relacié
amb els rangs de tensio, un modul de generacié d’electricitat de tipus D ha de ser capag
de romandre connectat a la xarxa i de funcionar dins dels rangs de tensio, en el punt de
connexio, expressats en valors unitaris respecte a la base i durant els periodes de temps
especificats a la taula 2 i taula 3.

Taula 2. Periodes de temps minims durant els quals el modul de generacié d’electricitat
tipus D ha de ser capacg de funcionar per a tensions que es desviin del valor de referéncia
1 pu en el punt de connexid sense desconnectar-se de la xarxa en qué la base de tensié
per als valors pu estigui entre 110 kV (inclusivament) i 300 kV

Periode de temps de

SRR e e funcionament

0,85 pu-0,90 pu 60 minuts
0,90 pu-1,118 pu II-limitat
1,118 pu-1,15 pu 60 minuts

Taula 3. Periodes de temps minims durant els quals el modul de generacié
d’electricitat tipus D ha de ser capag de funcionar, per a tensions que es desviin del valor
de referéncia 1 pu en el punt de connexid, sense desconnectar-se de la xarxa en qué la
base de tensio per als valors pu estigui entre 300 kV i 400 kV (tots dos extrems inclosos)

Periode de temps de

RENE)ER TR funcionament

0,85 pu-0,90 pu 60 minuts
0,90 pu-1,0875 pu II-limitat
1,0875 pu-1,10 pu 60 minuts

En els casos de sobretensio i subfrequiéncia simultanies o subtensio i sobrefreqiiéncia
simultanies, els moduls de generacié d’electricitat es poden acollir al que estableix I'apartat
1.1 d’aquest annex, pel que fa a les variacions combinades de freqiiéncia i tensio.

Sense perjudici d’aixo, en el cas de moduls de generacié d’electricitat tipus D
connectats en xarxa de distribucid radial a tensio inferior a 110 kV, les condicions i els
ajustos per a la desconnexié d’aquests moduls son els que recull la taula 4. No obstant
aixd, amb la finalitat de garantir la seguretat de la xarxa, el gestor de la xarxa de distribucio
té potestat per definir temps de desconnexioé diferents, en coordinacié amb el gestor de la
xarxa de transport, en funcié de les caracteristiques del punt de connexié o atenent
situacions de xarxa no previstes en el moment de la connexié per I'evolucié a futur de les
caracteristiques de la xarxa, sempre que no suposin un redimensionament no previst en el
modul de generacié d’electricitat.
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Taula 4. Condicions i ajustos per a desconnexié automatica de moduls de generacio
d’electricitat tipus D connectats en xarxa de distribucié radial a tensié inferior a 110 kV

Llindar de tensio Temps de desconnexié
<0,85 pu 1,5 segons
1,10-1,15 pu 1 segon
>1,15 pu 0,2 segons

2.1.2 Moduls de generacio d’electricitat B i C connectats en xarxa de distribucio
radial. En el cas de moduls de generacié d’electricitat de tipus B o C connectats en xarxa
de distribucio radial a tensié inferior a 110 kV, les condicions i els ajustos per a la
desconnexio d’aquests moduls son els que recull la taula 5.

Taula 5. Condicions i ajustos per a desconnexi6 automatica de moduls de generacié
d’electricitat tipus B o C connectats en xarxa de distribucié radial a tensié inferior a 110 kV

Llindar de tensio Temps de desconnexié
<0,85 pu 1,5 segons
1,10-1,15 pu 1 segon
>1,15 pu 0,2 segons

No obstant aixd, amb la finalitat de garantir la seguretat de la xarxa, el gestor de la
xarxa de distribucio té potestat per definir temps de desconnexié diferents, en coordinacio
amb l'operador del sistema, en funcid de les caracteristiques del punt de connexié o
atenent situacions de xarxa no previstes en el moment de la connexié per I'evolucio a futur
de les caracteristiques de la xarxa, sempre que no suposin un redimensionament no
previst en el modul de generacié d’electricitat.

2.2 Reaquisits de tensié dels moduls de generacio d’electricitat sincrons.
2.2.1 Capacitat de poténcia reactiva.

2.21.1 Moduls de generacié d’electricitat sincrons tipus D. Amb caracter general, els
moduls de generacid d’electricitat sincrons tipus D han de compensar tota I'’energia
reactiva, ja sigui generada o absorbida, des de la seva instal-lacié fins al punt de connexid.
No obstant aixd, amb caracter excepcional el titular i el gestor de la xarxa pertinent poden
acordar condicions diferents.

La capacitat de poténcia reactiva dels mdduls de generacié sincrons tipus D a la seva
capacitat maxima (P__ ) ha de ser de manera que, dins del rang de tensi¢ 0,95<V<1,05
pu, aquests han de disposar de la capacitat técnica per generar i absorbir poténcia reactiva
(Q) dins d’'un rang minim obligatori, de manera que modificaran la seva produccio/absorcio
de potencia reactiva dins dels limits marcats amb linia continua en el diagrama U-Q/P__
de la figura 6.

X
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* 1,10 enelcas de tensions en el punt de connexida
desda 110 fins 2 300 kv

** 14,0875 en el cas de tensiors enel punt de connexid
superiors a2 300 fins 3 400 kW

L
V{pu)
1.10
r -
'
1 1.05
10
0,95
1
|
i
09 1
-
03 0 03 QP
Conzum (retard) Produccid (svancament)

Figura 6. Diagrama U-Q/P__ d’un modul de generacio d’electricitat sincron tipus D en situacié P=P__ .

L'aportacié de la poténcia reactiva ha d’estar disponible tant en régim permanent com
en régim pertorbat, i s’ha de portar a terme mitjangant un control de tensié a consigna de
tensio en el punt de connexio, de manera que el punt d’operacié del modul de generacio
d’electricitat sincron estigui governat per un sistema de regulacié automatica de tensié
«AVR» (Automatic Voltage Regulator).

Addicionalment, els moduls de generacié d’electricitat sincrons han d’aportar poténcia
reactiva en tot el rang de tensié en el qual es requereix que els moduls esmentats funcionin
durant un temps il-limitat, d’acord amb el que estableix I'apartat 2.1. En concret, la capacitat
per subministrar poténcia reactiva dins d’aquests rangs de tensidé és la que apareix
representada en les extensions de tragos discontinus del diagrama U-Q/P__ de la figura 6.
Aquesta capacitat addicional es pot donar en temps de resposta de fins a 1 minut.

En cas que el modul de generacié d’electricitat sincron disposi d’'un canviador de
preses en carrega per proporcionar I'aportacié d’aquesta poténcia reactiva, s’accepta que
les extensions del diagrama U-Q/P__ representades a la figura 6 amb linies a tragos es
refereixin a la capacitat de poténcia reactiva amb el canviador de preses en la presa
habitual. Per tant, es consideren acceptables els moviments de I'esmentat diagrama U-Q/
P,.. derivats de la variacio de les preses en carrega, sense perjudici que el modul de
generacio d’electricitat sincron ha d’adequar la presa del transformador mentre la tensié
del punt de connexio estigui fora del rang 0,95<V<1,05 pu per proporcionar la poténcia
reactiva adequada en el punt de connexié. Aquesta capacitat derivada de I'is del canviador
de preses en carrega es pot donar en temps de resposta de fins a 1 minut.

En relacié amb la capacitat de poténcia reactiva per sota de la capacitat maxima, cal
atenir-se al que disposa l'article 18 del Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016.

2.2.1.2 Moduls de generacio d’electricitat sincrons tipus B o C. Als moduls de
generacio d’electricitat sincrons de tipus B o C els son aplicables els mateixos requisits
que recull 'apartat 2.2.1.1 per als moduls de generacié sincrons de tipus D, excepte en cas
que la capacitat maxima sigui inferior a 15 megawatts (MW), cas en qué poden disposar
Unicament de la capacitat técnica per generar i absorbir poténcia reactiva dins dels limits
marcats amb linia continua en el diagrama U-Q/P__ de la figura 7.
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Figura7. Diagrama U-Q/P__ d’'un modul de generacio d’electricitat sincron tipus B o C quan P__ <15MW.

2.2.2 Funcié estabilitzadora de poténcia (PSS). Els moduls de generacié d’electricitat
sincrons de tipus D han d’incorporar un estabilitzador de sistemes de potencia (Power
System Stabilizer - PSS) si la seva capacitat maxima és superior a 50 MW, el qual ha
d’estar ajustat per esmorteir oscil-lacions interarees, almenys, a partir de 0,1 Hz.

2.3 Requisits de tensi6 dels moduls de parc eléctric.

2.3.1  Control d’injeccio rapida de corrent. Els moduls de parc eléctric de tipus B, C o
D han de ser capacgos de gestionar la injeccié rapida de corrent mitjangant un sistema de
control continu durant el régim pertorbat. Als efectes d’aquest sistema de control, s’han de
prendre en consideracio les variables seglents:

a) Error de la tensio de seqléncia directa en el punt de connexié (AU,): diferéncia
entre el valor eficag de la tensié de sequéncia directa prévia a la pertorbacio U, (pu) i el
valor eficag de la tensié de sequéncia directa en cada moment U, (pu), és a dir, AU, = U, -
u.

1 b) Error de la tensio de sequéncia inversa en el punt de connexio (AU,): error de la
tensio de seqliencia inversa en el punt de connexiod, corresponent a la diferéncia entre el
valor eficag de la tensié de seqiiéncia inversa previa a la pertorbacio U,, (pu) i el valor
eficag de la tensio de sequéncia inversa en cada moment U, (pu), és a dir, AU, = U,— U,

c) Canvi abrupte: desviament del valor eficag (mesurat en una finestra mobil d’'un
cicle) de la tensio en el punt de connexio, almenys, del 5% de la mitjana en els 50 cicles
previs a la pertorbacié en alguna de les fases.

d) V_. :peramoduls de parc eléctric connectats a tensions iguals o superiors a 110
kV, és la minima tensié admissible considerada en els rangs de tensio i temps minims que
ha de suportar sense desconnectar establerts a I'apartat 2.1.1 (pu). A la resta de casos, es
considera per defecte 0,85 pu, perd aquest valor pot ser modificat pel gestor de la xarxa de
distribucid, en coordinacié amb 'operador del sistema.

e) V... peramoduls de parc eléctric connectats a tensions iguals o superiors a 110
kV, és la maxima tensié admissible considerada en els rangs de tensié i temps minims que
ha de suportar sense desconnectar establerts a I'apartat 2.1.1 (pu). A la resta de casos, es
considera per defecte 1,15 pu, perd aquest valor pot ser modificat pel gestor de la xarxa de
distribucid, en coordinacié amb 'operador del sistema.

Els moduls de parc eléctric han de ser capagos d’activar la injeccié/absorcio rapida de
corrent i gestionar-la mitjangant un sistema de control continu durant el régim pertorbat que
ha de complir amb els requisits seguents:
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a) Es pot deshabilitar a peticié del gestor de la xarxa pertinent en coordinacié amb
'operador del sistema.

b) Ha de disposar d’'una capacitat d’injeccié de corrent aparent per fase que, com a
minim, sigui igual al corrent nominal.

c) S’ha d’activar quan es produeixi una pertorbacié de tensié que compleixi qualsevol
de les condicions seguents:

i) La tensio eficag en el punt de connexio U (pu) surti del rang V_ <U<V__ pu en
alguna de les fases.

i) El canvi abrupte de tensi6 en el punt de connexi6 sigui superior a 0,1 pu. Aquest
valor ha de ser parametritzable entre 0,05 i 0,15 pu, a peticié del gestor de la xarxa
pertinent en coordinacié amb I'operador del sistema.

d) Ha de romandre actiu fins que es compleixin simultaniament les condicions
segients, si bé no s’exigeix I'activitat més de 30 segons si la capacitat térmica de la
magquina no ho permet:

i) La tensio eficag en el punt de connexio U torna al rang V_, <U<V__ pu en totes les
fases.

i) Han transcorregut 5 segons des de l'inici de la pertorbacié. Aquest temps es pot
ajustar a valors inferiors, a peticio del gestor de la xarxa pertinent en coordinacié amb
I'operador del sistema.

e) Reinicia el compte anterior de 5 segons si, mentre esta actiu, es tornen a complir
alguna de les condicions d’activacio a qué es refereix I'apartat c), sempre que la capacitat
térmica de la maquina ho permeti.

f) Després de la desactivaci6 de la injeccid/absorcié rapida de corrent, el modul de
parc eléctric ha de retornar al régim de funcionament previ a la pertorbacié. Si,
posteriorment, es tornen a donar les condicions a qué es refereix I'apartat c), el mddul s’ha
de tornar a activar.
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Figura 8.a) Injeccid/absorcié de corrent reactiu (seqliéncia directa) addicional requerit «Al,» en funci6 de
I'error de la tensio de sequéncia directa AU,; b) Limitacié de la injeccio/absorcié de corrent reactiu «l,» total i;
c) Injeccid/absorcio de corrent de seqliiéncia inversa addicional requerit en funcié de l'error de la tensié de
sequiencia inversa AU,.
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En cas de faltes, el modul de parc eléctric ha d’injectar/absorbir el corrent de seqiiéncia
directa, quan es tracti d’'una falta equilibrada, i els corrents de seqiiéncia directa i inversa,
quan sigui desequilibrada, d’acord amb el que s’indica a continuacio:

a) Per al corrent de sequéncia directa, el modul de parc eléctric ha d’injectar/absorbir
en funcié de I'error de tensio de seqlencia directa AU,, mitjangant un control proporcional
continu, un corrent reactiu, Al, (pu), d'acord amb la figura 8.a) de manera incremental al
corrent reactiu previ a la pertorbacio, |, (pu).

Addicionalment, ha de complir el seguent:

i) Elcomponent de corrent reactiu total, |,, resultant del compliment acumulat d’aquest
control, Al,, més el component de corrent reactiu previ a la pertorbacio, |,,, ha de respectar
les saturacions indicades a la figura 8 b) definides mitjangant les linies horitzontals |, limU
i I, limL. Les linies de saturacio horitzontals han de complir el seguent:

_limU s’ha de poder parametritzar des de O fins a 1 pu.
_limL s’ha de poder parametritzar des de -1 pu fins a 0.
— S’han d’establir amb els valors per defecte |,_limU = 0,9 pu i I1_IimL =-0,9 pu.

