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AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PUBLICOS "

Resolucion AN No.21545-Elec Panama,dide abml de 2026

“Por la cual se aprueba la nueva Metodologia para la Evaluacion y Validacion Técnica“de-1os
Modelos Dindmicos de Equipos Eléctricos que se interconectan al Sistema Interconectado Nacional

(MVM).”
LA ADMINISTRADORA GENERAL
en uso de sus facultades legales,
CONSIDERANDO:
1. Que mediante el Decreto Ley 10 de 22 de febrero de 2006, se reorganizo la estructura del Ente

Regulador de los Servicios Piiblicos bajo el nombre de Autoridad Nacional de los Servicios
Pliblicos como organismo auténomo del Estado, encargado de regular y controlar la prestacion
de los servicios publicos de abastecimiento de agua potable, alcantarillado sanitario,
electricidad, telecomunicaciones, radio y television, asi como la transmision y distribucion de
gas natural;

Que laLey 6 de 3 de febrero de 1997, “Por la cual se dicta el Marco Regulatorio e Institucional
para la Prestacion del Servicio Publico de Electricidad,” y sus modificaciones, establecen el
régimen al cual se sujetardn las actividades de generacién, transmisién, distribucién y
comercializacion de energia eléctrica, destinadas a la prestacién del servicio publico de
electricidad, y fue reglamentada mediante Decreto Ejecutivo 22 de 19 de junio de 1998;

Que el numeral 1 del articulo 9 del Texto Unico de laLey 6 de 3 de febrero de 1997, le atribuye
a la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos la funcién de regular el ejercicio de las
actividades del sector de energia eléctrica, para asegurar la disponibilidad de una oferta
energética eficiente, capaz de abastecer la demanda bajo criterios sociales, econémicos y de
viabilidad financiera, asi como propiciar la competencia en el grado y alcance definidos por

la mencionada Ley e intervenir para impedir abusos de posicion dominante de los agentes del
mercado;

Que el articulo 60 del Texto Unico de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997, establece que la
operacion integrada es un servicio de utilidad publica que tiene por objeto atender, en cada
instante, la demanda en el sistema interconectado nacional, en forma confiable, segura y con
calidad de servicio, mediante la utilizacién dptima de los recursos de generacion y transmision
disponibles, incluyendo las interconexiones internacionales, asi como administrar el mercado
de contratos y el mercado ocasional;

Que el articulo 61 del Texto Unico de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997, dispone que la
operacion integrada comprende entre otras, las funciones de planificar la operacién de los
recursos de generacion, transmision e interconexiones internacionales en el sistema
interconectado nacional, teniendo como objetivo una operacién segura, confiable y
econdmica, asi como también el ejercer la coordinacion, supervision, control y andlisis de la

operacién de los recursos de generacion y transmisién, incluyendo las interconexiones
internacionales;

Que mediante Resolucion No. J-605 de 24 de abril de 1998 y sus modificaciones, esta
Autoridad Reguladora aprobé las Reglas Comerciales para el Mercado Mayorista de
Electricidad, en adelante Reglas Comerciales, con la finalidad de contar con normas claras y
precisas que garanticen la transparencia del mercado y de sus precios;

Que el numeral 1.1.1.4 de las Reglas Comerciales establece que la implementacion de dicha
norma se realizard a través de Manuales Detallados de Procedimiento, denominados
Metodologias de Detalle, los cuales seran desarrollados por el CND con el apoyo del Comite
Operativo y la colaboracién de los Participantes del Mercado. Dichas Metodologias deberan
respetar los criterios, principios y procedimientos generales que se establecen en las Reglas
Comerciales y contener todo el detalle necesario para garantizar predictibilidad y
transparencia, asi como evitar conflictos de interpretacion;

Que el numeral 15.4.1.7 de las referidas Reglas Comerciales indica que el procedimiento para
elaboracion o ajuste y aprobacion de una Metodologia es el siguiente:
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10.

11.

12.

13.

8.1. Las propuestas o modificaciones de Metodologias las elaborara el CND, quien puede
solicitar el apoyo al Comité Operativo. Una vez se tengan las propuestas, las mismas
deberdn ser presentadas al Comité Operativo mediante un informe que incluya su
justificacion vy las reglas cuyo detalle implementa.

8.2. El Comité Operativo tendra un plazo no mayo de 20 dias calendario después de recibido
el informe del CND para aprobar, modificar o rechazar las propuestas, lo cual hara a
través de un Informe de Metodologia que serd remitido al CND. Excedido este plazo
sin que se presente el referido informe, se entendera que el Comité Operativo esta de
acuerdo con la propuesta del CND.

8.3. El CND, en un plazo no mayor de 7 dias calendario después de recibido el informe del
Comité Operativo, remitird a la ASEP el Informe Final de Metodologia, el cual incluird
el Informe del Comité Operativo y las Observaciones y/o comentarios que tenga dicho
informe.

Que la propuesta elaborada por el CND de la referida Metodologia fue presentada al Comité
Operativo en la sesion ordinaria No.574, celebrada el 12 de octubre de 2025. Dicho Comité,
aprobo solicitar a esta Autoridad Reguladora una prérroga para discutir en detalle la nueva
metodologia. Mediante nota DSAN-3023-2025 de 27 de octubre de 2025, la prérroga
solicitada fue aprobada.

Para el andlisis de la nueva metodologia, fue creado un subcomité, el cual luego de siete (7)
reuniones, entregé un informe con propuestas de cambio al Comité Operativo, el cual fue
discutido en la sesién extraordinaria No.4;

Que el Comité Operativo mediante el Informe de Metodologia No. CO-03-2025 de 9 de
diciembre de 2025, aprobé la Metodologia para la Evaluacién y Validacion Técnica de los
Modelos Dinamicos de Equipos Eléctricos que se interconectan al Sistema Interconectado
Nacional (MVM), modificando la propuesta inicial del CND, lo cual implicé la eliminacién
de la revalidacion periddica quinquenal (cada cinco afios), de los modelos dinamicos, vy,
especificamente lo desarrollado en los numerales MVM.4.2, MVM.4.3 y MVM.5.5;

Que en tiempo oportuno, mediante nota ETE-DCND-GNP-123-2025 de 15 de diciembre de
2025, y en cumplimiento de lo establecido en el literal ¢ del numeral 15.4.1.7 de las Reglas
Comerciales del Mercado Mayorista de Electricidad, el CND remitié a esta Autoridad
Reguladora, el Informe Final de Metodologia No.CND-03-2025 de 9 de diciembre de 2025,
denominado “Proyecto de Nueva Metodologia para Evaluacion y Validacidén Técnica de los

Modelos Dinamicos de Equipos Eléctricos que se interconectan al Sistema Interconectado
Nacional (MVM)”.

El CND manifestd en el Informe Final de Metodologia, estar en desacuerdo con la eliminacion
de los numerales MVM.4.2, MVM.4.3 y MVM.5.5 de la Metodologia para la Evaluacion y
Validacion Técnica de los Modelos Dinamicos de Equipos Eléctricos que se interconectan al
Sistema Interconectado Nacional (MVM), manteniendo su postura técnica de que la
revalidacion periddica es indispensable para la seguridad del sistema, pues garantiza que los
modelos continden representando el comportamiento real, es decir, que son matematicamente
estables y capaces de simular correctamente pequefias y grandes perturbaciones que ocurran
en el Sistema Interconectado Nacional (SIN), por lo que recomend6 a esta Autoridad
Reguladora y Fiscalizadora, preservar la propuesta original, contenida en el informe;

Que, en el informe el CND indic6 que esta nueva metodologia atiende debilidades criticas por
la falta de datos sistémicos del Sistema Interconectado Nacional (SIN), en este sentido, existe
una desactualizacién de informacion sobre los modelos de las unidades de generacion desde
su entrada en operacion, por lo cual incluyen los numerales MVM.4.2, MVM.4.3 y MVM.5.5:

“(MVM.4.2) Cumplimiento de la Guia Técnica de Validacion de Modelos

Los agentes de Mercado estdn obligados a seguir integramente los lineamientos
establecidos en la Guia Técnica de Validacion de Modelos, que se encuentren en el anexo
1, incluyendo:

1. Requisitos técnicos para la ejecucion de los ensayos.

2. Plazos formales para notificacién, entrega de documentacion y validacion de modelos.

-3

A&

ki

-



No. 30523 A

Gaceta Oficial Digital, miércoles 13 de mayo de 2026

Resolucion AN No.2i545-Elec

de2ade @bnal

Pagina 3 de 4

de 2026

3. Condiciones operativas minimas para la instalacion bajo prueba.
4. Cualquier desviacion o excepcion deberd ser debidamente justificada y aprobada por

el CND, siguiendo el procedimiento técnico correspondiente.

(MVM.4.3) Periodo Transitorio par agentes existentes

Con el objetivo de facilitar la implementacion de la metodologia, se establece un periodo
tramsitorio de adecuacion para agentes con instalaciones ya existentes al momento de la
entrada en vigor de esta. Durante este periodo:

1L

Para las plantas existentes, el CND deberd remitir a cada agente la informacién
estructurada y los modelos dinamicos con que ya cuenta en sus registros oficiales, a fin
de evitar duplicidad y asegurar consistencia en la base de datos del sistema.

Los agentes deberdn presentar un cronograma de actualizacion de modelos al CND,

luego de su notificacion.

El periodo transitorio mdaximo para la homologacion de los modelos dindmicos serd de

12 meses, a partir de la fecha de aprobacion del cronograma de actualizacion por parte

del CND, prorrogable a dieciocho (18) meses por causa debidamente justificada ante

el CND; para completar la primera validacion de sus modelos conforme a esta
metodologia.

El CND deberd remitir a cada agente la informacion estructurada y los modelos

dindmicos con los que cuenta en sus registros oficiales, a fin de evitar duplicidades y

asegurar consistencia en la base de datos del sistema. Esta informacién deberd

remitirla mediante la notificacion indicada en el numeral 1.

El CND, priorizard la homologacion de los modelos dindmicos, de aquellas

instalaciones que se encuentren en las siguientes situaciones:

5.1. Las instalaciones que no cuenten con modelos actualizados o cuyos equipos hayan
cambiado su respuesta dindmica.

5.2. Las instalaciones que cuenten con modelos desactualizados, de acuerdo con las
normativas internacionales, indicadas por el Ente Operador Regional en su
informe: “Diagndstico de las causas estructurales, fortalezas y debilidades del
Sistema Eléctrico Regional (SER) y del Mercado Eléctrico Regional (MER),
asociados al origen de eventos o contingencias en cascada en el SER, propuestas
v soluciones”, en la version de abril 2025,

5.3. Las instalaciones, que, al inicializar el modelo, arroje mensajes de advertencias o
erroves en la convergencia numérica, identificado por el CND.

Las instalaciones que hayan entregado modelos homologados anteriormente podrdn

ser sometidas a revision documental, cuando sus equipos hayan cambiado su respuesta

dindmica.

Las instalaciones que formaron parte de los procesos de validacién y homologacion de

modelos, realizados por el EOR y por el CND no deberdn cumplir con este

requerimiento si no han sufrido cambios en su respuesta dindmica de su instalacion.

De tener alguna actualizacion o reemplazo de alguno de sus equipos, incluidos en los

modelos, deben informarlo al CND y presentar la actualizacion correspondiente, del

elemento actualizado de acuerdo con la Guia Técnica de Validacion de Modelos.”

“(MVM.5.5) Revalidacion Periodica
El proceso completo de validacion debe repetirse cada cinco (5) afios a partir de la
Disponibilidad para el Despacho o de la Operacion Comercial, lo que ocurra primero, o

bien antes si hay modificaciones a los ajustes configurados de la central o modernizacion
de los equipos o controles.”

14.  Que el informe remitido por el CND fue analizado, y a juicio de esta Autoridad Reguladora,
los numerales MVM.4.2, MVM.4.3 y MVM.5.5, deben ser aprobados debido a que, en
concordancia con los argumentos técnicos expuestos por el CND, la revalidacion periddica es
fundamental para mantener la integridad del modelo sistémico;

15.  Que esta Autoridad Reguladora colige que lo procedente es aprobar la propuesta presentada
en el Informe Final de Metodologia No.CND-03-2025 de 9 de diciembre de 2025, de la nueva
Metodologia para la Evaluacién y Validacion Técnica de los Modelos Dindmicos de Equipos
Eléctricos que se interconectan al Sistema Interconectado Nacional (MVM), de conformidad
con lo estipulado en el numeral 15.4.1.8 de las Reglas Comerciales, por lo que;

RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la nueva Metodologia para la Evaluacion y Validacion Técnica de los
Modelos Dindmicos de Equipos Eléctricos que se interconectan al Sistema Interconectado Nacional
(MVM), cuyo texto completo se encuentra en el Anexo A de la presente Resolucion.
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SEGUNDO: COMUNICAR al Centro Nacional de Despacho que la Metodologia para la
Evaluacién y Validacion Técnica de los Modelos Dindmicos de Equipos Eléctricos que se
interconectan al Sistema Interconectado Nacional (MVM), entrard en vigencia a partir de la
promulgacion de la presente Resolucion.

