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DESCRIPCION

Instalacién edlica con control de convertidor y
procedimiento de servicio.

La invenciodn se refiere a una instalacion de ener-
gia edlica comprendiendo un rotor, un generador ac-
cionado por este con un convertidor para la alimenta-
cion de energia eléctrica en una red de distribucién a
través de un punto de enlace y un dispositivo de con-
trol, presentando el dispositivo de control un control
de convertidor.

Las instalaciones de energia edlica se construyen
con formas de realizacién cada vez mds potentes. Se
instalan en parte de forma individual y en parte unidas
en grupos en forma de llamados parques edlicos. Es-
to se lleva a cabo preferentemente en emplazamientos
con alto nivel de energia edlica como en puntos ele-
vados (colinas o montes), en llanuras extensas, costas
o también en el mar cerca de la costa. Estos empla-
zamientos tienen en comun que se encuentran regu-
larmente en zonas escasamente urbanizadas. Un gra-
do de urbanizacién escaso significa la mayoria de las
veces que la red de distribucién eléctrica s6lo presen-
ta una capacidad reducida. Para la decisién de si en
la red de distribucion puede ser aceptada otra instala-
cién de energia edlica (o también varias instalaciones
de energia edlica) es altamente importante el aspecto
de compatibilidad de la instalacién de energia edlica
con la red, en particular cuando una instalacion relati-
vamente potente debe funcionar en un emplazamiento
alejado desde el punto de vista de la red de distribu-
cibn eléctrica.

Un criterio importante para el servicio seguro en la
red de distribucion eléctrica es la estabilidad de ten-
sion. Esto no sélo es vdlido en el caso de altas po-
tencias de alimentacion, tales como se consiguen me-
diante instalaciones modernas de energia edlica indi-
viduales y sobre todo agrupadas, sino también para
una conexion a redes de distribucién de alta y muy al-
ta tensién como redes de distribucion eléctrica. En es-
te caso es de particular importancia el aspecto de nivel
de tensién de la red de distribucién eléctrica. Debido
a la estructura interconectada sobre todo de las redes
de alta y muy alta tensién, mediante variaciones del
nivel de tensidn en puntos individuales es posible in-
fluir en qué lineas fluye la potencia eléctrica en primer
lugar. Mediante el nivel de tension puede conseguirse
un control del flujo de carga eléctrica en la red inter-
conectada. Para soportar un nivel de tensién deseado,
ya es conocido por el fehaciente uso previo el hecho
de alimentar en particular potencia reactiva capaciti-
va a la red de distribucién eléctrica. Otros pardmetros
importantes para garantizar una elevada compatibili-
dad con la red son en particular la capacidad de car-
ga de corriente y variaciones rdpidas de la tension de
red.

Del servicio de varias instalaciones de energia e6-
lica, agrupadas mediante un ordenador central en co-
mun en un parque edlico, es conocido el hecho de me-
dir la potencia compleja en un punto de enlace con
la red de distribucién eléctrica y compararla con los
valores nominales predeterminados respecto al factor
de potencia. El ordenador central (Parkmaster) deter-
mina de lo anteriormente expuesto valores nominales
de potencia reactiva para las instalaciones de energia
edlica individuales o un valor orientativo en comun
para todas las instalaciones de energia edlica. En el
caso mencionado en tultimo lugar, cada instalacién de
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energfa edlica presenta un control de potencia propio
al que se aplica como magnitud de entrada el valor
orientativo en comun. Un sistema correspondiente se
describe en el documento WO-A-01/73518. En el ca-
so mencionado en primer lugar, las instalaciones de
energia edlica individuales procesan las especificacio-
nes directamente, proporcionando mas o menos po-
tencia reactiva. Se ha propuesto un regulador de este
tipo que determina en funcién de una potencia reac-
tiva predeterminada una sefial de mando de tensién
(EP-A-1 512 869). Debido a la variacién de la po-
tencia reactiva se modifican también las tensiones y
corrientes en las lineas y transmisiones en el parque
edlico. Es conocido como llevar a cabo en la instala-
cién de energia edlica individual una comparacién de
la tension suministrada con la tensiéon nominal (WO-
A-01/20745). No obstante, en particular en instalacio-
nes de energia edlica individuales que se encuentran
en el parque edlico al final de una linea larga pueden
producirse aumentos de tensién no deseados. De es-
ta manera pueden provocarse inestabilidades. La con-
secuencia puede ser una desconexion no deseada de
instalaciones de energia edlica individuales o incluso
dafios en los convertidores. Una desconexién de ins-
talaciones de energia edlica, incluso antes de que se
produzcan dafios en convertidores, es indeseada por
dos motivos. Por un lado se reduce de esta manera
el rendimiento producido por la instalacién de ener-
gia edlica y por otro lado se pierde debido a la des-
conexion cualquier soporte de la red de distribucién
eléctrica proporcionado por la instalacién de energia
edlica afectada.