_|1
_|1

ii) Addicionalment al component de corrent reactiu total |,, resultat del compliment
acumulat del requisit d'injeccio de corrent reactiu Al, més el component de corrent reactiu
previ a la pertorbacio |, el modul de parc eléctric ha d'injectar component de corrent actiu
fins a assolir el corrent nominal del modul de parc eléctric sempre que el recurs primari ho
permeti. Per al component actiu del corrent, la velocitat de resposta ha de ser la més
rapida técnicament factible, i és desitjable la mateixa velocitat de resposta que I'exigida per
al component reactiu.

iii) Si el gestor de la xarxa pertinent, en coordinacié amb I'operador del sistema, no ha
establert una limitacio per a les linies de saturacio |, _limU o |._limL amb valors absoluts
inferiors al valor per defecte de 0,9 pu i el modul de parc eléctric disposa de capacitat de
corrent per damunt del nominal, el modul de parc eléctric podria complir els requisits per
excés injectant (o absorbint, si s’escau) més component de corrent reactiu del requerit,
respectant el component de corrent actiu requerit.

b) Per al corrent de seqiiéncia inversa, el modul de parc eléctric ha d’injectar/absorbir
en funcio de I'error de tensio de seqlencia inversa AU,, mitjangant un control proporcional
continu, un corrent de sequéncia inversa, Al, (pu), d’acord amb la figura 8 c) de forma
incremental al corrent de seqléncia inversa previ a la pertorbacio, |, (pu) a 'esmentada
figura 8 c). En el cas dels moduls de parc eléctric edlics amb tecnologia de generacio
doblement alimentada, la resposta de corrent seqliéncia inversa és el natural de la
tecnologia (en magnitud i constants de temps propies dels impulsos inicials de corrent
reactiu), sense que aixo eximeixi els esmentats moduls de contribuir amb el component de
sequéncia directa especificada a I'apartat a) durant la falta desequilibrada.

El signe de la injeccio del Al, (pu) és el corresponent a I'equivalent del comportament
natural d’'un generador sincron davant el mateix error de tensié de sequéncia inversa AU,,.

Si el gestor de la xarxa pertinent, en coordinacié amb I'operador del sistema, ha
establert una limitacié per a les linies de saturacio I, limU o I, limL amb valors absoluts
inferiors al valor per defecte de 0,9 pu, llavors, en el cas de pertorbacions desequilibrades,
aquestes limitacions s’entén que sén aplicables al corrent per fase total degut als
components de sequéncia directa i inversa, en cas contrari, no s’aplica cap limitacié. En el
cas dels moduls de parc eléctric amb tecnologia de generacié doblement alimentada,
s’entén que la limitacié només és aplicable al corrent de seqliéncia directa.

El valor dels moduls dels guanys del control de la injeccié de corrent rapid ha de poder
ser ajustable entre 2 i 6 pu, si bé el valor per defecte de tots dos ha de ser de 3,5 pu, tret
d’indicacié expressa del gestor de la xarxa pertinent en coordinacié amb I'operador del
sistema.
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No es permet I'existéncia de bandes mortes en el control. En cas que n’hi hagi, han de
ser parametritzades amb un valor de 0 pu.

El mddul de parc eléctric ha de ser capa¢ d’injectar el corrent requerit, com a minim,
en els temps que s'indiquen a continuacié (vegeu figura 9), sempre que no hi hagi condicio
de bloqueig de I'electronica de poténcia:

a) Elretard de l'inici (t) de la injeccio/absorcio de corrent ha de ser com a maxim 20
ms.

b) Eltemps de resposta (t) des de l'inici de la injeccié/absorcié de corrent fins que
assoleix el 90% de la resposta requerida corresponent a I'esglaé en I'error de la tensié ha
de ser tal que es compleixi que ti + tr<50 ms.

c) Eltemps d’establiment (t.) des de I'inici de la injeccio/absorcio de corrent fins que
la resposta roman a la banda +20% i — 10% al voltant de la resposta requerida ha de ser
com a maxim de 60 ms.

No obstant aix0, a peticié del gestor de xarxa pertinent, en coordinacié amb I'operador
del sistema, es poden sol-licitar temps de resposta (t) de fins a 300 ms, ajustables en
esglaons de 30 ms, i temps d’establiment (t,) de fins a 600 ms ajustables en esglaons de
60 ms.

A

1,02 |al|

0,941

Figura 9. Exemple que il-lustra els temps de resposta.

D’acord amb el que estableix I'article 20.2.b) del Reglament (UE) 2016/631, de 14
d’abril de 2016, el modul de parc eléctric pot optar per implementar aquest control mesurant
les variacions de tensié en els terminals de les unitats de generacié d’electricitat (UGE)
constituents del modul de parc eléctric i injectant rapidament un corrent en els terminals
d’aquestes unitats.

2.3.2 Capacitat de poténcia reactiva.

2.3.2.1. Moduls de parc eléctric tipus D. La capacitat de poténcia reactiva es requereix
en el punt de connexid, en consequéncia, i amb caracter general, els moduls de parc
eléctric tipus D han de compensar tota I'energia reactiva, ja sigui generada o absorbida,
des de la seva instal-lacié fins al punt de connexié. No obstant aixd, amb caracter
excepcional, el titular i el gestor de xarxa pertinent poden acordar condicions diferents.

Es distingeixen dues situacions en relacié amb la capacitat de poténcia reactiva d’un
modul de parc eléctric tipus D:

a) Capacitat de potencia reactiva a la seva capacitat maxima (P__ ). La capacitat de
poténcia reactiva del modul de parc eléctric ha de ser tal que, dins del rang de tensio
0,95<V<1,05 pu, han de disposar de capacitat técnica per generar i absorbir poténcia
reactiva (Q) dins d’'un rang minim obligatori de manera que modifiquin la seva produccié/
absorci6 de poténcia reactiva dins dels limits marcats amb linia continua en el diagrama
U-Q/P__ de la figura 10.
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* 1,10 enelcas de tensions en el punt de connexit
des de 110 fins 3 300 kv,

** 10875 en el cas da tersions an el punt de connexic
superiors a 200 fins a 400 kW
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Figura 10. Diagrama U-Q/P__ d'un modul de parc eléctric tipus D.

Durant el funcionament en régim permanent i fora del rang de tensions 0,95<V<1,05
pu, els mdduls de parc electric tipus D han d’injectar/absorbir poténcia reactiva segons la
resposta del control de tensié (vegeu apartat 2.3.3), amb les limitacions que, per trobar-se
fora de 'esmentat rang de tensions, imposi la produccié de poténcia activa. Es a dir, preval
la produccié de poténcia activa sobre la de reactiva. Al seu torn, la poténcia activa de
referencia (P,) s’ha de mantenir mentre la instal-lacio tingui capacitat per a aixo.

Addicionalment, els mdduls de parc eléctric tipus D han de subministrar poténcia
reactiva a la seva capacitat maxima en tot el rang de tensié en qué es requereix que
funcionin durant un temps il-limitat (vegeu apartat 2.1). En concret, la capacitat per
subministrar poténcia reactiva a la capacitat maxima (P__ ) dins d’aquests rangs de tensio
apareix representada en el diagrama U-Q/P__ de la figura 10 amb unes extensions de linia
a tracos, sense que sigui necessari complir la velocitat de resposta indicada a I'apartat
2.3.3. Aquesta capacitat es pot donar en temps de resposta de fins a 1 minut.

En cas que el modul de parc eléctric disposi d’'un canviador de preses en carrega per
proporcionar 'aportacié d’aquesta poténcia reactiva, s’accepta que les extensions del
diagrama U-Q/P__ amb linies a tragos es refereixin a la capacitat de poténcia reactiva amb
el canviador de preses en la presa habitual. Es consideren, per tant, acceptables els
moviments de I'esmentat diagrama U-Q/P,__ derivats de la variacio de les preses en
carrega, sense perjudici que el modul de parc eléctric ha d’adequar la presa del
transformador mentre la tensi6 del punt de connexié estigui fora del rang 0,95<V<1,05 pu,
per proporcionar la poténcia reactiva adequada en el punt de connexié. Aquesta capacitat
derivada de I'is del canviador de preses en carrega es pot donar en temps de resposta de
fins a 1 minut, sense que sigui necessari complir la velocitat de resposta indicada a
l'apartat 2.3.3.

b) Capacitat de poténcia reactiva per sota de la capacitat maxima (P<P__). En
aquesta situacio, els moduls de parc eléctric han de ser capagos de subministrar poténcia
reactiva en qualsevol punt de funcionament dins del perfil P-Q/P,__ establert a la figura 11,
sempre que totes les unitats del modul de parc eléctric que generen energia estiguin
técnicament disponibles, és a dir, que no estiguin fora de servei a causa de manteniment
o avaria. En cas contrari, el gestor de xarxa pertinent en coordinacié amb I'operador del
sistema admetra una capacitat de poténcia reactiva inferior, tenint en compte les unitats
disponibles.
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Figura 11.  Perfil P-Q/P__ d’un modul de parc electric tipus D.

Per a rangs d’operacio en qué el modul de parc eléctric estigui injectant poténcia
reactiva entre 0,2 i 0,3 de la capacitat maxima, d’acord amb la figura 11, es permeten
temps de resposta de fins a 1 minut, i no és necessari complir la velocitat de resposta
indicada a I'apartat 2.3.3.

2.3.2.2 Moduls de parc eléctric tipus B o C. Als mdduls de parc eléctric de tipus B o
C els és aplicable tot el que requereix als moduls de parc eléctric de tipus D I'apartat
2.3.2.1, excepte en cas que la capacitat maxima sigui inferior a 15 MW, cas en qué poden
disposar unicament de la capacitat técnica per generar i absorbir poténcia reactiva (Q) dins
dels limits marcats amb linia continua en el diagrama U-Q/P__ de la figura 12.

Vv/p.u.
1,05
1,00
0,95
QP
0,3 0,0 0,3
Consum (retard) Produccia (avangament)

Figura 12. Diagrama U-Q/Pmax d’un modul de parc electric tipus B o C en situacio quan P__ <15 MW.

X

2.3.3 Modes de control de poténcia reactiva. Tret d’'indicacié en contra del gestor de
la xarxa pertinent en coordinacié amb I'operador del sistema, el control de tensié dels
moduls de parc eléctric de tipus B, C o D s’ha de configurar per defecte amb els
parametres" seglients:

a) El pendent s’ha d’ajustar en el 2%.

b) S’ha d’operar sense banda morta. No obstant aix0, s’accepta una banda
d’insensibilitat inferior o igual al £0,2% de la tensié nominal.

c) Eltempst, hade serd'1segonit,de 5 segons.

(1). Parametres definits a I'article 21.3.d. del Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016.
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En el cas dels moduls de parc eléctric tipus B, els modes de control de poténcia
reactiva son els mateixos que els aplicables als tipus C i D, i que estan definits a 'article
21.3.d) del Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016.

El mode de control de poténcia reactiva del médul de parc eléctric ha de tenir capacitat
técnica per recuperar la resposta de poténcia reactiva consignada després d’un canvi
sobtat en les condicions del nus de connexio a la xarxa, en un temps inferior a 1 minut amb
la precisio que especifica el Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016.

Aixi mateix, el mode de control de factor de potencia del modul de parc eléctric ha de
tenir capacitat técnica per recuperar la resposta del factor poténcia de consigna en un
temps inferior a 1 minut després d’un canvi sobtat en la poténcia activa o en el valor de la
tensio, dins dels rangs de capacitat de poténcia reactiva requerits. La precisioé ha de ser tal
que el valor de l'error absolut de la poténcia reactiva sigui inferior al 5% de la capacitat
maxima de poténcia reactiva del modul de generacio.

Amb la finalitat que les actualitzacions de les consignes de tensio, de poténcia reactiva
o de factor de poténcia, si s’escau, no interfereixin amb les dinamiques de moviment dels
canviadors de preses, s’ha de tenir en compte el seguent:

a) El gestor de la xarxa pertinent en coordinacié amb I'operador del sistema no ha
d’actualitzar les tensions de consigna del punt de connexié a la xarxa amb temps tan
rapids que puguin provocar interferéncies.

b) Si el mddul de parc eléctric fa algun tipus de translacié de la tensié de consigna a
terminals d’unitats de generacio, s’ha de fer sense que s’ocasioni cap tipus d’oscil-lacié ni
inestabilitat.

El gestor de la xarxa pertinent, en coordinacié amb 'operador del sistema, pot modificar
els parametres establerts en aquest apartat, sempre que es mantingui dins dels rangs que
estipula el Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016.

2.3.4 Prioritat de la poténcia activa i reactiva. Les sortides de tots els controls que
gestionin la poténcia activa (o component actiu del corrent) i les sortides de tots els controls
que gestionin la poténcia reactiva (o component reactiu del corrent) dels moduls de parc
eléctric de tipus A, B, C o D, estan subjectes a les seglents regles de prioritat:

a) Dins del rang de tensions en el punt de connexid definit com V  <V<V__ tenen
prioritat les sortides dels controls que gestionin la poténcia activa (o component actiu del
corrent). No obstant aix0, les sortides dels controls que gestionin la poténcia reactiva (o
component reactiu del corrent) s’han de respectar mentre el modul de parc eléctric no
assoleixi la seva poténcia aparent maxima o el seu corrent aparent nominal.

b) Fora del rang de tensions en el punt de connexié definit com V_ <V<V__, tenen
prioritat les sortides dels controls que gestionin la poténcia reactiva (o component reactiu
del corrent). No obstant aixo, les sortides dels controls que gestionin la poténcia activa (o
component actiu del corrent) s’han de respectar mentre el recurs primari ho permeti i el
modul de parc eléctric no assoleixi la seva poténcia aparent nominal o el seu corrent
aparent nominal.

Als efectes d’aplicacié d’aquest requisit es defineixen les variables seguents:

a) V_,. es correspon amb la maxima tensié admissible segtent:

i) En el cas de moduls de parc eléctric de tipus D, la maxima tensié considerada en
els rangs de tensi6 i temps minims que ha de suportar sense desconnectar indicada a
l'apartat 2.1.1.

i) En el cas de mdduls de parc eléectric de tipus A, B o C, la maxima tensié admissible
considerada dins dels rangs normals de funcionament establerts pel gestor de xarxa

pertinent.

b) V__, es correspon amb la tensié més baixa admissible seguent:

min’
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i) En el cas de moduls de parc eléctric de tipus D, la tensié més baixa considerada en
els rangs de tensio i temps minims que ha de suportar sense desconnectar indicada a
lapartat 2.1.1.

i) En el cas de moduls de parc eléctric de tipus A, B o C, la tensié6 més baixa
admissible considerada dins dels rangs normals de funcionament establerts pel gestor de
xarxa pertinent.

