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1. INTRODUCCION

El presente documento muestra los criterios y caracteristicas técnicas que rigen los expedientes de la
convocatoria de ayudas a proyectos innovadores de almacenamiento energético hibridado con instalaciones
de generacién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, basados en la interpretacién de
las siguientes referencias, asi como de las posibles revisiones o correcciones de estas:

- OrdenTED/1177/2022, de 29 de noviembre, por la que se aprueban las bases reguladoras
para la concesién de ayudas a proyectos innovadores de almacenamiento energético
hibridado con instalaciones de generacién de energia eléctrica a partir de fuentes de
energia renovables en el marco del Plan de Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia.

- Resolucién de 21 de diciembre de 2022, del Consejo de Administracion de E.P.E. Instituto
para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia (IDAE), M.P. por la que se aprueba la primera
convocatoria de ayudas para proyectos innovadores de almacenamiento energético
hibridado con instalaciones de generacién de energia eléctrica a partir de fuentes de
energia renovables en el marco del Plan de Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia.

- Modificacién de la Resolucién del 21 de diciembre de 2022, del Consejo de Administracion
de la E.P.E. Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE), M.P., por la que
se aprueba la primera convocatoria de ayudas para proyectos innovadores de
almacenamiento energético hibridado con instalaciones de generacién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables en el marco del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia — Financiado por la Union Europea — Next GenerationEU.

- Resolucién de la Secretaria de Estado de Energia y Presidenta de E.P.E Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), M.P., por la que se aprueba la concesion de
ayudas correspondientes a la primera convocatoria de ayudas para proyectos innovadores
de almacenamiento energético hibridado con instalaciones de generacién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables en el marco del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia — Financiado por la Unién Europea — Next GenerationEU,
publicada mediante la Resolucidn de 21 de diciembre de 2022 del Consejo de
Administracion del IDAE y cuyas bases reguladoras fueron establecidas mediante la Orden
TED/1177/2022, de 29 de noviembre, del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto
Demografico (B.O.E. nim. 288, de 1 de diciembre de 2022).

- Anexo Il modificado de la Resolucién de la Secretaria de Estado de Energia y Presidenta de
E.P.E Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), M.P., de 27 de
diciembre de 2023.

- CORRECCION DE ERRORES de la Resolucion Definitiva de 27 de diciembre de 2023,
publicada el 28 de diciembre de 2023, de la Secretaria de Estado de Energia y Presidenta
de E.P.E Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), M.P., por la que se
conceden ayudas correspondientes a la “Primera convocatoria de ayudas para proyectos
innovadores de almacenamiento energético hibridado con instalaciones de generacion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, en el marco del Plan de
Recuperacidn, Transformacidon y Resiliencia — Financiado por la Unién Europea-—
NextGenerationEU”.
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Puede encontrar esta documentacidn en la sede electrénica de IDAE, a través del siguiente enlace web:

https://sede.idae.gob.es/tramites-servicios/la-convocatoria-de-ayudas-para-proyectos-innovadores-de-

almacenamiento

Y en el Sistema Nacional de Publicidad de Subvenciones y Ayudas Publicas: BDNS (Identificador): 666267

Asi mismo, se han tenido en cuenta para la evaluacién de los proyectos y concesién de esta linea de ayudas,
entre otros, los siguientes documentos:

- Memoria descriptiva.

- Plan Estratégico (Fichero Excel).

2. OBJETO

El objeto de este documento es especificar en detalle las caracteristicas técnicas habilitadoras para la
integracion de renovables, con el objeto de aclarar y facilitar su justificacidn ulterior, para aquellos proyectos
innovadores de de almacenamiento energético hibridado con instalaciones de generacién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, que sean beneficiarios de las ayudas y finalmente
ejecutados.

3. FASE DE JUSTIFICACION. Requisitos técnicos.

Una vez ejecutado el proyecto subvencionado se procedera a su justificaciéon conforme a los requisitos
establecidos en la Orden y Convocatoria de ayuda.

Este documento se centra, exclusivamente, en la justificacion de las caracteristicas técnicas habilitadoras de
los sistemas de almacenamiento energético hibridado con instalaciones de generacién de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, y definidas en la disposicién decimoquinta y anexo IV de la
convocatoria.

3.1. Criterios técnicos de valoracion

Una parte de los criterios utilizados para la asignacion de las ayudas dentro de esta convocatoria han sido las
caracteristicas técnicas habilitadoras para la integracién de renovables. Los solicitantes deberan presentar
toda la documentacidn que permita justificar los criterios técnicos a los que se han comprometido y por los
gue han recibido puntuacidn, de acuerdo con las siguientes tablas.
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Tabla 1. Ponderacion relativa a los criterios de valoracion para las lineas de almacenamiento energético
hibridado con instalaciones de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables.
Disposicion decimoquinta de la convocatoria.

