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ABSTRACT

® The integration of renewable energy resources into
power systems have increased considerably along the
last decade, mainly encouraged by the development of
new technical solutions and policies promoted as a way
to reduce the energy dependence from third-countries.
For the Spanish case, the remarkable penetration of
renewable energy sources has been mainly driven by
wind and photovoltaic power plants. As a result of these
relevant modifications in the mix of generation, a set
of changes in the grid-code requirements have been
proposed by most governments and mainly focused on
renewable energy resources connected to the grid and
submitted to disturbances (voltage dips). Additionally,
the last draft issued by the Spanish Transmission
Operator System (REE) has provided modifications and
new requirements aiming to support even more severe
disturbances and voltage dips. Under this scenario, the
present paper discusses the evolution of wind farms and
PV power plants in the Spanish power system, describing
the requirements and electrical behaviors of these
sources under disturbances. Both active and reactive
power limits have also described in the paper, including
disconnection constraints.
Real field-test measurements carried out along several
years in different Spanish PV power plants provide a
realistic comparison between collected data and current
grid-code requirements. This study, also included in
the paper, offers a preliminary analysis regarding the
severity of grid-code requirements in comparison with
real disturbances. Moreover, these data give additional
information in reference to the inverter performance
under the presence of disturbances, and their electrical
behavior in current LV PV power plant installations.

e Keywords: Grid code requirements, Voltage Dips, Draft
of Operation Procedure, PV power plants and Wind
farms.
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RESUMEN

La presencia de generacion renovable en los sistemas eléc-
tricos ha aumentado considerablemente en la ultima década,
sobre todo alentada por el desarrollo de soluciones tecnologi-
cas viables y por propuestas politicas de integracion de recur-
s0s propios como via para disminuir la dependencia energética
con terceros paises. En el caso espaiiol, esta incorporacion ha
venido impulsada principalmente por el recurso edlico y el so-
lar fotovoltaico. Como consecuencia de estas modificaciones
sufridas por el mix de generacion, se han propuesto una serie
de cambios en los procedimientos de conexion a red de ins-
talaciones renovables, principalmente los requerimientos que
tienen que ver con conexidon y comportamiento ante perturba-
ciones. En este escenario, el presente articulo analiza tanto la
evolucion de la integracion del recurso edlico y fotovoltaico
en el sistema eléctrico peninsular como los requisitos actuales
de comportamiento de estos sistemas ante la presencia de hue-
cos de tension; tanto en lo que se refiere a obligatoriedad de no
desconexion como en exigencias de potencias activa y reactiva.
Del mismo modo, se incluye una detallada discusion del lti-
mo borrador publicado por el operador del sistema (REE) en
referencia a los cambios propuestos en cuanto a exigencias y
necesidades de soportar eventos aun mas criticos por parte de
instalaciones eolicas y fotovoltaicas.

Adicionalmente, y en base a medidas de campo realizadas
a lo largo de varios afos en instalaciones fotovoltaicas situa-
das en el Sureste peninsular, se ha incluido una comparativa
entre las perturbaciones recogidas y la normativa actualmente
en vigor. Esta permite estimar el grado de exigencia actual-
mente solicitado a este tipo de fuentes renovables, al tiempo
que supone un estudio preliminar de la severidad de huecos
de tension sufridos en BT por los inversores de estas plantas,
los cuales son en ultima instancia los que deben asegurar la no
desconexion de las instalaciones.

Palabras clave: Requerimientos de conexion a red, Hue-
cos de tension, Instalaciones edlicas y fotovoltaicas.

