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Workshop on power markets with large share of variable renewable energies

Estructura de esta presentacion s

o Objetivos y documentos analizados

o Servicios auxiliares

o Integraciéon de almacenamiento de energia en el mercado
o Proceso para el cumplimiento del cédigo de la red electrica
o Planificar la expansion de la red de transmision

o Planificar los procesos operativos

o Cdlculo del costo marginal a corto plazo

o Capacidad equivalente firme

o Requisitos en la VRE con respecto a la presentacién de informacién
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Documentos analizados giZ;

o Ley 125-01 (LGE) y RALGE

o Ley 57-07 de Incentivo a las Energias Renovables y de Régimen Especial
o Reglamento de aplicacion de la Ley 57-07 — RALIERRE

o Cdédigo de Conexion (and update SIE-060-2016-MEM)

o Procedimiento Complementario para la Integracion y Operacion de las Centrales de Generacion
de Régimen Especial en el Sistema Interconectado Nacional (SENI)

o Manual de Procedimientos de la Gerencia Comercial
o Manual de Procedimientos Operativos

En etapas posteriores de este proyecto se presentaron procedimientos y resoluciones adicionales.
Se han considerado en versiones actualizadas de este informe, pero no se han analizado con el
mismo nivel de detalle que los documentos presentados originalmente
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Servicios auxiliares
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Potencia reactiva — control de voltaje (IZ i

Recomendaciones principales:

o Clara distincién entre los requisitos técnicos (por ejemplo, rangos de potencia reactiva
requeridos, opciones de control de voltaje que la planta debe ser capaz de soportar,
etc.) y la prdctica de remuneracion.

o Requisitos mds especificos para vRE (Condiciones de conexién):
. Capacidad de potencia reactiva en condiciones de carga parcial

« Funcionamiento de potencia reactiva durante condiciones sin viento/sin sol (Comparable
to Modo de compensacion sincrénica)

. Control de potencia reactiva o tensién en el punto de conexion.
. Definicion del methodo para el control en caso de caida de tensién

. Tiempos de respuesta para los cambios del punto de operacion, en términos de retraso
maximo permitido y las capacidades minimas de rampa requeridas.

Workshop on power markets with large share of variable renewable energies

o Las figuras muestran ejemplos de
ae F— o - requisitos de potencia reactiva.

Q-Impart Q-Export

PIPAinp.u.

o Deben ser ajustadas a las
necesidades especificas del sistema
de la Republica Dominicana

04 03 02 01 o 01 02 03 04
QPninp.u

11

o
- &

Voliage (U) at POC in p.u.
&

-04 03 02 -0.1 0 01 0z 0.3 0.4
Q/Pn

Workshop on power markets with large share of variable renewable energies




Zusammenarbeit (61Z) GmbH

Servicios de control de frequencias QIZ "

Recomendaciones principales:

o Clara distincién entre las espicificaciones de los servicios
O Control de frequencia primerio
o Control de frequencias secundario (Automético/Control de Geracién Automdtica CGC: Eng: AGC)

o Control terciario (Activacién manual)

o Cada servicio para el control de frequencia debe especificar:
Tiempo de respuesta

Mecanismos de Activacién
Tiempo minimo de operacién del servicio
Criterios de calificacion para los generadores y systemas de almacenamiento

o Los requisitos técnicos deben especificarse en Condiciones de conexién

o La remuneracién debe definirse en las Reglas del Mercado (o Ley de Electricidad).
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Servicios de control de frequencias g|z

Recomendaciones principales:

o Las energias renovables deben poder participar en el control de frecuencias
primario (al menos los parques edlicos/fotovoltaicos mds grandes).

o La remuneraciéon puede ser la misma que para la planta convencional (costo de
combustible = cero), lo que significa que la prestacién de servicios auxiliares a
partir de energias renovables sélo serd necesaria si las unidades térmicas e
hidroeléctricas sincronizadas no pueden entregar las reservas requeridas
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Servicios de control de frequencias giZ

Respuesta de VRE a altas frequencias.

AP/Pinstin %

Se recomienda definir una respuesta de las VRE en caso de altas frequencias

0,0%
-200%
-40,0%
-60,0%

-80,0%

57,5 58 58,5 58 59,5 60 60,5 61 61,5
frequencyin Hz

Workshop on power markets with large share of variable renewable energies

Integracion de tecnologias de almacenamiento
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Servicios tipicos proporcionados por el
almacenamiento

= Prestacion de servicios auxiliares (servicios de control de frecuencia y
servicios de control de tensién)

= Formacion de la demanda (especialmente el eliminacion (afeitado) de
picos).

= Contribucién a la capacidad firme.
= Gestion en congestiones de la red.

= Servicios combinados
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Integracién del almacenamiento en los procedimientos __._
giz:
de despacho

Informacién que se enviara a OC:
= Capacidad instalada/potencia activa nominal (en MW)
= Diagrama de capacidad de potencia reactiva

= Relacion energia cosumida/potencia utilizable (relacién E2P) o capacidad de almacenamiento de
energia utilizable.