2.3.5 Amortiment de les oscil-lacions de poténcia. Els mdduls de parc eléctric de tipus
C o D poden tenir la capacitat de contribuir a 'amortiment de les oscil-lacions de poténcia.
Si s’escau, el principi de funcionament i els ajustos i parametres del control s’han d’acordar
entre 'operador del sistema i el propietari del modul de parc eléctric.

En cas de no contribuir a 'amortiment de les oscil-lacions de poténcia, el disseny de
tots els seus controls ha de ser tal que no contribueixin a desamortir les oscil-lacions de
poténcia existents en el punt de connexié entre 0,1 Hz i 1,5 Hz.

2.3.6 Capacitat per limitar la generacié de sobretensions transitories. Els moduls de
parc eléctric de tipus C o D i de tecnologia diferent de I'edlica doblement alimentada han
de limitar la generacié de sobretensions transitories durant el seu funcionament tot el que
I'estat de I'art permeti. A aquest efecte, el modul de parc eléctric ha de tenir la capacitat
técnica d’aplicar el bloqueig de I'electronica de poténcia o técnica similar, de manera que
no s’injecti corrent aparent o es controli convenientment el seu component reactiu en
menys de 5 ms, un cop la mesura del valor eficag de la tensié del punt de connexié o en
els terminals de les unitats de generacio superi 1,2 pu i s’estigui injectant corrent reactiu.
En el cas de sobretensi6 després de I'eliminacio del defecte, el bloqueig, o la técnica
similar aplicada, s’ha de fer en un temps maxim de 30 ms després de I'eliminacio de la falta
si esta injectant corrent reactiu. Aquesta capacitat ha d’estar activa per defecte llevat
d’indicaci6 en contra de I'operador del sistema.

D’altra banda, els moduls de parc eléctric de tipus B, C o D que siguin de tecnologia
diferent de I'edlica doblement alimentada han de complir els limits de sobretensions
maximes admissibles establerts a 'apartat 4.7.5. de la ITC-RAT 09 del Reglament aprovat
mitjangant el Reial decret 337/2014, de 9 de maig, pel qual s’aproven el Reglament sobre
condicions técniques i garanties de seguretat en instal-lacions eléctriques d’alta tensié.

El modul de parc eléctric de tipus A de tecnologia diferent de I'edlica doblement
alimentada no ha de generar sobretensions en el punt de connexié de la xarxa complint
amb els limits indicats a la taula 6.

Taula 6. Sobretensions maximes admissibles entre fases en funcié de la durada de
la sobretensid en el cas de moduls de parc eléctric de tipus A

Valor admissible de la sobretensié

Durada, t, de la tensio (s) instantania (% U_pic)

0,0002 280
0,0006 218
0,002 178
0,006 145
0,02 129
0,06 120
0.2 120
0,6 120

2.4 Requisits de tensié dels moduls de parc eléctric en alta mar. Als moduls de parc
eléctric en alta mar connectats en corrent altern a la xarxa de transport o distribucio els sén
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aplicables els mateixos requisits de tensié establerts per als moduls de parc eléctric en
terra connectats a la xarxa de transport o distribucié.

3. Requisits de robustesa
3.1 Requisits de robustesa dels moduls de generacié d’electricitat.

3.1.1 Capacitat per suportar forats de tensié en cas de faltes equilibrades. Els perfils
de tensié minims en funcié del temps que han de ser capagos de suportar els moduls de
generacio d’electricitat son els que s’indiquen a continuacio. En tots els casos, els perfils
representen el limit inferior de la tensié en el punt de connexid, i expressen el seu valor
real respecte al seu valor de referéncia 1 pu, abans, durant i després d’'una falta.

a) Moduls de generacid d’electricitat sincrons de tipus B, C o D connectats per sota
del nivell de tensié de 110 kV. El perfil de tensié en funcio del temps és el que indica la
figura 13.

Punt dfinici

U/p.u / de la pertorbacid
1 .

0,85

0,7 = _______,_,-r/

0,05

8 015 05 15 t/seg

Figura 13. Perfil de la capacitat per suportar forats de tensié d’'un modul de generacié d’electricitat sincron
de tipus B, C o D connectat a una tensié inferior a 110 kV.

b) Maoduls de parc eléctric de tipus B, C o D connectats per sota del nivell de tensio
de 110 kV. El perfil de tensio en funcié del temps és el que indica la figura 14.

Punt dinici
U/p.u.

/ de la pertorbacid
1

0.85

0 02 15 Uses

Figura 14. Perfil de la capacitat per suportar forats de tensié d’'un modul de parc eléctric de tipus B, C o D
connectat a una tensié inferior a 110 kV.

c) Moduls de generacié d’electricitat sincrons de tipus D connectats a una tensio
igual o superior 110 kV. El perfil de tensié en funcio del temps és el que indica la figura 15.
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Punt dinici
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Figura 15. Perfil de la capacitat per suportar forats de tensié d’'un modul de generacio6 d’electricitat sincron
de tipus D connectat a una tensié igual o superior a 110 kV.

d) Moduls de parc eléctric de tipus D connectats a una tensié igual o superior a 110
kV. El perfil de tensio en funcié del temps és el que indica la figura 16.

Ulpu Punt d‘inici

/ de la pertorbacid
1

—

tfseg

Figura 16. Perfil de la capacitat per suportar forats de tensié d’'un modul de parc eléctric de tipus D
connectat a una tensio igual o superior a 110 kV.

Les condicions prévies i posteriors a les faltes a tenir en compte en relaciéo amb la
capacitat de suportar forats de tensié son les segtents, tret d’especificacié diferent a la
Norma técnica de supervisié aplicable:

a) La poténcia de curtcircuit prévia i posterior a la falta:

i) Peramoduls de generacio d’electricitat de tipus B o C: 5 vegades la seva capacitat
maxima.

i) Peramoduls de parc eléctric de tipus D: 5 vegades la seva capacitat maxima.

iii) Per a moduls de generacio eléctrica sincrons de tipus D: el 80% de la poténcia de
curtcircuit minima prevista en el punt de connexio a la xarxa.

b) EIl punt de funcionament considerat és el seglent:

i) Poténcia activa igual a la capacitat maxima del modul de generacié d’electricitat.

i) Poténcia reactiva igual a la maxima capacitat d’absorcié de poténcia reactiva
requerida a la capacitat maxima de poténcia activa d’acord amb el que estableix I'apartat
2.2.1, en el cas de mdduls de generacié eléctrica sincrons, o I'apartat 2.3.2, en el cas de
moduls de parc eléctric.

iii) La tensié es correspon amb el minim valor per al qual es requereixi la maxima
capacitat d’absorcié de poténcia reactiva de conformitat amb el que estableix I'apartat
2.2.1, en el cas de modduls de generacié eléctrica sincrons, o I'apartat 2.3.2, en el cas de
moduls de parc eléctric.
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3.1.2 Capacitat per suportar forats de tensié en cas de faltes desequilibrades. En
relacié amb la capacitat dels moduls de generacio d’electricitat de tipus B, C o D per
suportar forats de tensio en cas de faltes desequilibrades s’aplica el segient:

a) En el cas de curtcircuits bifasics a terra 0 monofasics, s’aplica el perfil corresponent
de la capacitat per suportar forats de tensio per a faltes equilibrades a la més petita de les
tensions fase-fase o fase-terra.

b) En el cas de curtcircuits bifasics aillats de terra, s’aplica el perfil corresponent de
la capacitat per suportar forats de tensié per a faltes equilibrades a la més petita de les
tensions fase-fase.

¢) En cas que la xarxa a la qual es connecta el mddul de generaci6 d’electricitat
disposi de neutre, es pot utilitzar com a referéncia aquest neutre en lloc de la terra als
efectes del present requisit.

3.1.3 Bloqueig de l'electronica de potencia durant faltes. Per tal de facilitar el
compliment de la capacitat per suportar forats de tensié pels moduls de parc eléctric de
tipus B, C o D, s’aplica el seguent:

a) Peratensions en el punt de connexié o dels terminals de les unitats de generacio
(fase-terra o fase-fase, segons el que sigui aplicable als efectes del perfil de la capacitat
per suportar forats de tensié en funcié del tipus de falta) inferiors a 0,2 pu es permet el
bloqueig en I'electronica de poténcia, i es pot deixar a zero el corrent aparent injectat a la
xarxa, tenint en compte que:

i) el bloqueig en I'electronica de poténcia s’ha d’eliminar abans de transcorreguts 100
ms, un cop la tensié corresponent superi el valor de 0,2 pu.

i) si el mddul de generacio d’electricitat i les seves unitats de generacié constituents
disposen de més capacitat técnica i poden aixi evitar el bloqueig o aplicar-lo a tensions
inferiors a 0,2 pu, s’ha de comunicar al gestor de xarxa pertinent en els tramits d’accés a
la xarxa. En el cas de moduls de parc eléctric amb connexié a la xarxa de distribucio,
aquesta informacio la pot sol-licitar 'operador del sistema al gestor de xarxa pertinent.

b) En cas que la xarxa a la qual es connecta el modul de generacié d’electricitat
disposi de neutre, es pot utilitzar com a referéncia aquest neutre en lloc de la terra.

A requeriment del gestor de la xarxa pertinent en coordinacié amb I'operador del
sistema, el modul de parc eléctric ha de tenir la capacitat d’aplicar el bloqueig de
I'electronica de poténcia o técnica similar, de manera que no s’injecti corrent aparent o es
controli convenientment el seu component reactiu en menys de 5 ms si la mesura del valor
eficac de la tensio del punt de connexio o dels terminals de les unitats de generacio baixa
del llindar que se li requereixi. En aquest cas, el llindar de tensio6 a sol-licitar, si s’escau, ha
de ser superior o igual a 0,2 pu. Per a la mesura del valor eficag de la tensié es permet un
temps de fins a 30 ms. En el cas de la tecnologia doblement alimentada, es permet que
durant el bloqueig el corrent no sigui nul.

Un cop la tensiod superi el llindar anterior esmentat, s’ha d’eliminar el bloqueig de
I'electronica de poténcia o técnica similar abans de transcorreguts 100 ms.

3.2 Requisits de robustesa dels moduls de generacio d’electricitat sincrons.

3.2.1 Capacitat per contribuir a la recuperacié de la potencia activa després d’'una
falta. Els moduls de generacié d’electricitat sincrons dels tipus B, C o D han de recuperar
la poténcia activa prévia a la pertorbacié tan aviat com sigui possible, per tal de mantenir
I'estabilitat del sistema. En aquest sentit, no s’aplica cap llei o estratégia de comportament
que comporti una disminucio o retard de la resposta en poténcia del modul de generacié
d’electricitat sincron durant la pertorbacié. No es consideren sobre aixd les actuacions
d’emergéncia encaminades a evitar una condicié de pérdua de sincronisme i la
desconnexi6 del modul.
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Com a limit maxim, en les corresponents condicions de xarxa, previa i posterior a la
falta, establertes per a la capacitat de suportar forats de tensio, la recuperacié de la
poténcia activa ha de complir les condicions seguents:

a) si la tensié residual en el punt de connexié no baixa de 0,5 pu, el modul de
generacio d’electricitat sincron ha d’assolir el 95% de la poténcia prévia a la pertorbacié en
un temps inferior a 1 segon un cop la tensi6 assoleixi o superi 0,85 pu i el 100% de la
poténcia prévia a la pertorbacié en un temps inferior a 2 segons addicionals.

b) si la tensio residual en el punt de connexié baixa de 0,5 pu perd no baixa de 0,2
pu, el modul de generacié d’electricitat sincron ha d’assolir el 95% de la poténcia prévia a
la pertorbacié en un temps inferior a 2 segons un cop la tensié assoleixi o superi 0,85 pu,
i el 100% de la poténcia prévia a la pertorbacié en un temps inferior a 2 segons addicionals.

c) silatensio residual en el punt de connexié baixa de 0,2 pu, el modul de generacio
d’electricitat sincron ha d’assolir el 95% de la poténcia prévia a la pertorbacié en un temps
inferior a 3 segons un cop la tensi6 assoleixi o superi 0,85 pu, i el 100% de la poténcia
prévia a la pertorbacié en un temps inferior a 2 segons addicionals.

Si no es compleix el requisit a causa que la tensié no es recuperi amb la suficient
rapidesa, llavors el modul de generacié d’electricitat sincron ha d’estar lliurant almenys el
corrent nominal.

Als efectes del compliment d’aquest requisit, en cas que la resposta en poténcia activa
sigui oscil-lant, s’ha de considerar la linia de tendéncia del component no oscil-latoria de la
poténcia activa després de I'eliminacié de la falta. L'oscil-laci6 ha de presentar un
amortiment superior al 10%.

3.2.2 Capacitat per suportar salts angulars. El modul de generacié d’electricitat
sincron tipus A, B, C o D ha d’estar capacitat per suportar sense desconnexié el tancament
de les linies de la xarxa amb una diferéncia angular entre pols de l'interruptor de la linia de
30° i, ocasionalment, de fins a 35°.

3.2.3 Capacitat per suportar sobretensions transitories. Els moduls de generacié
d’electricitat sincrons tipus D connectats a la xarxa de transport han de ser capagos de
romandre connectats a la xarxa i seguir funcionant de manera estable davant
sobretensions®, en una o en totes les fases, d’acord amb la figura 17.

Sobre aixo, i als efectes de la pertinent proteccioé de les instal-lacions, s’ha de tenir en
compte que en el sistema eléctric podrien aparéixer sobretensions superiors a 1,20 pu.

(2) Tensi6 eficag a terra en el punt de connexié

U (pu)

1,20

0 S0 1000 t(ms)

Wiax: Maxima tensid admissible considerada en els rangs de tensid i temps
minims qua ha desuportar sense desconnectar que establaix I‘apartat 2.1.

Figura 17. Temps minims de sobretensions en el punt de connexié (tensié eficag a terra en una o en totes
les fases en valor unitari de la base de tensi6 del punt de connexid) que ha de ser capag de suportar sense
desconnectar un modul de generacié d’electricitat sincron tipus D connectat a la xarxa de transport.

Per la seva banda, els moduls de generacio d’electricitat sincrons dels tipus B, C o D
no connectat en la xarxa de transport han de ser capagos de romandre connectats a la
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xarxa i seguir funcionant de manera estable davant sobretensions temporals (tensio eficag
entre qualsevol parell de fases en el punt de connexid) d’acord amb la figura 18. Si la xarxa
a la qual es connecta el modul de generacié d’electricitat té neutre, també ha de ser capag
de romandre connectat davant sobretensions fase-neutre.