1. INTEGRACION DE RECURSOS RENOVABLES EN
SISTEMAS ELECTRICOS

Los combustibles fosiles han sido la principal fuente de
energia primaria en el mundo, y hoy en dia siguen constitu-
yendo un pilar basico en el mix energético actual. Asi lo co-
rrobora el hecho de que éstos representen en torno al 80%
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del suministro total de energia primaria, un valor que se ha
mantenido practicamente invariable en los tltimos veinticin-
co afios [1]. Esta importante vinculacion de la demanda de
energia con fuentes basadas en combustibles fosiles ha lleva-
do aparejada una serie de implicaciones, tanto desde el punto
de vista de dependencia energética con terceros paises como
desde el punto de vista de consecuencias medioambienta-
les y de cambio climatico. Asi, se ha producido en la Union
Europea una disminucion del 8% entre 2006 y 2012 de con-
sumo de energia primaria [2]. En el caso particular de Espafia,
esta reduccion ha estado en torno al 12% con una reduccion
del déficit energético de casi el 10% respecto al mismo perio-
do del afio anterior.

En cuanto a la generacion de energia eléctrica, los cambios
mas significativos han venido como consecuencia de la incor-
poracion de nuevas soluciones basadas en fuentes renovables.
El interés de aplicacion de este tipo de medidas en el sector
eléctrico viene dado por el hecho de que en la actualidad, y
dentro del conjunto de paises desarrollados, el 75% de la ener-
gia demandada por los usuarios finales residenciales y comer-
ciales es requerida y proporcionada a través de la electricidad,
y el 35% de la energia demandada por los clientes industria-
les es de naturaleza eléctrica [3]. Es mas, si se analiza este
sector con cierta perspectiva temporal, puede afirmarse que la
electricidad ha jugado una parte creciente en el porcentaje de
fuente de energia final durante las tltimas décadas, pasando
de 9,4% en 1973 al 17,7% en 2010; mientras los derivados del
petroleo se han mantenido en un estrecho rango casi constante
en torno al 45% [4].

En lo que respecta a la integracion de fuentes renovables
en el sistema eléctrico, los recursos que han presentado una
mayor relevancia han sido las instalaciones edlicas y fotovol-
taicas (FV), con mas de 115,4 y 80 GW de potencia instalada
respectivamente [5]. El resto de fuentes renovables (hidrau-
lica, biomasa, residuos, termo-solar, geotérmica y mareo-
motriz) también han incrementado su potencia instalada en
la ultima década, pero en menor medida que los anteriores.
La Figura 1 resume la produccion de electricidad en Europa por
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Fig. 1: Produccion de electricidad por tipo de combustible en Europa
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tipo de combustible para el periodo 2000-2013 [6]. La Figura 2
muestra la potencia instalada por tecnologias en Espafa [7],
donde las fuentes renovables quedaban acogidas dentro del
Régimen Especial, marco normativo vigente hasta finales de
2013. Por su parte, la Figura 3 muestra la evolucion de las ins-
talaciones renovables implantadas en Espafia a lo largo de los
ultimos afios [7], donde puede verse claramente la importante
aportacion e implementacion de la energia edlica en compa-
racion con el resto de fuentes. De hecho, en 2013, los parques
eolicos espafioles suministraron alrededor de 54,301 GWh, lo
que situo al recurso edlico como la segunda fuente de genera-
cion de electricidad en términos de energia producida. Por su
parte, las plantas fotovoltaicas generaron 8,397 GWh en ese
mismo afio de 2013, siendo la sexta fuente de generacion de
electricidad [8].
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Fig. 2: Potencia instalada por tecnologias en Espafia

o SolaFv [boSolar TE[ID Eolica
Im Hidraulica BmBiomasall # Residuos
0o Trat. residuos

| | | | |

25

T
|

T
|

20

15} I .

