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Servicios

complementarios para FV



Motivación:

 Explorar capacidad de plantas FV para proveer seguridad en la red

Obtener un sistema: flexible, seguro, y más descarbonizado

 Aún no es existe norma técnica para que las plantas FV lo provean

Ejercicio: primera prueba de SSCC de planta solar FV en Latinoamerica

— Validar en Chile la capacidad de las plantas FV para participar en el mercado de SS/CC

— Estudiar la brecha de optimización del sistema de control de plantas FV para estos servicios

Primera Demostración en LATAM de SS/CC con una Central 
Fotovoltaica
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Desafíos de la Operación del SEN con ERNC
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Futuro…2018

100% renovable

1200 MW en 2 horas 1.500 MW en 2 horas

2021



Presentación del Equipo

30-01-2018 
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SEN

PV PV86

Sistema colector subterráneo en 23 kV

Tablero eléctrico de media tensión  en 23 kV

Subestación aislada en SF6 (GIS) en 23 kV

Sistema colector aéreo en 23 kV

Transformador de Potencia 150 MVA 23/220 kV

Línea de transmisión 220 kV

Punto de interconexión 220 kV

Arreglos fotovoltaicos

Inversores 2x880 KVA

Transformadores de media tensión 360/23000 V

CENTRAL SOLAR

1769-L30ER

1756-l75 (PPC)

PM5000

Señal de voltaje, corriente y frecuencia

Señal de control 
MW/MVAR

Lazo cerrado
100 ms



Primera Demostración en LATAM de SS/CC con una Central 
Fotovoltaica
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SS/CC ALCANCE de la DEMOSTRACIÓN

1. Control  Secundario de Frecuencia, 

AGC

CSF  Demostrar capacidad de rampas de subida y de bajada

Condiciones de Irradiación  Amanecer, Medio Día,  Atardecer

2. Control Primario de Frecuencia 

(Rápido)

CPF Simulación de una contingencia real (Sub y Sobre frecuencia) 

Distintos Parámetros de Control  Sensibilidad y Velocidad

3. Control de Tensión (Dinámico)
CT Respuesta rápida ante una contingencia

Distintos Parámetros de Control  Sensibilidad y Velocidad

Planificación con 
Coordinador 

Trabajo en Terreno 
Ejecución de las 

Pruebas
Análisis de 
Resultados



1. Control Secundario de Frecuencia
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Control 

Secundario de 

Frecuencia

Seguimiento consigna externa (AGC) con ALTO  

Requerimiento de rampas (mayor a CAISO).

Estimación de Potencia de Reserva en Tiempo Real

- Rampa : 225 [MW/min]

- 30% de reserva

- Variación:  ±15 [MW]

Consigna AGC [MW]

Respuesta Luz Del Norte [MW] Error [MW]



2. Control Primario de Frecuencia  - Control Rápido - Inercia Sintética
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Control 

Primario

de

Frecuencia

En definición por distintos Operadores de Sistema (ISOs) 

e.g NationalGrid / ERCOT / EIRGRID/ AEMO

- Rampa: 750 [MW/min]

- 30% de reserva

- Sensibilidad: 3% / 1% / 0.5%

Rampa MAX = 750 MW/min

Retardo << 1s

Respuesta Luz del Norte [MW]

Frecuencia “Simulada” SEN [Hz]



3. Control de Tensión - Respuesta Dinámica
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Control de

Tensión

Control de Tensión (Dinámico) Respuesta ante una 

contingencia

Requerimientos actuales de la NT son en ‘Estáticos’  

- Rampa: Hasta 1999 

[MVAr/min] 

- Estatismo: 3% / 1%

Parámetro
Luz del Norte

PV
Generador
Sincrónico

Tiempo de 

Respuesta

Capacidad Total

Flexibilidad
Potencia Reactiva LDN 

[MVAr]

Tensión SEN [kV]



Primera prueba en Latinoamérica

Prueba con gran exigencia

Premiada en Europa: Engie Innovation Trophies

Laborelec:

— Estudiando en optimizar estas pruebas 

—Verificar las estructuras de Mercado en otros países 

Comentarios finales
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Tecnología disruptiva en 

Chile



• El Aguila, Quiborax, Carr Internacional CH11

• 1h desde Arica

Laboratorio outdoor en Arica, Chile
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El Águila Planta Solar y Laboratorio Outdoor
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El Aguila plant: 2MW fixed poly-Si, Sunedison

20kWp single-

tracker poly-Si
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Bifacial: +45kW 

variable angle 

mono & hybrid Si

C7: 25kWp single-tracker 

L-CPV Sunpower 
AP90: 61kWp 

single-tracker 

poly-Si 

Sunedison

Soitec 57kWp

double-tracker H-CPV

C
1
: 
2
1
k
W

p
 f
ix

e
d
 

S
u
n
p
o
w

e
r

1/08/2018 Bifacial Pilots @ El Aguila



Bifacial?
Tecnología avanzada para el aumento de producción de energía
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Bifacial panel

Light absorption on both sides

Several orientation possibilities

Enhanced power output



Nuestros pilotos bifaciales instalados
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Tecnología bifacial aplicable al 

desierto.

Test bench con otras 7 tecnologías

Testando tecnologías disponibles en 

el Mercado:

• Bifacialidad

• Ganancia bifacial sobre 

convencional

• Producción anual

© Laborelec

© Laborelec



Test de tecnologías disruptivas en el desierto: Bifacial PV
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Bifacial fix
Bifacial 

tracking

monofacial

Ganancia bifacial 

entre 10 y 15% 

por el momento

https://vimeo.com/253256855

Albedo-meter

https://vimeo.com/253256855


We provide worldwide solutions

to help our customers successfully

come through the energy transition
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Thank you for your kind attention

elias.urrejola@engie.com

+56942629029

Lead Solar Expert

Laborelec Chile SPA

mailto:elias.urrejola@engie.com