U (pu)

1,20

0 1000 t (ms)

Figura 18. Temps minims de sobretensions en el punt de connexié (tensié eficag entre qualsevol parell de
fases en valor unitari de la base de tensié del punt de connexid) que ha de ser capag¢ de suportar sense
desconnectar un modul de generacié d’electricitat sincron dels tipus B, C o D no connectat en la xarxa de
transport.

3.3 Requisits de robustesa dels moduls de parc eléctric.

3.3.1 Capacitat per contribuir a la recuperacié de la potéencia activa després d’'una
falta. Els moduls de parc eléctric dels tipus B, C o D han de proporcionar la poténcia activa
corresponent al compliment de la injeccié de corrent actiu indicada en el desenvolupament
del requisit d’'injeccié rapida de corrent (apartat 2.3.1) en funcié de la tensié existent en
cada moment. El compliment d’aquest requisit s’ha de satisfer amb la mateixa velocitat de
resposta exigida per al requisit d’injeccio rapida de corrent. Una vegada que la tensio
assoleixi o superi 0,85 pu, la poténcia activa s’ha de recuperar tan aviat com sigui possible
per tal de mantenir I'estabilitat del sistema.

La recuperacio de la poténcia activa, en les corresponents condicions de xarxa, prévia
i posterior a la falta, establertes per a la capacitat de suportar forats de tensi, ha de
complir les condicions que s’indiquen a continuacio:

a) silatensio residual en el punt de connexié no baixa de 0,5 pu, i el recurs primari
ho permet, el modul de parc eléctric ha d’assolir el 95% de la poténcia prévia a la
pertorbacié en un temps inferior a 1 segon un cop la tensié assoleixi o superi 0,85 pu, i el
100% de la poténcia prévia a la pertorbacié en un temps inferior a 2 segons addicionals.

b) sila tensio residual en el punt de connexié baixa de 0,5 pu, perd no baixa de 0,2
pu, el modul de generacié d’electricitat sincron ha d’assolir el 95% de la poténcia prévia a
la pertorbacié en un temps inferior a 2 segons un cop la tensié assoleixi o superi 0,85 pu,
i el 100% de la poténcia prévia a la pertorbacié en un temps inferior a 2 segons addicionals

c) sila tensié residual en el punt de connexi6 baixa de 0,2 pu, el mddul de parc
eléctric ha d’assolir el 95% de la poténcia prévia a la pertorbacié en un temps inferior a 3
segons una vegada la tensié assoleixi o superi 0,85 pu, i el 100% de la poténcia prévia a
la pertorbacié en un temps inferior a 2 segons addicionals.

Si no es compleix el requisit pel fet que la tensié no es recupera amb la suficient
rapidesa, llavors el modul de parc eléctric ha d’estar lliurant, almenys, el corrent nominal.

Als efectes de compliment d’aquest requisit, en cas que la resposta en poténcia activa
sigui oscil-lant, s’ha de considerar la linia de tendéncia del component no oscil-latoria de la
poténcia activa després de I'eliminacié de la falta. Addicionalment, ha de presentar un
amortiment superior al 10%.

3.3.2 Capacitat per suportar salts angulars. El modul de parc eléctric de tipus A, B, C
o D ha de tenir capacitat per suportar, sense desconnexid, salts angulars de fins a 20° en
el punt de connexio a la xarxa derivats de les maniobres d’interruptors de la xarxa.
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Addicionalment, un modul de parc eléctric connectat a la xarxa de distribucié ha de
suportar sense dany, i se n’ha de permetre la desconnexid, la reconnexié fora de
sincronisme en previsié d’'un reenganxament sense actuacié de la proteccié anti-illa.

3.3.3 Capacitat per suportar sobretensions transitories. Els moduls de parc eléctric
de tipus D connectats a la xarxa de transport han de ser capagos de romandre connectats
a la xarxa i seguir funcionant de manera estable davant sobretensions (tensio eficag a terra
en el punt de connexiod), en una o en totes les fases, d’acord amb la figura 19.

Sobre aixo, i als efectes de la pertinent proteccioé de les instal-lacions, s’ha de tenir en
compte que en el sistema eléctric podrien aparéixer sobretensions superiors a 1,20 pu.

U (pu)

1.20

Ve

0 SO 1000 t (ms)

(*) Wmae: Maxima tereid admissible corsidarada en elsrangs de tere b i tampsminims que ha de suportar sanse
desconnactar &n virtut del que astableix 2l Raglament (UB 2016821, d= 1d d'sbrilda 2016, 0 encas que
aquestno sigui aplicable, la mbxima tereid admissible considerada dins de ks rangs nomals de fure ionament.

Figura 19. Temps minims de sobretensions en el punt de connexié (tensio eficag a terra en una o en totes
les fases en valor unitari de la base de tensié del punt de connexid) que ha de ser capa¢ de suportar sense
desconnectar un modul de parc eléctric tipus D connectat en la xarxa de transport .

Per la seva banda, els modduls de parc eléctric dels tipus B, C o D no connectat a la
xarxa de transport han de ser capagos de romandre connectats a la xarxa i seguir
funcionant de manera estable davant sobretensions temporals (tensié efica¢ entre
qualsevol parell de fases en el punt de connexid) d’acord amb la figura 20. Si la xarxa a la
qual es connecta el modul de generacio d’electricitat té neutre, també ha de ser capag de
romandre connectat davant sobretensions fase-neutre.

U (pu)

0 1000 L (ms)

Figura 20. Temps minims de sobretensions en el punt de connexié (tensio eficag entre qualsevol parell de
fases en valor unitari de la base de tensié del punt de connexid) que ha de ser capag¢ de suportar sense
desconnectar-se un modul de parc eléctric tipus B, C o D no connectat a la xarxa de transport.

Per tal de facilitar la capacitat per suportar sobretensions transitories pels moduls de
parc eléctric, es permet el bloqueig en I'electronica de poténcia o técnica similar (es pot
deixar a zero el corrent aparent injectat a la xarxa) per a tensions superiors a V__ en el
punt de connexié i, a falta de més capacitat técnica, també en elements interiors de la
instal-lacié. En relacié amb aixd, un modul de parc eléctric ha de complir el segtient:

a) el bloqueig en I'electronica de potencia s’ha d’eliminar abans de transcorreguts
100 ms un cop la tensio caigui per sota del valor V__ .
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b) en cas que hi hagi un transformador intermedi amb canviador de preses en carrega
i la capacitat dels elements interiors de la instal-lacié sigui tal que hagi de fer Us de la
possibilitat de bloqueig de I'electronica de poténcia per tensié en aquests elements, la
gestié del canviador ha de ser de manera que minimitzi I'is del bloqueig esmentat.

La capacitat técnica de suportar sobretensions transitories per part d’'un modul de parc
eléctric i de les seves unitats de generacié constituents s’ha de comunicar al gestor de
xarxa pertinent en els tramits d’accés i connexio a la xarxa.

4. Requisits de restabliment

4.1 Capacitat tecnica de reconnexié després de pertorbacio. Un modul de generacio
d’electricitat de tipus B, C o D pot ser capag de tornar a connectar-se a la xarxa després
d’'una desconnexié accidental provocada per una pertorbacié en la xarxa, amb les
condicions seguents:

a) Freqliéncia dins del rang 47,5-51,5 Hz durant un temps ajustable.
b) Tensi6 dins del rang establert pel gestor de xarxa pertinent:

i) Per ala xarxa de tensio superior o igual a 220 kV: el rang delimitat entre la minima
i la maxima tensié admissible considerada en els rangs de tensio i temps minims que ha
de suportar sense desconnectar que estableix I'apartat 2.1.

i) Peralaxarxa de tensio inferior a 220 kV: els limits de tensié sén 0,9 1,1 pu.

c) Les instal-lacions s’han d’equipar amb un dispositiu que no permeti 'acoblament
després de I'actuacié del relé de sobrefrequiéncia, llevat que la freqiiéncia estigui dins d’'un
rang parametritzable dins dels valors del rang anterior durant un temps ajustable.

L'autoritzacié d’us d’aquesta capacitat per part del modul de generacié d’electricitat
esta regulada en el PO 1.6, que indica els rangs practics de freqiiéncies, tensions i temps
d’observacio per a la permissibilitat de la reconnexio, els quals poden ser més reduits que
els que s’exposen aqui a titol de capacitat técnica.

4.2 Arrencada autdonoma. El modul de generacié d’electricitat de tipus C o D i amb
capacitat d’arrencada autbnoma ha de ser capag de posar-se en marxa fins a una potéencia
estable, des de la seva desconnexio total sense subministrament d’energia eléctrica
extern, en un temps inferior a 15 minuts.

4.3 Capacitat de resincronitzacié rapida. El temps de funcionament minim del modul
de generacié d’electricitat de tipus C o D, després de canviar a operacié sobre consums
propis, ha de ser de 4 hores, si el recurs primari ho permet.

No obstant aixd, en casos concrets justificats, el gestor de xarxa pertinent en
coordinacié amb I'operador del sistema pot requerir un temps minim superior.

5. Requisits de gesti6 del sistema

5.1 Intercanvi d'informacié. Per als mdduls de generacio d’electricitat de tipus A, B, C
o D és aplicable el que recull el procediment d’operacié que reguli la informacio
intercanviada per 'operador del sistema i, en tot cas, la normativa que sobre aixd s’aprovi
per a l'intercanvi d’'informacioé amb els gestors de la xarxa.

5.2 Models de simulaci6. Per als moduls de generacio d’electricitat de tipus C o D, la
informacio a aportar relativa als models de simulacid, en compliment del que requereix el
Reglament (UE) 2016/631, de 14 d’abril de 2016, queda complerta pel procediment
d’operacié que reguli la informacié intercanviada per 'operador del sistema i, en tot cas, la
normativa que sobre aixd s’aprovi per a l'intercanvi d’'informacié amb els gestors de xarxa.

5.3 Qualitat de producte. Els moduls de generaci6 d’electricitat de tipus D connectats
a la xarxa de transport han de complir amb els parametres de qualitat de producte que
estableix per a instal-lacions que es connecten a la xarxa de transport el procediment
d’operacié 12.2.
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El modul de parc eléctric de tipus A ha de garantir que el corrent continu injectat no
superi el 0,5% del corrent nominal.

5.4 Esquemes de proteccions i els seus ajustos. Sobre aix0, els moduls de generacio
d’electricitat de tipus D connectats a la xarxa de transport han de complir el que estableix
per a les instal-lacions connectades a la xarxa de transport el procediment d’operacié 12.2.

Quant als moduls de generacio d’electricitat de tipus B, C i D no connectat a la xarxa
de transport es distingeixen dos casos:

a) Maoduls de generacié d’electricitat als quals els sigui aplicable el document «Criteris
generals de proteccid del sistema eléctric peninsular espanyol», aprovat per I'extinta
Comissiéo Nacional d’Energia (actualment Comissié Nacional dels Mercats i la
Competéncia).

En aquest cas, el sistema de proteccié de la instal-lacié d’enllag i el modul de generacio
d’electricitat han de complir, almenys, amb el document esmentat. Aixi mateix, els moduls
de generacié d’electricitat han de suportar sense danyar-se les faltes amb els seus
corresponents temps d’eliminacid, segons apareixen definides en el document esmentat.

b) Moduls de generaci6 d’electricitat als quals no els sigui aplicable el document
«Criteris generals de proteccié del sistema eléctric peninsular espanyol» esmentat.

En aquest cas, els sistemes de proteccié dels moduls de generacié d’electricitat
connectats a una tensié superior a 1 kV han de complir el que indica la ITC-RAT 09 del
Reglament sobre condicions técniques i garanties de seguretat en instal-lacions eléctriques
d’alta tensié o reglamentacio especifica en matéria de seguretat i proteccié que li sigui
aplicable.

Els moduls de generacié d’electricitat connectats a una tensio igual o inferior a 1 kV
han de complir el que indiquen el Reial decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es
regula la connexi6é a xarxa d’instal-lacions de produccié d’energia eléctrica de petita
poténcia, i la ITC-BT 40 del Reglament electrotécnic per a baixa tensio.

Els ajustos de proteccié s’han de definir en la normativa técnica de cada gestor de la
xarxa de distribucié atenent les caracteristiques de la xarxa en el punt de connexio.

5.5 Criteris de deteccié de perdua d’estabilitat angular o de pérdua de control. Els
propietaris de moduls de generacio d’electricitat de tipus C o D han de comunicar al gestor
de la xarxa pertinent i a 'operador del sistema els criteris de perdua d’estabilitat. El gestor
de la xarxa pertinent, en coordinacié amb 'operador del sistema, ha d’analitzar i validar els
esmentats criteris i els ajustos proposats, si és aplicable.

5.6 Instrumentacié. En el cas de moduls de generacio d’electricitat de tipus C i D,
I'activacio de qualsevol relé de proteccid6 ha de quedar registrada juntament amb
I'oscil-lografia. El propietari del modul de generacié d’electricitat té I'obligacio de facilitar al
gestor de xarxa pertinent el registre de faltes i I'oscil-lografia, a peticié d’aquest.

5.7 Mode de connexio a terra del neutre dels transformadors elevadors. En relacio
amb la connexi6 a terra del neutre dels transformadors elevadors, els moduls de generacio
d’electricitat de tipus D connectats a la xarxa de transport han de complir el que especifica
el procediment d’operacio 12.2.

Quant als moduls de generacié d’electricitat tipus C i D no connectat a la xarxa de
transport, I'esquema de connexié no ha d’afectar el funcionament i I'operacié de la xarxa.
Per la seva banda, el tractament del neutre no ha d’aportar mai corrent de neutre davant
faltes a terra en la xarxa a la qual esta connectat, excepte indicacié en contra del gestor de
xarxa de distribuci6. Per aix0, el debanat d’alta dels transformadors d’acoblament a la
xarxa dels moduls de generacioé d’electricitat ha de ser preferentment en triangle o estrella
sense connexid del neutre a terra, perd amb aillament complet i accessible.

5.8 Ajustos de dispositius de sincronitzacié. En relacié amb els ajustos dels dispositius
de sincronitzacio, els moduls de generacié d’electricitat de tipus D connectats a la xarxa de
transport han de complir el que especifica sobre aixo0 el procediment d’operacié 12.2.