Potencia I nstalada (GW)

AN NN it

I T T T

"
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fig. 3: Potencia instalada en Espafia basada en Fuentes de Energias
Renovables (FER)
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En paralelo con la integracion de fuentes renovables en el
sector eléctrico, y atendiendo a la cuota cada vez mayor tanto
de capacidad instalada como de cobertura de la demanda, ha
surgido la necesidad de evaluar y analizar las implicaciones
que este tipo de fuentes lleva consigo sobre el sistema eléc-
trico en su conjunto [9]. De hecho, y con el fin de asegurar la
continuidad de suministro y la seguridad y fiabilidad del siste-
ma, algunos paises han establecido requisitos especificos para
la conexidén y mantenimiento de los parques eolicos y plantas
fotovoltaicas [10]. Estos requisitos han implicado una amplia-
cion de las caracteristicas técnicas requeridas, imponiendo un
comportamiento no s6lo a nivel de potencia activa a lo largo
de la perturbacion sino también de requerimientos de reactiva
[11]. Asi pues, en este marco actual donde la integracion de las
tecnologias basadas en renovables suponen al mismo tiempo
una via cominmente aceptada de reduccion de dependencia
de fuentes externas asi como una alternativa para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, este articulo descri-
be y discute las propuestas actuales y los requisitos técnicos
exigidos para instalaciones de fuentes renovables, comparan-
do estos requerimientos con perturbaciones reales medidas en
instalaciones fotovoltaicas a lo largo de varios afios.

2. REQUISITOS DE CONEXION Y
COMPORTAMIENTO ANTE PERTURBACIONES

2.1. EVOLUCION DE NORMATIVA DE CONEXION PARA
RECURSOS RENOVABLES

Con la inclusiéon de fuentes renovables, el concepto y re-
quisitos de gestion de los sistemas eléctricos esta cambiando
de acuerdo a las necesidades tanto de las compaiias distribui-
doras como del propio operador del sistema, buscando incor-
porar la generacion distribuida sin disminuir la gestionabili-
dad del sistema eléctrico [12]. Durante las Gltimas décadas, el
gobierno espafiol ha promovido marcos legales con requisitos
técnicos que regulan la conexion de generacion a la red eléc-
trica. En Espaia, haciendo una retrospectiva historica, debe
en primer lugar mencionarse el concepto de Generacion en
Régimen Especial, como definitorio de este modelo propuesto
y diferenciado de los sistemas tradicionales de generacion e
incluidos bajo el concepto de Régimen Ordinario [13]. Nace
asi la Ley 54/97 y el Real Decreto (RD) 1955/2000, con el fin
de definir este marco legal. Mas tarde, en 2004, el gobierno
espaiiol publicé el RD 436/2004, que se centro principalmente
en las fuentes de energia renovable [14]. En él se obligaba a
los parques edlicos a cumplir con los requerimientos y equi-
pamiento necesarios para contribuir a la continuidad de su-
ministro frente a perturbaciones debidas a huecos de tension.
En lo que se refiere a requerimientos de protecciones de las
distintas tecnologias de generacion frente a estas perturbacio-
nes, el operador del sistema espafiol (REE), como gestor de la
red nacional, desarrolld el Procedimiento de Operacion “Re-
quisitos de respuesta frente a huecos de tension de las insta-
laciones de produccion de régimen especial” (P.0.12.3) [15].
Estos requisitos fueron aprobados y publicados en octubre de
2006, dando un caracter de obligatoriedad para parques edli-
cos. Posteriormente, en noviembre de 2010, se propuso y pu-
blicé el RD 1565/2010 [16], suponiendo una extension hacia
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las plantas fotovoltaicas de los requisitos de continuidad en
respuesta ante huecos de tension anteriores. Adicionalmente
se modificaban los requisitos de factor de potencia que deben
ser cumplidos por todas las instalaciones de Régimen Espe-
cial. Esta extension hacia las instalaciones basadas en solar
fotovoltaica vino promovida principalmente por el crecimien-
to tan relevante que experimento la energia solar fotovoltaica
instalada en Espafia en esos afos, en los que el caso espafiol
lider6 el grupo de paises de mayor capacidad instalada. Es-
pecificamente, el cumplimiento del cddigo de red en el caso
espaiiol se detalla en el “procedimiento de verificacion, va-
lidacion y certificacion de los requisitos del PO 12.3 sobre
la respuesta de las instalaciones edlicas y fotovoltaicas ante
huecos de tension” [17].