TERCERO: ADVERTIR que contra la presente Resolucion cabe el Recurso de Reconsideracion,
el cual debe interponerse dentro del término de cinco (5) dias hébiles, siguientes a su notificacion.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley 26 de 29 de enero de 1996, modificada por el Decreto Ley
10 de 22 de febrero de 2006; Texto Unico de la Ley 6 de 3 de febrero de 1997; Decreto Ley 10 de
26 de febrero de 1998; Decreto Ejecutivo 22 de 19 de junio de 1998; Resolucion No. JD-605 de 24
de abril de 1998 y sus modificaciones; y, demas disposiciones concordantes.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE,

ZELMAR RODRIGUEZ DE MASSIAH
Administradora General
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Metodologia para la Evaluacién y Validacion Técnica de los Modelos
Dinamicos de Equipos Eléctricos que se interconecten al SIN. (MVM)

(MVM.1) Objetivo

Establecer el procedimiento detailado que deben seguir los Agentes del Mercado,
propietarios de equipos tanto nuevos como existentes, para la evaluacion y
validacion técnica de los modelos dinamicos de los equipos eléctricos que se
conectan al Sistema Interconectado Nacional (SIN). Asimismo, definir el
seguimiento a las acciones de desempefio que estos sistemas deben mantener,
garantizando asi una operacion segura y confiable del SIN.

(MVM.2) Alcance

Este procedimiento es aplicable a todos los agentes del SIN que operen o tengan
previsto operar unidades generadoras, parques de generacion de Energia
Renovable No Convencional (ERNC), Sistemas de Almacenamiento de Energia
mediante baterias (SAEb), asi como equipos de compensacion tanto estaticos como
dinamicos.

(MVM.3) Definiciones y Abreviaturas

" Sigla / Término ' Definicion
Centro Nacional de Despacho.
CND Encargado de coordinar y supervisar el

proceso de validaciéon y homologacion
de modelos dinamicos.

Constantes, variables de inicializacion,
CON/ICON/VAR/STATE variables internas y de estado de los
modelos dinamicos.

Relacién de variacion proporcional
DROOP entre potencia y frecuencia en
controles de velocidad.

Prueba real ejecutada en la instalacion
Ensayo bajo condiciones controladas para
obtener mediciones dinamicas.

Ente Operador Regional del Mercado

| EOR . Eléctrico Regional (MER)
Se refiere a todos los equipos
Equipos modelados en la base de datos

dindmica del Sin que administra el
CND y cualquier equipo que pueda
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afectar el desempefio de estos
modelos.

ERNC

| biomasa, etc.)

FACTS

Energias Renovables No
Convencibnales (solar, edlica,

Flexible AC Transmission Systems:
Dispositivos electronicos para control
dinamico de potencia reactiva.

FLECS/FROTRAN

Lenguajes de descripcion de modelos
en formato Fortran/Electrical
Simulation

FSNL

Condiciéon de prueba sin carga para
curva de saturacion (Full Speed No
Load).

GOV o RAV

Governador 0 Regulador+AT1tomético
de Velocidad /Carga: Controla la
potencia activa o la frecuencia

Informe de homologacion

Documento técnico que compara los
resultados medidos y simulados, y
respalda la validez del modelo
entregado.

Modelo homologado

Modelo que cumple con los requisitos
de estructura y documentacion
establecidos por la guia técnica.

OEL /UEL /VHz

Limitadores de  sobreexcitacion,
subexcitacién y sobre flujo magnético. |

PDT

Modelo orientado a simulaciones de
estabilidad con variables promedio
(Phasor Domain Type.).

POI

Punto de Interconexiéon

PPC

Controlador a nivel planta que regula
potencia activa/reactiva, tension y
factor de potencia (Power - Plant
Controller).

PSS

Estabilizador que mejora el
amortiguamiento de  oscilaciones
electromecanicas (Power Systems
Stabilizer)

PSS®E

Herramienta  utilizada para la
simulacién de sistemas eléctricos en
dominio fasorial (Power System
Simulator for Engineering.).

RAT o AVR

Regulador Automatico de Tension o
Automatic Voltage Regulator: Sistema

#
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que controla la tensién de salida del
generador o planta, en terminales o
punto remoto.

Modelo de transcendentes
RMS electromecanicos (ROOt Mean
) o B Square) -
Sistema de Almacenamiento de
SAEb Energia basado en baterias. Equipo

que permite la inyeccién o absorcion
controlada de potencia activa/reactiva.
Archivos de configuracion y modelado
Sav/Dyr/Seq/Raw/Sid utilizados en herramientas de
simulacion (PSSE)

Static Var Compensator / Static
SVC / STATCOM Synchronous Compesator: Equipos d
compensacion reactiva. ‘
Fault Ride Through. Capacidad de
FRT soportar  fallas  eléctricas sin
L | desconectarse.

(MVM.4) Generales

(MVM.4.1) Modelos matematicos requeridos

El desarrollo de modelos matematicos tiene como propésito representar el
comportamiento dindmico y estacionario de los equipos conectados al Sistema
Interconectado Nacional (SIN). Estos modelos seran incluidos en la base de datos
sistémica del CND para evaluar el desempefio de las instalaciones en estudios de
estabilidad y contingencias del sistema eléectrico.

Los modelos entregados deben cumplir con las siguientes caracteristicas minimas:

1. Ser del tipo PDT (phasor domain transients) o RMS, compatibles con
PSS®E version indicada por el CND, que permitan el estudio y analisis de
estabilidad de fendmenos transitorios electromagneticos.

2. Representar adecuadamente el comportamiento dinamico de Ia
instalacion, incluyendo:

o Modelo de la planta (.sav, .dyr, .seq, .raw y .sld)

o El archivo .sav debe incluir modelo de generador, transformador y
linea, y / o cualquier otro elemento eléctrico que mejor represente
la instalacion.

o Cada subsistema representado (generador, AVR o RAT, GOV o
RAV, PSS, OEL, UEL, etc.).

/47
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o Estabilizadores (PSS).
o Limitadores y protecciones internas.
o Logicas de control avanzadas (PPC, SoC, droop, etc.).

o Inclusién del archivo fuente en formato FLECS o FORTRAN (.flx o
for) en caso de modelos de usuario.

o Manual técnico detallado (diagramas de bloques, descripcion de
parametros y variables).

o Lista completa de constantes (CONs, ICONs, VARs, STATEs).

o Para modelos de centrales de ERNC, deben entregar modelos
homologados como se define en la guia de validacion de modelos.

3. Ser validados frente a datos medidos en campo, mediante el proceso de
homologacién.

4. Los modelos deben estar debidamente compilados y ser independientes
de bibliotecas externas.

5. Incluir los diagramas funcionales de sus equipos asociados a su
instalacion.

6. Los modelos deberan actualizarse bajo las siguientes condiciones:

o Cada cinco (5) afios desde la ultima validacion.

o Ante cualquier modificacién o modernizacion de los sistemas de
control o equipos que alteren el comportamiento dinamico o
estacionario.

o Cuando se identifigue un desempefio deficiente del modelo en
simulaciones o analisis operacionales. Se requiere que, de
presentarse el desempefio deficiente, se debe actualizar el
modeio.

(MVM.4.2) Cumplimiento de la Guia Técnica de Validacién de Modelos

Los Agentes de Mercado estan obligados a seguir integramente los lineamientos
establecidos en la Guia Técnica de Validacion de Modelos, que se encuentra en el
anexo 1, incluyendo:

1. Requisitos técnicos para la ejecucion de los ensayos.

2. Plazos formales para notificacion, entrega de documentacion y validacion
de modelos.

3. Condiciones operativas minimas para la instalaciéon bajo prueba.
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Cualquier desviacion o excepcion debera ser debidamente justificada y

aprobada por el CND, siguiendo el procedimiento técnico
correspondiente.

(MVM.4.3) Periodo Transitorio para agentes existentes

Con el objetivo de facilitar la implementacion de la metodologia, se establece un
periodo transitorio de adecuacion para agentes con instalaciones ya existentes al
momento de la entrada en vigor de esta. Durante este periodo:

1.

Para las plantas existentes, el CND debera remitir a cada agente la
informacion estructurada y los modelos dinamicos con los que ya cuenta
en sus registros oficiales, a fin de evitar duplicidad y asegurar consistencia
en la base de datos del sistema.

Los agentes deberan presentar un cronograma de actualizacion de
modelos al CND, luego de su notificacion.

El periodo transitorio méximo para la homologacion de los modelos
dinamicos sera de 12 meses, a partir de la fecha de aprobacion del
cronograma de actualizacion por parte del CND, prorrogables a dieciocho
(18) meses por causa debidamente justificada ante el CND; para
completar la primera validacion de sus modelos conforme a esta
metodologia.

El CND debera remitir a cada agente la informacién estructurada y los
modelos dinamicos con los que cuenta en sus registros oficiales, a fin de
evitar duplicidades y asegurar consistencia en la base de datos del
sistema. Esta informaciéon debera remitila mediante la notificacion
indicada en el numeral 1.

El CND, priorizara la homologacion de los modelos dindmicos, de
aquellas instalaciones que se encuentren en las siguientes situaciones:

51. Las instalaciones que no cuenten con modelos
actualizados o cuyos equipos hayan cambiado su respuesta
dinamica.

5.2. Las instalaciones que cuenten con modelos
desactualizados, de acuerdo con las normativas
internacionales, indicadas por el Ente Operador Regional en
su informe: “Diagnéstico de las causas estructurales,
fortalezas y debilidades del Sistema Eléctrico Regional (SER)
y del Mercado Eléctrico Regional (MER), asociados al origen
de eventos o contingencias en cascada en el SER,
propuestas y soluciones”, en la version de abril 2025.
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5.3. Las instalaciones, que, al inicializar el modelo, arroje
mensajes de advertencias o errores en la convergencia
_.numérica, identificado por el CND.

6. Las instalaciones que hayan entregado modelos homologados

anteriormente podran ser sometidas a revision documental, cuando sus
equipos hayan cambiado su respuesta dinamica.

Las instalaciones que formaron parte de los procesos de validacion y
homologacién de modelos, realizados por el EOR y por el CND no
deberan cumplir con este requerimiento si no han sufrido cambios en su
respuesta dinamica de su instalacion. De tener alguna actualizacion o
reemplazo de alguno de sus equipos, incluidos en los modelos, deben
informarlo al CND y presentar la actualizacion correspondiente, del
elemento actualizado de acuerdo con la Guia Técnica de Validacion de
Modelos.

(MVM.5) Planificacion y Coordinacion de Ensayos

La planificacion y coordinacion de ensayos es de obligatorio cumplimiento para el
proceso de validacion de modelos dinamicos. Esta etapa debe ser gestionada por
el Agente del Mercado en coordinaciéon con el CND, y debe cumplir con los
siguientes puntos:

(MVM.5.1) Cronograma de Ensayos

El Agente debe elaborar un cronograma detallado para cada unidad de
generaciéon sincrona, central de ERNC o equipo de compensacion
reactiva o activa que sera ensayado.

El cronograma debe ser enviado al CND para su aprobacion. De no ser
aprobado, emitira al agente los ajustes correspondientes.

Debe ser remitido con un minimo de 45 dias habiles de antelacion
respecto a la fecha prevista de inicio de los ensayos.

Una vez analizado y revisado el cronograma propuesto por los agentes,
el CND en un plazo no mayor a 10 dias habiles, le notificara al agente la
aceptacion de cronograma.

El CND lo incorporara a la herramienta de planeamiento semanal y en el
modulo de libranzas.

El agente nuevo debe tener presente los tiempos que se indique en la
Metodologia de Operacién Comercial (MOC).

(MVM.5.2) Procedimientos de Ensayos

1. El Agente de Mercado debe incluir en su procedimiento de ensayos la

siguiente informacion:

10
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o Lainformacién técnica del equipo o instalacién a ensayar.
o La lista de especialistas responsables de ejecutar las pruebas.
o El programa detallado de ensayos, incluyendo:
« Actividades por realizar.
= Equipos de medicién a utilizar.
= Certificados de calibracién o contrastacion vigentes de
dichos equipos.
= El nuevo Agente de Mercado debe incluir en el
cronograma de pruebas, al que se refiere la MOC.4.1.2,,
el procedimiento de ensayo de este numeral.

2. El CND puede realizar observaciones técnicas al procedimiento
propuesto en un término de siete (7) dias habiles de acuerdo con el
numeral MOC.4.1.2 numeral ¢ para los agentes nuevos; y dentro un
periodo de diez (10) dias habiles para los agentes existentes, las cuales
deben ser atendidas oportunamente.

3. Los Agentes de Mercado existentes, deben enviar el procedimiento
detallado con el tiempo de duracion de las pruebas, y su duracion no
podra ser mayor a diez (10) dias.

4. Una vez analizado y revisado el procedimiento de ensayos, el CND en un
plazo no mayor a 10 dias habiles, le notificara al agente la aceptacion del
procedimiento, para la coordinacién de la(s) solicitud(es) de Ia(s)
libranza(s) correspondiente(s).