El objetivo de la invencién consiste en perfeccio-
nar una instalacion de energia edlica del tipo inicial-
mente mencionado y un procedimiento de servicio de
tal manera que se consiga un mejor comportamiento
en la red.

El objetivo conforme a la invencién se consigue
con las caracteristicas de las reivindicaciones inde-
pendientes. Variantes ventajosas son el objeto de las
reivindicaciones dependientes.

Conforme a la invencidn, en una instalacién de
energia edlica comprendiendo un rotor, un generador
accionado por el mismo, un convertidor para la ali-
mentacidn de energia eléctrica en una red a través de
un punto de enlace y un dispositivo de control, pre-
sentando el dispositivo de control un control de con-
vertidor, estd previsto que el dispositivo de control
presente una conexion de entrada para un valor no-
minal de la tensidn a suministrar (Usoll), estando pre-
visto un regulador complementario en cuya entrada
estd conectado el valor nominal de la tensién a su-
ministrar (Usoll) y en cuya salida se emiten valores
nominales de potencia reactiva y se aplican al con-
trol de convertidor, detectandose la tension realmente
suministrada por la instalacién de energia edlica con
ayuda de un sensor y estando configurado el regula-
dor complementario para calcular valores nominales
de potencia reactiva a partir de la diferencia del va-
lor nominal de la tensién a suministrar (Usoll) y de la
tensioén realmente suministrada por la instalacién de
energia edlica.

La invencién se basa en la idea de realizar el dis-
positivo de control de instalaciones de energia edlica
de tal manera que, a diferencia del estado de la técni-
ca, no se especifica directamente para el dispositivo de
control de convertidor el coeficiente de potencia a su-
ministrar o la potencia reactiva capacitiva o inductiva
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que debe proporcionar la instalacién de energia edli-
ca, sino que se varia en vez de ello el valor predeter-
minado para la tensién Usoll a suministrar. La tensién
nominal se ajusta de tal manera que como consecuen-
cia se establezca el coeficiente de potencia deseado
en el punto de enlace entre la instalacién de energia
edlica y la red de distribucion eléctrica.

Este coeficiente de potencia deseado en la red de-
be diferenciarse de la especificacién de un valor de
potencia reactiva o de un determinado factor de po-
tencia para el control de convertidor. Este dltimo lo
determina conforme a la invencidn el regulador com-
plementario en base a la tensién nominal aplicada. El
nidcleo de la invencidén consiste en que para el con-
trol de convertidor ya no se especifica directamente
el factor de potencia deseado en el punto de enlace,
sino que en vez del mismo se aplica en el dispositi-
vo de control de la instalacién de energia edlica sélo
un valor nominal de la tension de salida deseada y es-
te dispositivo de control se encarga de determinar de
este valor nominal las especificaciones de la poten-
cia activa y la potencia reactiva y realizar las mismas
mediante un mando apropiado del convertidor, por lo
que en el punto de enlace se obtiene como resultado
el factor de potencia deseado.

Gracias a la invencién se consiguen ventajas con-
siderables: en primer lugar se ejerce un control de la
tension en la instalacién de energia edlica. La poten-
cia final mdxima posible de la instalacion de energia
edlica estd disponible para garantizar la estabilidad de
la red sin que exista el peligro de provocar inestabili-
dades en servicio o incluso dafios en las instalaciones
de energia edlica y en sus componentes, ya que gra-
cias a la invencidn no se producen variaciones de ten-
sién perjudiciales. Esto permite prescindir de factores
de reduccién de seguridad, o prever los mismos sélo
en una medida considerablemente reducida. De esta
manera mejoran el aprovechamiento y el comporta-
miento en servicio de la instalacién de energia edlica.