El marco normativo que engloba el apoyo a las fuentes
renovables sufrié un importante cambio en 2013 con la publi-
cacion de la Ley 24/2013 de 26 de diciembre [18]. Entre otros
aspectos, y dentro de un objetivo global de mantener un nivel
de competencia efectiva en el sector eléctrico, se elimino la di-
ferenciacion entre régimen ordinario y régimen especial, con-
duciéndose a una regulacion unificada del sector de la genera-
cion eléctrica. Esta Ley viene a sumarse a otras publicadas a lo
largo de 2013 de especial relevancia para el sector renovable
en particular, como son el Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de
julio de 2013, por el que se adoptaban medidas urgentes para
garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico; y el
Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero de 2013 por el que se
promovieron medidas urgentes en el sistema eléctrico y en el
sector financiero. Con todo ello, la aparicion paulatina de es-
tas normas ha influenciado notablemente en la integracion de
recursos renovables en el sistema eléctrico espafiol. De hecho,
cualquier analisis econémico que se realizase deberia tener en
cuenta este cambio de escenario y las consecuencias derivadas
del mismo que, a buen seguro, influirian notablemente en las
conclusiones finales.

2.2. CARACTERIZACION DE PERTURBACIONES Y
COMPORTAMIENTO DE FUENTES RENOVABLES

El procedimiento espafiol de operacion para generacion
basada en fuentes renovables especifica que toda instalacion
acogida al Régimen Especial debe soportar huecos de tension
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Fig. 4: Curva tension-tiempo admisible en el punto de conexion
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en el punto de interconexion con la red de transporte/distribu-
cion, sin desconectarse durante y después de la perturbacion.
Estos requerimientos se establecen para perturbaciones cuya
disminucion del valor eficaz de tension (RMS) de la fase mas
afectada por el hueco esté dentro de los limites establecidos
seglin recoge la Figura 4. Los valores de tension, de acuerdo
con la normativa, han sido representados en ‘por unidad’ de su
valor nominal eficaz. Estos limites han sido establecidos en
virtud a simulaciones de estabilidad del operador del sistema
(REE) y a criterios asociados a los dispositivos de proteccion
[19].

Este procedimiento de operacion proporciona igualmente
caracteristicas relacionadas con las capacidades de potencia
reactiva y activa a aportar por estas instalaciones a lo largo
de la perturbacion. Asi, durante la falta y después de ésta, in-
cluido el periodo de recuperacion del sistema, se debe pro-
porcionar la maxima generacion de corriente. En cualquier
caso, esta corriente debe estar ubicada dentro de los limites de
las curvas representadas en la Figura 5. Tanto parques eolicos
como plantas fotovoltaicas deben suministrar intensidad reac-
tiva con niveles de tension por debajo de 0,85 pu, y no deben
demandar potencia reactiva entre 0,85 pu y el nivel de tension
minimo permitido para el normal funcionamiento de la red.
Bajo estas premisas, puede entonces afirmarse que este tipo de
instalaciones renovables deben mantener un nivel de genera-
cion de potencia activa muy similar a las condiciones de ope-
racion anteriores a la aparicion de la perturbacion eléctrica.

El cumplimiento de estos criterios de permanencia de co-
nexion por parte de las fuentes renovables ha supuesto una
adaptacion paulatina de dispositivos y elementos a las con-
diciones solicitadas por parte del operador del sistema. Asi,
la Figura 6 muestra datos anuales de desconexiones por parte
de la generacion edlica. Como puede apreciarse, estas desco-
nexiones han ido disminuyendo conforme los dispositivos y la
aparamenta se ha adaptado gradualmente a los nuevos reque-
rimientos de conexion ante perturbaciones; llegandose al afio
2010 con un cumplimiento practicamente total de los limites
establecidos en el PO 12.3. Por tanto, puede afirmarse que
a partir de 2010 la practica totalidad de la generacion edlica
estaba en condiciones de soportar perturbaciones sin que des-
encadenasen la desconexion no permitida de las instalaciones.
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Fig. 5: Intensidad reactiva admisible (generada o consumida) en funcion
de la tension en bornes
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Fig. 6: Pérdida de generacidn edlica por presencia de perturbaciones y
Capacidad fuera del PO 12.3