(MVM.5.3) Entrega Posterior a los Ensayos

1. Una vez finalizados positivamente todos los ensayos:
o El Agente dispone de 45 dias habiles para enviar los modelos
matematicos y el informe de homologacion al CND.
o Estos deben estar en el formato definido por el CND.
2. De no contar con el visto bueno del CND; el agente debe realizar las
adecuaciones correspondientes para gestionar nuevamente los ensayos,
en caso de requerirse.

(MVM.5.4) Revision de los Modelos

1. EI CND tiene 30 dias habiles para revisar los modelos y emitir
observaciones. Cuando el CND emita observaciones o no otorgue visto
bueno, debera emitir un informe técnico de observaciones debidamente
fundamentado, que:

1.1. Identifique los incumplimientos con referencia expresa a
los numerales aplicables de la Metodologia y/o Guia Técnica;
1.2 Incorpore evidencia (p.ej., resultados de simulacion,

graficos de mediciones, verificacion de formatos /archivos) y,
cuando aplique, ejemplos de discrepancia modelo-medicion;

-7
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1.3. Establezca acciones de subsanacion y entregables a
corregir o completar,
1.4. Indique el plazo para respuesta/correccion del agente,
conforme a los numerales 2 y 3 de este apartado.
2. Una vez recibidos los comentarios por el CND, el Agente debe responder
dichas observaciones en 15 dias habiles.
3. Siel CND presenta nuevas observaciones, ambas partes disponen de 10
dias habiles para resolverlas.

(MVM.5.5) Revalidacion Periddica

El proceso completo de validacion debe repetirse cada cinco (3) afios a partir de la
Disponibilidad para el Despacho o de la Operacién Comercial, lo que ocurra primero,
o bien antes si hay modificaciones a los ajustes configurados de la central o
modernizacion de los equipos o controles.

(MVM.5.6) Entregables del procedo de validacion

Los agentes de mercado nuevos o existentes deben presentar la documentacion
que se indica en la Guia técnica de Validacion, contemplando los formatos, y
entregar al CND la documentacion y archivos resultantes del proceso de validacién
de modelos dinamicos, de acuerdo con lo especificado en esta.

(MVM.6) Tipos de Equipos

Deben realizarse ensayos para validar modelos dindmicos de los siguientes tipos
de equipos conectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN):

(MVM.6.1) Unidades o Centrales de generacion sincrénica

Las centrales de generacién con tecnologia sincrona nuevas o existentes, deberan
realizar el proceso de validacion de modelos matematicos segun lo establecido en

la Guia Técnica de Validacion de Modelos y presentar al CND los resultados de
dicho proceso.

(MVM.6.2) Las Unidades o Centrales de generacion de Energia Renovables No
Convencionales (ERNC)

Las centrales renovables no convencionales nuevas o existentes, deberan
presentar al CND sus modelos dinamicos homologados segun lo establecido en la
“Guia Técnica de Validacion de Modelos”.

A

12



No. 30523 A

Gaceta Oficial Digital, miércoles 13 de mayo de 2026

(MVM.6.3) Equipos de Compensacion de Energia Reactiva (FACTS) y Equipos
de Compensacion de Energia Activa (SAEb)

Los Agentes de Mercado que vayan a instalar equipos de compensacion reactiva
y/lo activa nuevos o existentes, deben presentar sus modelos dinamicos
homologados segun lo establecido en la Guia Técnica de Validacion de Modelos.

(MVM.7) Ejecucién de las pruebas por Tipo de Equipos

La ejecucion de pruebas es un componente importante, en la validacion de modelos
dinamicos, y debe adaptarse al tipo de instalacion. Las pruebas deben realizarse
cuando la instalacién esté completamente operativa, con sistemas de control

definitivos y configuraciones finales. Se debe seguir los lineamientos de la Guia de
Validacién de Modelos, a saber:

(MVM.7.1) Generadores Sincronicos

1. Obtener parametros eléctricos y de control (excitacion, velocidad, PSS)
para validar el comportamiento dindmico del generador.
2. Pruebas principales:
o Curva de saturacion y parametros en vacio.
o Constante de inercia mediante rechazo de carga.
o Ensayos al regulador automatico de tensién (RAT) y sus limitadores.
o Validacion del PSS: amortiguamiento de modos de oscilacién, prueba
de ganancia, interaccién con otros controladores.
o Pruebas al control de cargal/velocidad (RAV): respuesta a escalones
de frecuencia, variaciones normales y tasa de carga.

(MVM.7.2) Centrales de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) —
Fotovoltaicas y Edlicas

Homologar el desempefio dinamico de los inversores/aerogeneradores y del PPC
(control conjunto de planta).

Pruebas principales:
o Anivel inversor/aerogenerador:
o Respuesta a escalones en potencia activa/reactiva.
¢ Verificacion de la curva de capacidad (P vs Q).
o Anivel planta (PPC):

o Respuesta a cambios en consignas de potencia activa/reactiva,
factor de potencia y tensién.

o Ensayos de control de frecuencia/potencia (modo droop).

/4/
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e Medicion de tasas de carga/descarga.
e Curva de capacidad en el Punto de Conexion (POl por sus
siglas en ingles).
Nota: Si no se cuenta con suficiente recurso primario, puede ensayarse,
previa justificacion y coordinacion con el CND, con valores por encima del
70% de la potencia disponible.

(MVM.7.3) Equipos de Compensacion de Energia Reactiva (SVC, STATCOM)
Validar el sistema de control de tension y potencia reactiva.

Pruebas principales:
o Escalones de consigna de potencia reactiva o tension (£20%).
o Respuesta ante perturbaciones reales de red (maniobras, tap de
transformador, conexién de bancos).
o Verificacion de la curva de capacidad en el POI.

(MVM.7.4) Equipos de Compensacion de Energia Activa (SAEb - Baterias)

Validar la respuesta dinamica del sistema de almacenamiento de energia basado
en baterias tanto a nivel de inversor como de planta.

Pruebas principales:
o Anivel inversor:
e Respuesta a escalones de potencia activa/reactiva.
e Curva de capacidad para diferentes niveles de carga
(positivo, nulo y negativo).
o Anivel PPC:
e Control de potencia activa y reactiva.
e Control de frecuencia/potencia en modo droop.
e Ensayo de descarga y recarga completa para validar el
estado de carga (SoC por sus siglas en inglés).
e Curva de capacidad en el POl en multiples niveles de
potencia.

(MVM.7.5) Aspectos Comunes

1. Todos los registros deben incluir: tension, corriente, frecuencia, potencia
activa y reactiva.

2. La frecuencia de muestreo recomendada es de al menos 100 muestras
por segundo para eventos dinamicos.

3. Se puede utilizar el registrador del sistema de control si cumple con las
especificaciones de resolucion y frecuencia.

A
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(MVM.8) Equipos de Medicion y Sefiales a registrar

Para la ejecucion de los ensayos de validacion de modelos dinamicos, los equipos
de medicion deben cumplir con especificaciones técnicas indicas en la Guia
Técnica de Validacion de Modelos que aseguren la fidelidad y resolucion
adecuadas para el andlisis comparativo entre mediciones reales y resultados
simulados, que a continuacion se describen:

(MVM.8.1) Requisitos Generales

1. Todos los equipos de medicién utilizados deben contar con certificado de
calibracién o contrastaciéon vigente, con antigiledad no mayor a la
indicada en el certificado o, en su defecto, de un afio maximo.

2. La frecuencia de muestreo debe adecuarse a la naturaleza de las
variables registradas:

o 2100 muestras/seg para variables dinamicas (tension, corriente,
potencia, frecuencia).
o 210 muestras/seg para controles de velocidad o caudal.
o 1 muestra/seg para condiciones de régimen permanente.

(MVM.8.2) Variables Eléctricas Minimas a Registrar

Durante los ensayos de homologacion, se deben registrar variables eléctricas
criticas que permitan validar el comportamiento dinamico y estacionario de las
instalaciones. Estas varian segun el tipo de equipo:

o Tensién y corriente en terminales del
generador/inversor/compensador.
Potencia activa y reactiva.
Frecuencia eléctrica.
Senales internas de control de acuerdo con lo indicado en la Guia
Técnica de Validacién de Modelos)

(MVM.8.3) Consideraciones por Tecnologias
(MVM.8.3.1) Unidades Sincrénicas

o Medicion en vacio (FSNL) y sincronizado a red.
o Variables adicionales: corriente/tension de excitacion, posicion de
valvulas, caudal, presion y temperatura, segun aplique.

i
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MVM.8.3.2) Centrales ERNC
o Variables adicionales: Tension, corriente, potencia activa, potencia

reactiva y frecuencia electrica, tanto

inversor/aerogenerador como en el POL.

o Usar registros del sistema de control, si cumplen con la resolucion y
frecuencia requeridas.

en bornes de

(MVM.8.3.3) Equipos con Control Digital

Se aceptan registros obtenidos directamente desde los registradores del
sistema de control siempre que se garantice:
o Frecuencia de muestreo adecuada.

o La resoluciéon con que se almacenan valores debe estar acorde a lo
indicado en la Guia.
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1 NOMENCLATURA Y DEFINICIONES

1.1 Nomenclatura

) Tag ] I_Jescripcién
B CND Centro Nacional de Des_pacho ]
SIN Sistema Interconectado Nacional
RAT Regulador Automatico de Tensién
PSS Estabilizador de Sistemas de Potencia
RAV Regulador automatico de velocidad/carga
V/Hz Limitador de sobreflujo
OEL Limitador de sobreexcitacion
UEL Limitador de subexcitacion
MEL Limitador de minima corriente de excitacion
IGLIM Limitador de maxima corriente estatérica
FSNL Velocidad nominal en vacio (por sus siglas en inglés "Full Speed No Load”)
[ PPC Controlador conjunto de planta (por sus siglas en inglés “Power Plant Controller”)
ERNC Energia Renovable No Convencional
POI> Punto de Interconexion (por sus siglas en inglés “Point of Interconnection”
svC Compensador Estatico (por sus siglas en ingles ‘Static Var Compensator’)
STATCOM Compensador Sincrénico (por sus siglas en ingles 'Static Synchronous Compensator’)
SAEb Sistema de Almacenamiento de Energia por medio de Baterias
| SoC Estado de carga (por sus siglas en inglés “State of Charge”)
FRT Logica de ‘Fault Ride Through'
RMS Modelo de transcendentes electromecanicos (por sus siglas en inglés ‘Root-Mean Square’)
PTD Modelo de transcendentes fasoriales (por sus siglas en inglés 'Phasor-Domain Transients’)
AT Alta tension
MT Media tension

Tahla 1-1 - Nomenclatura utilizada

/;Q
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1.2 Definiciones

Carga baja: Despacho de la unidad o conjunto generador a minimo técnico, con dos excepciones:
o Para el ensayo al control de carga/velocidad o frecuencia/potencia se debe dejar un margen
suficiente para que la respuesta del lazo no esté limitada por la minima generacion de |a unidad.
s Para el caso de unidades de generacion cuya fuente primaria de energia sea variable, y sus
controles puedan funcionar sin la disponibilidad del recurso primario, se deberé definir un valor por
encima de dicha potencia activa nula.

Carga media: Despacho de la unidad en un valor intermedio entre el minimo técnico y la potencia
maxima.

Carga alta: Despacho de la unidad o conjunto generador entre un 90% y 100% de la potencia maxima,
con dos excepciones:
e Para el ensayo al control de carga/velocidad o frecuencia/potencia se debe dejar un margen
suficiente para que la respuesta del lazo no esté limitada por la maxima generacion de la unidad.
+ Para el caso de unidades de generacion cuya fuente primaria de energia sea variable, se debe

buscar en el prondstico de la semana dentro del periodo en el cual se haran los ensayos, el dia 'y
hora de mayor disponibilidad del recurso.

Potencia Maxima: Maximo valor de potencia activa que puede sostener una unidad generadora
durante un determinado tiempo.

Centro Nacional de Despacho (CND): Dependencia de ETESA encargada de la prestacion del
servicio publico de operacion integrada.

Diagrama PQ: En el contexto de unidades generadoras convencionales, aerogeneradores o
convertidores fotovoltaicos, se trata de un diagrama que representa en un plano P vs Q, la regién de
operacién admisible de la unidad, considerando el rango permitido de tensiones en bornes y las
restricciones de potencia activa.

Para parques etlicos o fotovoltaicos, este diagrama ilustra en un plano P vs Q la region de operacion
admisible del parque en su totalidad, abarcando la compensacién reactiva disponible (bancos de
capacitores, por ejemplo). Dichas variables eléctricas se miden en el POl al SIN para tension nominal
y en condiciones permanentes.

Equipo de Compensacion de Energia Activa: Dispositivo 0 equipo electronico capaz de almacenar,
inyectar y mantener potencia activa en la red durante un periodo predefinido, adaptandose a las
variaciones de frecuencia eléctrica dentro de todos los rangos aceptables de un Sistema de Potencia.

Dentro de estos equipos se encuentran los Sistemas de Almacenamiento de Energia por medio de
Baterias (SAEb)

Equipo de Compensacién de Energia Reactiva: Dispositivo o equipo electronico capaz de inyectar
y mantener potencia reactiva en la red durante un periodo predefinido, adaptandose a las variaciones
de tension dentro de todos los rangos aceptables de un Sistema de Potencia. Dentro de estos equipos
se encuentran los compensadores estaticos (SVC) y los compensadores sincronicos (STATCOM)

Estabilizador de Sistemas de Potencia (PSS): Elemento de control que permite el amortiguamiento
los modos electromecanicos presentes en la potencia activa de un Sistema de Potencia.