Asimismo, ya no se da el problema presente en la
regulacién convencional de instalaciones de energia
edlica de que, en el caso de producirse variaciones de
tension en la red en forma de impulsos (Spikes), es
posible calcular un nuevo factor de potencia, pero el
convertidor no puede realizar el mismo lo suficien-
temente rapido, por lo que intenta seguir el impulso
con el factor de potencia antiguo. Gracias a la inven-
cion, las instalaciones de energia edlica individuales
se comportan incluso durante procesos tan rapidos de
manera deseada, es decir, mantienen los valores no-
minales de potencia reactiva ajustados.

Debido a que no se especifica ningtin valor nomi-
nal determinado para el factor de potencia sino una
tensién nominal, al regulador complementario de la
instalacién de energia edlica se le facilita ajustar auto-
madticamente la respectiva relacidn correcta entre po-
tencia activa y potencia reactiva. Esto tiene ventajas
respecto a la robustez de la instalacién de energia e6-
lica frente a perturbaciones, en particular perturbacio-
nes breves que aparecen de forma transitoria. La in-
vencién retne de esta manera ventajas respecto a un
comportamiento robusto por un lado y una buena ap-
titud para la regulacién y una reaccién rapida por otro
lado.

A continuacién se explican algunos de los concep-
tos usados:

Como generador se entiende una mdaquina que
transforma energia mecdnica en energia eléctrica. El
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concepto comprende tanto maquinas de corriente con-
tinua como también mdquinas de corriente alterna
monofésicas o polifdsicas. Puede tratarse de maquinas
sincrénicas o de mdquinas asincrénicas con alimenta-
cién simple o doble. Al generador estd conectado el
convertidor que puede estar realizado como converti-
dor completo o convertidor parcial. El tipo de cons-
truccién del convertidor es de por si arbitrario, este
puede estar realizado en particular como convertidor
directo o como convertidor de circuito intermedio.

El concepto de factor de potencia debe entenderse
en sentido amplio y comprende todas las informacio-
nes que expresan una relacion entre la potencia activa
y la potencia reactiva. Por lo tanto, no s6lo compren-
de el factor de potencia cos ¢ en sentido mds estricto,
sino también otras magnitudes que caracterizan la re-
lacién angular entre corriente y tension, tales como
por ejemplo el dngulo ¢ mismo, sen ¢ o tan .

El regulador complementario presenta preferente-
mente una estructura de regulador multicanal. Esto
permite combinar procesos de regulacién con dindmi-
ca distinta. De esta manera puede conseguirse una re-
accion rapida a magnitudes de perturbacién, mientras
que la adaptacion al valor nominal deseado se lleva a
cabo de forma lenta con una dindmica reducida. Para
este fin estd previsto convenientemente un canal rapi-
do con un filtro de paso alto y un canal lento con un
filtro de paso bajo. El canal rdpido permite reaccionar
con alta dindmica a perturbaciones como por ejem-
plo variaciones transitorias de la tension. Esto permite
por ejemplo proporcionar rdpidamente potencia reac-
tiva cuando se producen variaciones de tension a corto
plazo. A diferencia de lo anteriormente expuesto, el
canal lento permite regular la instalacion de energia
eolica de acuerdo con un valor de potencia reactiva
especificado de forma externa (por ejemplo por el ex-
plotador de la red o por un Parkmaster). Este canal
garantiza la exactitud estacionaria.

Preferentemente, en el canal lento estd previsto
para este fin un médulo estitico de tensién. De esta
manera es posible obtener en base a un valor de ten-
siéon nominal una medida para la potencia reactiva a
suministrar.

Bésicamente, la alimentacién de la energfa eléctri-
ca generada mediante la instalacién de energia edlica
puede llevarse a cabo en un punto de enlace situado a
nivel de media tensién o de alta tension. En este ulti-
mo caso, la instalacién de energia edlica estd acoplada
preferentemente a través de un transformador de alta
tension en el cual estd previsto un dispositivo de me-
dicién para el valor real de la alta tension. El acopla-
miento de la instalacion de energia edlica a la red de
alta tensién es ventajosa en particular cuando la po-
tencia instalada es alta. No obstante, presenta la des-
ventaja de que las lineas de alta tensién se comportan
eléctricamente de manera distinta que lineas de media
tensién y presentan en particular debido a su capaci-
dad, que no puede desestimarse, una llamada potencia
natural con la que se obtiene un servicio éptimo. En el
caso de desviaciones de la potencia natural se requie-
re una compensacion apropiada con potencia reactiva.
Es favorable que el punto de medicién esté dispuesto
para este fin en el lado de alta tensién del transfor-
mador de alta tension. No obstante, se requieren dis-
positivos de medicioén y de alta tensién complejos y
caros. El dispositivo de medicion esté realizado pre-
ferentemente de tal manera que presenta un sensor en
el lado de la instalacién de energia edlica del transfor-
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mador de alta tensién y estd previsto un dispositivo
de cdlculo configurado para determinar la tensién en
el punto de enlace. Esto permite usar sensores mas
econémicos para el nivel de media tension, siempre
que se conozcan las caracteristicas de transmision del
transformador de alta tension y de las lineas de cone-
Xidn intercaladas.