A nivel europeo se han promovido diferentes iniciativas y
requerimientos para fuentes renovables ante la presencia de
perturbaciones. Esta proliferacion de diferentes criterios se
esta intentado homogeneizar desde el grupo de operadores de
sistemas eléctricos europeos (ENTSO-E), con el fin de esta-
blecer pautas de comportamiento comunes en los diferentes
paises. De hecho, en 2009 ya se apuntaba esta diversidad de
requerimientos como un importante handicap para la integra-
cion de recursos renovables, [20], enumerandose una serie
de proyectos ¢ iniciativas europeas encaminadas a promover
normativas comunes. Igualmente, se recuerda que estos re-
querimientos han de estar acorde con los estandares europeos
que incluyen limitaciones generales para la conexion de su-
ministro a redes eléctricas. En concreto, para la conexion a
redes de baja tension ha de tenerse en cuenta la norma europea
EN 50438. En lo que se refiere a especificaciones de calidad
de suministro, mientras que para los consumidores finales se
establece la norma EN 50160, no existe sin embargo una nor-
mativa de calado internacional que hayan de cumplir los ge-
neradores renovables. En Espafia, tal y como se ha comentado
anteriormente, estos requerimientos estan regulados por el RD
1995/2000, la Orden ECO/797/2002 y el RD 1634/2006; y
especificamente para fotovoltaica por el RD 1663/2000. No
obstante, han proliferado a lo largo de estos afios las reco-
mendaciones en cuanto al uso de normas americanas para
estandares de calidad de suministro a nivel europeo, siendo
recomendables para conexion a red de generacion fotovoltaica
las siguientes: IEEE 1547, IEEE 929, IEEE 519.

3. NUEVAS PROPUESTAS Y REQUISITOS
TECNICOS PARA INSTALACIONES RENOVABLES
Debido a la creciente presencia de parques edlicos e ins-
talaciones fotovoltaicas en el sistema eléctrico espafiol y, por
tanto, a la cuota de demanda actualmente cubierta por recursos
renovables, el operador del sistema (REE) ha planteado mo-
dificaciones de los requisitos técnicos vigentes. Este plantea-
miento de nuevas propuestas se inicia en 2008, publicando un
borrador del P.0O.12.2 con requerimientos exigibles a instala-
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ciones edlicas, fotovoltaicas y todas aquellas instalaciones de
produccion cuya tecnologia no emplee un generador sincrono
conectado directamente a la red bajo el titulo “Instalaciones
conectadas a la Red de Transporte y equipo generador: re-
quisitos minimos de diseiio, equipamiento, funcionamiento,
puesta en servicio y seguridad’ [21]. La principal diferencia
de estas propuestas en comparacion con las caracteristicas ac-
tualmente vigentes se centra en el perfil de la curva tension-
tiempo. Asi, se propone una curva caracteristica alternativa
que limita la magnitud y duracion de los huecos de tension
en funcion del tipo de cortocircuito que produciria el hueco,
englobando perturbaciones procedentes de cortocircuitos tri-
fasicos, bifasicos a tierra o0 monofasicos de dos fases a tierra,
tal y como se muestra en la Figura 7. En el caso particular de
cortocircuitos bifasicos aislados de tierra, la propuesta ofrece
una curva tensién-tiempo para caracterizar la magnitud y du-
racion de este tipo de huecos de tension que las instalaciones
de generacion renovable deben soportar sin desconectarse de
la red, como se puede ver en la Figura 8.
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Fig. 7: Curva propuesta de tension-tiempo que define el drea de la