P :
Criterio Definicion onder'acmn

relativa

1 Viabilidad econémica. 35,00%

Caracteristicas técnicas habilitadoras para la integracion de renovables
0,

2 (criterio excluyente para los proyectos de almacenamiento térmico). 25,00%

3 Viabilidad del proyecto. 10,00%

4 Externalidades. 30,00%

TOTAL 100,00%

En la tabla siguiente se recogen los subcriterios, asi como su tipologia (de la que depende su forma de
valoracion) correspondientes con el criterio 2 “Caracteristicas técnicas habilitadoras para la integracién de
renovables” que tendra en cuenta, ademas de los pardmetros técnicos especificos, la ubicacion insular o
peninsular de los proyectos.

Tabla 2. Subcriterios pertenecientes a la linea de almacenamiento energético hibridado
con instalaciones de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables vinculados al criterio 2.

Ponderacion

Criterios Subcriterios L
criterios

Capacidad de almacenamiento.

Eficiencia.

Inercia.

Contribucion a la fortaleza del sistema.

Regulacion primaria.

Capacidad de reactiva.

Amortiguamiento de oscilaciones.

Caracteristicas | Capacidad de soportar hueco de tension y
técnicas Sobretensiones.

habilitadoras | copacidad de participar en el mercado de 25,00%

para integracion | requlacion secundaria.
de renovables.

Capacidad de gestion de rampas.

Velocidad mdxima de carga y descarga.

Velocidad de conmutacion.

Gestion de la modificacion al programa de
carga y descarga.

Capacidad de respuesta ante contingencias
de la RDT.

Black start.
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3.2. Caracteristicas técnicas habilitadoras para la integracion de renovables.

Este criterio se ha de justificar teniendo en cuenta los datos publicados en la Resolucidén Definitiva (o
modificacion solicitada y aceptada conforme a lo establecido en la Orden de Bases), para cada uno de los
subcriterios, segun lo estipulado en este documento. Para dicha justificacidn se tendran en cuenta quince
caracteristicas técnicas.

En la medida de lo posible, se han considerado normas técnicas, nacionales e internacionales, en las que se
detallan metodologias y ensayos para la evaluacidn y cuantificacidon de estos requisitos técnicos. También se
ha incluido la regulacién vigente de requisitos técnicos a generadores y su aplicabilidad a instalaciones de
almacenamiento. Todo ello, tiene como fin que una entidad o técnico competente en la materia, pueda emitir
un certificado de cumplimiento en base a la documentacidn técnica del proyecto, simulaciones o ensayos de
campo, de los requisitos en cuestion. Las normas son las siguientes:

e UNE-EN IEC 62933-2-1. “Sistemas de almacenamiento de Energia Eléctrica — Parte 2.1: parametros
de unidades y métodos de ensayo” (2019)

e UNE-EN IEC 62933-1. “Sistemas de almacenamiento de Energia Eléctrica — Parte 1: Terminologia
(2018)

e |EC 61400-21-1 (2019) Wind energy generation systems — Part 21-4: Measurement and assessment
of electrical characteristics — Wind turbine components and subsystems o actualizacién posterior de
la norma.

e NTSV2.1: “Norma técnica de supervision de generadores”, 2021

e NTSSENP V1.1: “Norma técnica de supervision de generadores”, 2021

e Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para la conexién
a la red necesarios para la implementacién de los cddigos de red de conexion.

e PQO9: Procedimiento de operacién 9 “Informacion a intercambiar con el operador del sistema”,
(peninsular y SENP).

Se detallan a continuacién los requisitos necesarios para la justificacién de cada una de las caracteristicas:

a) Capacidad de almacenamiento.

La capacidad de almacenamiento de energia (medida en MWh/MW), evaluada como el tiempo durante
el cual el almacenamiento es capaz de proveer al sistema de manera sostenida su potencia maxima. Se
valorardn positivamente mayores niveles de la ratio.

La evaluacién se hara conforme a la placa/hoja de caracteristicas del sistema de almacenamiento.

Para la evaluacion y justificacidn de la capacidad de almacenamiento se utilizara la “capacidad energética

III

nominal” y la “potencia activa de salida”, segln se definen en la citada norma UNE-EN IEC 62933-2-1.
Se aportara un certificado de conformidad emitido por una entidad o técnico competente en la materia.

b) Eficiencia del ciclo completo de carga y descarga.

