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(57) Resumen: Sistema y método de control de un parque eélico, siendo del tipo de parques edlicos constituidos por una pluralidad
de aerogeneradores que contienen un rotor, un generador, una unidad de control y medios de conexién a la red de parque, estando
dotados dichos aerogeneradores de medios para generar potencia reactiva siguiendo las consignas del sistema de control del parque,
calculando dicho sistema de control una demanda global de potencia reactiva a producir por todo el parque a partir de la tensién en
el punto de conexidn o el factor de potencia demandado y enviando dicho sistema de control consignas de potencia reactiva a los
aerogeneradores del parque, recibiendo el sistema de control central (103) de los aerogeneradores (1,...n) una informacién basada
en uno o varios pardmetros indicativos del nivel de calentamiento de los componentes eléctricos (501, 50n) de los aerogeneradores,
produciéndose un reparto de generacién de potencia reactiva entre los diferentes aerogeneradores (1,...n).
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SISTEMA Y METODO DE CONTROL DE UN PARQUE EOQLICO.
OBJETO DE LA INVENCION.

La siguiente invencion, segun se expresa en el enunciado de la

presente memoria descriptiva, se refiere a un sistema y método de control de
un parque edlico, siendo del tipo de parque edlico que se conforma por una
pluralidad de aerogeneradores, de forma que mediante el sistema de control
propuesto se reparte la produccion de potencia reactiva y siendo posible
efectuar un reparto de la limitacién de potencia activa entre los diferentes
aerogeneradores teniendo en cuenta el estado térmico de los componentes
de cada aerogenerador a la hora de enviar las consignas individuales a cada
uno de ellos.
CAMPO DE APLICACION.
En la presente memoria se describe un sistema y método de

control de un parque edlico, que permite la operacién coordinada de cada uno
de los aerogeneradores que lo conforman, de tal forma que globalmente se
cumplan los requisitos de la red e individualmente se logre un funcionamiento
6ptimo desde el punto de vista térmico de cada aerogenerador.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION.
El control de potencia activa y reactiva a nivel de parque eélico en

respuesta a controles de frecuencia y tension o factor de potencia es un tema
conocido y extensamente estudiado.

Por un lado, con el fin de modificar la tensién en el punto de
conexion, el sistema de control central emite las érdenes de potencia reactiva
necesarias para cada aerogenerador, mientras que un posible control
individual de cada aerogenerador, tal como se describe en la solicitud de
patente EP1512869A1, se encarga de que no se excedan los limites
permitidos en cada uno de ellos. ‘

Por otro lado, para colaborar en la limitacion de la frecuencia de la
red eléctrica dentro de un rango determinado, se realiza un control de la
potencia activa generada, del que derivan las consignas individuales para
cada aerogenerador. Un ejemplo de este tipo de control es la solicitud de
patente EP1467463A1. ' '

Tipicamente el control de potencia reactiva ha sido realizado
basandose en el factor de potencia deseado y, atendiendo a la potencia
activa generada, calculando la potencia reactiva necesaria global y enviando
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las consignas de factor de potencia a cada aerogenerador.

Tal y como se cita en la patente US 6,924,565, el inconveniente
de dicho control reside en el hecho de que no se aprovecha la capacidad total
de cada aerogenerador. En dicha patente se proponen métodos alternativos
para la generacion de potencia reactiva que tienen como objetivo el
aprovechamiento de la totalidad de dicha capacidad basandose en el nivel de
potencia activa generado en cada momento.

DESCRIPCION DE LA INVENCION.
Los sistemas mencionados, sin embargo, presentan el

inconveniente de que el sistema de control central no considera el estado
térmico de los componentes eléctricos de cada aerogenerador al generar las
consignas individuales de potencia reactiva, de manera que éstas pueden no
ser las éptimas para el funcionamiento individual de cada maquina. Con
objeto de solventar este inconveniente, en la presente memoria se describe
un sistema y método de control de potencia reactiva mediante el que se
generan consignas individuales de potencia reactiva para cada
aerogenerador de que consta el parque con el fin de garantizar que se
cumplan las demandas de la red, teniendo en cuenta el estado térmico de los
componentes eléctricos de cada aerogenerador.