Se ha afianzado prever para el regulador comple-
mentario un dispositivo limitador de la tensién nomi-
nal. De esta manera se consigue evitar dafios en el
generador o en el convertidor a causa de tensiones
nominales demasiado altas. Esto es de particular im-
portancia cuando la instalacion de energia edlica es-
t4 unida con el punto de enlace a través de una linea
relativamente larga. Cuando el punto de medicién se
encuentra cerca del punto de enlace, debido a la resis-
tencia compleja de la linea que en el caso de mayor
longitud no puede desestimarse, el nivel de tensién de
una instalacién de energia edlica presenta otro valor,
en particular un valor mds alto. Sin limitacién podrian
producirse facilmente dafios.

Segin otra configuracién ventajosa de la inven-
cién estd previsto un circuito de regulacién super-
puesto, que actda junto con el regulador complemen-
tario y estd configurado para determinar para la ins-
talacion de energia edlica individual una tensién no-
minal para el ajuste de un coeficiente de potencia de
la energia eléctrica suministrada por varias instalacio-
nes de energia edlica a la red de distribucién. De esta
manera se consigue que un dispositivo de nivel supe-
rior como por ejemplo el Parkmaster especifique para
las instalaciones de energia edlica conectadas una res-
pectiva tensién nominal para mantener un determina-
do coeficiente de potencia de un grupo de instalacio-
nes de energfa edlica en relacioén con la red de distri-
bucioén. Este coeficiente esta calculado de tal manera
que en total se obtiene un coeficiente de potencia glo-
bal deseado respecto a la red de distribucion, tal como
lo ha especificado el dispositivo de nivel superior. La
tensién nominal calculada por el circuito de regula-
cién superpuesto se emite como sefial y se transmite a
los reguladores complementarios de las instalaciones
de energia edlica individuales. El regulador comple-
mentario de la instalacién de energia edlica individual
determina a continuacién de forma auténoma en ba-
se a esta tensidon nominal los respectivos valores no-
minales de la potencia reactiva para la instalacién de
energfa edlica asignada al mismo. El generador y el
convertidor se explotan de tal manera que la potencia
reactiva y la potencia activa se generen conforme a las
especificaciones obtenidas de esta manera. La tension
de salida resultante se mide y se realimenta al regula-
dor complementario en un bucle de regulacion cerra-
do. De esta manera se consigue que en la instalacién
de energia edlica se establezca la tensién nominal de-
seada y, como consecuencia, de forma global para el
grupo de instalaciones de energia edlica.

La invencion se refiere ademds a un procedimien-
to correspondiente para el servicio de una instalacién
de energia edlica. Respecto a una descripcién mas de-
tallada se remite a las explicaciones anteriores.

La invencién se explica a continuacién més deta-
lladamente con referencia al dibujo en el cual se re-
presentan ejemplos de realizacion ventajosos. En las
figuras se muestran:

Fig. 1 Vista esquematica de un ejemplo de reali-
zacién de una instalacién de energia edlica conforme
a la invencion.
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Fig. 2 Representacion esquematica de un segundo
ejemplo de realizacién con un grupo de instalaciones
de energia edlica.

Fig. 3 Representacién esquemadtica de un dispo-
sitivo de control de la instalacién de energia edlica
segtin el primer ejemplo de realizacion.

Fig. 4 Representacion esquematica del regulador
complementario del dispositivo de control reflejado
en la figura 3.

En la figura 1 se muestra un ejemplo de realiza-
cién de una instalacidon de energia edlica conforme a
la invencién y su conexién a una red de distribucion.