La eficiencia del ciclo de almacenamiento de energia debe evaluarse para un ciclo completo de tomay
entrega de energia en el punto de conexion a la red, manteniendo entre el final del proceso de cargay el
inicio del proceso de descarga la energia almacenada durante un periodo de 24 horas. Para su evaluacion
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se han de tener en cuenta, adicionalmente a las pérdidas del propio sistema de almacenamiento (fugas,
evaporacién, ...), las pérdidas asociadas a todos los elementos que compongan la instalacidon de
almacenamiento, tales como transformadores, convertidores, etc.

Para su justificacién deberan aportar la siguiente documentacion:

La norma UNE-EN IEC 62933-2-1., define en el apartado 5.2.3 el concepto de eficiencia de carga-descarga
y en el apartado 6.2.3 el ensayo que se ha de realizar para su evaluacién.

Para su justificacion se aportard un certificado de conformidad emitido por una entidad o técnico
competente en la materia en el que se incluird una simulacién en PowerFactory o equivalente.

Para instalaciones con cotas superiores a los 1.000 m, se acreditard, por parte del fabricante, que no existe
una reduccion significativa del sistema. En el caso de que exista una reduccién, se aportard el valor
esperado.

c) Inercia.

Este indicador se evalta en términos del valor de constante de inercia (en segundos) referida a su potencia
nominal en MVA.

Se diferenciara entre la inercia provista por almacenamiento conectado a la red utilizando maquinas
sincronas (AS) o mediante inversores de electrénica de potencia (APE).

Para su justificaciéon deberan aportar la siguiente documentacion:

Para AS se proporcionara la informacién técnica (data sheet) que contenga la constante de inercia, H (H
= %Jw?/Sn, J en kg*m”2, Sn en MVA, w en rad/s) en (s) del conjunto giratorio formado por la méaquina
eléctrica, la excitatriz y la turbina (coherente con la informacién estructural solicitada en el Anexo | del
PO 9.

Para los sistemas basados en APE se entregara un informe en el que se presenten los resultados de las
simulaciones (PowerFactory o equivalente) realizado por el beneficiario de la ayuda, o por una entidad o
técnico competente, de acuerdo con la informacién suministrada por los fabricantes de la electrénica de
potencia y controladores de planta que permita demostrar el cumplimiento de la NTS V2.1 y/o la NTS
SENP V1.1, en base a lo especificado en el subapartado 5.6 “Emulacién de inercia” de la NTS V2.1 y de la
NTS SENP V1.1, y en su guia de aplicacién. De acuerdo con lo establecido en la guia, se incluiran las pruebas
en campo necesarias, donde se muestre que se obtiene una respuesta mas rdpida ante variaciones de
frecuencia, es decir, se alcanzan tiempos de respuesta menores ante las mismas simulaciones, con el
control de emulacién de inercia activado (con el valor de H=0 en el caso de APE grid forming), que en el
caso de no tener el control de emulacién de inercia activado.

d)  Scc/SCR.

Una medida de la fortaleza del sistema es evaluar la potencia de cortocircuito trifasica efectiva (Scc),
concepto definido en la resolucién de 27 de junio de 2024, de la Comisién Nacional de los Mercados y la
Competencia, por la que se establecen las especificaciones de detalle para la determinacion de la
capacidad de acceso de generacion a la Red de Transporte (RdT) y a la Red de Distribucion (RdD).

A efectos de evaluar la contribucién a la fortaleza del sistema se valorara:

Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR) 7
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i Si es AS, su aportacion a la potencia de cortocircuito trifasica efectiva (en funcion de la relacidn
entre la corriente de cortocircuito maxima de la maquina Icc y su corriente nominal Inom). Se
medira la ratio “lcc/Inom”: Contribucidn a la potencia de cortocircuito de la maquina sincrona,
evaluada como el cociente entre la corriente de cortocircuito maxima de la maquina (lcc) y su
corriente nominal (Inom).

ii. Si es APE, sus necesidades SCR (short circuit ratio: que se define como la relacidn entre la potencia
de cortocircuito en MVA en el punto de conexidn de la instalacion y su capacidad maxima, en
MW), para funcionar correctamente.

Para su justificacion debera aportar la siguiente documentacion:

° Si es AS: célculos tedricos de la inyeccidn de Icc/Inom ante un cortocircuito trifasico en el punto de
conexion vy justificacién de los valores utilizados mediante la aportacion de las hojas de caracteristicas
técnicas de maquina sincrona (X'’) e instalacidon de conexién (cables, lineas, transformador...)

° Si es APE: se solicita informe en el que se presenten los resultados de las simulaciones recogidas
(PSCAD o equivalente) segun el apartado 3.2.2 del documento sobre modelos EMT (Requisitos de los
modelos EMT (ree.es)) para justificar la estabilidad y validez del funcionamiento del APE para el minimo
nivel de necesidad de SCR declarado emitido por el Promotor o un Técnico competente.

e) Regulacion primaria.