Generalmente la necesidad de generacion de potencia reactiva
derivada de controles de tensién o de factor de potencia no tiene por qué
corresponderse en general con la maxima capacidad de generacién del
parque edlico. Por lo tanto, existe un grado de libertad a la hora de enviar las
consignas individuales de reactiva a cada aerogenerador, de manera que, en
funcibn de su estado térmico, generen mas O menos, pero siempre
garantizando que a nivel global se cumplan los requisitos de la red.

En la presente invencidon se reivindica un sistema y método de
control de un parque edlico que aprovecha dicho grado de libertad y es capaz
de optimizar el funcionamiento de los componentes eléctricos de todos los
aerogeneradores de que esta compuesto desde el punto de vista térmico, con
el fin de alargar su vida util.

El sistema de control de la invencion se aplica a un parque edlico
compuesto por varios aerogeneradores, del tipo que contienen un rotor, un
generador, una unidad de control y medios de conexién a la red de parque.
Dichos aerogeneradores estan dotados de medios para generar potencia
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reactiva siguiendo las consignas del sistema de control del parque. El sistema
de control de parque comprende un médulo de célculo de consigna global
que calcula una demanda global de reactiva a producir por todo el parque a
partir de la tensiébn en el punto de conexidbn o el factor de potencia
demandado. El sistema de control de la invencién comprende ademas un
moédulo de reparto que recibe dicha consigna global de potencia reactiva y
recibe ademas de los aerogeneradores una informacién basada en uno o
varios parametros indicativos del nivel de calentamiento de los componentes
eléctricos del aerogenerador. A partir de dicha informacién el médulo de
reparto calcula unas consignas de generacion de potencia reactiva para los
diferentes aerogeneradores que reducen la temperatura en los componentes
eléctricos de aquellos aerogeneradores que presentan un mayor
calentamiento, satisfaciéndose la demanda de potencia reactiva global para
todo el parque.

De esta forma, la demanda individual de reactiva sera la
adecuada para permitir que aquellos aerogeneradores en los que algun
componente presente una temperatura mas cercana a su correspondiente
limite, puedan disminuir su temperatura, mientras que aquellos menos
solicitados térmicamente compensan la reactiva restante, siempre y cuando
no se excedan sus capacidades y con el fin ultimo de proporcionar a la red
eléctrica el nivel de reactiva apropiado en cada momento. De este modo se
alarga la vida util de los diferentes componentes eléctricos.

Segun otro aspecto de la invencion se tiene en cuenta unos
indices térmicos que representan la temperatura de, entre los componentes
que se ven afectados térmicamente por la produccion de potencia reactiva, el
componente que mas se acerca a su temperatura limite y la clase de su
componente mas caliente, atendiendo ésta al efecto que la produccién de
potencia reactiva inductiva tienen en el calentamiento de dicho componente.
La produccion de potencia reactiva se reparte de modo que se minimizan las
pérdidas eléctricas en el componente mas caliente de los aerogeneradores
que presenta un mayor indice de calentamiento.

El sistema de control de la invencion ajusta la ley de reparto de la
produccion de potencia reactiva en funcion del error existente entre el nivel de
reactiva demandado a todo el parque y la reactiva real producida por el
mismo, y, ademas, dicho sistema también tiene en cuenta la capacidad de
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generacion de reactiva por el convertidor de los aerogeneradores apagados.

Por otro lado, los requerimientos hacia los generadores de
fuentes de energia no gestionables de cara a que participen en las tareas de
mantenimiento de la estabilidad de la red eléctrica estan aumentando y entre
ellos se encuentra el de implementar controles de potencia activa en
respuesta a variaciones de la frecuencia.