A continuacioén se explica brevemente el tipo de
construccién de la instalacién de energia edlica 1. La
instalacién de energia edlica 1 comprende un rotor 10
dispuesto de forma giratoria en una carcasa de maqui-
na 11 en la punta de una torre 12. El rotor 10 acciona
un generador (no representado). Se trata preferente-
mente de un generador asincrénico con alimentacién
doble, pero también son posibles otros tipos de cons-
truccién de generadores. Un convertidor 17 estd unido
con el generador. Convierte la potencia eléctrica su-
ministrada por el generador en una corriente trifasica
con frecuencia fija (frecuencia de red). El servicio de
la instalacién de energia edlica se controla mediante
un dispositivo de control 18. Este actda a través de 1i-
neas de control apropiadas (no representadas) en los
componentes individuales de la instalacién de energia
edlica 1. Asimismo, en la instalacién de energia edli-
ca 1 estd previsto un transformador (no representado)
que transforma la tensién suministrada por el conver-
tidor 17 a un nivel més alto.

La instalacién de energia e6lica 1 estd conectada
a una red de distribucion eléctrica 9. La red de distri-
bucion eléctrica 9 es preferentemente una red de alta
tension. Pero puede estar previsto también establecer
una conexioén con una red de media tensién 9’ en vez
de con la red de alta tensién 9. A continuacién se des-
cribe mas detalladamente la conexidn a la red de alta
tension 9. Para unir la instalacién de energia edlica 1
con la red de distribucién de alta tensién 9 estdn pre-
vistos una linea de conexidon 5, una linea de enlace
6 y un punto de enlace 69. La linea de conexién 5
puede tener una longitud considerable y, por lo tan-
to, resistencias, inductividades y capacidades que no
se pueden desestimar. Estas se tienen en cuenta en el
esquema equivalente mediante los elementos 51 y 56.
La tension al final de la linea de conexién 5 y al prin-
cipio de la linea de enlace 6 se mide mediante un sen-
sor de medicidn 67. En caso necesario es posible de-
terminar también la corriente en este punto con ayuda
de otro sensor de medicién. Ademas estd previsto un
punto de bifurcacién 65 que, en funcién de la cone-
xion seleccionada de la instalacién de energia edlica
1, esta conectado a la red de alta tensién 9 o a la red
de media tensién 9°. La conexién a la red de alta ten-
sién 9 estd simbolizada mediante una linea continua.
La linea de conexion 6 a la red de alta tensién 9 com-
prende un transformador de alta tensién 66 y el punto
de enlace 69. Las caracteristicas eléctricas de los mis-
mos se reflejan en el esquema equivalente mediante
los componentes 68. La potencia eléctrica generada
por la instalacién de energia edlica 1 se suministra en
el punto de enlace 69 a la red de alta tension 9. En
vez del sensor 67 a nivel de media tension puede estar
previsto también un sensor de tensién 67’ en el lado
de alta tension del transformador de alta tensién 66.
Esta disposicién ofrece la ventaja de una medicién
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mds exacta del nivel de tensién realmente existente
en el punto de enlace 69. Pero tiene la desventaja de
que sensores 67’ apropiados para alta tensioén requie-
ren mayores gastos que un sensor para tension media
67. Alternativamente esta prevista una conexion a la
red de media tensién 9’ a través de un punto de enlace
69’. En esta variante se suprime un transformador de
alta tension 66.

El dispositivo de control 18 estd previsto para con-
trolar la instalacién de energia edlica y la potencia su-
ministrada a la red de distribucién 9, 9°. Compren-
de una unidad de gestién de servicio 180 de por si
conocida y, ademds, un dispositivo limitador 182, un
elemento diferencial 183, un regulador complemen-
tario 7 asf como un control de convertidor 189. Con
la unidad de gestién de servicio 180 estdn conecta-
das de manera de por si conocida sefiales de medicién
y de control. El control de convertidor 189 controla
el servicio del convertidor 17 conforme a las sefiales
de mando proporcionadas. Proporciona en su salida
de manera de por si conocida una potencia eléctrica
activa y una potencia eléctrica reactiva P y Q, respec-
tivamente, con una tension de salida U conforme a los
valores ajustados y alimenta las mismas en la linea de
conexién 2. Por lo tanto, se puede prescindir de una
descripcidon mds detallada. A una entrada del dispo-
sitivo limitador 182 estd conectada una sefial para la
tension nominal Usoll. El dispositivo limitador 182
esta configurado para limitar valores demasiado altos
de la tensién nominal Usoll a un valor atin admisible.
La sefal para la tensién nominal Usoll estd conecta-
da a través del elemento diferencial 183 al regulador
complementario 7. Estd configurado para calcular a
partir de la sefial para la tensién nominal Usoll sefia-
les de mando apropiadas para el control de converti-
dor 189. El tipo de construccién del regulador com-
plementario 7 se explica en detalle mds adelante. En
el ejemplo de realizacién representado, la unidad de
gestion de servicio 180 emite al control de converti-
dor 189 una sefial para una potencia activa nominal.
La tensién de salida se mide mediante el sensor 67
y se realimenta al elemento diferencial 183. De esta
manera se pueden detectar y corregir posibles desvia-
ciones del valor nominal Usoll.