Este indicador se evalta en funcién de la velocidad de respuesta de activacion y/o provisidon de esta
regulacién medida a través de los tiempos t1 (retraso inicial en el inicio de la provision de la variacion de
potencia activa ante un desvio de frecuencia) y t2 (tiempo de activacion total de la reserva de regulacién).

Diferentes modos de control podran actuar en esta provisidn de reservas primarias dependiendo de las
frecuencias y tiempos de despliegue:

i. modo regulacién potencia-frecuencia (MRPF),

ii. modo regulacién potencia-frecuencia limitada o MRPFL-O/U - en frecuencias fuera del rango
normal de funcionamiento,

iii. y primaria rapida - que acorta los tiempos del MRPF.

Como normativa de referencia, se puede consultar el P.O 7.1. servicio complementario de regulacion
primaria, la orden TED 749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para la
conexion a la red necesarios para laimplementacidn de los cédigos de red de conexidn y la Propuesta P.O.
12.2 elaborada por Red Eléctrica de Espafia (REE), establece los requisitos técnicos para la conexion y
puesta en servicio de instalaciones conectadas a la red de trasporte.

Para su justificacion debera aportar la siguiente documentacioén:

Se debera incluir un informe en el que se presenten los resultados de las simulaciones recogidas
(PowerFactory o equivalente) segln el 5.3 de la NTS, pero considerando los requisitos de tiempos del
PERTE HIB, emitido por el Promotor o un Técnico competente.

f) Capacidad de reactiva

Este indicador se evalua en funcién de las capacidades de reactiva que el almacenamiento puede proveer,
a minimo técnico (MT), nulo en el caso de MPEs, y a su capacidad maxima (Pmax), en el punto de conexidn.
Siendo Q la potencia reactiva, en %, sobre la potencia maxima nominal.

Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR) 8
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Como normativa de referencia, se puede consultar la propuesta P.O. 12.2 elaborada por Red Eléctrica de
Espafia (REE), establece los requisitos técnicos para la conexidn y puesta en servicio de instalaciones
conectadas a la red de trasporte, la propuesta P.O. 7.4 sobre el servicio complementario de control de
tension de la red de transporte.

Para su justificacion debera aportar la siguiente documentacion:

Se debera incluir un informe en el que se presenten los resultados de las simulaciones recogidas
(PowerFactory o equivalente) segln el 5.7 de la NTS, pero considerando los requisitos de reactiva del
PERTE HIB, emitido por el Promotor o un Técnico competente.

g) Amortiguamiento de oscilaciones.

Para mitigar el riesgo de aparicion o el poco amortiguamiento de estas oscilaciones se dota a las
excitatrices de las maquinas sincronas de sistemas de estabilizacion (Power System Stabilizers, PSS) o, de
controles para el amortiguamiento de las oscilaciones (Power Oscillation Damping POD) para equipos
conectados con interfaz de electrénica de potencia.

Este criterio se evalla en funcién de la disponibilidad de la implementacion de estos equipos/controles
especificos para amortiguar las oscilaciones.

Para su justificacién deberan aportar la siguiente documentacioén:

Para AS, se entregara un informe realizado por una entidad o técnico materia para la NTS V2.1 y/o la NTS
SENP V1.1 en el que se verifique el cumplimiento de lo establecido en el subapartado 5.9
“Amortiguamiento de oscilaciones de potencia en MGES” de dichas normas.

Para APE, si disponen de POD, se entregara un informe en el que se presenten los resultados de las
simulaciones recogidas (PowerFactory o equivalente) realizado por una entidad o técnico competente
para la NTS V2.1 y/o la NTS SENP V1.1 y en su guia de aplicacidn, en el que se verifique el cumplimiento

de lo establecido en el subapartado 5.10 “Amortiguamiento de oscilaciones de potencia en MPE” de
dichas normas, que justificard que se obtiene una mejora en el amortiguamiento de las oscilaciones
introducida por el POD.

h) Capacidad de soportar huecos de tension y sobretensiones

Este indicador se evalua en funcion del tiempo en el que el almacenamiento es capaz de permanecer sin
desconexidn en situaciones de huecos de tensidn y sobretensiones, por encima de los valores minimos
requeridos segln la normativa vigente, en particular en el Reglamento (UE) 2016/631 y en la Orden
TED/749/2020 en relacion con la capacidad de soportar hueco de tensidn y sobretensiones transitorias.

Como normativa de referencia, se puede consultar la Propuesta P.0O. 12.2 elaborada por Red Eléctrica de
Espafia (REE), establece los requisitos técnicos para la conexidn y puesta en servicio de instalaciones
conectadas a la red de transporte.