Libranza: Autorizacion especial que concede el CND para realizar los trabajos necesarios sobre
equipos e instalaciones del SIN; "en estos casos se dice que estara en libranza el equipo”.

y
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Limitador: Dispositivo que no permite a una unidad o conjunto generador incrementar o disminuir
determinada variable eléctrica por encima o por debajo de la fijada en éste.

Proteccidn: Conjunto de relevadores y aparatos asociados que disparan los interruptores necesarios
para separar equipo en falla u operando fuera de los limites preestablecidos, o que hacen operar otros
dispositivos (valvulas, extintores y alarmas), para evitar que el dafio aumente de proporciones o que
se propague.

Punto de Conexién (POIl): Barra o punto inicial en una linea de transmision donde se interconectan
instalaciones. En el contexto de la conexién de una central generadora al Sistema Interconectado
Nacional (SIN), el Punto de Conexion se refiere a la barra de alta tension de los transformadores de
potencia asociados a dicha central.

Regulador Automatico de Tension: En el contexto de una unidad generadora sincronica, este
dispositivo desempenia la funcién de controlar la tensién en los terminales de la unidad o en un punto
remoto. Su tarea consiste en detectar cualquier desviacion de la tension con respecto a un valor de
referencia y en consecuencia ajustar la corriente del campo que provee el sistema de excitacion.

En el contexto de un parque edlico o fotovoltaico, este dispositivo cumple la funcion de controlar la
tensién en el Punto de Conexién del parque al Sistema Interconectado Nacional (POI). Su funcién
principal es identificar cualquier desviacién de la tension con respecto a un valor de referencia y tomar
acciones tanto en los equipos de generacion como en los equipos de inyeccion de potencia reactiva.

Regulador Automatico de Velocidad/Carga: En el contexto de una unidad generadora sincronica,
este dispositivo desempefia un papel crucial al posibilitar el control de la potencia mecanica y/o
velocidad de la unidad. Su tarea consiste en identificar desviaciones en la frecuencia y potencia
eléctricas con respecto a valores de referencia, actuando directamente sobre el comando de la turbina.
Para garantizar una distribucion estable de la potencia entre unidades en sincronismo, los reguladores
automaticos de velocidad/carga estan disefiados de manera de aumentar o disminuir la potencia activa
en bornes del generador cuando fa frecuencia disminuye o aumenta respectivamente.

En el contexto de un parque eélico, fotovoltaico o Equipo de Compensacion de Energia Activa, este
dispositivo se encarga de modificar la generacién de potencia activa de la instalacion en funcion de la
frecuencia en el Punto de Conexién al Sistema Interconectado Nacional (POl). Su funcion principal
consiste en detectar desviaciones de frecuencia con respecto a un valor de referencia y tomar acciones
sobre el sistema de control de la potencia activa generada.

Tiempo de crecimiento: Intervalo de tiempo que demora una determinada variable eléctrica de la
unidad o conjunto generador para pasar del 10% al 90% de su valor final, respecto de la amplitud del
escalén aplicado en su consigna de control.

Tiempo de establecimiento: Intervalo de tiempo que demora una determinada variable eléctrica de
la unidad generador en alcanzar la banda de + 10% del valor final o de régimen, respecto de la amplitud
del escalon aplicado en su consigna de control.

Sobrevalor (sobreoscilacién): Se define como la amplitud méaxima de la primera oscilacion que
registra una determinada variable eléctrica de la unidad o conjunto generador en porcentaje sobre el
valor final de referencia, respecto de la amplitud del escalén aplicado en su consigna de control.

A
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2 GUIA TECNICA DE VALIDACION DE MODELOS
2.1 Objetivo

El objetivo de esta guia técnica es establecer los lineamientos generales del proceso de ensayos y
validacion de modelos dinamicos de las unidades de generacion sincronicas, parques de generacion
ERNC y equipos de compensacion que se encuentren conectados al SIN en cumplimiento con lo
establecido en los puntos MOM.1.35, MOM.1.36, NIS.2.6 y NIS.4.2 del Reglamento de Operacion [1],
en los puntos B.10 y B.11 del Cédigo de Red Fotovoltaico [2] y en los puntos D.3y D.4 del Codigo de
Red Eolico [3]. Esto permitira disponer de modelos matematicos confiables que representen en mayor
grado el desempefio real de cada una de las unidades generadoras o equipos de compensacion dentro
de la base de datos que posee el CND. Disponer de una base de datos completa y representativa de

la realidad permitira obtener resultados que permitan establecer condiciones adecuadas para la
seguridad y la calidad del servicio.

Para la validacion de modelos, la presente guia establece los ensayos minimos y obligatorios que cada
uno los Agentes de Mercado debe realizar en sus respectivas instalaciones con el objetivo de verificar
su correcto desempefio y obtener registros reales que permitan luego validar las respuestas obtenidas
mediante simulacién de los modelos matematicos a desarrollar.

A su vez, la presente guia técnica establece los plazos de ejecucion obligatorios para cada uno de los
hitos dentro del proceso de desarrollo y validacion de modelos matematicos.

Por Ultimo, se especifican los requerimientos minimos con los que deben cumplir los modelos
dinamicos para asegurar su correcto desempefio y validacion mediante ensayos, como asi también
los lineamientos para el desarrollo y entrega de documentos e informes necesarios para sustentar el
proceso de validacion.

Lo anterior se puede resumir dentro de los siguientes puntos:

¢ Planificaciéon y programacion de los ensayos en terreno.
¢ Ejecucion de ensayos en terreno.
o Desarrolio y entrega de modelos matematicos e informes de homologacion.

o Evaluacién y aceptacion de los modelos matematicos.

6 Anexo 1 - Metodologia MVM
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2.2 Alcance del proceso de validaciéon de modelos

2.2.1 Unidades y parques existentes

Los Agentes del Mercado propietarios de unidades generadoras convencionales, centrales edlicas,
centrales solares fotovoltaicas y/o equipos de compensacion de potencia reactiva o activa que se
encuentren en operacién comercial a la fecha de entrada en vigor de esta guia técnica y que se
encuentren alcanzadas por la obligatoriedad de realizar ensayos en sus activos segun lo especificado
en los puntos MOM.1.35 y MOM.1.36 del Reglamento de Operacion [1].

2.2.2 Unidades y parques nuevos

Segn lo especificado NIS.2.6 y NIS.4.2 del Reglamento de Operacion [1], en los puntos B.10y B.11
del Cadigo de Red Fotovoltaico [2] y en los puntos D.3 y D.4 del Cédigo de Red Edlico [3], los Agentes
del Mercado, propietarios de unidades generadoras convencionales, centrales edlicas, centrales
solares fotovoltaicas y/o equipos de compensacion de potencia reactiva o activa que tengan
programado su ingreso de operacién comercial en fecha posterior a la entrada en vigor de esta guia
técnica, deberan realizar los ensayos para la validacion de modelos una vez finalizadas todas las
tareas de puesta en marcha, es decir, cuando la instalacion esté completamente en servicio y sus
sistemas de control se encuentren operativos y con los gjustes definitivos.

7 Anexo 1 - Metodologia MVM
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2.3 Plazos de ejecucion

A continuacion, se definen los plazos estipulados dentro del proceso de validacion del modelo que
tiene caracter obligatorio tanto para el Agente del Mercado como para el CND:

Cronograma de ensayos:

El Agente del Mercado debera definir un cronograma que involucre todas las unidades de
generacion, parques de generacion o equipos de compensacion que requiera ensayar para
obtener la validacion de el/los modelo/s a desarrollar. Este cronograma debera ser remitido al
CND para su aprobacién y posterior programacién en la herramienta de planificacion de la
libranza correspondiente, en un plazo no menor a los 45 dias habiles de la fecha propuesta
para el comienzo de los ensayos.

Procedimientos de ensayos:

El Agente del Mercado remitira al CND, en un plazo no mayor a 15 dias habiles previos a la
fecha establecida para el inicio de ensayos, la informacién técnica de cada unidad de
generacion, parque de generacion o equipo de compensacion bajo prueba. A su vez debera
remitir informacion relacionada con los especialistas responsables de la ejecuciéon de las
pruebas como asi también un programa o procedimiento de ensayos que contenga la
descripcion de actividades a desarrollar y de los equipos de medicion que seran utilizados

durante las pruebas; los cuales deberan contar con sus certificados de calibracion o
contrastacion vigentes.

El CND podra formular observaciones al procedimiento de ensayos en caso de que lo requiera.
Informe de homologacién y modelos matematicos:

El Agente del Mercado remitira al CND, en un plazo no mayor a 45 dias habiles una vez
culminados de forma positiva la totalidad de los ensayos programados, los modelos
matematicos desarrollado para cada unidad de generacion, parque de generacion © equipo de
compensacion en el formato de la herramienta de simulacion definida por el CND.

La entrega de estos modelos debera estar acompafada de un informe de homologacion donde
se muestre la validacion de las respuestas de los modelos contra los ensayos realizados en
terreno y de los registros utilizados para tal fin.

Revision de los modelos matematicos por parte del CND:

El CND revisara los modelos matematicos y el informe de homologacion entregado por el
Agente del Mercado en un plazo no mayor a 30 dias habiles. Producto de dicha revision el CND
podra formular observaciones a dichos documentos.

A su vez el Agente del Mercado tendra en un plazo no mayor a 15 dias habiles una vez recibida
las observaciones realizadas por el CND para absolverlas a satisfaccion del CND.

En una nueva iteracién para absolver observaciones al modelo y/o informe ambas partes
tendran un plazo de 10 dias habiles para revisar o resolver convenientemente.

Periodicidad de revision de los modelos matematicos:

E!l Agente del Mercado debera volver a ejecutar el proceso de ensayos y validacion de modelos
en cada una de sus unidades de generacion, parques de generacion © equipos de
compensacion periédicamente luego de transcurrido 5 afios calendarios de la uitima revision,
salvo que se produzca alguna modificacion o modernizacion segin lo establecido en el capitulo
2.7.6 de la presente gufa técnica.

/ﬁ')
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2.4 Equipos de medicion y sefiales a registrar
El equipo de medicion a utilizar durante las pruebas de homologacion es recomendable que tenga las

siguientes capacidades y caracteristicas de manera de poder registrar las sefiales que se indican a
continuacién.

¢ Unidades o centrales de generacion sincrénicas:

= Para todas las pruebas definidas en el capitulo 2.6 se deberan poder registrar las variables

eléctricas como ser la tensién, corriente, potencia activa, potencia reactiva y frecuencia
eléctrica del generador.

» Para las pruebas al sistema de excitacion de las unidades sincronicas se debera registrar
ademas la tensién de excitacion o de campo, corriente de excitacion o de campo y, siempre
que estén disponibles, la sefial de control del PSS y de los limitadores.

Se recomienda una frecuencia de muestreo de al menos 100 muestras por segundo.

= Para las pruebas del sistema de control de velocidad/potencia de las unidades sincronicas
se debera registrar ademas la apertura o posicion de valvulas o distribuidor y, dependiendo
de la tecnologia, se recomienda agregar caudal y presién de la tuberia, temperatura y
presion ambiente, temperatura y presion del vapor, entre otros.

Se recomienda una frecuencia de muestreo de al menos 10 muestras por segundo.

* Engeneral, para el registro de cualquier respuesta dinamica se requiere una frecuencia de
muestreo acorde con las constantes de tiempos asociadas a sus controladores. En caso de
no poder definirse, se recomienda 100 muestras por segundo.

» Para pruebas correspondientes a caracteristicas de régimen permanente, como ser el
relevamiento de puntos de operacion normal, se puede registrar una muestra por segundo.

* Elequipo de medicién debe poseer un certificado de calibracion o contrastacion vigente con
una antigiiedad no mayor a la indicada en el mismo certificado o en su defecto un afio.

= Enlos casos en los que los sistemas de control sean de tecnologia digital, se podran utilizar
los registros tomados directamente desde este, siempre y cuando se verifique que la
frecuencia de muestreo y la resolucién con que se almacenan los valores estén de acuerdo
con lo indicado en esta seccion.

» Centrales de generacion de energias renovables no convencionales (ERNC)

» Segun las pruebas definidas en el capitulo 2.6 se deberan poder registrar las variables
eléctricas como ser la tensién, corriente, potencia activa, potencia reactiva y frecuencia
eléctrica ya sea del inversor/aerogenerador o en el punto de interconexion (POI).

» Para las pruebas a los distintos modos de control de los inversores/aerogeneradores se
recomienda una frecuencia de muestreo de al menos 100 muestras por segundo.

= Para las pruebas a los distintos modos de control del control conjunto de planta (PPC) se
recomienda una frecuencia de muestreo de al menos 10 muestras por segundo o aquelia
acorde con las constantes de tiempos asociadas a sus controladores.

» Para pruebas correspondientes a caracteristicas de régimen permanente, como ser relevar
la curva de capabilidad de un parque, se puede registrar una muestra por segundo.