5.9 Limitacié a les rampes de pujada i baixada de la poténcia. Els moduls de
generacio d’electricitat de tipus C o D han de tenir la capacitat d’aplicar limitacions al valor
de les rampes de pujada o baixada de la produccié. En qualsevol cas, sempre serien dins
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del rang on disposen de capacitat técnica de pujada i baixada de la poténcia d’acord amb
el que estableix I'apartat 1.6 d’aquest annex i considerant la seva tecnologia i la
disponibilitat del recurs primari en cada moment.

Aquestes limitacions a les rampes les ha d’establir el gestor de xarxa pertinent, en
coordinacié amb l'operador del sistema, en temps real, obeint un percentatge maxim de
variacié de la generacio respecte a la capacitat maxima del mddul de generacio d’electricitat
en un rang de 15 minuts.

Aquestes limitacions a les rampes de pujada i baixada no s’apliquen a les modificacions
de poténcia derivades de 'actuacié dels modes MRPF, MRPFL-O i MRPFL-U corresponents
a les variacions de la freqiiéncia.

ANNEX II

Requisits técnics per a la connexié a la xarxa d’instal-lacions de demanda i
distribucié

1. Reaquisits de freqliéncia

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport, les instal-lacions
de distribucié connectades a la xarxa de transport i les xarxes de distribucié han de ser
capaces de romandre connectades a la xarxa i funcionar, sense dany, dins dels rangs de
freqiiéncia i periodes de temps especificats a continuacio:

Zona Rang de freqiiéncies Periode de temps de funcionament
47,5 hz-48,5 Hz 30 minuts
48,5 hz-49,0 Hz II-limitat
Espanya peninsular
49,0 hz-51,0 Hz II-limitat
51,0 hz-51,5 Hz 30 minuts

No obstant aixd, en el cas d’instal-lacions de distribucié connectades a la xarxa de
transport i instal-lacions de consum connectades a la xarxa de transport, els rangs de
freqUiéncia indicats a la taula anterior es modifiquen en funcié de la tensid, d’acord amb la
figura 1 i la figura 2, les quals indiquen, dins de cada rang combinat freqiiéncia-tensio, el
temps minim que la instal-lacié ha de romandre connectada a la xarxa.
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Figura 1. Valors combinats de tensio-freqiiéncia que han de ser capaces de suportar les instal-lacions de
distribucio connectades a la xarxa de transport, en cas que la tensié nominal del punt de connexié sigui igual o
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Figura 2. Valors combinats de tensio-freqiiéncia que han de ser capaces de suportar les instal-lacions de
distribucié connectades a la xarxa de transport, en cas que la tensié nominal del punt de connexié sigui igual o
superior a 110 kV i inferior a 300 kV.

Si és técnicament viable establir rangs de frequéncia més amplis o periodes de
funcionament minims més prolongats, el propietari de la instal-lacié de consum connectada
a la xarxa de transport o el gestor de la xarxa de distribucid, pot acordar amb I'operador del
sistema rangs de freqiiéncia més amplis o periodes de funcionament minims més prolongats.

2. Requisits de tensio

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport, les instal-lacions
de distribucié connectades a la xarxa de transport i les xarxes de distribucié han de ser
capaces de romandre connectades a la xarxa i de funcionar dins dels rangs de tensi6 en
el punt de connexid, expressats en valors unitaris respecte a la base de tensio i durant els
periodes de temps minim especificats a continuacioé:

a) Quan la tensid de base per als valors pu se situa en un valor igual o superior a 110
kV i fins a un valor inferior a 300 kV:
b) Quan la tensié de base per als valors pu se situa entre 300 kV i 400 kV:

Periode de temps de
funcionament

0,90 p.u-1,0875 pu [I-limitat

Rang de tensio

1,0875 p.u-1,10 pu 60 minuts
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En els casos de sobretensio i subfreqiiéncia simultanies o subtensio i sobrefreqiiéncia
simultanies, les instal-lacions de distribucié connectades directament a la xarxa de
transport o les instal-lacions de consum connectades directament a la xarxa de transport
es poden acollir al que estableix I'apartat 1.1, respecte a les variacions combinades de
freqliéncia i tensio.

Addicionalment, per a aquelles instal-lacions connectades a la xarxa de transport a un
nivell de tensié inferior a 110 kV, sén aplicables els mateixos rangs de tensidé que siguin
aplicables en les xarxes de distribucié per a cada nivell de tensid, segons la normativa que
correspongui.

3. Requisits de poténcia de curtcircuit

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport i les xarxes de
distribucié connectades a la xarxa de transport han de complir el que estableix el
procediment d’operacio 12.2.

4. Requisits de poténcia reactiva

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport i les xarxes de
distribucié connectades a la xarxa de transport han de ser capaces de funcionar en régim
permanent en el seu punt de connexié dins d'un rang de poténcia reactiva de factor de
poténcia 0,9 capacitiu a 0,9 inductiu.

5. Requisits de proteccio

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport i les xarxes de
distribucié connectades a la xarxa de transport han de complir el que estableix el
procediment d’operacié 12.2, aixi com el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de
2016.

6. Reaquisits de control

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport i les xarxes de
distribucié connectades a la xarxa de transport han de complir el que estableixen el
procediment d’operacié 12.2, aixi com el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de
2016, i els procediments d’operacié 11.2i 11.3.

L’acord entre I'operador del sistema i el propietari de la instal-laci6 de consum
connectada a la xarxa de transport o el propietari de la instal-lacié de distribucidé connectada
a la xarxa de transport ha de contenir almenys els elements seguents:

a) funcionament aillat (xarxa).

b) amortiment d’oscil-lacions, que comptin amb els dispositius adequats.

c) pertorbacions de la xarxa de transport.

d) canvi automatic al subministrament d’emergéncia i restabliment a la topologia
normal.

e) reconnexio automatica de l'interruptor (en faltes monofasiques).

7. Requisits de desconnexié i reconnexié de demanda

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport i les xarxes de
distribucié connectades a la xarxa de transport han de complir els requisits relacionats amb
les capacitats funcionals de desllast de carregues per minima freqliéncia que estableixen
el Reglament (UE) nim. 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, i el Reglament (UE) 2017/2196
de la Comissid, de 24 de novembre de 2017, pel qual s’estableix un codi de xarxa relatiu a
emergencia i reposicio del servei.
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D’altra banda, tots els transformadors de distribucié que es connectin directament a la
xarxa de transport, aixi com els transformadors de consumidors directament connectats a
la xarxa de transport, han de ser capacos de bloquejar els reguladors de preses automatics
de manera remota a peticié de I'operador del sistema.

En relacié amb la desconnexi6 o reconnexié d’una instal-lacié de consum connectada
a la xarxa de transport o0 una xarxa de distribucié connectada a la xarxa de transport, totes
les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport i xarxes de distribucié
connectades a la xarxa de transport han de complir els requisits que estableixen el
procediment d’operacié 1.6 i el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016.

8. Qualitat de subministrament

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport han de complir el
que estableix el procediment d’operacioé 12.2.

En relacié amb les instal-lacions de distribucid noves connectades a la xarxa de
transport per al subministrament a noves instal-lacions de demanda connectades a la
xarxa de distribucio, les pertorbacions de les quals puguin afectar la xarxa de transport, i a
partir de la primera unitat de transformacié a connectar en una mateixa subestaci6 de la
xarxa de transport en la seva relacié de transformacid, s’ha d’analitzar cas per cas I'abast
de l'aplicaci6 a aquestes unitats dels limits d’emissié de les caracteristiques de I'ona de
tensio indicats en el procediment d’operacio 12.2. per a les instal-lacions de generacio i de
consum connectades a la xarxa de transport.

Addicionalment, aquelles instal-lacions de demanda amb connexié a la xarxa de
distribucié que tinguin afeccio significativa en la xarxa de transport als efectes de qualitat
d’ona, han de complir els limits d’emissi6 de les caracteristiques de I'ona de tensié indicats
en el procediment d’operacié 12.2. per a les instal-lacions de generacid i de consum
connectades a la xarxa de transport en els termes que recull 'esmentat procediment
d’operacié.

A aquests efectes, es considera que les instal-lacions de demanda amb connexi6 a la
xarxa de distribucié tenen afeccié significativa als efectes de qualitat d’'ona, si estan
connectades a un nivell de tensié amb transformacié directa a la xarxa de transport la
poténcia associada als drets d’extensié de la qual sigui igual o superior a 20 MW.

9. Requisits d’intercanvi d’informacio

Per a les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport, les
instal-lacions de distribucié connectades a la xarxa de transport i les xarxes de distribucio,
els és aplicable el que reculli el procediment d’operacié que reguli la informacio
intercanviada per I'operador del sistema i, en tot cas, la normativa que s’aprovi sobre aixo.

10. Models de simulacio

Per a les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport, les
instal-lacions de distribucié connectades a la xarxa de transport i les xarxes de distribucid,
els és aplicable el que reculli el procediment d'operacié que reguli la informacio
intercanviada per 'operador del sistema i, en tot cas, la normativa que s’aprovi sobre aixo.

Pel que fa a les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport, han
d’instal-lar un registrador de dades de mesures de la poténcia activa, poténcia reactiva,
tensio i frequiéncia, amb un periode de mostreig inferior a 50 ms a fi de comparar la
resposta del modelatge amb registres reals.

En el cas d'instal-lacions de xarxa de distribucié connectades a la xarxa de transport,
I'operador del sistema pot requerir la instal-lacié d’'un registrador de dades de mesures de
la poténcia activa, poténcia reactiva, tensié i frequiiéncia, amb un periode de mostreig
inferior a 50 ms, a fi de comparar la resposta del modelatge amb registres reals.
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11. Requisits especifics de resposta de demanda

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de transport que prestin serveis
de resposta de demanda han de complir els requisits que estableix I'annex Il i, si s’escau,
el procediment d’operacid 12.2, aixi com els requisits especifics del servei que prestin
d’acord amb el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, i que desplegui la
normativa corresponent.

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de distribucié a un nivell de
tensio igual o superior a 110 kV que prestin serveis de resposta de demanda a I'operador
del sistema, d’acord amb el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, han de
complir els rangs de frequéncia i de tensid establerts en els apartats 1i 2 de 'annex Il per
a les instal-lacions connectades a la xarxa de transport; aixi com els requisits d’intercanvi
d’'informacié establerts en el procediment d’operacié que reguli la informacid intercanviada
per 'operador del sistema. Aquestes instal-lacions han de complir els requisits especifics
del servei que prestin d’acord amb el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016,
i que desplegara la normativa corresponent.

Les instal-lacions de demanda connectades a la xarxa de distribucié a un nivell de
tensio inferior a 110 kV que prestin serveis de resposta de demanda a I'operador del
sistema, d’acord amb el Reglament (UE) 2016/1388, de 17 d’agost de 2016, han de ser
capagos de funcionar per un temps il-limitat per al rang de tensié entre 0,9 pui 1,1 pu, aixi
com amb els requisits d’intercanvi d’informacié establerts en el procediment d’operacié que
reguli la informacié intercanviada per I'operador del sistema. Aquestes instal-lacions han
de complir els requisits especifics del servei que prestin d’acord amb el Reglament (UE)
2016/1388, de 17 d’agost de 2016, i que desplegui la normativa corresponent.

ANNEX 1l

Requisits per a la connexio de sistemes d’alta tensié en corrent continu (sistemes
HVDC)

1. Rangs de freqliéncia

Un sistema HVDC ha de ser capa¢ de romandre connectat a la xarxa, mantenint les
seves capacitats nominals, dins dels rangs de frequéncia i periodes de temps que
especifica la taula segient:

Taula 1. Periodes de temps minims durant els quals un sistema HVDC ha de ser
capacg de romandre connectat a la xarxa mantenint les seves capacitats nominals

Periode de temps de

Rang de freqiiéncies funcionament

47,0 hz-47,5 Hz 60 segons
>47,5 hz-51,5 Hz [I-limitat
>51,5 hz-52,0 Hz 15 minuts

2. Capacitat de suportar derivades de freqliéncia

Un sistema HVDC ha de ser capag de suportar els valors de derivades de la freqliiéncia
a qué es refereix I'article 12 del Reglament (UE) 2016/1447, de 26 d’agost de 2016, els
quals no han de ser entesos com a ajustos de sistemes de proteccioé per derivada de
frequéncia.
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3. Controlabilitat de la potencia activa, interval de control, i taxa d’increment

3.1 Capacitat de control de la poténcia activa. Un sistema HVDC ha de ser capag de
gestionar la seva poténcia activa des de la seva capacitat minima fins a la seva capacitat
maxima de transport davant una consigna de I'operador del sistema, la qual ha de tenir en
compte les seglients consideracions minimes:

a) La poténcia activa d’'un sistema HVDC s’ha de poder modificar en esglaons de
poténcia activa d’almenys 1 MW, sense perjudici que, en casos especifics, aquest esglad
minim pugui ser reduit per 'operador del sistema.

b) El valor de la poténcia activa minima de transport d’'un sistema HVDC en cada
direccio s’ha de definir després d’una analisi individualitzada de cada projecte.

c) El sistema HVDC ha de ser capag¢ de rebre consignes de poténcia activa
transportada i ha de ser capag de reajustar la seva poténcia activa transportada després
de la recepcio d’'una nova consigna de poténcia, que es podria rebre cada 1,5 segons. El
temps maxim des que es rep la nova consigna fins que el sistema HVDC comenca a
modificar la seva poténcia activa transportada no ha de ser superior a 200 ms. A peticié del
titular de la instal-lacid, 'operador del sistema pot acordar temps superiors després d’una
analisi individual de cada projecte.

El mode per defecte de control de la poténcia activa d’'un sistema HVDC és el de
consigna fixa, entenent-se aquest com el mode de control en qué la poténcia activa a
través del sistema HVDC és igual a la consigna establerta a peticié de I'operador del
sistema, sense perjudici que, addicionalment, altres funcions de control automatic
implementades en el sistema HVDC puguin modificar aquest valor. No obstant aixo,
I'operador del sistema, després d’una analisi individualitzada de cada projecte, pot requerir
altres modes de control addicionals de la poténcia activa d’'un sistema HVDC, per a la qual
cosa 'operador del sistema ha d’especificar el principi de funcionament de I'esmentat
mode de control i els parametres associats, aixi com el criteri d’activacio.