Para su justificacion debera aportar la siguiente documentacioén:

En relacidon a los huecos de tensién, se aportara informe en el que se presenten los resultados de las
simulaciones en PowerFactory o equivalente cumpliendo los requisitos que apliquen del PERTE HIB,
emitido por el Promotor o un Técnico competente.

En relacién a las sobretensiones, se aportara informe de revisién documental de las protecciones.
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i) Capacidad de participar en el mercado de requlacion secundaria.

Este criterio se evaltia en funcién de un informe realizado por una entidad o técnico competente en la

materia en el que se verifique el cumplimiento de lo siguiente:

e (Capacidad de disponer de un control que responda a una consigna de variacién de potencia.

e Capacidad de enviar en tiempo real los limites inferior y superior de potencia en control entre los
cuales la instalacion es capaz de responder a un requerimiento de regulacién secundaria.

e La instalacién debe ser capaz de recorrer el 95% de la reserva que podria acreditar en un tiempo
inferior a 300 s.

e El tiempo de retardo transcurrido desde la orden de modificacidn de la sefial de requerimiento por
parte del algoritmo de control de generacion hasta iniciar la variacién de potencia que responda a
dicho requerimiento, no debe ser superior a un minuto.

El informe debe incorporar las siguientes simulaciones (PowerFactory o equivalente):

e Simulacion 1. Modo inyeccion de potencia a la red y consigna a subir. Valoracién del incremento de
potencia inyectada que se puede alcanzar en 300s.

e Simulacion 2. Modo inyeccion de potencia a la red y consigna a bajar. Valoracion de la disminucion de
la potencia inyectada que se puede alcanzar en 300s.

e Simulacion 3. Modo absorcion de potencia a la red y consigna a subir. Valoracién de la disminucién del
consumo que se puede alcanzar en 300s.

e Simulacién 4. Modo absorcién de potencia a la red y consigna a bajar (es decir, consumir mas).
Valoracidn del incremento de consumo que se puede alcanzar en 300s.

La capacidad de proveer el servicio de regulacién secundaria deberia ser aportada por el almacenamiento
en sus dos modos de funcionamiento (entrega y toma de energia).

El informe debera especificar el cumplimiento de los valores concretos de este criterio segln se establece
en la resolucion definitiva de la ayuda para dicho expediente. En caso de no alcanzar los valores

establecidos se haran constar los reales del proyecto a fin de valorar el incumplimiento parcial.

Dicho informe sera emitido por una Entidad o Técnico competente.

Jj) Capacidad de gestion de rampas

Este criterio se evalta en funcién de la capacidad de disponer de un control de limitacién de rampas.

Si el almacenamiento no tuviese capacidad técnica para implementar la limitacion de rampa con un
control continuo, se permitird cumplimentar este requisito mediante escalones de tiempo discreto de
hasta 15 minutos.

Para su justificacién deberan aportar la siguiente documentacioén:

¢ Informe de ensayo y de conformidad, realizado por una entidad o técnico competente o por el
beneficiario, realizando ensayo andlogo al 8.4.3 Limitacién de rampa de Potencia Activa de la norma
UNE-EN IEC 61400-21-1:2019, eliminando la referencia de la velocidad de viento y realizando una
equivalencia a 0,7 p.u. de la potencia del sistema de almacenamiento; también se aportard una
simulacion (PowerFactory o equivalente).

Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR) 10
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k) Velocidad mdxima de carga y descarga.

La velocidad maxima de carga / descarga representa los MW/min que el almacenamiento puede alcanzar
en su funcionamiento. Este criterio se evalta en funcién de la capacidad que dispone el almacenamiento
para cargar/descargar a diferentes velocidades.

Para su justificaciéon deberan aportar la siguiente documentacion:

° La norma UNE-EN IEC 62933-2-1. en el apartado 6.2.5 establece el método de ensayo para dicho
concepto.

Se aportara un informe de conformidad emitido en el que se presenten resultado de las simulaciones
(PowerFactory o equivalente) por una entidad o técnico competente para esta norma.

1) Velocidad de conmutacion.

La velocidad de conmutacién entre el ciclo de carga y ciclo de descarga se evalla en términos del tiempo
minimo que requiere el almacenamiento para pasar del modo de carga (consumo de potencia) al modo
descarga (inyeccién de potencia) o viceversa.

Para su justificacién deberan aportar la siguiente documentacién:

° La norma UNE-EN IEC 62933-2-1. en el apartado 6.2.5 establece el método de ensayo para dicho
concepto. Se aportard un informe de conformidad en el que se presenten resultado de las simulaciones
(PowerFactory o equivalente) emitido por una entidad o técnico competente para esta norma.

m) Gestion de la modificacién al programa de carga y descarga.