A continuacion se remite a la figura 4 en la que se
muestra el tipo de construccién del regulador comple-
mentario 7. En el ejemplo de realizacion representa-
do, el regulador complementario 7 estd realizado co-
mo regulador de dos canales. Presenta un canal lento
71 (representado arriba) y un canal rdpido 74 (repre-
sentado abajo) cuyas salidas estdn unidas con las en-
tradas de un elemento de adicién 78. En el canal lento
estan previstos un filtro de paso bajo 72 y un médulo
estdtico de tensioén 73. El filtro de paso bajo 72 sir-
ve para rechazar procesos con constantes de tiempo
cortas, es decir con componentes de alta frecuencia,
y para permitir el paso Unicamente a los que presen-
ten una constante de tiempo relativamente larga. Es-
tas variaciones de la tensiéon nominal Usoll se sumi-
nistran al médulo estdtico de tensién 73. Se trata de
un médulo de curva caracteristica que describe una
curva caracteristica preferentemente estdtica entre la
tensién nominal y la potencia reactiva a proporcionar
por la instalacion de energia edlica. La representacion
en el médulo de curva caracteristica estd convenien-
temente normalizada a un valor estandar de la tension
nominal, por lo que funciona internamente con des-
viaciones de tension AU relativas al valor nominal de
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tensién Usoll. Como valor de salida puede estar pre-
vista la potencia reactiva Q o una corriente iq corres-
pondiente. En el ejemplo de realizacién representado,
el valor de salida es la potencia reactiva Q. Se sumi-
nistra a una primera entrada del elemento de adicién
78.

En la entrada del canal rapido 74 estd previsto un
filtro de paso alto 75. Sirve para dejar pasar proce-
sos con constantes de tiempo pequefas y rechazar ta-
les con constantes de tiempo largas, es decir compo-
nentes de baja frecuencia. Durante cambios rapidos se
observan frecuentemente grandes variaciones de am-
plitud, en particular cuando se presentan los llamados
Spikes. Para evitar que esto redunde en una sobrecar-
ga del sistema siguiente, preferentemente estd previs-
to una limitacién o un dispositivo de banda muerta.
Esto permite neutralizar cambios rdpidos no desea-
dos. Para este fin estd dispuesto un elemento de banda
muerta 76 a continuacién del filtro de paso alto 75. A
continuacién del elemento de banda muerta 76 sigue
un regulador 77. Estd dimensionado para contrarres-
tar desviaciones de la tensién nominal con frecuencia
mas alta (en particular en forma de transitorias de ten-
sién) y modificar con este fin de forma apropiada las
especificaciones relativas a la potencia reactiva a su-
ministrar. Esto se lleva a cabo de modo que el regu-
lador varfa segiin necesidad los valores nominales de
la potencia reactiva para el convertidor 17 de tal for-
ma que el sistema de generador y convertidor se usa
con mayor o menor excitacién. De este modo varia la
relacién entre la potencia activa y la potencia reactiva
producida por el generador. Las especificaciones mo-
dificadas para la potencia reactiva, determinadas co-
mo se ha explicado anteriormente, se suministran a la
otra entrada del elemento de adicién 78. La salida del
mismo se conecta de la manera descrita con el control
de convertidor 189.

Para conseguir un circuito de regulacién cerrado,
como realimentacién se mide la tension real en la 1i-
nea de conexién 6 mediante el sensor 67 y se reali-
menta a través de la linea 70 al dispositivo de control
18 y al regulador complementario 7. El circuito de re-
gulacion esta por lo tanto cerrado.