9 Anexo 1 - Metodologia MVM
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« Elequipo de medicién debe poseer un certificado de calibracion o contrastacion vigente con
una antigtiedad no mayor a la indicada en el mismo certificado o en su defecto un afio.

En caso de que el sistema de control de los inversores/aerogeneradores o el control
conjunto de planta (PPC) tengan disponible un registrador de sefiales se podran utilizar los
registros tomados directamente desde este, siempre y cuando se verifique que la frecuencia
de muestreo y la resolucion con que se almacenan los valores estén de acuerdo con lo
indicado en esta seccidn.

2.5 Asistentes a las pruebas de homologacion
Durante los ensayos de homologacion deberan participar los siguientes representantes:

El Experto Técnico Ejecutor de las Pruebas, especializado en pruebas de validaciéon de
modelos. Sera responsable de decidir los aspectos técnicos relacionados con las mediciones
y la ejecucion de las pruebas, teniendo la facultad de alterar el procedimiento de pruebas
establecido en caso de ser necesario.

Un representante designado por el Titular de la Instalacién. Sera responsable de la operacion
de los equipos bajo prueba conforme al programa de ensayos, garantizar la correcta ejecucion
de las pruebas y otorgar las facilidades necesarias para la culminacion del trabajo.

Opcionalmente, un representante designado por el CND en calidad de veedor

Opcionalmente, un especialista o persona que tenga amplio conocimiento de los sistemas de
control bajo prueba. Sera responsable, en caso de que se requiera, de modificar parametros,
realizar registros de tendencias, realizar modificaciones dentro del software/hardware de los
sistemas de control bajo prueba, etc. A su vez, es recomendable que personal de técnico de
planta dé soporte durante los ensayos. Seran responsable de brindar soporte para instalar los
equipos de medicién utilizados y de realizar tareas varias que faciliten la ejecucion de los
ensayos.

2.6 Ensayos requeridos para la validacién de modelos
A continuacion, se presenta una guia de ensayos para la realizacion de las pruebas necesarias para
obtener los modelos dinamicos homologados segun el tipo de instalacion que se interconecte al SIN:

Unidades o centrales de generacion sincronicas (hidraulicas y térmicas)
Centrales de generacion ERNC (parques fotovoltaicos y edlicos)
Equipos de compensacion de energia reactiva (SVC y STATCOM)
Equipos de compensacion de energia activa (SAEb)

E! procedimiento concreto para realizar los ensayos en cada instalacion dependera de las
caracteristicas de esta y se detallara en los protocolos especificos que se requieren presentar al CND
previo a su realizacion.

Los ensayos deberan realizarse cuando la instalacién esté completamente en servicio y sus sistemas
de control se encuentren operativos y con los ajustes definitivos. Durante la ejecucion de los ensayos
es recomendable que se cuente con la participacion ‘de un especialista o persona de amplio
conocimiento de los sistemas de control bajo prueba para brindar apoyo al Experto Técnico.

/?L)
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En el caso de que no se pudiera efectuar algin ensayo de los definidos en este capitulo, el Agente del
Mercado en conjunto con el Experto Técnico podra proponer alternativas, técnicamente justificadas,
con el objetivo de evaluar el desempefio de la central ante eventos de maniobra o perturbaciones en
la red eléctrica, como los siguientes:

+ Maniobras de conexion/desconexién de unidades de generacion o cargas propiedad del Agente
de Mercado o que se encuentren en cercanias de la central bajo ensayo.

¢ Desconexion de bancos de capacitores o shunts instalados en la red o de propiedad del Agente
de Mercado (cuando aplique).

o Respuesta frente a variaciones de la tensién de red ante maniobras operativas.

Estos eventos de maniobra o perturbaciones en la red deberan estar previamente aprobados por el

CND en base a que las condiciones operativas del SIN sean las adecuadas para la ejecucion de las
pruebas.

2.6.1 Ensayos requeridos para unidades o centrales de generacion sincronica
Los ensayos que se detallan en esta seccion tienen por finalidad obtener los parametros del generador
sincronico y de los sistemas de control (sistema de excitacion, estabilizador de sistema de potencia y
control de carga/velocidad) para homologar un modelo matematico que represente el comportamiento
dinamico de cada una de las unidades de la central de generacion. Los ensayos sincronizados a la red
requieren ser realizados en tres niveles de potencia: carga baja (despacho de la unidad generadora
en minimo técnico), carga media (despacho de la unidad generadora en un valor intermedio entre
minimo técnico y potencia maxima) y carga alta (despacho de la unidad generadora entre un 90% y
un 100% de la potencia maxima que posee declarada).

« Ensayos al generador
= Verificacién de la curva de saturacion:

Con el generador operando en vacio a velocidad nominal (condicién FSNL), se
registraran la tension de armadura, tension de excitacion (de campo o excitatriz segun
corresponda) y la corriente de excitacion (de campo o de excitatriz segun corresponda)
a medida que se varia la consigna de esta Ultima. El rango de excursién de la tension
en bornes del generador debera estar comprendido, en la medida de lo posible, entre
00p.u.y1.15pu

» Verificacion de los puntos de operacion en régimen permanente:

Con el generador operando sincronizado a la red, se registraran los valores de tension
de armadura, potencia activa, potencia reactiva, tension de excitacion (de campo o de
excitatriz segun corresponda) y corriente de excitacion (de campo o de excitatriz segin
corresponda) del generador variandose la consigna de tension / potencia reactiva. La
obtencién de los puntos de operacion del generador permitira determinar sus
parametros estaticos.

= Determinacion de la constante de inercia del conjunto turbina-generador (H):

Con el generador operando sincronizado a la red, se realizara un rechazo de carga de
al menos el 30% de la potencia aparente nominal de la unidad. Se registraran la tensién

A
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de armadura, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica o velocidad
de giro. Se recomienda que la maniobra de rechazo de carga no tenga asociada un
disparo de turbina que impida la aceleracion de la unidad. En caso de que la maniobra
de rechazo de tenga asociado un disparo, se debera verificar que el rechazo realizado
sea adecuado para la determinacion de la constante de inercia.

o Ensayos al sistema de excitacion

Techos de excitacion:

Con el generador operando en vacio a velocidad nominal (condicion FSNL), se
registraran la tension de armadura, tension de excitacion (de campo o excitatriz segun
corresponda) y la corriente de excitacion (de campo o de excitatriz segun corresponda)
al aplicar una variacion del tipo “escalén” de gran amplitud (tipicamente >15%) en la
referencia de tension del RAT de manera de alcanzar los techos de excitacion.

Respuesta temporal del requlador de tensién:

Con el generador operando en vacio a velocidad nominal (condicion FSNL), se obtendra
la respuesta temporal del regulador de tensién registrando la tension de armadura,
tension y corriente de excitacion (de campo o excitatriz segun corresponda) al aplicar
una variacion del tipo "escalén” en la referencia de tensién del regulador. A partir de la
respuesta obtenida, se determinara el tiempo de crecimiento, tiempo de establecimiento
y sobrevalor.

Se repetira el mismo ensayo con el generador operando sincronizado a la red para
niveles de carga baja, media y alta, incorporando el registro de la potencia activa,
potencia reactiva, corriente de armadura y frecuencia eléctrica.

Limitadores:

Se realizaran ensayos para provocar la activacion de los diferentes limitadores de
excitacion con los que cuente la unidad. Se registrara la tension y corriente de armadura,
la tension y corriente de excitacion (de campo o excitatriz segin corresponda), la
potencia activa, la potencia reactiva, y la frecuencia eléctrica.

En caso de que las condiciones operativas no permitan absorber o inyectar la potencia
reactiva necesaria para lograr la actuaciéon de los limitadores, se podra modificar

momentaneamente los ajustes de los limitadores para corroborar el correcto
desempefio de:

i. Limitador de flujo magnético (V/Hz): ensayo con la unidad en vacio con la tension
y la velocidad en sus valores nominales (condicién FSNL) tal que ante la
aplicacién de un escaldn positivo en la referencia de tension del RAT se genere
la actuacion del limitador.

ii. Limitador de sobreexcitacion (OEL). ensayo con la unidad operando
sincronizado a la red en un nivel de carga alta y en condiciones de despacho de
potencia reactiva tal que ante la aplicacion de un escalon positivo en ]
referencia de tension del RAT se genere la actuacion del limitador. En caso de
aplicar, se deben probar tanto el limitador de actuacion instantanea como el de
actuacion temporizada.

iii. Limitador de subexcitacion (UEL): ensayo con la unidad operando sincronizado
a la red en un nivel de carga alta y en condiciones de despacho de potencia
reactiva tal que ante la aplicacién de un escalén negativo en la referencia de
tension del RAT se excite el limitador.

iv. Limitador de corriente de estator (IGLIM):; ensayo con la unidad operando

Vi
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sincronizado a la red en un nivel de carga alta y en condiciones de despacho de
potencia reactiva tal que ante la aplicacion de un escaldn positivo/negativo en la
referencia de tensién del RAT se genere la actuacion del limitador.

v. En caso de que el equipo bajo prueba presente algun otro tipo de limitacion
operativa intencional no contemplada en los casos anteriores (como por ejemplo
el limitador de minima corriente de campo MEL) y que se disponga de suficiente
informacion para su modelado, se sugiere realizas la pruebas que evidencien su
desemperio y permitan la posterior validacion del modelo.

« Ensayos al Estabilizador de Sistemas de Potencia (PSS)

Mediciéon del amortiquamiento del modo local:

Con la unidad despachada a carga alta y diferentes niveles de potencia reactiva, con y
sin el PSS en servicio para verificar su contribucion al amortiguamiento, se aplicara una
variaciéon del tipo escalon entre el 2% y 5% a la referencia de tension del RAT que
permita excitar de manera apreciable el modo local de oscilacion. Se registrara la
tension de armadura, la tensién de excitacion (de campo o excitatriz segun
corresponda), la corriente de excitacion (de campo o de excitatriz segun corresponda),
la potencia activa, ia potencia reactiva y la frecuencia eléctrica.

Ensayo de maxima ganancia del PSS:

Con la unidad despachada a carga alta se aumentara progresivamente la ganancia
principal del PSS hasta observar inestabilidad en las variables eléctricas de la unidad
generadora. Luego se restablece el valor original de ganancia. El objetivo de este
ensayo es comprobar que un valor de ganancia 3 veces superior al valor original no
inestabiliza el regulador de tension. Se registrara la tension de armadura, la tension de
excitacién (de campo o excitatriz segun corresponda), la corriente de excitacion (de

campo o de excitatriz segun corresponda), la potencia activa, la potencia reactiva y la
frecuencia eléctrica.

Variaciones rapidas de la potencia mecanica:

Con la unidad despachada a carga alta, se aumentaré y/o reducira la consigna de
potencia activa del RAV, primero con el estabilizador conectado y luego desconectado,
para verificar que el PSS no introduzca excesivas perturbaciones a la regulacion de
tensién/potencia reactiva cuando se realizan maniobras operativas de variacion de
carga. Se registrara la tension de armadura, la tension de excitacion (de campo o
excitatriz segun corresponda), la corriente de excitacion (de campo o de excitatriz segin
corresponda), la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica

Interacciones con los limitadores:

Se repetiran los ensayos definidos en el punto “Limitadores” pero en este caso con el
PSS en servicio y se registrara la respuesta obtenida en cada uno de los limitadores
que se encuentren habilitados.

« Ensayos al control de cargalvelocidad

Ensayos de respuesta al escalén en la frecuencia vista por el control:

Con la unidad operando sincronizada a la red en modo ‘droop’ y para los tres niveles de
carga definidos al comienzo de la'seccion, se debera aplicar un cambio del tipo escalon
en la referencia o medicion de frecuencia del RAV de amplitud tal que provoque al
menos una variacién de potencia activa en el orden del 5%. A partir de la respuesta
obtenida, se determinaréa el tiempo de establecimiento. Se registrara la potencia activa
y la frecuencia eléctrica vista por el control.

Y
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» Ensayo de respuesta ante variaciones normales de la frecuencia de la red:

Con la unidad operando sincronizada a la red en modo ‘droop’ y para los tres niveles de
carga definidos al comienzo de la seccion, se verificara la respuesta de la unidad ante
las propias variaciones de la frecuencia de la red. A partir de elia, se medira la banda
muerta y el estatismo. Se registrara la potencia activa y la frecuencia eléctrica.

Determinacion la tasa de incremento y reduccion de carga:

Con la unidad operando sincronizada a la red se aumentara/reducira la potencia
generada del grupo a la maxima velocidad permitida por sus controles. Se registrara la
posicion de valvulas/distribuidor, la potencia activa y la frecuencia eléctrica. A partir de
este ensayo se determinara el gradiente de variacion de carga de la unidad
(MW/minutos).

»  Centrales hidroeléctricas:

Determinacion de la constante de tiempo del agua o de la tuberia (Tw):

El parametro puede estimarse mediante su calculo directo en funcion de la geometria
de la presaltuberias.

