Resumen ejecutivo

Integracion
ERNC

El estudio presenta
lineamientos relacionados
a inercia sintética como
servicio complementario,
abarcando aspectos
técnicos y experiencia
internacional.
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Resumen ejecutivo

El documento se realizé en el marco de la
incorporacion de requerimientos
dindmicos de inercia y control de
frecuencia en funcién de los niveles de
despacho de energias renovables
variables definidos en las proyecciones
de oferta eléctrica llevadas a cabo por el
Ministerio de Energia en el proceso de
Planificacién Eléctrica a Largo Plazo
(PELP) que orienta la expansion de la
fransmision, y las consecuentes
Propuestas de Expansién de la Transmision
que readliza el Coordinador Eléctrico
Nacional. El estudio es elaborado por el
Centro Avanzado de Ingenieria Eléctrica
y Electrénica (AC3E) de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria por
encargo del proyecto “Descarbonizaciéon
del sector energia en Chile” del proyecto
4e de GIZ.

Los sistemas eléctricos en la actualidad
cuentan con la participacidén  de
generadores sincronicos y de fuentes de
energias renovables variables,
principalmente edlica y solar. Dichas
fuentes renovables se conectan a la red
eléctrica través de inversores basados en
electronica de potencia y su modo
fradicional de operacion es de
seguimiento a la red para apoyar el
funcionamiento de la generacion
sincronica. Hacia el futuro se espera una
mayor penetfracion de fuentes de
energia renovable sin que esto conlleve
problemas de estabilidad de lared porla
reduccion de inercia convencional en el
sistema eléctrico como consecuencia de
una baja participaciéon de generacion
sincronica o rotatoria. Frente a este

desafio, surge como una alternativa de
solucién, la entrega de inercia sintética
por parte de fuentes renovables basadas
en inversores, producida mediante el
algoritmo de control implementado en su
inversor conectado a red. Esto permite
que dichas fuentes puedan actuar frente
alared como generadores sincrénicos (a
través de emulacién), manteniendo, e
incluso mejorando (a través de conftrol
rédpido de frecuencia), la estabilidad del
sistema y permitiendo una mayor
penetracidén de generacion renovable no
sincrénica.

Este informe presenta aspectos técnicos y
comerciales relacionados a la
implementacidn de inercia sintética
como servicio de seguridad a la red
eléctrica, iniciando con la teoria de este
concepto que abarca una revision del
modo de operacion de inversores
conectados a red, principios
relacionados a la generacion sincrénica
para la entrega de inercia sintética,
comparacidén entre  estrategias de
adecuacion de fuentes de energias
renovables y métodos de control o
algoritmos de implementacién. La
entrega de este servicio en otros paises
demuestra que se considera una solucion
vigente para enfrentar problemas de
estabilidad. Se hace un andlisis de la
informacion relevante obtenida de
proyectos internacionales para estimar
costos de tecnologia y estimacion de
niveles de inercia enfregada por
inversores. Se identifican desafios futuros a
los cuales puede enfrentarse esta
solucion y se analiza el desarrollo de
inversores formadores de red (grid-



forming) a nivel internacional,
enfatizando en implementaciones,
regulaciones y normativas que permitan
qgue este modo de operacidn de los
convertidores de potencia pueda
entfregar inercia sintética a la red. Por
Ultimo, se realiza una identificacion que
tienen almacenamientos, como las
concenfradoras solares de potencia para
la participacién en servicios
complementarios de frecuencia.

El concepto de inercia e inercia sintética
no es considerado un  servicio
complementario en la regulacién actual
en Chile, lo que motiva la revisidon
internacional entorno a mercados para
conocer soluciones propuestas.

El andlisis de la experiencia internacional
se enfoca enforno a mercados eléctricos
de los paises Irlanda, Inglaterra y Australia,
cuyos sistemas eléctricos  enfrentan
condiciones similares a Chile, donde
existe una alta penetracién de energias
renovables y las politicas apuntan a tener
una matriz  energética con bajas
emisiones de carbono. Irlanda focalizd sus
lineamientos de ftrabagjo entorno dal
desarrollo  del programa DS3, que
permitid la implementaciéon de nuevos
servicios de seguridad, junto ala creacidén
de factores escalares los cuales buscan
potenciar el pago a dichos servicios que
oforguen un valor agregado dl
consumidor final. Desde el mercado de

Inglaterra, sus esfuerzos han ido en linea
con lareestructuraciéon de sus servicios de
frecuencia, los cuales buscan incentivar
la participacion a todo tipo de
tecnologias 'y crear un ambiente
competitivo para su  participacion,
sumado a proponer mercados de prueba
para crear servicios de estabilidad que
busquen remunerar la inercia. Por Ultimo,
Australia, quien de los tres paises es el que
posee los menores problemas de inercia,
estd realizando frabajos para poder
gestionar la frecuencia en contextos de
baja inercia, la incorporacién de recursos
energéticos distribuidos para servicios
complementarios de frecuencia vy
cambios regulatorios que permitan la
participacién de recursos bidireccionales.

Por Ultimo, dada la conexién de
proyectos renovables que se estdn
conectado al SEN vy la posibiidad de
sobrepasar sus metas de penetfracion
renovable, las recomendaciones estan
enfocadas en aspectos técnicos y de
mercado que puedan servir para ser
contempladas frente a la necesidad de
estructurar un diseno de mercado que
abarque la incorporacion de inercia
sintética como un servicio
complementario y una posible solucion a
problemas de estabiidad de la red
eléctrica en complemento con otro tipo
de tecnologias que sean ademds
sostenibles.
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Aclaracién:

Esta publicacion ha sido preparada por encargo del proyecto “Descarbonizacion del Sector Energia en Chile” implementado por
el Ministerio de Energia y Deutsche Gesellschaft fUr Internationale Zusammenarbeit (GlZ) GmbH en el marco de la cooperaciéon
intergubernamental entre Chile y Alemania. El proyecto se financia a través de la Iniciativa internacional sobre el clima (IKl) del
Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién de la Naturaleza y Seguridad Nuclear de Alemania - BMU. Sin perjuicio de ello,
las conclusiones y opiniones de los autores no necesariamente reflejan la posicion del Gobierno de Chile o de GIZ. Ademds,
cualquier referencia a una empresa, producto, marca, fabricante u otfro similar en ningdn caso constituye una recomendacion
por parte del Gobierno de Chile o de GIZ.
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