"perturbacion de tension” en el punto de conexidn a red. Exceptuando
el caso de cortocircuitos bifdsicos aislados de tierra
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Fig. 8: Curva propuesta de tension-tiempo que define el drea de la
"perturbacion de tension” en el punto de conexion a red. Caso de
cortocircuitos bifdsicos aislados de tierra
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Una caracteristica comlin a requisitos actuales y propues-
tas en estudio es que no haya demanda de potencia activa y
reactiva en el punto de conexion a la red durante la faltay a lo
largo del periodo de recuperacion de la misma. No obstante, y
de acuerdo con el altimo borrador, se permitiria una demanda
momentanea de potencia activa y reactiva durante los prime-
ros instantes de aparicion de la perturbacion (40 ms para faltas
equilibradas y de 80 ms para el caso de faltas desequilibra-
das) asi como durante los 80 ms inmediatamente posteriores
al despeje de la misma. En cualquier caso, y durante todo el
régimen transitorio en que esta presente la perturbacion inclu-
yendo el intervalo de recuperacion de la misma, la instalacion
debe ser capaz de inyectar a la red una corriente aparente de,
al menos, el valor de la intensidad nominal de la instalacion.
Finalmente, la Figura 9 compara los perfiles caracteristicos de
tension-tiempo del Gltimo borrador P.O.12.2 publicado frente
a los requisitos de Régimen Especial actualmente vigentes en
Espania.
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Fig. 9: Comparativa de requerimientos tension-tiempo. Normativa
actual y propuesta en estudio

4. MEDIDAS DE CAMPO Y COMPARATIVA CON
REQUERIMIENTOS DE CONEXION

Con la finalidad de ofrecer un estudio preliminar de la
severidad de la actual normativa de conexion a red para ins-
talaciones renovables, se han realizado diferentes camparias
de medida de perturbaciones en huertos solares fotovoltaicos
ubicados en el Sureste peninsular a lo largo de varios afios
(2008 a 2013). Estas campaiias de medidas se han realizado
empleando para ellos equipamiento especifico para la detec-
cioén y almacenamiento de transitorios, en concreto se han uti-
lizado equipos Fluke 1760TR que alcanzan una frecuencia de
muestreo de hasta 10,24 kHz. Estos equipos se han conectado
a la salida trifasica de los inversores, con el fin de almacenar
tanto tensiones como intensidades. Se han configurado asi seis
canales de almacenamiento de datos, programando el trigger
de los equipos de forma que captura los valores instantaneos
de tension ante la deteccion de una disminucion del valor efi-
caz por debajo de 0,9 por unidad. Con el fin de poder disponer
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de la evolucion de la tension con anterioridad a la aparicion de
la perturbacion, se ha incluido una ventana flotante de alma-
cenamiento de datos la cual queda registrada tras la deteccion
del hueco de tension y los valores son almacenados junto a la
perturbacion.

En lo que respecta a las instalaciones fotovoltaicas don-
de se han realizado las medidas, una de ellas se encuentra en
Castilla La Macha, con una potencia total nominal de 5 MW.
Esta compuesta a su vez de dos instalaciones: una planta de
modulos fijos de Si-policristalino con una potencia nominal
de 4 MW y operada desde 2010, y una segunda instalacion de
1 MW con seguimiento a dos ejes y que comenzo a operar en
2008. Esta segunda instalacion posee mddulos de Si-mono-
cristalino; un tipo de tecnologia que se ha utilizado usualmen-
te en configuraciones con seguidores solares. La otra planta
sobre la que se han realizado medidas se encuentra ubicada en
la Region de Murcia y también posee una capacidad de 5 MW.
En este caso la instalacion esta toda formada por médulos fi-
jos, la mayoria de ellos de CdTe de capa fina.