En la figura 2 se muestra un segundo ejemplo de
realizacion que se diferencia del representado en la fi-
gura 1 porque estdn previstas varias instalaciones de
energia edlica 1, 2, 3, 4. Las instalaciones e6licas adi-
cionales 2, 3, 4 corresponden respecto a su tipo de
construccion a la instalacién de energia edlica 1. Res-
pecto a la explicacion se remite a lo anteriormente ex-
puesto. Adicionalmente estd previsto un Parkmaster 8
configurado como equipo de control central superior
para las instalaciones de energia edlica 1 a 4 indivi-
duales. Estd unido con los dispositivos de control 18,
28, 38, 48 de las instalaciones de energia edlica 1 a
4 a través de lineas de comunicacién 89. Los dispo-
sitivos para la medicién de la potencia suministrada
por las instalaciones de energia edlica 1 a 4 asi como
el sensor 67 para la medicién de la tensién nominal
Usoll estan conectados al Parkmaster 8. Asimismo, el
Parkmaster 8 presenta conexiones para especificacio-
nes externas como por ejemplo especificaciones rela-
tivas a un factor de potencia global (o de una poten-
cia reactiva). El Parkmaster 8 estd configurado para
determinar a partir de estos valores especificaciones
para los dispositivos de control 18, 28, 38, 48 de las
instalaciones de energia edlica 1 a 4 y para aplicar las
mismas en estos dispositivos a través de las lineas de
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comunicacién 89. En relacién con la regulacién del
factor de potencia estd previsto preferentemente un
regulador superior en el regulador 8 del parque. Actia
como regulacién distribuida junto con los reguladores
complementarios 7 en los dispositivos de control indi-
viduales 18, 28, 38, 48 de las instalaciones de energia
edlica 1 a 4.

El Parkmaster estd configurado para ejercer una
funcién de mando para las instalaciones de energia
eblica 1 a 4. El Parkmaster 8 comprende un ordena-
dor central 80, una unidad de entrada y salida 81 y
un regulador superior 83. En el ordenador central 80
estdn implementadas las estrategias de mando para el
parque edlico. Adicionalmente estd prevista una en-
trada 82 para instrucciones de mando del explotador
de la red de distribucién 9. Esto se refleja en la figu-
ra 2 a titulo de ejemplo mediante una entrada para un
coeficiente de potencia (¢, cosg) o para una potencia
reactiva Q o para un valor especificado de la tensién
de red Uyy. El regulador superior 83 determina a par-
tir del coeficiente de potencia deseado un valor de la
tension nominal (Usoll). Este valor se transmite a tra-
vés del dispositivo de entrada y salida 81 y las lineas
de comunicacion 89 a los reguladores complementa-
rios 7 de los dispositivos de control 18, 28, 38, 48 de
las instalaciones de energia edlica 1 a 4. El tipo de
construccién y el funcionamiento de los dispositivos
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de control se ha explicado anteriormente en base al
ejemplo del dispositivo de control 18; a continuacién
se explican con mds detalle las modificaciones que se
han llevado a cabo.

En el ejemplo de la instalacién de energia edlica 1
se explica como estd modificado el dispositivo de con-
trol 18 en el caso de un servicio de la instalacién de
energia edlica 1 junto con otras instalaciones de ener-
gia edlica 2 a 4 bajo control de un Parkmaster 8. Las
conexiones para la unidad de gestién de servicio 180
y la entrada para la tension nominal en el dispositivo
limitador 182 (representadas con lineas continuas en
la zona izquierda de la figura 3), originalmente accesi-
bles de forma individual, ya no lo son en la instalacién
en un parque edlico. En vez de estas conexiones estd
prevista una unidad de entrada y salida 181 en comin
cuya entrada estd conectada a la linea de comunica-
cién 89 procedente del Parkmaster 8. Esta linea de
comunicacién 89 puede estar configurada preferente-
mente como bus de campo o para otro protocolo de
transmision de datos. Se pueden usar cables de cobre
convencionales o cables gufaondas fibradpticos para
aumentar la velocidad de comunicacién. El Parkmas-
ter se comunica con el dispositivo de control 18 de las
instalaciones de energia edlica 1 individuales a través
de la linea de comunicacion 89 y la unidad de entrada
y salida 181.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién de energia edlica con un rotor (10),
un generador accionado por el mismo con un con-
vertidor (17) para la alimentacién de energia eléctri-
ca en una red de distribucién eléctrica (9) a través de
un punto de enlace (69) y con un dispositivo de con-
trol (18), presentando el dispositivo de control (18)
un control de convertidor (189), caracterizada por-
que el dispositivo de control (18) presenta una cone-
xién de entrada para un valor nominal de la tensién
a suministrar, estando previsto un regulador comple-
mentario (7) en cuya entrada estd conectado el valor
nominal de la tensién a suministrar y en cuya sali-
da se emiten valores nominales de potencia reactiva
aplicados al control de convertidor (189), detectando-
se la tension realmente suministrada de la instalacién
de energia edlica con ayuda de un sensor (67) y estan-
do configurado el regulador complementario (7) para
calcular valores nominales de potencia reactiva a par-
tir de la diferencia del valor nominal de la tension a
suministrar (Usoll) y de la tensién realmente suminis-
trada por la instalacién de energia edlica.