Para su determinacion experimental, con la unidad operando sincronizada a la red se
producira un escalon en la referencia de la apertura del distribuidor y se registrara la
potencia activa suministrada por la unidad, evidenciandose el efecto de respuesta
transitoria inversa.

s Centrales térmicas:

Verificacién de la operacion de los limitadores de potencia:

Con la unidad operando sincronizada a la red se aumentara la potencia activa generada
del grupo a la maxima velocidad permitida por sus controles. De esta manera se buscara
activar la operacion de los limitadores de potencia por control de presion de vapor (en
el caso de turbinas a vapor) o por control de temperatura (en el caso de turbinas a gas).

2.6.2 Ensayos requeridos para centrales ERNC (parques fotovoltaicos y edlicos)
Los ensayos que se detallan en esta seccién tienen por finalidad homologar la respuesta de los
sistemas de control implementados en centrales edlicas y fotovoltaicas en un modelo matematico
equivalente que represente el comportamiento dinamico de estas. Los ensayos sincronizados a la red
requieren ser realizados en tres niveles de potencia: carga baja (despacho de la central en minimo de
operacién estable), carga media (despacho de la central en un valor intermedio entre el minimo y
potencia maxima), carga alta (despacho de la central entre un 90% y un 100% de la potencia maxima
que se encuentre declarada). En caso de que el recurso primario sea insuficiente para alcanzar los
niveles de despacho requeridos, durante la ventana prevista para las pruebas, se podra realizar
ensayos a un nivel de carga menor siempre y cuando sea superior al 70%. En estos casos sera
necesario adjuntar el prondstico de recurso para la semana de ensayos mostrando el sustento de esta
limitacion.

Todos los ajustes de los distintos lazos de control tanto a nivel inversor/aerogenerador como PPC
deben que cumplir con lo especificado en el Cédigo de redes fotovoltaico [2] y en el Cadigo de redes
edlico [3] seguin corresponda.

4
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o Ensayos a nivel inversor/aerogenerador:

Las pruebas que se detallan a continuacion se realizaran sobre al menos uno de los inversores o
aerogeneradores del parque, el cual deber4 estar desvinculado del PPC a la hora de los ensayos.

» Respuesta temporal de control de potencia activa: Se aplicara una variacion detl tipo escalon
en la consigna de potencia activa de 10% de la potencia nominal del
inversor/aerogenerador.

Se registrara la tension, la corriente, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia
eléctrica en bornes del inversor/aerogenerador.

= Respuesta temporal de control de potencia reactiva: Se aplicara una variacion del tipo
escaldon en la consigna de potencia reactiva de #10% de la potencia nominal del
inversor/aerogenerador.

Se registrara la tension, la corriente, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia
eléctrica en bornes del inversor/aerogenerador.

= Verificacion de la curva de capacidad: Se variard el punto de operacion del
inversor/aerogenerador con el objetivo de verificar la capacidad de absorcion e inyeccion
de potencia activa/reactiva en régimen permanente en bornes del inversor/aerogenerador.

Se debera verificar-el punto de operacion durante al menos un minuto tanto en el limite de
inyeccion como de apsorcion de potencia reactiva para cada nivel de potencia activa
definido al comienzo de la seccion.

Se registrara la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica en
bornes del inversor/aerogenerador.

« Ensayos a nivel planta (PPC):

Las pruebas que se detallan a continuacion se realizaran sobre el control conjunto de planta (PPC)
con la totalidad de los inversores/aerogeneradores en servicio.

» Ensayos al control de potencia activa:

Estos ensayos permiten verificar la capacidad de la central para aumentar o reducir la
potencia activa en forma controlada.

= Respuesta temporal de control de potencia activa: Operando la central con suficiente
margen de potencia activa, se aplicara un cambio del tipo escalén en la consigna de

potencia activa del control conjunto de la planta (PPC) de +10% de la potencia nominal
de la central.

Se registrara la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica
en el POL.

»  Medicion de tasa de incremento y reduccion de carga: Operando la central con carga
reducida, se cambia la consigna de potencia activa en el sistema de control con la
finalidad de poder evaluar la tasa de incremento y reduccion de carga en [MW/min].

Se registrara la tensién, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica
en el POL.

» Ensayos de respuesta al escalon operando en control de frecuencia/potencia (modo
‘droop’): En caso de que el control conjunto de planta (PPC) disponga de control de
frecuencia/potencia con estatismo u otro tipo de control que relacione la potencia activa
con la frecuencia, se debera aplicar un cambio del tipo escalén, tanto positivo como
negativo, en la referencia o medicion de frecuencia que permita la medicion del tiempo
de retardo, crecimiento y establecimiento. Este ensayo se debera realizar para niveles

.
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de carga baja, media y alta.

Se registraré la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica
en el POL.

Ensavo de respuesta ante variaciones normales de la frecuencia de la red: En caso de
que el control conjunto de planta (PPC) disponga de control de frecuencia/potencia con
estatismo (modo ‘droop’), se deberan obtener registros que muestren la variacion de la
potencia activa ante variaciones normales de la frecuencia de red con el objetivo de
poder establecer el valor de la banda muerta y el estatismo del control de
frecuencia/potencia. Este ensayo se debera realizar para niveles de carga baja, media
y alta.

Se registrara la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica
en el POL

Ensayos al control de potencia reactiva / tension:

Estos ensayos permiten verificar el desempefio del control de tension y potencia reactiva
de la central para distintas condiciones de disponibilidad del recurso primario, considerando
al menos, condiciones de carga baja, media y alta.

Respuesta temporal del control de potencia reactiva: Operando la central con suficiente

margen de potencia reactiva, se aplicara un cambio del tipo escalén en la consigna de
potencia reactiva del control conjunto de la planta (PPC) de +10% de la potencia nominal
del parque.

Se registrara la tensién, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica
en el POI.

Respuesta temporal del control de factor de potencia: Operando la central con suficiente
margen de potencia reactiva, se aplicara un cambio del tipo escalon en la consigna de
factor de potencia del control conjunto de la planta (PPC) de forma tal que produzca una
variacion de +10% en la potencia reactiva del parque.

Se registrara la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica
en el POl

Respuesta temporal del control de tension: Operando la central dentro del margen
normal de tensién, se aplicara un cambio del tipo escaloén en la consigna tension del
control conjunto de la planta (PPC) de aproximadamente +2% de la tension nominal del
parque.

Se registrar4 la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica
en el POL.

En caso de que el control conjunto de planta (PPC) incluya otros modos de control de
tension, los mismos deberan ser ensayados utilizando los criterios establecidos
anteriormente.

Verificaciéon de la curva de capacidad:

Se variara el punto de operacién de la central con el objetivo de verificar la capacidad de
absorcion e inyeccién de potencia activa/reactiva en régimen permanente en el punto de
interconexién POL.

Se debera verificar el punto de operacion durante al menos un minuto tanto en el limite de
inyeccién como de absorcion de potencia reactiva para cada nivel de potencia activa
definido al comienzo de la seccion.

Se registrara la tensién, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica en

/,/[;.7
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el POL

En caso de que la central no posea PPC, estos ensayos deberan realizarse sélo a nivel
inversor/aerogenerador.

Légicas ‘Fault Ride-Trough’:

Para las logicas FRT de tension y de frecuencia no se requiere efectuar ensayos en terreno, sino
que solo sera necesario adjuntar las certificaciones o los ensayos de fabrica, en donde se muestren
claramente los valores de tensién, potencia activa, frecuencia y corriente activa y reactiva, y
tiempos de desconexion de los inversores/aerogeneradores.

2.6.3 Ensayos requeridos para equipos de compensacion de energia reactiva

33

Los ensayos que se detallan en esta seccion tienen por finalidad obtener un modelo validado del

sistema de control de los equipos de compensacion reactiva como los CER, SVC, STATCOM, etc. que
represente el comportamiento dinamico de estos.

Ensayos al control de potencia reactiva / tension:

Con el equipo operando con suficiente margen de potencia reactiva, se verificara el desempefio
del control de potencia reactiva/tension mediante la aplicacion de un cambio del tipo escalén

en la consigna de potencia reactiva y/o tensién en su controlador del 20% de la potencia
nominal del equipo.

Se registrara la tension, la corriente, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica en el POL.
Transitorios ante perturbaciones en la red:

En caso de ser posible su coordinacion con el operador del SIN, se registrara el desempefio
del equipo ante eventos de maniobra o perturbaciones en la red eléctrica, como ser:

Variaciones del tipo escalén en la referencia del control de tension de instalaciones
aledafias.

Conexién/desconexion de bancos de capacitores shunt o reactores de compensacion
instalados en la red.

Respuesta frente a variaciones de la tensién de red ante maniobras operativas como
ser cambios de tap de transformador de salida.

Se registrara la tension, la corriente, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica en el POL.
Verificacién de la curva de capacidad:

Se variara el punto de operacion del compensador estatico con el objetivo de verificar el
cumplimiento de la capacidad de absorcion e inyeccién de potencia reactiva en regimen
permanente en funcion de la tensién en el Punto de Conexién del compensador con el SiN.

Se registrara la tension, la corriente, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica en el POL
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2.6.4 Ensayos requeridos para equipos de compensacion de energia activa
Los ensayos que se detallan en esta seccion tienen por finalidad obtener un modelo validado del

sistema de control de los equipos de compensacion de energia activa como los SAEb, que represente
el comportamiento dinamico de estos.

+ Ensayos a nivel inversor:

Las pruebas que se detallan a continuacion se realizaran sobre al menos uno de los inversores
del SAED, el cual debera estar desvinculados del PPC a la hora de los ensayos.

Respuesta temporal de control de potencia activa: Se aplicaré una variacion del tipo
escalén en la consigna de potencia activa de +10% de la potencia nominal del inversor.
Este ensayo se debera realizar para niveles de carga baja, media y alta.

Se registrara la tension, la corriente, la potencia activa, la potencia reactiva y la
frecuencia eléctrica en bornes del inversor.

Respuesta temporal de control de potencia reactiva: Se aplicara una variacion del tipo
escalon en la consigna de potencia reactiva de +10% de la potencia nominal del
inversor. Este ensayo se debera realizar para niveles de carga baja, media y alta.

Se registrara la tensién, la corriente, la potencia activa, la potencia reactiva y la
frecuencia eléctrica en bornes del inversor.

Verificacion de la curva de capacidad: Se variara el punto de operacion del inversor con
el objetivo de verificar la capacidad de absorcién e inyeccion de potencia activa/reactiva
en régimen permanente en bornes del inversor.

Se debera verificar el punto de operacion durante al menos un minuto tanto en el limite
de inyeccién como de absorcion de potencia reactiva para cada nivel de potencia activa
definido al comienzo de la seccion.

Estos ensayos deberan ser realizados en tres niveles de inyeccion de potencia activa:
negativo, nulo y positivo.

Se registraré la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica
en bornes del inversor.

« Ensayos a nivel planta (PPC):

Las pruebas que se detallan a continuacion se realizaran sobre el control conjunto de planta
(PPC) del SAED con la totalidad de los inversores en servicio.

Ensayos al control de potencia activa:

Estos ensayos permiten verificar la capacidad de la central para aumentar o reducir la
potencia activa en forma controlada. Estos ensayos deberan ser realizados en tres
niveles de inyeccién de potencia activa: negativo, nulo y positivo.

» Respuesta temporal de control de potencia activa: Operando la central con
suficiente margen de potencia activa, se aplicara un cambio del tipo escalon en la
consigna de potencia activa del control conjunto de la planta (PPC) del SAEDb de
+10% de la potencia nominal de la central.

Se registrara la tensién, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia
eléctrica en el POL.
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»  Medicién de tasa de incremento y reduccién de carga: Operando con carga
reducida, se debera cambiar la consigna de potencia activa en el PPC del SAEDb con
la finalidad de poder evaluar la tasa de incremento y reduccion de carga en
[MW/min]. Los cambios de consigna deberan ser tanto positivo como negativo y de
amplitud equivalente al menos del 10% de la potencia nominal del SAED.

Se registrara la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia
eléctrica en el POL.

= Ensayos de respuesta al escalén operando en control de frecuencia/potencia (modo
‘droop'): En caso de que el control conjunto de planta (PPC) disponga de control de
frecuencia/potencia con estatismo u otro tipo de control que relacione la potencia
activa con la frecuencia, se debera aplicar un cambio del tipo escalén, tanto positivo
como negativo, en la referencia o medicion de frecuencia de amplitud tal que genere
la absorcion como inyeccion de potencia activa desde y hacia el SIN
respectivamente.

Se registrara la tensién, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia
eléctrica en el POL.

= Ensayo de respuesta ante variaciones normales de la frecuencia de la red: En caso

de que el control conjunto de la planta (PPC) del SAEb disponga de control de
frecuencia/potencia con estatismo u otro tipo de control que relacione la potencia
activa con la frecuencia, se deberan obtener registros que muestren la variacion de
la potencia activa ante variaciones normales de la frecuencia de red con el objetivo
de poder establecer el valor de la banda muerta y el estatismo del control de
frecuencia/potencia.

Se registrara la tensién, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia
eléctrica en el POL.

= Ensayo de verificacién del Estado de Carga (SoC): Operando el SAEb con un SoC
cercano al 100%, se dejara conectado al SIN inyectando potencia activa hasta que
comience a descargarse y llegue a un SoC de 0%. Una vez descargado, se debera
cargar el SAEb absorbiendo potencia activa hasta llegar a un SoC del 100%.