Capacidad del almacenamiento para gestionar las modificaciones de su programa de carga / descarga.

Se distingue la capacidad de gestidn teniendo en cuenta si el almacenamiento dispone o no de un minimo
técnico. Se evalla en funcion de la capacidad para ajustar su programa en cualquier punto de
funcionamiento entre el valor “mdximo” y “minimo”, entendiendo este valor “mdaximo” como su

Ill

capacidad maxima de entrega de potencia, y el “minimo”, como su capacidad maxima de toma de

potencia.

Para su justificacién deberan aportar la siguiente documentacioén:

Informe realizado por una entidad o técnico competente para la NTS V2.1 y/o la NTS SENP V1.1 en el que
se verifique el cumplimiento de lo establecido en el subapartado 5.5 “Capacidad y rango de control de la
potencia activa” tomando como referencia el ensayo 8.4.2 Control de Potencia Activa de la IEC 61400-21-
1 Measurement and assessment of electrical characteristics — Wind turbines. Versién mayo 2019
adaptado a equipamientos de almacenamiento.

n)  Capacidad de respuesta ante contingencias de la RDT

Este indicador se evalua en funcidn de la capacidad del almacenamiento para recibir y cumplir consignas
de carga o descarga ante contingencias de la RdT que previamente habra definido y activado el OS, a
través de los enlaces de comunicaciones para el intercambio de informacién en tiempo real del
almacenamiento con el OS.
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Como normativa de referencia, se puede consultar la orden TED 749/2020, de 16 de julio, por la que se
establecen los requisitos técnicos para la conexion a la red necesarios para la implementacion de los
codigos de red de conexion y la propuesta de P.O. 3.11, propuesta de Condiciones de servicios de no
frecuencia y otros servicios.

Para su justificacién deberd aportar la siguiente documentacidn:

Se aportara un informe de conformidad emitido en el que se presenten los resultados de las simulaciones
(Power Factory o equivalente) por una entidad o técnico competente.

o) Black start.

Se valora que la tecnologia sea capaz de proveer servicios de reposicién del sistema (black start). La
puntuacién del tiempo de mantenimiento del servicio que es aditiva a la del tipo de capacidad de servicio,
y se puede sumar también la puntuacion de las dos tipologias de servicio.

A continuacidn, se indican los criterios para la justificacidn y valoracion de la capacidad black start:

a) Capacidad de sincronizacién

Justificar esta capacidad es necesario para acceder a cualquier puntuacién por el concepto Black Start.
Para hacerlo, se realizara una simulacidn tipo transitorios electromagnéticos (EMT) cuya situacion inicial
se compone de una red externa (modelada como red con inercia muy alta) y una red en isla en la que se
encuentra el almacenamiento (como Unico elemento formador de red) y una demanda (del 90% de la
Prominal del almacenamiento y con un factor de potencia de 0.95), desconectadas entre si, e inicialmente a
50 Hz ambas redes y con un desfase inicial entre ellas de 90 grados.

Desde ese estado inicial se realizara una simulacién en la que se pueda comprobar la capacidad del
sistema de almacenamiento de sincronizarse con la red externa manteniendo el médulo de tensién vy la
frecuencia (e.g. representar en una grafica la evolucion temporal del angulo de desfase entre las redes,
asi como la tensién y frecuencia de la red en isla).

b) Tiempo de mantenimiento:

El tiempo de mantenimiento del servicio se evaluard a potencia nominal del sistema de almacenamiento.
Se debera justificar este tiempo en base a la capacidad nominal de la instalacién y a todos los consumos
auxiliares necesarios para mantener el sistema funcionando.

c) Tipologia de servicio.

1) Capacidad de energizar parte de la red solo con exportacion MVAr (es decir a P = 0). Para
justificar esta capacidad se realizard una simulacion EMT donde se muestre la capacidad de
energizar los equipos de la instalacion siendo capaz de aportar la corriente de inrush del
transformador manteniendo médulo y dngulo de la tensidn sin aporte de potencia activa.

2) Capacidad de energizar la red y alimentar demanda cuando se disponga de energia almacenada
suficiente (es decir a P # 0). Para justificar esta capacidad se realizara una simulacion EMT donde
se muestre la capacidad para soportar cambios de la demanda en la isla que esta alimentando:

i. Cambio de la demanda del 90% al 100% con respecto a la Pnomina del sistema de
almacenamiento y factor de potencia 0.95 inductivo.

ii. Cambio de la carga del 90% al 80% con respecto a la Pnominai del sistema de
almacenamiento y factor de potencia 0.95 inductivo.

Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR) 12
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Para su justificacion se aportard un certificado de conformidad emitido por una entidad o técnico
competente en la materia.

4. VALORACION DE LOS INCUMPLIMIENTOS

Una vez analizados los informes requeridos en el apartado anterior para cada uno de los criterios técnicos,
en caso de incumplimiento de alguno de los valores de la resolucién definitiva relativa al expediente, se podra
disminuir la ayuda de acuerdo con el articulo 31 de la Orden de Bases “Criterios de graduacion de los posibles
incumplimientos”.

Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR) 13



| e
ALMACENAMIENTO

v )
seasTEnG. ,’ Plan de Recuperacién,
'& TS oncamnce. L Y Transformacién y Resiliencia

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

ANEXO |: Indicadores aplicables para las caracteristicas técnicas de proyectos de almacenamiento
hibridado para territorio peninsular.

Parametro Valoracion
Hasta 8
M3
c dad d De 2 a4 horas | Hasta 6 horas horas ho?assd(;i
1 | “gpaciaad de (2hst<4h) | (4hst<6h) |(6hst<
almacenamiento. <t)
8h)
0,75 1,50 2,00 3,00
L n< 65% 65% < n<80% | n>80%
2 | Eficiencia.
0,00 0,40 1,00
AS APE
< —
3 | Inercia. 6s<H 3s<Hggs |05 Hs [Emulacin
3s de inercia
1,50 1,00 0,50 0,25
Ratio “lcc/Inom”. .
- - Necesidades de SCR (Solo
Proporciona fortaleza a la red (solo aplica .
aplicable a APE)
a AS).
1,5<
4 | Scc/SCR. SCR punto SCR 3<SCR
3<lcc/Inom < | lecc/Inom de punto de
lcc/lnom =4 ., _|punto de ..
4 <3 conexion conexion conexion
<15 <3 <6
1,50 1,00 0,50 0,30 0,20 0,10
APE sin
AS APE con emulacién de inercia [emulacion
reaulacis de inercia
egulacion
1< 1< 1=<1
> | primaria t1<300ms | >°° ";T t t m‘:‘OO 300ms<tl<2s | msso
< <
t2<1s 1s<t2530s | t2s1s | PSSRSI0S o 0
1,50 0,75 0,50 0,25 0,10
Capacidades
minimas: +20%<Q<+30% +30%<Q<+40% +40%<Q de
+10%<Q<+20% | de Pmax para de Pmax para Pmax para
c dad de Pmax para | MT<P<Pmaxy MT<P<Pmax o MT<P<Pmaxy
apaciaa MT<P<Pmaxy | Q2+30% de +40%<Q de +40%<Q de
reactiva Q2+30% de Pmax para Pmax para Pmax para
Pmax para P=Pmax P=Pmax P=Pmax
P=Pmax
0,50 1,00 1,50 2,50
AS APE
Amortiguacion Control POD-P Control POD-P o
de oscilaciones Control PSS y POD-Q Hz]
' POD-Q
2,50 0,75 0,50
Capacidad de Soportarim Soportarim
soportar hueco desconexion desconexion
p V=0 pu V21,25 pu
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Parametro Valoracion
de tension y durante t> 500 | durante t>50
sobretensiones ms ms
1,00 1,00
Capacidad de
intercambiar
| .
. telemedidas Capacidad de
Capacidad de con el control
. .. responder a
participar en el de regulacion )
. consigna de
9 | mercado de secundaria
regulacion con control con
T<= i .
secundaria. periodicidad > minutos
de 4
segundos.
0,50 0,50
Control
. discreto:
Capacidad de . Control
10 tion d Capacidad 2 continuo
gestion ge 5%Pmax/15 )
rampas. .
min.
0,50 1,00
1,5 MW
2,5 MW
0,5 MW /min< | /min<v |, . V>3,5
. < <
Ve{o'c'/dad V< 0,5_ MW V<15 MW <25 /min<v< MW
11 | mdxima de carga /min . MW 3,5 MW .
descarga /min /min /min
y ga. /min
0,00 0,40 0,60 0,80 1,00
1
Velocidad de t<15s 15s<t<15min t >, >
12 L, min
conmutacion.
1,00 0,50 0,00
Gestion
Gestion de la Gestion por Gestion continua
13 modificacién al bloques continua con sin
programa de discreta. minimo técnico.| minimo
carga y descarga. técnico.
0,25 0,50 1,00
Capacidad de Respuesta rapida Respuesta lenta
14 respuesta ante t<3s 3s<t<15min
contingencias de
la RDT 3,00 0,75
Capacidad de Tiempo de mantenimiento
energizar la del servicio.
d
're M Capacidad de
alimentar energizar parte
demanda & P
de la red solo
15 (Black start cuando se con exportacion| horas< |4 < horas
dlsepnoer:g?ade MVAr (es decir 4 <6 6 < horas
& aP=0).
almacenada
suficiente (es
decira P £ 0).
0,45 0,30 0,375 0,60 0,75
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ANEXO IlI: Indicadores aplicables para las caracteristicas técnicas de proyectos de almacenamiento
hibridado para para archipiélagos balear y canario.