En el caso de que la frecuencia experimente un aumento por
encima de su valor nominal, el generador ha de limitar la potencia que
produce en un determinado porcentaje dependiente del valor de la desviacién
de la frecuencia.

Generalmente, esta reduccion de potencia suele ser breve y no
ofrece grandes oportunidades de reduccién de temperatura en los
generadores. Sin embargo, es posible que en el futuro se pueda solicitar a los
aerogeneradores ademas una reserva de potencia activa de manera
continuada, de forma que dicha reserva sea empleada ante eventos de
descenso de la frecuencia que requieren un aumento de la potencia del
conjunto dé generadores. Esta reserva de potencia constante en estado
estacionario si permite tomar decisiones acerca de cudles son los
aerogeneradores que mas potencia reservan, y por lo tanto sufren menos
calentamiento sus componentes eléctricos.

Po‘r todo ello en otro objeto de la invencién se proporciona un
sistema de control de un parque edlico capaz de repartir las consignas de
limitacion de potencia activa de la manera adecuada con el fin de optimizar el
comportamiento térmico de los componentes eléctricos de todos los
aerogeneradores de los que esta compuesto el parque, reduciendo la
temperatura media de todos ellos y por tanto, alargando su vida util.

La presente invenciéon describe un sistema de control de un
parque edlico compuesto por aerogeneradores que son capaces de limitar la
potencia activa siguiendo las consignas del sistema de control del parque.
Dicho sistema comprende un modulo de reparto que establece a partir de la
informacién del nivel de calentamiento de cada aerogenerador consignas de
limitacibn de potencia activa para los diferentes aerogeneradores que
reducen la temperatura en los componentes eléctricos de aquellos
aerogeneradores que presentan un mayor calenfamiento, satisfaciéndose la
demanda de limitacion de potencia activa para todo el parque. En una posible
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realizacion el sistema de control comprende ademas un médulo de calculo de
con’sig'na global, en el que se calcula la consigna se calcula la consigna
global de limitacion de potencia activa a partir de la frecuencia de la red
eléctrica.

Para realizar el reparto de las consignas de limitaciéon de potencia
activa, el sistema de control de la presente invencion recibe de los
aerogeneradores parametros indicativos del nivel de calentamiento de los
componentes eléctricos, y, al menos, uno de ellos proporciona informacién
de, entre los componentes cuya temperatura se ve afectada por la limitacién
de potencia activa, la temperatura del componente mas préximo a su limite
térmico. .

Por otra parte, dado que los componentes eléctricos tienen un
rango de temperaturas 6ptimo de funcionamiento. En emplazamientos con
bajas temperaturas, los componentes eléctricos pueden llegar a trabajar en
ocasiones a temperaturas por debajo de las 6ptimas. En estos, mediante las
consignas de potencia reactiva y/o las de limitacion de potencia activa puede
aumentarse la temperatura de aquellos aerogeneradores con un menor nivel
de calentamiento.

Asi, algunos componentes eléctricos tienen mayores pérdidas, y
por lo tanto una mayor temperatura, cuando mayor sea la producciéon de
reactiva independientemente de si esta es capacitiva o inductiva. Un ejemplo
de esto es el generador eléctrico en un aerogenerador del tipo doblemente
alimentado. En estos casos las consignas de reactiva pueden ser tales que
algunos generadores produzcan potencia reactiva capacitiva y otros inductiva,
generandose una potencia reactiva circulante dentro del parque edlico que
eleva la temperatura de todos ellos, al tiempo que la produccion neta es tal
que se satisface la demanda global de reactiva.