2. Instalacion de energia edlica de acuerdo con la
reivindicacion 1 caracterizada porque el regulador
complementario (7) presenta una estructura de regu-
lador multicanal.

3. Instalacién de energia edlica de acuerdo con la
reivindicacion 2 caracterizada porque estd previsto
un canal lento (71) con un filtro de paso bajo (72) y
un canal rdpido (74) con un filtro de paso alto (75).

4. Instalacién de energia edlica de acuerdo con la
reivindicacion 3 caracterizada porque el canal rapido
(74) presenta un dispositivo de supresion de transito-
rias (76).

5. Instalacién de energia edlica de acuerdo con la
reivindicacion 3 6 4 caracterizada porque el canal
lento (71) estd provisto de un médulo estatico de ten-
sién (73) en el cual estd aplicado el valor nominal de
la tensién a suministrar y que emite preferentemente
un valor nominal de potencia reactiva conforme a una
curva caracteristica.

6. Instalacion de energia e6lica de acuerdo con una
de las reivindicaciones anteriores caracterizada por-
que el punto de enlace (69) estd conectado a una red
de distribucién de alta tensién (9) y unido con la ins-
talacién de energia edlica (1) a través de un transfor-
mador de alta tensién (66), estando previsto un dispo-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

sitivo de medicién para la alta tensién (67°).

7. Instalacién de energia edlica de acuerdo con la
reivindicacion 6 caracterizada porque el dispositivo
de medicioén (67) estd realizado con un sensor (67) en
el lado de la instalacion de energia edlica del trans-
formador de alta tensién (66) y con un dispositivo de
célculo que determina la tensién en el punto de en-
lace (69) a partir de los datos de medicién del sen-
sor (67) y de las caracteristicas eléctricas del transfor-
mador de alta tensién (66) y de la linea de conexién
(6).

8. Instalacién de energia edlica de acuerdo con una
de las reivindicaciones anteriores caracterizada por-
que en el regulador complementario (7) esta previsto
un dispositivo limitador (182) que limita a un valor
méximo los valores nominales demasiado altos de la
tensién a suministrar.

9. Instalacion de energia edlica de acuerdo con una
de las reivindicaciones anteriores caracterizada por-
que estd previsto un circuito de regulacioén (88), su-
perpuesto al regulador complementario, configurado
para determinar un valor nominal de la tensién a su-
ministrar (Usoll) y transmitirlo como sefial a través de
lineas de comunicacion (89) a la instalacidén de ener-
gia edlica (1) a fin de ajustar un coeficiente de po-
tencia global de la potencia a suministrar a la red de
distribucioén (9).

10. Procedimiento para el servicio de una instala-
cion de energia edlica que presenta un rotor (10), un
generador accionado por el mismo con un convertidor
(17) para la alimentacién de energia eléctrica en una
red de distribucidn eléctrica (9) a través de un punto
de enlace (69) y un dispositivo de control (18), com-
prendiendo el dispositivo de control (18) un control
de convertidor (189), caracterizado por las etapas de
aplicacién al equipo de control (18) de un valor no-
minal para la tensién a suministrar, aplicacién del va-
lor nominal de la tensién a suministrar (Usoll) a un
regulador complementario (7), cdlculo de valores no-
minales de potencia reactiva a partir de la diferencia
entre el valor nominal de la tensién a suministrar y la
tensién realmente suministrada por la instalacién de
energia edlica (1) y emision del valor nominal de po-
tencia reactiva al control de convertidor (189).

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cioén 11 caracterizado por el uso de una instalacién
de energia edlica de acuerdo con las reivindicaciones
1alo0.
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