Llevat d’indicacié en contra per part de 'operador del sistema, els sistemes HVDC han
de ser capacos de fer una inversio rapida de la poténcia activa, entenent-se aquesta com
la capacitat de modificar la poténcia d’un sistema HVDC des de la capacitat maxima de
transport de poténcia activa en una direccid, fins a la capacitat maxima de transport de
poténcia activa en l'altra direccio, tan rapid com sigui técnicament possible i sempre en un
temps inferior a 1 segon. En cas que el nombre d’inversions estigui tecnicament limitat, ha
de ser el maxim possible, si bé en qualsevol cas I'esmentat nombre maxim d’inversions ha
de ser acceptat per 'operador del sistema.

3.2 Rampes de poténcia activa. Després d’'una ordre de canvi de poténcia activa per
part de I'operador del sistema, el sistema HVDC ha de ser capa¢ de modificar la seva
poténcia activa al més rapidament com sigui possible i el propietari ha de comunicar a
I'operador del sistema els valors maxim i minim de la rampa de poténcia activa que el
sistema HVDC és capag de suportar.

No obstant aix0, 'operador del sistema ha de poder ajustar el valor de la rampa,
almenys, des d’1 MW/min fins a 5 vegades la seva poténcia maxima per minut,
parametritzables en esglaons d’1 MW/min.

Quan el sistema HVDC estigui modificant la seva poténcia activa amb un valor
determinat de la rampa, aquesta rampa es pot bloquejar en qualsevol moment, de manera
manual, automatica o a través d’un senyal remot, de manera que el valor de poténcia
activa transportada pel sistema HVDC deixi de variar i es mantingui constant en el valor de
poténcia activa que tenia abans d’executar 'esmentat bloqueig de la rampa. Igualment, de
manera manual, automatica, o a través d’'un senyal remot, la rampa esmentada ha de
poder continuar després del bloqueig.

3.3 Automatitzacié del sistema. Per tal d’augmentar la controlabilitat automatica de la
poténcia activa transportada pel sistema HVDC, sén necessaries les seglents funcions de
control.
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3.3.1 Rang d’'operaci6é de poténcia activa. El sistema HVDC ha d’estar dotat d’'una
funcionalitat que permeti limitar la poténcia activa dins d’un rang d’operacié establert per
'operador del sistema, és a dir, entre un limit maxim i un limit minim de poténcia activa, de
manera que el valor de la poténcia activa transportada a través del sistema HVDC no es
pugui sortir d’aquest rang. Els valors llindar maxim i minim de poténcia activa que
conformen el rang d’operacio limitat han de poder ser enviats per 'operador del sistema de
manera remota al sistema de control del sistema HVDC i no poden ser superats mai.

3.3.2 Accions correctives de modulacié de la poténcia activa. De conformitat amb el
que estableix I'article 13.3 del Reglament (UE) 2016/1447, de 26 d’agost de 2016, el
sistema HVDC ha d’estar equipat amb una funcié de control que, en cas d’arribada d’'un
senyal extern, es portin a terme accions correctives, mitjangant les quals la poténcia activa
del sistema HVDC es vegi automaticament modificada. En cas d’activacié de I'accio
correctiva, el sistema HVDC ha de ser capag de:

a) Modificar els limits minim i maxim del rang d’operaci6 de la poténcia activa del
sistema HVDC, tal com s’han definit a 'apartat 3.3.1, i/o

b) Modificar la consigna de potencia activa transportada pel sistema HVDC fins a un
nou valor que ha de ser o bé un nou valor preestablert, o bé un nou valor resultat de
sumar-li al valor inicial un increment de poténcia preestablert i sempre inferior a la capacitat
maxima del sistema HVDC. Per a la modificacié de la poténcia activa transportada pel
sistema HVDC s’ha de tenir en compte un nou valor de la rampa de variacio de poténcia
activa preestablerta dins del rang complet de rampes declarat pel propietari del sistema
HVDC.

Atés que aquesta funcionalitat és necessaria perque el sistema HVDC pugui adoptar
accions correctives automaticament en funcié de les condicions del sistema eléctric i que,
per tant, esta condicionada per la topologia de la xarxa, després d’una analisi individual de
cada projecte, I'operador del sistema ha d’especificar el nombre d’accions correctives
necessaries, les caracteristiques dels senyals externs d’activacio, aixi com la logica
d’activacié de I'acci6 correctiva. Els ajustos dels parametres preestablerts associats a cada
accio correctiva han de ser establerts per 'operador del sistema i poden ser modificats de
manera remota.

Aquestes accions correctives de modulacié de la poténcia activa s’han d’executar-se
al més rapidament possible i sense considerar els requisits a les rampes de poténcia que
estableix I'apartat 3.2.

4. Reaquisits de poténcia activa en funcié de les variacions de freqiiencia

De conformitat amb el que estableixen l'article 15 i 'annex Il del Reglament (UE)
2016/1447, de 26 d’agost de 2016, els requisits de poténcia activa en funcié de les
variacions de frequéncia comprenen tres modes de control: el mode de regulacié poténcia-
frequéncia (MRPF), el mode de regulacié poténcia-frequéncia limitat-sobrefreqiéncia
(MRPFL-O) i el mode de regulacié poténcia-freqiiéncia limitat-subfreqiéncia (MRPFL-U).
L'accio d’aquests ha de ser entesa de forma acumulativa a la consigna de poténcia activa
transportada pel sistema HVDC o a qualsevol altre mode de control de la poténcia activa
previst per al sistema HVDC.

Després d’una analisi individualitzada de cada projecte, 'operador del sistema ha
d’especificar la necessitat d’aquests modes de regulacid i els parametres associats a
aquests dins dels rangs que estableix el Reglament (UE) 2016/1447, de 26 d’agost de
2016.

Aixi mateix, després de I'analisi individualitzada de cada projecte, 'operador del sistema
ha d’especificar els detalls addicionals associats als esmentats modes de control, com ara
funcions addicionals de control, mesura, monitoritzacié o bloqueig, atenent per fer-ho factors
com la topologia de la xarxa proxima a qué el sistema HVDC s’ha de connectar,
caracteristiques dels sistemes que el sistema HVDC ha d’interconnectar o tipus d’acoblament
de frequéncia que es vulgui fer entre els extrems del sistema HVDC, entre d’altres.
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Addicionalment, I'operador del sistema pot requerir que els sistemes HVDC incloguin
un mode de control de la freqiiéncia que consisteixi en un control continu, que ha de
produir increments o decrements de poténcia activa en resposta a variacions de freqiiéncia,
si aquesta és diferent en els extrems del sistema HVDC. El principi de funcionament
d’aquest control i els parametres associats han de ser establerts per 'operador del sistema.

5. Maxima potencia activa perduda

L'operador del sistema pot determinar el valor maxim de pérdua d’injeccié de poténcia
activa d’un sistema HVDC, després d’'una analisi individual de cada projecte.

6. Rangs de tensio

Els sistemes HVDC han de ser capacgos de romandre connectats a la xarxa, mantenint
les seves capacitats nominals, sempre que la tensié en el punt de connexié estigui dins
dels rangs de tensi6 i periodes de temps que especifiquen la taula 2 i la taula 3, en funcié
de la seva tensié nominal.

Taula2 Periodes de temps minims durant els quals el sistema HVDC ha de ser capag
de funcionar sense desconnectar-se de la xarxa per a tensions nominals del punt de
connexio a la xarxa iguals o superiors a 110 kV i inferiors a 300 kV

Periode de temps de

RENE)ED ETE s funcionament

0,85 pu-1,118 pu I-limitat
21,118 pu-1,15 pu 60 minuts

Taula 3. Periodes de temps minims durant els quals el sistema HVDC ha de ser
capag de funcionar sense desconnectar-se de la xarxa per a tensions nominals del punt de
connexio a la xarxa entre 300 kV i 400 kV (tots dos valors inclosos)

Periode de temps de

RENE) e funcionament

0,85 pu-1,0875 pu [I-limitat
21,0875 pu-1,10 pu 60 minuts

En el cas de sistemes HVDC connectats a una xarxa de tensié nominal inferior a 110
kV s’han de considerar els periodes de temps minims i rangs de tensié que estableixi el
gestor de la xarxa pertinent.

7. Control d’injecci6 rapida de corrent

Els sistemes HVDC han d’estar dotats d’'una funcié de control que activi la injeccié o
absorcié rapida de corrent gestionant-la mitjangant un control continu durant el régim
pertorbat. Aquesta funcié de control ha de complir els requisits que s’exposen a continuacio,
sense perjudici que I'operador del sistema, en coordinacié amb el propietari del sistema
HVDC, pugui proposar un altre principi de funcionament d’aquest control.

El control d’injeccié o absorcié rapida de corrent ha de comengar la seva activitat en el
moment en que la tensié eficag del punt de connexioé del sistema HVDC, U, surti del rang
Umin1<U<Umax1, ja sigui per subtensio o sobretensio. Després d’'una analisi individual
de cada projecte, 'operador del sistema, en coordinacié amb el propietari del sistema
HVDC, ha d’establir els valors d'Umin1 i Umax1, que han de ser parametritzables. No
obstant aix0, a tall indicatiu per a la comprensié correcta del requisit, Umin1 estaria
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normalment dins del rang de tensions entre 0,90 pu i 0,85 pu, i Umax1 estaria normalment
compreés entre 1,05 pui 1,1 pu.

Una vegada activat, aquest control ha de romandre actiu fins que la tensio eficag en el
punt de connexid, U, torni a estar dins del rang Umin1 <U <Umax1. Després de la
desactivacié d’aquest control, el sistema HVDC ha de retornar al régim de funcionament
previ a la pertorbacio, sense perjudici que, posteriorment, si es torna a donar la condicio
d’activacio, el control s’ha de tornar a activar.

En cas de pertorbacions equilibrades, la injeccié o absorcié rapida de corrent és tal que
el sistema HVDC ha d’injectar o absorbir, en funcié de la tensié eficag en el punt de
connexio, U, mitjancant un control continu, un corrent reactiu, Alr, igual que I'indicat a la
figura 1, de forma incremental al corrent reactiu previ a la pertorbacio.

En cas de pertorbacions desequilibrades, s’ha d’utilitzar un control similar. No obstant
aixd, aquest corrent s’ha d’injectar o ha d’absorbir intensitats de sequéncia directa i inversa
(segons li correspongui al tipus de desequilibri) en el punt de connexio a la xarxa.

Alr (pu)

Alr_max

1 Umax1 Umax2 U (pu)

Umin2 Uminl

Alr_min

Figura 1. Injeccié/absorcié de corrent reactiu addicional requerit en funcié del valor de la tensié en el punt
de connexid del sistema HVDC. Alr, representa I'increment del corrent reactiu injectat pel sistema HVDC respecte
al corrent reactiu previ a la pertorbacié. U, representa el valor de la tensi6 eficag en el punt de connexié.

Després d’una analisi individual de cada projecte, I'operador del sistema, en
coordinacié amb el propietari del sistema HVDC, ha d’establir els valors d’'Umin2 i Umax2,
que han de ser parametritzables. No obstant aix0d, a tall indicatiu per a la comprensio
correcta del requisit, Umin2 estaria normalment dins del rang de tensions entre 0,85 pu i
0,6 pu, i Umax2 estaria normalment compres entre 1,1 pui 1,4 pu.

La injeccié o absorcié rapida de corrent reactiu proveit per aquesta funcié de control,
Alr, ha de ser addicional al proveit pel control de tensié de régim permanent, tal com es
descriu a l'apartat 10 d’aquest annex relatiu als modes de control de la poténcia reactiva.
El corrent total injectat o absorbit pel sistema HVDC ha de ser, com a minim, d’1 pu, si bé
pot ser superior en cas que el sistema HVDC tingui més capacitat que el corrent nominal.
Addicionalment al component de corrent reactiu total resultant de I'acci6 acumulada
d’aquesta funcié de control i del control de la poténcia reactiva en régim permanent segons
l'apartat 10, el sistema HVDC ha d’injectar component de corrent actiu fins a assolir el
corrent nominal del modul de parc eléctric, o la seva capacitat maxima.

En cas de pertorbacions desequilibrades, s’ha d’utilitzar un control similar al descrit per
a pertorbacions equilibrades, si bé s’ha d’'injectar o absorbir intensitat de sequéncia directa
i inversa, segons correspongui al tipus de desequilibri en el punt de connexio a la xarxa.
Els detalls d’aquesta funcionalitat s’han d’acordar entre 'operador del sistema i el propietari
del sistema HVDC després d’una analisi individual de cada projecte.

Quant a la velocitat de resposta de la injeccio o absorcié rapida de corrent, el sistema
HVDC ha de ser capag d’injectar o absorbir el component reactiu, en els temps maxims
seglents en el cas d’un esglad en la tensié del punt de connexié U:

— El temps maxim de resposta, incloent-hi el retard del mesurament, des que ocorre
una variacié de tensié fins que comencga la variacié del corrent reactiu, és de 20 ms.
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— El temps maxim de resposta, des que comengca la variacié de corrent reactiu fins que
assoleix el 90% de la resposta corresponent a I'esglad en I'error de la tensié AU, és de 30 ms.

— Eltemps maxim de resposta, des que comenca la variacié de corrent reactiu fins que
la resposta roman a la banda +5% al voltant de la resposta esperada, és de 60 ms.

No obstant aix0, a peticié de I'operador del sistema, es poden sol-licitar temps de
resposta diferents.

Per al component actiu del corrent, la velocitat de resposta ha ser la més rapida
técnicament factible i és desitjable la mateixa velocitat de resposta que I'exigida per al
component reactiu, independentment que, sobre aixd, és aplicable també el que disposa
'apartat 15 d’aquest annex.

En cas que sigui aplicable alguna limitacié del rang d’operaci6 de poténcia reactiva, tal
com es defineix a I'apartat 10 d’aquest annex, per a 'activacio de la funcié de control de la
injeccié o absorcio rapida de corrent de falta, el sistema HVDC hauria d’'ignorar aquesta
limitacid, si bé I'ha de tornar a aplicar després de la desactivacié del control d’injeccié o
absorci6 rapida.

8. Capacitat de poténcia reactiva

Quant a la capacitat de poténcia reactiva d’'un sistema HVDC, la figura 2 representa el
diagrama U-Q/Pmax, que estableix els limits minims dins dels quals el sistema HVDC ha
de ser capag¢ de subministrar poténcia reactiva a la seva capacitat maxima (Pmax). Tal
com mostra la figura esmentada, dins del rang de tensié 0,95<U<1,05 pu, els sistemes
HVDC han de disposar de la capacitat técnica de generar i absorbir poténcia reactiva (Q)
en un rang minim obligatori i han de modificar la seva produccio i absorcié de poténcia
reactiva dins d’aquests limits, de manera que col-laborin en el manteniment de la tensio en
el punt de connexid, dins de la banda de tensions admissibles.