= Eficiencia del circuito completo
Remuneracion:

o Para la entrega de energia (afeitado de carga): Precio marginal

o Servicios auxiliares: basado en costos (costo de oportunidad menos costo variable):
Por ejemplo: El costo marginal menos el precio marginal minimo del mismo dia
(Suponiendo que el BESS deba ser cargado cuando el precio marginal esta en su minimo)
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Proceso de cumplimiento del cédigo de la red
electrica para VRE
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Recomendaciones principales — Estudios del
cumplimiento de los codigos de la red electrica

o Definicién de directrices claras para los estudios de cumplimiento del cédigo de
red (qué casos se estudiardn, uso de modelos validados, etc.)
o Los estudios deben incluir
O Estudios de flujo de carga/estudios de capacidad de potencia reactiva
O Estudios de cortocircuito
O Estudios LVRT (considerando caracteristicas definidas en caso de LVRT)

O Estudios de calidad de potencia

o Los desarrolladores de proyectos deben ejecutar los estudios y entregar modelos

a la OC para que se puedan reproducir los resultados del caso de estudio
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Recomendaciones principales — Pruebas y Monitoreo
del cumplimiento de los codigos de la red electrica
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Pruebas en directo:

o Preparacién de un procedimiento de prueba especifico de VRE para la puesta en
marcha de dichas pruebas.

o Ejecucién de pruebas de cumplimiento de cédigo de red durante la puesta en
marcha.

Monitoreo:

o Desarrollo de procedimientos y métricas para supervisar el rendimiento de VRE
durante el funcionamiento real.

o Monitoreo de la calidad de la energia
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Planificacion de la expansién de la transmision
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Planificacion de la expansion de la transmisién g|Z et
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o El enfoque de este informe se centra en las operaciones del sistema. Para esta
evaluacién, no se puso a disposicion ningin documento que detallase el
proceso de planificacién en DO.

o Recomendamos elaborar "Informes de adecuacién del sistema” para evaluar
la adecuacién a corto y medio plazo del sistema (generacion y transmision).

o Informes retrospectivos: Informe sobre las estadisticas de fiabilidad del
sistema (generacién y transmision)

o Perspectivas de adecuacién: Estudios para predecir el desarrollo de las
métricas de confiabilidad pertinentes en los plazos de planificacién operativa
(por ejemplo, hasta 4 anos por delante).
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Planificacion operativa
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Planificacion Operativa—Recomendaciones principales ng

Zusammenarbeit (61Z) GmbH

o Proceso de planificacién operativa integrado, incluida la generacién renovable y
no renovable.

o Introduccién de un proceso sistemdtico de planificacién operativa intradia con un
plazo corto (por ejemplo, 4h o Th) para que los errores de previsiéon de un-dia-
antes puedan ser compensados por el proceso de planificacién operativa intrady.

o Reduccién del intervalo de despacho de Th a, por ejemplo, 15min.
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Calculo del costo marginal a corto plazo
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Comentarios y Recomendaciones iz s
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o El cdlculo del costo marginal a corto plazo en DO incluye los aspectos mas
relevantes. Estos son:

O Consideracion de las pérdidas

o Consideracién de las congestiones de la red y los precios marginales locales en caso de
congestién de la red.

Sin embargo, no estd del todo claro cémo se contabilizan las contingencias en el
mercado, por ejemplo, si esto corresponde a un concepto habitual de precios
locales/nodales o si algo mas especifico.
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Capacidad firme equivalente
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Capacidad firme equivalente de VRE (iZ :

o Es posible asignar una contribucion a la capcacidad firme equivalende de VRE
(crédito de capacidad).

o Los calculos estan basados on andlisis probabilisticos

JeLcc

Capacity in MW

20 a0 60 80 100

Probability in % Confidence

o ELCC es la contribucién a la capcacidad firme equivalente
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Crédito de capacidad de VRE (iZ:

El crédito de capacidad de VRE depende de:
o Tecnologia vRE (viento o PV)
o Distribucién espacial de vRE (especialmente de generacién edlica)

o Correlacién estacional entre vVRE y demanda.

Correlacién diurna entre vRE y demanda.

Nivel de penetracién de vRE

Factor de capacidad de las plantas de vRE
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Presentacion de informacion de VRE

Workshop on power markets with large share of variable renewable energies

Recomendaciones principales g|z

Zusammenarbeit (612) Gmbl

o Los requisitos de los pronosticos deben definirse claramente en términos de
tamaio de la planta VRE, resolucién del pronosticos, precision y propdsito.
o La OC debe desarrollar un procedimiento para la previsién de potencia y
energia de VRE'’s, que incluya:
O Procedimiento de planificacién operativa semanal
O Procedimiento para la planificacién operativa diaria
O Procedimiento de redistribucién en funcionamiento diario

O Procedimiento para estadisticas e informes de funcionamiento
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