Se registrara la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia
eléctrica en el PO, asi como también estado de carga del SAEb desde algun sistema
registrador de planta.

Ensayos al control de potencia reactiva / tension:

Estos ensayos permiten verificar el desempefio del control de tension y potencia
reactiva del SAEb para condiciones de inyeccion de potencia activa negativa, nula y
positiva.

» Respuesta temporal del control de potencia reactiva: Operando el SAEb con
suficiente margen de potencia reactiva, se aplicara un cambio del tipo escalon en fa
consigna de potencia reactiva del control conjunto de la planta (PPC) de £10% de la
potencia nominal del SAEb. Esto se realizara para condiciones tanto de inyeccion
como de absorcién de reactivo.

Se registrara la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y 1a frecuencia
eléctrica en el POL.

g
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= Respuesta temporal del control de factor de potencia: Operando el SAEb con
suficiente margen de potencia reactiva, se aplicara un cambio del tipo escalon en la
consigna de factor de potencia del control conjunto de la planta (PPC) de forma tal
que-produzca una variacion de +10% en la potencia reactiva del SAEb. Esto se
realizara para condiciones tanto de inyeccion como de absorcion de reactivo.

Se registrara la tensién, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia
eléctrica en el POL.

= Respuesta temporal del control de tensién: Operando el SAEb dentro del margen
normal de tension, se aplicara un cambio del tipo escalén en la consigna tension del
control conjunto de la planta (PPC) de aproximadamente +2% de la tension nominal
del SAEb. Esto se realizara para condiciones tanto de inyeccién como de absorcion
de reactivo.

Se registrara la tension, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia
eléctrica en el POL.

En caso de que el control conjunto de planta (PPC) del SAEb incluya otros modos
de control de tension, los mismos deberan ser ensayados utilizando los criterios
establecidos anteriormente.

Verificacion de la curva de capacidad:

Se variara el punto de operacion de la central con el objetivo de verificar la capacidad
de absorcion e inyeccién de potencia activa/reactiva en régimen permanente en el punto
de interconexion POL.

Se debera registrar el punto de operacion durante al menos un minuto tanto en el limite
de inyeccién como de absorcion de potencia reactiva para cada nivel de potencia activa
definido al comienzo de la seccién.

Estos ensayos deberan ser realizados en tres niveles de inyeccion de potencia activa:
negativo, nulo y positivo.

Se registrara la tensién, la potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia eléctrica
en el POL.

En caso de que la central no posea PPC, estos ensayos deberan realizarse so6lo a nivel
inversor.

A
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2.7 Modelo matematico

A continuacion, se presentan los lineamientos generales para el modelamiento matematico de
instalaciones del SIN con el objeto de evaluar los modelos estaticos y dinamicos que deberan
desarrollar y entregar los Agentes de Mercado.

E! objetivo de los modelos matematicos desarrollados es representar el comportamiento de la unidad
de generacion, parque de generacion o equipo de compensacion cuando se encuentra interconectada
al SIN para su inclusién en la base de datos sistémica.

Los lineamientos y exigencias minimas de modelamiento presentados no pretenden cubrir todos y
cada uno de los aspectos relacionados con la implementacion, comportamiento y validacion de los
modelos. Por lo tanto, sera responsabilidad del Agente de Mercado que el modelo de su instalacion,
para los distintos tipos de estudios requeridos, sea desarrollado y validado de acuerdo con las mejores
practicas de ingenieria y estado del arte en la materia, y en cumplimiento con la normativa vigente.

Los modelos deben entregarse de forma abierta y desencriptada en la herramienta de simulacion
requerida por el CND. Estos modelos pueden ser desarrollados ‘ad hoc’ o propios de la libreria de la
herramienta de simulacion.

2.7.1 Caracteristicas, rangos de operacion y validez de los modelos
A continuacion, se sefialan aquellos requerimientos generales en lo relacionado con sus caracteristicas
principales, rangos de operacion y validez:

o Los modelos seran del tipo RMS o PDT (por sus siglas en inglés 'Phasor-Domain Transients’)
que permitan el estudio y analisis de estabilidad de fenémenos transitorios electromecanicos.

o Los modelos deberan reflejar las caracteristicas especificas del sitio o punto de conexion y de
control de la instalacion tal como se conectara finalmente al SIN.

s Los modelos implementados deberan ser capaces de representar correctamente la operacion
de la instalacion en todo el rango operativo declarado de la misma cuando se encuentren
interconectada al SIN.

e Los modelos deberan representar el funcionamiento y respuesta de la instalacion tanto en
estado estacionario como ante perturbaciones del tipo electromecénicas. Entre las
perturbaciones se deberan considerar, al menos, las siguientes:

= Cambios de referencia/consigna en variables como tensién, potencia activa, potencia
reactiva, factor de potencia, frecuencia, etc. de los principales sistemas de control de la
instalacion.

« Fallas trifasicas, bifasicas y monofasicas, balanceadas y desbalanceadas, con y sin
impedancia de falla.

o Los modelos deberan incluir cualquier no linealidad relevante: limites, funciones aritméticas o
matematicas, bandas muertas o saturacion, etc.

e Los modelos deberan ser autocontenidos, por lo que no deben existir referencias ni la

A
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necesidad de usar bases de datos o archivos externos.

« Cualquier modo de control que dispongan los modelos deben poder ser activados/desactivados
mediante un parametro tipo booleano.

2.7.2 Conformacion del modelo
El modelo debera incorporar, como minimo, la representacion de todo el equipamiento relevante, y
dependiendo del tipo de instalacion y tecnologia, al menos los siguientes:

e Transformador elevador AT/MT, indicando el tipo de cambiador de tomas (en vacio o bajo
carga), el rango de posiciones disponibles y la posicion de operaciéon normal.

e Dependiendo de la tecnologia: Generador sincrénico, equipo de compensacion o equivalente
eléctrico del conjunto de inversores/aerogeneradores/motores y su red de media tension
interna.

« Dependiendo de la tecnologia: Control de tensién, potencia reactiva y/o factor de potencia en
bornes del generador sincrénico o en el Punto de Conexion del parque.

« Dependiendo de la tecnologia: Control de carga/velocidad del generador sincrénico o de
frecuencia/potencia del parque.

e Para el caso de tecnologias basadas en convertidores electronicos, se deben considerar las
I6gicas de ‘Fault Ride Through' (LVRT, HVRT, etc.) y sus protecciones asociadas. Estas logicas
deben ser posible de desactivar dentro del modelo general, en caso de ser necesario.

2.7.3 Implementacion

A continuacién, se sefialan algunos requerimientos especificos de la implementacion de los modelos
y debera considerar al menos lo siguiente:

o La implementacion de los modelos dinamicos debe realizarse en el software y version que
determine el CND. Actualmente se solicita la version v.33 de PSS®E de Siemens PTI.

« Portabilidad de los modelos: Se debe garantizar Ia "portabilidad” de los modelos matematicos,
tanto a versiones futuras de PSS®E como a otros posibles simuladores digitales de transitorios
electromecanicos. Es decir, no se aceptara un modelo compilado sin la estructura de archivos
que permita compilarlo en otras versiones.

o En caso de entregar un modelo de usuario es necesario incluir el archivo fuente en formato
FLECS o FORTRAN (.fix o .for) para cada subsistema representado (generador, RAT, RAV o
RAV, PSS, OEL, UEL, etc.). Estos archivos deberan estar acompafados de su respectivo
manual de usuario que contenga toda la informacién relacionada al modelo que representa, es
decir, que se muestre el o los diagrama/s de bloque constitutivos como asi también las hojas
de parametros y variables (CONs, ICONs, STATEs, VARs) juntamente con una descripcion
detallada de los mismos y sus unidades de medida, rango de validez de parametros y toda otra
informacién que permita el correcto uso e interpretacion del funcionamiento de los modelos
dinamicos de la nueva instalacion. Esto asegura la portabilidad de los modelos a nuevas
versiones de la herramienta de simulacion.

o Modelos requeridos para parques ERNC: El Agente de Mercado debe entregar un modelo
homologado valido tanto para pequefia como para gran sefial. En caso de no disponerse de un
modelo abierto provisto por el fabricante, se puede validar la respuesta a gran sefial basandose
en la comparativa de un modelo de libraria contra el modelo encriptado del fabricante.

s En el caso particular en que no sea posible representar y homologar mediante un modelo de

4
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libreria PSS®E de Siemens PTI algun lazo de control o proteccion del modelo del fabricante en
forma adecuada, el Agente de Mercado debera entregar el codigo fuente del modelo del
fabricante en formato FLECS o FORTRAN (.fix o .for), para el simulador PSS®E de Siemens
PTI (en la version que indique el CND). En este caso, no seran aceptados modelos en formato
de archivos ya compilados {.dll, .lib, .obj).

Si no fuese posible para el Agente de Mercado disponer del codigo fuente del modelo del
fabricante debera desarrollar, mediante un consultor especializado, un nuevo modelo de
usuario (modelo desarrollado), para entregar y validar en forma completa su funcionamiento
respecto del modelo del fabricante, de acuerdo con la metodologia que se expone en los
siguientes apartados.

2.7.4 Desempefio del modelo
El desempefio del modelo dinamico debe ser tal que se cumpla lo siguiente:

Se debe garantizar que la inicializacion del modelo para distintas condiciones operativas no
arroje mensajes de advertencias ni errores de convergencia numerica.

El modelo debe funcionar de manera 6ptima para pasos de integracién definidos por el CND
(se sugiere entre 2 ms y 5 ms).

El modelo debera ser numéricamente estable para un tiempo de simulacién de hasta cinco
minutos, demostrando que las magnitudes de tension, frecuencia, potencia activa y potencia
reactiva se mantengan constantes durante una simulacién dinamica sin perturbaciones
(simulacion plana).

Durante simulaciones dinamicas que presenten una perturbaciéon originada por una

contingencia simple, el modelo no debe arrojar errores de convergencia ni mensajes
advertencias.

2.7.5 Validacion del modelo

La validacién de los modelos de cada unidad o parque de generacion debe ser realizada de acuerdo

con los lineamientos que se exponen a continuacién y utilizando la herramienta de simulacion definida
por el CND.

Unidades de generacion sincrénica

Contra registros de ensayos en campo, simulando pequefias perturbaciones (variaciones del
tipo escalén en las referencias de tension, potencia, frecuencia, etc.) segun lo establecido en
el capitulo 2.6.1.

Pargues de generacion ERNC v equipos de compensacion

En primer lugar, a nivel del modelo del aerogenerador/inversor equivalente:

= Contra registros de ensayos en campo, simulando pequefias perturbaciones (escalones
en las referencias de tensién, potencia, frecuencia, etc.) segun lo establecido en el
capitulo 2.6.

= En caso de corresponder, se debera validar la respuesta en gran sefial, principalmente
mediante la simulacion de fallas trifasicas, frente al modelo provisto por el fabricante.

En segundo lugar, a nivel del modelo del parque en su punto de conexion con la red (PPC):

= Contra registros de ensayos en campo, simulando pequefias perturbaciones (escalones
en las referencias de tensién, potencia, frecuencia, maniobras de capacitores, etc.)
seguin lo establecido en el capitulo 2.6. Esta validacion debe realizarse para todos los

&
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posibles modos de control disponibles en el PPC del parque ERNC.

Por ultimo, simulaciones de grandes perturbaciones cercanas al punto de conexion del parque
ERNC:

= El Agente de Mercado debera realizar simulaciones de “huecos de tension”,
cortocircuitos y grandes variaciones de frecuencia. Estas simulaciones deberan ser
realizadas con el modelo matemaético ya validado con el objetivo de verificar 1a robustez
de este. Se deberan obtener graficas que muestren la evolucion temporal de las
principales variables eléctricas en el punto de conexién del parque (potencia activa,
potencia reactiva, tension, corriente reactiva, corriente activa y frecuencia eléctrica).

2.7.6 Actualizacion de modelos
El Agente del Mercado debera realizar una actualizacion de los modelos dinamicos en las unidades de
generacion, parques de generacion o equipos de compensacion segun corresponda:

Modernizaciones

En un plazo no mayor a 45 dias habiles luego de que una unidad, planta de generacion o equipo
de compensacion fuera modernizado en alguno de sus sistemas de control de generacion
(estabilizador del sistema de potencia, sistema de control reactivo/tension, sistema de
excitacion, sistema de control de frecuencia/potencia, etc.), se deberan realizar los ensayos
correspondientes y validar los nuevos modelos matematicos. Los modelos matematicos que
deberan enviarse corresponden al elemento modernizado. No sera necesario revalidar los
modelos matematicos de aquellos elementos que no fueran modificados.

Cambio de parametros

En un plazo no mayor a 45 dias habiles luego de que una unidad, planta de generacion o equipo
de compensacién sufra una modificacion en el ajuste de alguno de los parametros
correspondiente a los sistemas de control de generacion (estabilizador del sistema de potencia,
sistema de control reactivo/tensién, sistema de excitacion o sistema de control
frecuencia/potencia, etc.) pero sin afectar la estructura de estos. En este caso, se acordara
entre el Agente de Mercado y el CND las pruebas de validacién necesarias dependiendo de los
parametros modificados y solo se incluird en el informe entregado al CND la validacion de
dichos parametros.