U (pu)
1,05
1,00
0,95
Q/Pmax
-0,3 -0,1 0,0 01 0,3
Consum (retard) Produccio (avangament)

Figura 2. Diagrama U-Q/Pmax d’un sistema HVDC.

Per a la provisié de la poténcia reactiva d’acord amb la figura 2, es requereix que la
velocitat de resposta sigui elevada, és a dir, d’acord amb el que requereix I'apartat 10
d’aquest annex sobre els modes de control de la poténcia reactiva del sistema HVDC.

Fora del rang de tensions 0,95<U<1,05 pu, durant el funcionament en régim
permanent, el sistema HVDC ha d’injectar/absorbir poténcia reactiva segons la resposta
del control de tensié amb les limitacions que, pel fet de trobar-se fora de I'esmentat rang
de tensions, imposi la produccié de poténcia activa. Es a dir, preval la produccié de
poténcia activa sobre la de reactiva. Al seu torn, la poténcia activa de referéncia (P ) s’ha
de mantenir mentre la instal-lacié tingui capacitat per a aixo.

Addicionalment, els sistemes HVDC han d’aportar poténcia reactiva en els rangs de
tensio estesos que es mostren en el diagrama U-Q/Pmax de la figura 3, la qual estableix
la capacitat de reactiva que, dins dels rangs esmentats, el sistema HVDC ha de ser capa¢
de subministrar a la seva capacitat maxima (Pmax). L'aportacié de poténcia reactiva es pot
donar en temps de resposta de fins a 1 minut.




=2E BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Suplement en llengua catalana al num. 208 Dissabte 1 d'agost de 2020

* 1,118 pu en elcas de temsions enel punt
deconnexicdes 32 110 KV Tinsa 200 kv

** 10875 pu en el ¢35 de ensionsen el punt
de connexic s upe rors a 200 Ky i Tinsa 400 kv

U (pu)

1,118 +\

1,05

1,00
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Figura 3. Capacitat de poténcia reactiva U-Q/Pmax d’un sistema HVDC en els rangs extrems de tensio

En cas que el sistema HVDC disposi d'un canviador de preses en carrega per
proporcionar I'aportacié d’aquesta poténcia reactiva, la figura 2 es pot referir a la capacitat
de poténcia reactiva amb el canviador de preses en la presa corresponent de manera que
es tingui 1 pu en el punt de connexié a la xarxa. En conseqiiéncia, s’accepten els
moviments de I'esmentat diagrama U-Q/Pmax derivats de la variacié de les preses en
carrega, sense perjudici que el sistema HVDC hagi d’adequar la presa del transformador
mentre la tensié del punt de connexi6é estigui fora del rang 0,95<U<1,05 pu per
proporcionar la poténcia reactiva adequada en el punt de connexié al cap d’1 minut.

Sense perjudici de la capacitat de reactiva del sistema HVDC definida per la figura 2 i
per la figura 3, 'operador del sistema pot requerir, per raons d’estabilitat, que s'implementi
una funcioé de limitacié de la poténcia reactiva depenent de la tensio.

Quant a la capacitat de poténcia reactiva quan el sistema HVDC operi a poténcies
actives inferiors a la capacitat maxima de transport de poténcia activa, el sistema HVDC
ha de ser igualment capac de proveir, almenys, la poténcia reactiva indicada a la figura 2 i
a la figura 3. El propietari del sistema HVDC ha d’informar I'operador del sistema de la
capacitat disponible de poténcia reactiva, addicional a la indicada a la figura 2 i la figura 3,
que és capag¢ de proporcionar. L'operador del sistema pot requerir poténcia reactiva
addicional sempre que aixd no impliqui un dimensionament més gran de I'equip principal.

9. Potencia reactiva intercanviada per la xarxa

Les variacions brusques de la tensio en el punt de connexié d’'un sistema HVDC
ocasionades per la connexié i desconnexio d’equips que formen part del sistema HVDC no
poden ser superiors al 4% de la tensié en régim permanent del punt de connexié prévia a
la variacio de poténcia reactiva.

10. Modes de control de la poténcia reactiva

Els sistemes HVDC han de ser capagos d’operar en els seguients modes de control de
poténcia reactiva:

a) Mode de control a consigna de poténcia reactiva.
b) Mode de control a consigna de tensié.

Aix0 s’entén sens perjudici que, després d’una analisi individualitzada de cada projecte,
I'operador del sistema pugui requerir modes de control addicionals.
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A través dels modes de control de la poténcia reactiva anteriors, els sistemes HVDC
poden treballar en qualsevol dels punts dins de I'area definida per la figura 2 i la figura 3.
L'operador del sistema ha d’especificar en quin mode de control ha d’operar el sistema
HVDC i pot remetre ordres de canvi de mode de control telematicament. El canvi del mode
de control s’ha de fer de manera que el sistema HVDC es mantingui estable i sense
modificacié en la poténcia reactiva intercanviada per la xarxa.

El mode de control de la poténcia reactiva, en qualsevol de les modalitats abans
assenyalades, ha de ser independent en cada estacié convertidora del sistema HVDC.

De manera addicional, i independentment en quin dels dos modes de control de
poténcia reactiva estigui funcionant, el sistema HVDC ha d’estar dotat d’'una funcionalitat
que permeti limitar la poténcia reactiva dins d’'un rang d'operacié establert per I'operador
del sistema, és a dir, entre un limit maxim i un limit minim de poténcia reactiva, de manera
que, en condicions de funcionament en régim permanent, el valor de la poténcia reactiva
intercanviada entre el sistema HVDC i el sistema eléctric en el punt de connexié no es
pugui sortir d’aquest rang. Els esmentats valors llindar maxim i minim de poténcia reactiva
que conformen el rang d’operacio limitat els ha d’establir 'operador del sistema i s’han de
poder enviar de manera remota al sistema de control de 'HVDC.

10.1  Mode de control a consigna de poténcia reactiva. EIl mode de control de poténcia
reactiva és aquell en que la consigna de poténcia reactiva en cada estacioé convertidora del
sistema HVDC es manté constant. En relacié amb aquest mode de control s’han de tenir
en compte les consideracions seglents:

— La consigna de poténcia reactiva ha de poder ser seleccionable dins del rang
complet de poténcia reactiva del sistema HVDC, és a dir, des de la capacitat maxima en
absorcié (inductiu) fins a la capacitat maxima d’injeccié (capacitiu).

— La consigna de poténcia reactiva ha de poder ser seleccionable en esglaons d’1
MVar.

— La rampa de variacié de la poténcia reactiva després d’'un canvi de consigna de la
poténcia reactiva ha de poder ser seleccionable en esglaons d’1 Mvar/min, i en el rang d’1
Mvar/min fins a la capacitat reactiva maxima/min, sense perjudici que I'operador del
sistema, després d’una analisi individual del projecte, pugui definir altres valors i rangs.

— Quan el sistema HVDC estigui modificant la seva poténcia reactiva amb un valor
determinat de la rampa, aquesta rampa s’ha de poder bloquejar en qualsevol moment, de
forma manual, automatica o a través d’un senyal remot, de manera que el valor de poténcia
reactiva deixi de variar i es mantingui constant en el valor de poténcia reactiva que tenia
abans d’executar el bloqueig de la rampa. La rampa esmentada ha de poder continuar
després del bloqueig de forma manual, automatica o a través d’un senyal remot.

10.2 Mode de control a consigna de tensié. El mode de control de tensid és aquell en
que el valor de poténcia reactiva en cada estacié convertidora del sistema HVDC varia per
controlar, de forma continua, la tensio del punt de connexié. En relacié amb aquest mode
de control s’han de tenir en compte les consideracions seglents:

— La consigna de tensi6 pot ser seleccionable entre els valors maxims i minims definits
alataula 2 o a la taula 3, segons correspongui, sense perjudici que I'operador del sistema
pugui modificar el rang esmentat.

— La consigna de tensié ha de poder ser seleccionable en esglaons de 0,1 kV.

— La banda morta ha de ser parametritzable en el rang definit pel Reglament (UE)
2016/1447, de 26 d’agost de 2016, en esglaons de 0,1 kV.

— La rampa de variacio de la tensié de consigna I’ha de definir 'operador del sistema
i ha de poder ser seleccionable en esglaons de 0,1 kV/min, i en el rang de 0 kV/min fins a
50 kV/min, sense perjudici que I'operador del sistema pugui acordar amb el titular de la
instal-lacié altres valors i rangs.

— Quan el sistema HVDC estigui modificant la seva poténcia reactiva amb un valor
determinat de la rampa, motivat per un canvi de la consigna de tensid, la rampa s’ha de
poder bloquejar en qualsevol moment de forma manual, automatica o a través d’'un senyal
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remot, de manera que el valor de poténcia reactiva deixi de variar i es mantingui constant
en el valor de poténcia reactiva que tenia abans d’executar el bloqueig de la rampa. La
rampa esmentada ha de poder continuar després del bloqueig de forma manual,
automatica o a través d’un senyal remot.

— El control ha de portar associat un valor de pendent definit com el canvi de poténcia
reactiva que resulta d’'un canvi de tensié igual a 1 kV. Aquest valor del pendent ha de ser
parametritzable entre 0 i la capacitat reactiva maxima/kV en esglaons d’'un 0,3% de la
capacitat reactiva maxima/kV.

— Quant a la velocitat de resposta del control de tensio, es considera t1 iguala 1 s
(temps per aconseguir, almenys, el 90% de la variacié en la sortida de poténcia reactiva) i
t2 igual a 5 s (temps per estabilitzar-se en el valor especificat pel pendent de treball). No
obstant aix0, a peticié del titular de la instal-lacio, 'operador del sistema pot acordar temps
superiors després d’una analisi individual de cada projecte.

11. Prioritat a 'aportacioé de potencia activa o reactiva

Els sistemes HVDC han de tenir en compte, per a tots els controls que gestionin la
poténcia activa (o component actiu del corrent) i la poténcia reactiva (0 component reactiu
del corrent), la seglent regla de prioritat, sense perjudici que I'operador del sistema pugui
definir regles addicionals o diferents:

— Dins del rang de tensions en el punt de connexié definit com a Umin1<U<Umax1
tenen prioritat els controls que gestionin la poténcia activa (o component actiu del corrent).
No obstant aix0, els controls que gestionin la potencia reactiva (o component reactiu del
corrent) s’han de respectar mentre que el sistema HVDC no assoleixi els seus limits
d’operacio.

— Fora del rang de tensions en el punt de connexié definit com a Umin1<U<Umax1,
tenen prioritat els controls que gestionin la poténcia reactiva (o component reactiu del
corrent). No obstant aixd, els controls que gestionin la poténcia activa (o component actiu
del corrent) s’han de respectar mentre que el sistema HVDC no assoleixi els seus limits
d’operacio.

Umin1 i Umax1 sén els valors als quals s’activaria el control d’injeccié rapida de corrent
de falta, d’acord amb el que disposa 'apartat 7.

De forma addicional, 'operador del sistema pot requerir una limitacié de la poténcia
reactiva del sistema HVDC en funcio de la tensid, de manera que es limiti la injeccié de
poténcia reactiva en cas de sobretensions en el punt de connexid, i 'absorcié de poténcia
reactiva en cas de subtensions en el punt de connexi6. A aquest efecte, I'operador del
sistema ha de proveir una corba indicant els limits maxims i minims de poténcia reactiva
en funcié de la tensié del punt de connexi6. Aquesta limitacié ha de tenir una jerarquia tal
que cap funcioé de control implementada en el sistema HVDC ha de sobrepassar els limits
esmentats.

12. Qualitat d’ona

Els sistemes HVDC han de complir les disposicions sobre les condicions d’intercanvi
de I'energia que estableix el procediment d’operacié 12.2.

13. Capacitat de suportar forats de tensio

Els sistemes HVDC han de ser capagos de suportar sense desconnectar-se de la
xarxa ni bloquejar-se faltes equilibrades amb un perfil de tensié en el punt de connexi6 en
funcié del temps que estigui comprés dins dels limits indicats per la figura 4, la qual
representa el limit inferior d’'un perfil de tensié enfront de temps en el punt de connexid,
expressant el seu valor real respecte al seu valor de referéncia 1 pu abans, durant i
després d’una falta.
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Figura 4. Perfil de la capacitat per suportar faltes equilibrades d’un sistema HVDC.

Addicionalment, els sistemes HVDC han de ser capagos de suportar sense
desconnectar-se de la xarxa, ni bloquejar-se, faltes desequilibrades amb un perfil de tensié
en funcié del temps que estigui comprés dins dels limits indicats pel perfil de tensié en
funcio del temps indicat a la figura 5, la qual representa el limit inferior d’'un perfil de tensié
enfront de temps en el punt de connexio, expressant el seu valor real respecte al seu valor
de referéncia 1 pu abans, durant i després d’'una falta. En el cas de curtcircuits bifasics,
bifasics a terra 0 monofasics, la tensié indicada en el perfil de la figura 5 correspondria a la
més petita de les tensions fase-fase o fase-terra. A aquests efectes s’entén que la situacio
desequilibrada es pot mantenir durant el temps delimitat pel perfil tensio-temps indicat a la
figura 5, mentre la tensié estigui per sota de 0,85 pu.

Punt dinici

/ da la pertorbacia

U (pu)

1

0,85

0

0 05 3 t (seg)

Figura 5. Perfil de la capacitat per suportar faltes desequilibrades d’un sistema HVDC.

14. Capacitat per suportar sobretensions transitories

En els sistemes HVDC I'estacié conversora connectada a la xarxa de transport ha de
ser capa¢ de romandre connectada i seguir funcionant de forma estable davant
sobretensions transitories en el punt de connexid, en una o en totes les fases, d’acord amb
el perfil de tensié en funcié del temps representat per la linia continua de la figura 6. Aixi
mateix, ha de suportar, sense dany ni desconnexid, sobretensions que es puguin presentar
en cas de faltes monofasiques. En el cas de faltes monofasiques, el valor de la sobretensio
a suportar depéen del punt de connexié i de la xarxa. En consequiéncia, I'operador del
sistema ha d’'informar d’aquest valor de capacitat durant el procés d’accés. Addicionalment,
a la zona de la figura 6 marcada entre la linia continua i la linia discontinua, el sistema
HVDC ha de ser capag¢ de romandre connectat a la xarxa, pero es permet el bloqueig del
sistema HVDC.
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Figura 6. Temps minims de sobretensions en el punt de connexi6 (tensio eficag a terra en una o en totes
les fases en valor unitari de la base de tensié del punt de connexié) que el sistema HVDC ha de ser capacg de
suportar sense desconnectar. Vmax es correspon amb la maxima tensié admissible considerada en els rangs de
tensiod i temps minims que ha de suportar sense desconnectar establerta a I'apartat 6.