Integracion de recursos renovables y requerimientos de conexion en el sistema eléctrico Espaiiol: analisis de datos en instalaciones fotovoltaicas
Tania Garcia-Sdnchez, Emilio Gomez-Ldzaro, Angel Molina-Garcia

La Figura 10 muestra un ejemplo real de ubicacion del
equipamiento durante la toma de datos y perturbaciones en
una instalacion solar fotovoltaica ubicada en la zona de Alba-
cete. A modo de presentacion de algunos de los huecos alma-
cenados, la Figura 11 compara distintos eventos con el perfil
actual de normativa de conexion exigida en el punto de entre-
ga de energia. Se han seleccionado diferentes profundidades
de hueco, representativas de los perfiles de tension sufridos
durante las perturbaciones y el despeje de las mismas. No obs-
tante, la division porcentual de las perturbaciones medidas no
posee una distribucion uniforme a lo largo de las diferentes
profundidades de hueco, sino que se ha detectado una gran
cantidad de huecos de tension con profundidad moderada res-
pecto a los limites exigidos por la normativa, de forma que
ésta supone una cota maxima de severidad de hueco conside-
rablemente exigente. Para ilustrar esta afirmacion, la Figura
12 muestra la distribucion porcentual de huecos almacenados
en los diferentes periodos de toma de datos, realizando esta
clasificacion atendiendo a la profundidad alcanzada por el

Medida trifasica de tensiones e intensidades
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hueco. Como puede comprobarse, mas del 75% de los huecos
medidos en instalaciones fotovoltaicas presentan un valor de
tension residual por encima del 70% y, por tanto, una profun-
didad de hueco menor del 30%, mientras que la profundidad
exigida por la normativa actual que ha de ser soportada por
esta generacion es del 80%. En cualquier caso, es necesario
que los equipos implicados en las instalaciones fotovoltaicas
sean capaces de soportar las perturbaciones marcadas por la
normativa, asegurando con ello la continuidad de suministro
en las condiciones que marca la misma.

5. CONCLUSIONES

Este articulo tiene como objetivo la descripcion tanto de
requisitos actuales como de propuestas en estudio para co-
nexion de fuentes de energias renovables al sistema eléctrico
espafiol. Estas especificaciones tienen por objeto garantizar
la continuidad del suministro en presencia de perturbaciones,
principalmente huecos de tension. La presentacion y discusion
de normativa se ha centrado en el procedimiento de operacion
exigido a instalaciones edlicas y fotovoltaicas, ya que son las
tecnologias renovables con mayor integracion en la red eléctri-
ca peninsular, cubriendo en la actualidad alrededor de un 20%
de la demanda eléctrica y con una capacidad de generacion de
algo mas de 25 GW. De forma complementaria también se ha
incluido una comparativa entre los requisitos técnicos actua-
les y los borradores propuestos por el operador del sistema.
A partir de esta comparativa, puede concluirse que el tltimo
borrador propuesto impone requisitos mas estrictos para ins-
talaciones edlicas y fotovoltaicas, las cuales deben soportar
huecos de tension mas profundos y de mayor duracion sin pro-
ducirse la desconexion de la red. Igualmente, se han incluido
los requisitos de potencia reactiva y activa durante y después
de la perturbacion.

Con el fin de realizar una comparativa entre los requisitos
actuales y los eventos producidos en instalaciones reales foto-
voltaicas, también se ha incluido un estudio de perturbaciones
realizado a lo largo de varios aflos en plantas fotovoltaicas
ubicadas en el Sureste peninsular. A la vista de los resulta-
dos, con mas de 130 eventos capturados a lo largo de varios
afios, los huecos de tension sufridos por estas instalaciones
en BT han presentado en la mayoria de ocasiones (mas de un
70%), una profundidad de hueco considerablemente menor
que la normativa actual exige, por lo que claramente dicha
cota minima se encuentra del lado de la seguridad, con el fin
de garantizar la continuidad del suministro ante la presencia
de estas perturbaciones. Del mismo modo, la duracion de los
mismos ha sido en general menor de lo exigido por los limites
de la normativa, presentando periodos de recuperacion de la
perturbacion menores y menos pronunciados de los maximos
permitidos en la actualidad.
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