Desempefio inadecuado de modelos

Si se identifican diferencias entre la respuesta de las unidades de generacion, parques de
generacién o equipos de compensacién y sus modelos matematicos declarados, el CND
enviara un reporte al Agente del Mercado en el cual debera detallar las condiciones operativas
en las que se evidencid el desempefio inadecuado y los registros utilizados para dicha
verificacion. En este caso, se acordara entre el Agente de Mercado y el CND las pruebas de
validacién necesarias.

/7'9
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2.8 Entregables del proceso de validacion de modelos dinamicos
Dentro del proceso de homologacién de modelos dinamicos, se debe entregar al CND lo siguiente:

« Un procedimiento de ensayos previo a la realizacion de las pruebas.
e Un informe de homologacion de modelos dinamicos que sustente todo el proceso.
« Los registros de los ensayos realizados y utilizados en el proceso de homologacion.

e Un archivo, en el formato de la herramienta de simulacion definida por el CND, que contenga
los modelos dinamicos de la instalacion en estudio.

2.8.1 Procedimiento de ensayos
El informe donde quede plasmado el procedimiento de ensayos se debe presentar en formato PDF.

El informe debe contener una descripcion general de la instalacion y de su ubicacion dentro del SIN.

Se deben indicar qué unidades estaran involucradas en los ensayos y sus principales caracteristicas
técnicas.

El informe debe tener bien especificada la metodologia de ensayos a aplicar y cémo se van a adquirir
los registros necesarios para la validacion. Se debe hacer una breve explicacion de los equipos de
adquisicién de datos a utilizar o de los sistemas de control cuyas tendencias sean posible de exportar
a un formato del tipo texto plano para su posterior tratamiento. Se debe incluir una breve explicacion
de como deberan ser conectados los equipos de medicion en caso de que se requieran.

Es necesario que queden especificados los roles y responsabilidades de cada uno de los participantes
durante las pruebas como asi también el personal de apoyo que se requiera.

Se debera explicar cada uno de los ensayos que son factibles de realizar en la unidad o central de
generacion conforme a lo especificado en el capitulo 2.6y de acuerdo con el tipo de prueba que se
requiera, es decir, por ejemplo, con la unidad o central de generacion sincronizada a la red o en vacio.

Cada uno de los ensayos propuestos debera tener definido la magnitud (o rangos) de perturbacién a
aplicar y el tiempo aproximado de duracién como asi también cuales son los sistemas de control que
estaran involucrados en las pruebas. Se debera indicar las condiciones operativas requeridas como
ser niveles de potencia activa, potencia reactiva, tension de terminales o en el POL.

Por Gltimo, se debera adjuntar un cronograma diario tentativo donde se especifiquen los ensayos a
realizar y la duracion estimada de los mismos.

A
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2.8.2 Informe de homologacion
El informe de homologacion de modelos dindmicos se debe presentar en formato PDF.

El informe debe partir con una descripcion detallada de la instalacion, su ubicacién dentro del SIN y
presentar los diagramas unifilares de la central. Ademas, se debe indicar el tipo de generacion o equipo
de compensacion, modelo, fabricante y las principales caracteristicas técnicas (potencia nominal

aparente, factor de potencia nominal, velocidad nominal, potencia activa nominal, potencia maxima,
minimo técnico, tensién nominal, etc.).

En caso de centrales ERNC, se debe especificar ademas la cantidad y caracteristicas de los
aerogeneradores o paneles, numeros de inversores como asi también su modelo y fabricante, longitud
de los circuitos de conexién (sistema colector), caracteristicas de los transformadores de conexion (de
bloque) y descripcion de los sistemas de control de planta.

Para el desamollo, se recomienda presentar los temas en el mismo orden en el que se presentan a
continuacion, aunque se puede utilizar otra estructura mientras abarque todo lo requerido.

» Ejecucidon de ensayos

A lo largo del informe sera necesario presentar los resultados obtenidos durante los ensayos.
Para ello, se debera considerar al menos los siguientes puntos:

= Fechas de ejecucion de cada uno de los ensayos.
= Descripcion del equipamiento utilizado para el registro de los ensayos.
= Nombre de la persona o las personas responsables de las pruebas de validacion.

= El detalle de cada una de las maniobras realizadas, indicando los montos porcentuales
o absolutos de los escalones aplicados, los cambios de consignas o valores de
referencia, las modificaciones en los ajustes que se tuvieron que realizar, las
conexiones/desconexiones de instalaciones, etc.

= El resultado de los ensayos, mostrando las variables eléctricas que permitan calcular
los indicadores de desempefio y contrastar los registros con las simulaciones al modelo
dinamico validado. Todas las graficas deben tener un titulo claro, etiquetas en los ejes
y unidades de medida, y una escala apropiada en ambos ejes.

» Para los ensayos al control de potencia activa se deben calcular yfo verificar al menos
los siguientes indicadores: tiempo de establecimiento, tasa de incremento y reduccion
de carga, estatismo y banda muerta.

» Para los ensayos al control de potencia reactiva/tension se deben calcular al menos los
siguientes indicadores: tiempo de crecimiento y establecimiento, sobreoscilacién o
sobrevalor, bandas muertas y estatismo de potencia reactiva, segun corresponda.

¢ Desarrollo de modelos matematicos

En dicho/s capitulo/s se debe abordar el desarrollo de los modelos matematicos que permitan
tener una adecuada representacion tanto estética como dindmica de la instalacion y debe
contener al menos los siguientes puntos:

= Aspectos generales de la instalacion:

y
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o Modelo, marca y hoja de datos de los principales equipos.

Diagramas de bloques funcionales de cada sistema de control provisto por el
fabricante o especificada en alguna literatura técnica relacionada.

o Documentacion del fabricante utilizada para la modelacion.

» |osdiagramas de bloques que implementa el modelo de cada controlador con una tabla
que contenga los pardmetros del modelo dindmico junto con una descripcion, el valor
final del. modelo y las unidades de medida de cada uno de estos.

= Descripcién de cada modo de control disponible, indicando las limitaciones
operacionales. Informar el modo de control durante la operacion normal de la unidad o
de la central.

= En caso de haberse realizado una modificacion temporal en algin ajuste de los sistemas

de control durante los ensayos en terreno, se debe especificar los valores utilizados
para la validacion.

» Incorporacién de informacion suficiente que permita validar el modelo implementado.
En el caso de utilizar supuestos, estos deben estar justificados.

e Validacién de los modelos dindmicos

En este capitulo se debe abordar laimplementacion del modelo dinamico en el software PSS®E
de Siemens PT! y debe contener al menos los siguientes puntos:

= Comparacién de los registros de ensayos con la respuesta del modelo simulado para
cada una de las pruebas realizadas.

= Valores de normalizacion de las unidades fisicas a por unidad, tanto de las sefiales de
entrada como las de salida de los diagramas de bloques.

» En el caso de que un sistema de control disponga mas de un modo de operacion, indicar
cuales son los parametros del modelo dinamico que deben modificarse para activar,
desactivar y/o cambiar cada modo de control.

e Anexos

En este capitulo se debe incluir toda aquella informacion utilizada para el desarrollo del informe
y debe contener al menos los siguientes puntos:

= Curvas caracteristicas utilizadas para obtener parametros de generador.
» Datos de placa de generadores, transformadores, turbinas, etc.

» Diagramas adicionales que sirvan para un mayor entendimiento de los sistemas de
control.

= Ajustes de las protecciones que puedan operar ante perturbaciones en el SiN.

A
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2.8.3 Registros de ensayos

Los archivos con los registros de ensayos utilizados para la homologacion de los modelos dinamicos
deben ser adaptados para que su estructura y formato sean aptos poder ser reproducidos por cualquier
software de procesamiento de datos. Para ello serd necesario que los mismos tengan un formato
numeérico abierto como por ejemplo un archivo ‘csv’ (de sus siglas en ingles ‘Comma Separated
Values'). Ademas, para poder comparar facilmente los resultados de las simulaciones dinamicas con
los registros de los ensayos, se solicita indicar las variables eléctricas o sefiales de control que
representan cada una de las columnas de los archivos en los encabezados de estos o indicarlos en un
archivo anexo como asi también incluir dentro del informe de homologacion una tabla donde se pueda
correlacionar cada registro con su caso de validacién correspondiente.

Se requerira que todos los registros de ensayos que hayan sido utilizados para la validacion de los
distintos modelos y que se muestren dentro del informe de validacién, sean entregados en el mismo
formato especificado anteriormente.

2.8.4 Archivos de simulacién

Se debera entregar un archivo de simulacion que contenga las pruebas con el modelo de la unidad o
central de generacion en estudio. A continuacion, se detalla los requerimientos minimos a considerar.

El archivo de simulacion debera contener solo el modelo dinamico en estudio y un elemento
equivalente para representar el resto del SIN (banco de prueba conocido como ‘Single Machine Infinite

Bus’). Se deben respetar los siguientes lineamientos con el objetivo de normalizar la estructura de los
archivos a entregar.

e Cada unidad o parque de.generacion debera contar con su correspondiente juego de archivos
PSS®E debidamente identificados, a saber:

= Archivos de simulacion estatica: Se solicita incluir un banco de pruebas que incorpore
el modelo equivalente del generador junto con sus distintos controladores en formato
PSS®E. Este banco de pruebas sera utilizado para llevar a cabo estudios de flujo de
cargas y cortocircuitos. En el caso de los modelos de unidades sincronicas, se requiere
proporcionar un archivo .sav que contenga la informacién de la red de prueba.

Para los modelos de plantas fotovoltaicas y parques eélicos, ademas del archivo .sav,
es necesario suministrar un archivo .sld que detalle la topologia de la red interna de
media tension del parque. Esto es valido tanto para el modelo de la red desarrollada del
parque como para el modelo de la red equivalente del parque. Todos estos archivos
deben ser entregados dentro de una carpeta llamada “sav”.

» Archivos de simulacion dinamica: Se requiere proporcionar los archivos de parametros
(archivo tipo ‘dyr’) correspondientes a los modelos dinamicos utilizados en el banco de
pruebas. Estos archivos contienen los parametros de los distintos modelos dinamicos
utilizados en el proceso de validacion en formato PSS®E. Estos archivos deben ser
entregados dentro.de una carpeta amada “dyr”.

A
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s Archivos de automatizacion: Se requiere proporcionar un archivo en formato Python
(archivo tipo ‘py’) apto para ser utilizado en PSS®E, que permita reproducir de manera
automatizada las simulaciones realizadas sobre los modelos desarroliados. Estos
archivos deben entregarse dentro de una carpeta denominada “py".

« Sise proporciona un modeio de usuario, es imprescindible incluir el archivo fuente en formato
FLECS o FORTRAN (archivos tipo ‘flx’ o 'for’). Estos archivos deben ir acompafiados de un
manual de usuario que describa cada uno de los bloques constitutivos. En el capitulo 2.9 de la
presente guia se incorpora una plantilla modelo para poder generar el manual de usuario
correspondiente. Para organizar estos archivos, deben incluirse en una carpeta denominada
"“for’ o “fix”. Se deberan entregar los modelos compilados en un archivo de extension dll para
su inmediata ejecucion apto para la version que disponga el CND.
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2.9 Plantilla para el manual de modelos de usuarios en PSS®E

En caso de que se deba presentar un modelo de usuario desarrollado por alguna consultora, se
requiere que el modelo venga acompafiado de un manual donde se describan cada uno de los bloques
que fueron implementados. Para cada bloque o sistema se debera incluir los siguientes puntos:

Nombre del modelo definido por el usuario:

o Descripcion:

Variables de entrada:

Variables de salida:

Descripcién de variables

Se deben adjuntar las siguientes tablas:

CONs & Valor Descripcién
J

J+1
J+2

J+3

J+4

J+5

J+6

J+7

J+8

J+9
J+..

ICONs # Valor Descripcion

M

M+1
M+2

M+3

M+...
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STATEs # Valor Descripcion
K

K+1
K+2
K+3
K+4
K+5
K+86
K+7
K+8
K+9
K+..

VARs # Valor Descripcion

L+1
L+2
L+3
L+..

Formato de especificacion en el archivo .for o .fix

Ejemplo: IBUS, 'USRMDL', ID, MODEL_NAME, 0, N° ICONs, N° CONs, N° STATEs, N° VARs,
ICON(M) to ICON (M+...), CON(J) to CON(J+...), STATE(K) to STATE(K+...), VARs(L) to VARs(L+...)/

Diagrama en bloques

(Insertar el diagrama de blogues implementado en el modelo de usuario)

A
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3 REFERENCIAS

[1] Reglamento de Operacion — CND

[2] Codigo de redes fotovoltaico — Normas técnicas, operativas y de calidad, para la conexion de los
sistemas de centrales solares y centrales solares con tecnologia fotovoltaica al sistema
interconectado nacional (SIN) — CND

[3] Codigo de redes edlico — Normas técnicas, operativas y de calidad, para la conexion de la
generacion eléctrica edlica al sistema interconectado nacional (SIN) - CND

[4] Reglamento del Mercado Eléctrico Regional — CRIE
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