L'operador del sistema pot requerir la caracteristica de sobretensions fase-fase en el
punt de connexio referida al valor de la tensio previ a I'esdeveniment després d’'una analisi
individual de cada projecte.

En cas de bloqueig del sistema HVDC, aquest s’ha de desbloquejar un cop la tensio
en el punt de connexio en totes les fases (tensio eficag a terra en el punt de connexid) hagi
tornat a valors inferiors a 1,35 pu. Després de la sequéncia de desbloqueig, el sistema
HVDC ha de contribuir, si escau, a la injeccié o absorcié de corrent rapid de falta segons
s’especifica a I'apartat 7 i assolir almenys el 90% del valor de poténcia activa i reactiva que
determini el sistema de control. Aquests valors s’han de restablir en un temps inferior a
150 ms.

Correspon al gestor de la xarxa pertinent establir els requisits en relacié6 amb la
capacitat dels sistemes HVDC per suportar sobretensions transitories, quan la seva estacio
conversora estigui connectada a la xarxa de distribucid.

15. Recuperacio6 de la poténcia activa posterior a una falta

Després d’una falta per a la qual el sistema HVDC ha de romandre connectat a la
xarxa, de conformitat amb el que assenyalen els apartats 13 i 14 d’aquest annex, la
poténcia activa ha d’assolir com a minim el 90% del seu valor previ a la falta tan aviat com
sigui possible i, en tot cas, en un temps inferior a 150 ms, sempre que la tensio del punt de
connexio assoleixi o superi el valor de 0,85 pu. En cas que el sistema HVDC estigui en el
maxim de la seva capacitat i no sigui capa¢ de recuperar el 90% del valor de poténcia
activa previ a la falta, ha d’assolir almenys el 90% del seu corrent nominal.

Als efectes de compliment d’aquest requisit, en cas que la resposta en poténcia activa
sigui oscil-lant, s’ha de considerar la linia de tendencia del component no oscil-latori de la
poténcia activa després de I'eliminacio de la falta. En aquests casos, la resposta ha de
presentar un amortiment superior al 10%.

16. Recuperacio6 rapida després de faltes en CC

Quan l'operador del sistema ho requereixi, els sistemes HVDC que disposin d’'un o
diversos trams aeris en la seva linia de transmissio en corrent continu han de ser capacos
de recuperar la seva poténcia activa en cas de faltes transitories en els trams aeris, tan
rapidament com la tecnologia ho permeti i en qualsevol cas en temps inferiors a 5 segons.

17. Energitzacio i sincronitzacio d’estacions convertidores HVDC

Durant I'energitzacio o sincronitzacioé d’una estacié convertidora d’un sistema HVDC a
la xarxa de corrent altern, o durant la connexi6 d'una estacio convertidora a un sistema
HVDC, I'estacié convertidora del sistema HVDC ha de disposar de la capacitat de limitar la
variacio de tensié en regim permanent en el punt de connexié a un nivell inferior o igual al
4% de la tensi6 abans de la seva sincronitzacio.
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18. Interaccions entre sistemes d’HVDC i altres plantes i equips

A través del disseny de les seves funcions de control o d’equipament addicional, els
sistemes HVDC han de ser capacgos d’evitar o reduir els riscos d’interaccié detectats.

En aquest sentit, tret d’'indicacié en contra de I'operador del sistema, el propietari del
sistema HVDC ha de fer un estudi d’interaccions entre el sistema d’HVDC i altres plantes
i equips, que ha de ser validat per 'operador del sistema. Aquest estudi ha d’incloure, com
a minim, les questions seglents:

— Analisi de la possible interaccié del sistema HVDC amb la xarxa d’alterna. L'operador
del sistema ha de definir, després d’'una analisi individual del projecte, les possibles
topologies i escenaris de la xarxa.

— Analisi de la possible interaccié del sistema HVDC amb altres sistemes HVDC.
L'operador del sistema ha de definir, després d’'una analisi individual del projecte, els altres
«sistemes HVDC» que ha de tenir en consideracio I'estudi.

— Analisi de la possible interaccié del sistema HVDC amb altres equips connectats o
que estigui previst que s’hagin de connectar a la xarxa, com ara moduls de generacio
sincrons, moduls de parc eléctric, equips de demanda, generacié o sistemes
d’emmagatzematge connectats a través d’un convertidor, compensadors sincrons,
dispositius FACTS, entre d’altres. L'operador del sistema ha de definir, després d’'una
analisi individual del projecte, els equips concrets que s’han de tenir en consideracié per a
la realitzacio de I'estudi.

—Identificacié d’accions mitigadores necessaries.

Quant a la metodologia, aquesta depén de les exigéncies de l'estudi, si bé, ha
d’incloure com a minim:

—EI mesurament o la simulacio de la impedancia de xarxa dependent de la frequiéncia.

—La determinacié de les no linealitats en les diferents possibles impedancies del
sistema HVDC, tenint en compte les funcions de control.

— Conclusions de les analisis en el domini de la freqiiéncia i/o simulacions EMT.

L'operador del sistema pot requerir la reduccié o ampliacié de I'abast, o metodologies
alternatives per fer 'estudi esmentat, després d’una analisi individual de cada projecte.

El titular de la instal-lacié ha de remetre I'estudi a 'operador del sistema préviament a
la tramitaci6é de la notificacié operacional d’energitzacié. Aquest estudi s’ha de repetir si,
durant la vida util de la instal-lacié, es detecten aquest tipus d’interaccions.

Es obligacio del titular de la instal-lacié dur a terme les accions necessaries per mitigar
les interaccions que puguin resultar de I'estudi.

Es condicié necessaria per a I'obtencié de la notificacié operacional d’energitzacié i, si
s’escau, per mantenir la vigéncia de la notificacié operacional definitiva, 'acceptacié, per
part de I'operador del sistema, de I'estudi remés i la realitzaci6 de les accions mitigadores
necessaries.

19. Capacitat d’amortiment d’oscil-lacions de poténcia

Els sistemes HVDC han d’incorporar una funcié de control que esmorteeixi les
oscil-lacions de poténcia mesurades en el punt de connexioé o en qualsevol altre punt de la
xarxa especificat per I'operador del sistema. Aquesta funcio de control:

— S’ha de dissenyar per treballar de manera eficient en diversos modes: gestionant
Unicament la poténcia activa, gestionant unicament la poténcia reactiva, o gestionant la
poténcia activa i reactiva simultaniament.

— Ha de presentar un comportament robust en cas que tinguin lloc variacions de
freqiiéncia o de poténcia. Addicionalment, ha d’esmorteir possibles oscil-lacions
electromecaniques i, en particular, les corresponents al rang de freqiéncia 0,1-2 Hz.
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— Ha d’estar preparat per rebre senyals d’entrada (per exemple, freqiiencia) de nusos
remots del sistema.

20. Capacitat d’amortiment d’interaccions subsincrones

Els sistemes HVDC han d’incorporar una funcié de control que esmorteeixi les
interaccions subsincrones que puguin aparéixer entre el sistema HVDC i altres moduls de
generacio d’electricitat sincrons, moduls de parc eléctric, convertidors, compensadors
sincrons, o qualsevol altre dispositiu connectat a la xarxa.

El propietari del sistema HVDC ha de fer un estudi, que ha de ser validat per 'operador
del sistema, I'abast minim del qual ha de ser el que s’indica a continuacié:

— Determinar el risc d’interaccions subsincrones amb altres dispositius connectats a la
xarxa propera.
— En cas d’aparicio de riscos:

» Determinar el principi de funcionament i els ajustos dels parametres del control
d’amortiment de les interaccions subsincrones.

» Demostrar I'eficacia d’aquest control en 'amortiment d’interaccions subsincrones.

* |dentificar les accions mitigadores necessaries, si escau.

L’'operador del sistema pot requerir la reduccié o ampliacié de I'abast de I'estudi
esmentat, després d’una analisi individual de cada projecte.

El titular de la instal-lacié ha de remetre I'estudi a 'operador del sistema, préeviament a
la tramitacié de la notificacié operacional d’energitzacié. Aquest estudi s’ha de repetir si,
durant la vida util de la instal-lacio, es detecten aquest tipus d’interaccions.

Es obligacio del titular de la instal-lacié dur a terme les accions necessaries per mitigar
les interaccions que puguin resultar de I'estudi.

Es condicié necessaria per a I'obtencio de la notificacié operacional d’energitzacié i, si
s’escau, per mantenir la vigéncia de la notificacié operacional definitiva, I'acceptacio, per
part de I'operador del sistema, de I'estudi remés i la realitzaci6 de les accions mitigadores
necessaries.

21. Robustesa del sistema HVDC

Els sistemes HVDC han d’estar dissenyats per presentar un comportament robust
davant canvis esperats o inesperats. En aquest sentit, un sistema HVDC ha de:

— Ser capag d’assolir punts de funcionament estables durant i després de tota
maniobra planificada o no planificada en el sistema HVDC o en la xarxa de corrent altern
a qué estigui connectat. Sense perjudici que I'operador del sistema en pugui especificar
d’altres, aquestes variacions podrien ser:

* Pérdua del sistema de telecomunicacions entre el sistema HVDC i el centre de
control remot, o entre les dues estacions convertidores del sistema HVDC.

* Modificacié de les condicions en els fluxos de carrega o de la topologia de les linies
de la xarxa d’alterna o del propi sistema HVDC.

» Canvis de mode de control del sistema HVDC.

» Actuacié simultania de dues o més funcions de control implementades en el sistema
HVDC.

» Pérdua de funcions externes d’optimitzacio i control del sistema HVDC.

— Suportar el tancament de les linies de la xarxa amb una diferéncia angular entre pols
de linterruptor de la linia de 30°, i ocasionalment fins a 35°.

— Suportar sense dany, ni desconnexid, ni alteracié en el mode de funcionament
variacions de la tensi6 de regim permanent del 4% en el punt de connexié.
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— Suportar en régim permanent un component de tensio inversa del 5% de la tensié
nominal.

— Suportar, sense dany, els valors que indica la normativa vigent sobre qualitat de
servei en la xarxa de transport. Els indexs de qualitat de les instal-lacions de transport sén
els que estableix el Reial decret 1955/2000, d’1 de desembre, pel qual es regulen les
activitats de transport, distribucié, comercialitzacié, subministrament i procediments
d’autoritzaci6 d’instal-lacions d’energia eléctrica, o norma que el substitueixi.

— Conservar els ajustos dels parametres de les funcions de control que hi havia
préviament a la desconnexié esmentada després de la desconnexié prolongada d’una
conversora o del sistema HVDC complet.

Addicionalment, davant indisponibilitat o falta en el cable o linia de transport en corrent
continu entre estacions convertidores del sistema HVDC, aquestes han de poder funcionar
gestionant Unicament la seva poténcia reactiva.

22. Esquemes i ajustos de proteccio electrica

El sistema de proteccié dels sistemes HVDC han de complir, almenys, el que indica
’esmentat document «Criteris generals de proteccié del sistema eléctric peninsular
espanyol», o la seva edicio posterior en vigor, quan el sistema HVDC pertanyi a la
denominada «Xarxa considerada», segons el document esmentat. Addicionalment, el
sistema de proteccio de la instal-lacioé s’ha de coordinar amb els sistemes de proteccié de
la xarxa a la qual es connecti.

El sistema HVDC ha de suportar, sense dany, les faltes i corresponents temps
d’eliminacio que preveu el document «Criteris generals de proteccio del sistema eléctric
peninsular espanyol».

No obstant aix0, I'operador del sistema pot establir requisits addicionals relacionats
amb els esquemes i ajustos de proteccions, després d’'una analisi individual de cada
projecte.

23. Requisits d’intercanvi d’informacié i coordinacié

23.1 Funcionament dels sistemes HVDC. Els senyals addicionals a les que estableix
el Reglament (UE) 2016/1447, de 26 d’agost de 2016, que el controlador automatic,
establert pel Reglament esmentat, ha de ser capac¢ d’enviar i de rebre i, en general, altres
requisits d'informaci6 a intercanviar, s’han d’acordar entre I'operador del sistema i el titular
de la instal-lacié després d’'una analisi individual de cada projecte.

23.2 Registre i supervisio de faltes. Els sistemes HVDC han d’estar dotats, com a
minim, d’'un equip de registre i supervisid de faltes en cada estacié convertidora del sistema
HVDC. L'activacié de qualsevol relé de proteccio ha de quedar registrada juntament amb
I'oscil-lografia i el propietari del sistema HVDC té I'obligaci6 de facilitar el registre de faltes
i 'oscil-lografia, a peticié de I'operador del sistema.

Aixi mateix, els sistemes HVDC han d’estar dotats d’'un equip de supervisioé dinamica
del comportament de la xarxa que ha d’incloure un activador d’oscil-lacié, amb la finalitat
de detectar oscil-lacions de poténcia gestionades de manera deficient. El criteri d’activacié
de l'oscil-lacié I'ha d’especificar 'operador del sistema, després d’'una analisi individual de
cada projecte, i el propietari del sistema HVDC té I'obligacié de facilitar el registre
d’oscil-lacions de poténcia a 'operador del sistema tantes vegades com es detectin.

Addicionalment, I'operador del sistema pot requerir que una o diverses estacions
convertidores del sistema HVDC estiguin equipades amb una unitat de mesura fasorial
(PMU), en temps real, dels principals parametres eléctrics del sistema. Les caracteristiques
d’aquesta unitat, aixi com els requisits d’intercanvi d'informacid, les ha de definir 'operador
del sistema, després d’una analisi individual de cada projecte.

23.3 Models de simulacié. Després d’'una analisi individual de cada projecte,
I'operador del sistema pot acordar amb el titular d’'un sistema HVDC que es modelin
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funcionalitats addicionals a les minimes requerides pel Reglament (UE) 2016/1447, de 26
d’agost de 2016.

24. Potencia de curtcircuit

El sistema HVDC ha de complir les disposicions sobre poténcia de curtcircuit que
estableix el procediment d'operacié 12.2.

https://www.boe.es BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO D. L.: M-1/1958 - ISSN: 0212-033X