Parametro Valoracion
Hasta 8
Mas de 8
c dad d De 2 a4 horas | Hasta 6 horas horas ho?:s (; h
p | C9paciaaaae (2hst<4h) | (4hst<6h) |(6hst<
almacenamiento. <t)
8h)
1,00 2,00 2,50 4,00
L n< 65% 65%<n<80% | n>80%
2 | Eficiencia.
0,00 0,40 1,00
AS APE
<H< i0
3 | Inercia. 6s<H 3s<H<6s Os<H Emfllacu.)n
3s de inercia
2,00 1,25 0,50 0,25
Ratio “lcc/Inom”. .
b - ; I I red (sol ” Necesidades de SCR (Solo
roporciona fortaleza a la red (solo aplica aplicable a APE)
a AS).
1,5<
4 | Scc/SCR. SCR punto SCR 3<SCR
3<lcc/Inom < | lecc/Inom de punto de
lcc/lInom =4 ., |punto de ..
4 <3 conexion conexién conexion
<1,5 <3 <6
2,00 1,00 0,50 0,30 0,20 0,10
APE sin
AS APE con emulacién de inercia [emulacién
Reaulacis de inercia
egulacion
1< 1< 1=<1
> | primaria t1<300ms | >°° ";T t t m‘:‘OO 300ms<tl<2s | msso
< <
t2<1s 1s<t230s | ©2s1s | 55123108 a0
2,00 1,00 0,50 0,25 0,10
Capacidades
minimas: +20%<Q<+30% +30%<Q<+40% +40%<Q de
+10%<Q<+20% | de Pmax para de Pmax para Pmax para
c dad de Pmax para | MT<P<Pmaxy MT<P<Pmax o MT<P<Pmaxy
apaciaa MT<P<Pmaxy | Q2+30% de +40%<Q de +40%<Q de
reactiva Q2+30% de Pmax para Pmax para Pmax para
Pmax para P=Pmax P=Pmax P=Pmax
P=Pmax
0,25 0,50 0,75 1,50
AS APE
Amortiguacion Control POD-P Control POD-P o
de oscilaciones Control PSS y POD-Q Hz]
’ POD-Q
1,00 0,50 0,25
Capacidad de Soportar‘s’m Soportar‘s’m
soportar hueco desconexion desconexion
deptensién V=0pu V21,25 pu
. Y durante t> 500 | durante t>50
sobretensiones
ms ms
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Parametro Valoracion
1,00 1,00
Capacidad de
intercambiar
telemedidas .
Capacidad de con el control Capacidad de
. .. responder a
participar en el de regulacion )
. consigna de
9 | mercado de secundaria
regulacion con control con
T<= i .
secundaria. periodicidad > minutos
de4
segundos.
0,50 0,50
Control
. discreto:
Capacidad de . Control
10 tion d Capacidad 2 continuo
gestion de 5%Pmax/15 '
rampas. .
min.
1,00 2,00
1,5 MW
2,5 MW
0,5 MW /min< | /min<v |, . V>3,5
. < <
Ve{o'c'/dad V< 0,5. MW V<15 MW <25 /min<v< MW
11 | mdxima de carga /min . MW 3,5 MW R
descarga /min /min /min
y ga. /min
0,00 0,40 0,60 0,80 1,00
Velocidad de t<15s 15s<t<15min t >,15
12 L, min
conmutacion.
1,00 0,50 0,00
Gestion
Gestion de la Gestion por Gestion continua
13 modificacién al bloques continua con sin
programa de discreta. minimo técnico.| minimo
carga y descarga. técnico.
0,25 0,50 1,00
Capacidad de Respuesta rapida Respuesta lenta
14 respuesta ante t<3s 3s<t<15min
contingencias de
la RDT 1,00 0,25
Capacidad de Tiempo de mantenimiento
energizar la del servicio.
d
're M Capacidad de
alimentar energizar parte
demanda g P
de la red solo
15 |Black start cuando se con exportacion| horas < |4 < horas
dls;pnoer:g?ade MVAr (es decir 4 <6 6 < horas
& aP=0).
almacenada
suficiente (es
decira P £ 0).
0,60 0,40 0,50 0,75 1,00
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