Por todo ello, otro objeto de la invencidon es proporcionar un
sistema de control que calienta los diferentes componentes eléctricos,
acercando su temperatura al rango de temperaturas 6ptimo. Dicho sistema se
aplica a un parque eélico, del tipo de parques edlicos que se constituyen por
una pluralidad de aerogeneradores que contienen un rotor, un generador, una
unidad de control y medios de conexién a la red de parque, estando dotados
dichos aerogeneradores de medios para generar potencia reactiva siguiendo
las consignas del sistema de control del parque. Segun este objeto de la
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invencién el sistema de control comprende un médulo de calculo de consigna
global que calcula una demanda global de potencia reactiva a producir por
todo el parque a partir de la tensidén en el punto de conexién o el factor de
potencia, y un moédulo de reparto que recibe dicha demanda global de
potencia reactiva y recibe ademas de los aerogeneradores una informacion
basada en uno o varios parametros indicativos del nivel de calentamiento de
los componentes eléctricos de los aerogeneradores, calculando a partir de
dicha informacion unas consignas de generacién de potencia reactiva, para
los diferentes aerogeneradores que aumentan la temperatura en los
componentes eléctricos de aquellos aerogeneradores que presentan un
menor calentamiento, satisfaciéndose la demanda de potencia reactiva global
para todo el parque.

En una realizacién de la invencién dicho reparto se realiza de
manera que algunas consignas de generacion de potencia reactiva son
inductivas y otras capacitivas.

En la presente invencion también se describe un método de
control de la potencia reactiva generada por un parque edlico que segun la
invencién comprende los siguientes pasos:

calcular una demanda global de potencia reactiva a producir por todo el

parque a partir de la tension en el punto de conexiéon o el factor de

potencia,

» recibir de cada aerogenerador uno o varios parametros indicativos del
nivel de calentamiento de los componentes que lo constituyen;

e calcular, a partir del valor de referencia global deseado y de los valores de
los parametros térmicos recibidos, consignas de produccion de potencia
reactiva para los distintos aerogeneradores que reducen la temperatura
en los componentes eléctricos de aquellos aerogeneradores que
presentan un mayor calentamiento, satisfaciéndose la demanda global de
reactivay ;

¢ enviar las consignas individuales a cada aerogenerador.

Dicho método de control se caracteriza también porque:

- al menos- uno de los parametros indicativos del nivel de
calentamiento de los aerogeneradores es un indice representativo de la
temperatura de, entre los componentes que se ven afectados por la
generacion de potencia reactiva, el componente que mas se acerca a su
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- al menos otro de los parametros informa de la clase de dicho
componente, atendiendo ésta al efecto que la produccién de potencia reactiva
inductiva tiene en el calentamiento de dicho componente, y;

- porque se reparte la produccion de potencia reactiva de modo
que se minimizan las pérdidas eléctricas en el componente mas caliente de
los aerogeneradores que preséntan un mayor indice de calentamiento.

En otro aspecto de la invenciéon dicho método comprende ademas
los pasos siguientes:

e obtener la potencia reactiva generada por el parque en cada momento a
partir de las medidas realizadas o de los datos proporcionados por cada
uno de los aerogeneradores que componen el parque;

e comparar la potencia reactiva generada con la potencia reactiva
demandada y,

o ajustar el reparto de potencia reactiva en funcion del error existente entre
el nivel de potencia reactiva demandado y la producida. ’

En una realizacién de la invencién el reparto de potencia reactiva
tiene en cuenta la capacidad de generacion de potencia reactiva por el
convertidor de los aerogeneradores apagados.

Otro aspecto de la invencion consiste en el control de la potencia
activa generada por un parque eélico, comprendiendo los siguientes pasos:

e obtener una demanda de limitacién de potencia activa para todo el
parque;

e calcular, a partir del valor de referencia de limitacion de potencia activa
global y de los valores de los parametros térmicos recibidos, unas
consignas individuales de limitacion de potencia activa para cada
aerogenerador que reducen la temperatura en los componentes eléctricos
de aquellos aerogeneradores que presentan un mayor calentamiento,
satisfaciendo la limitacion global de potencia activa demandada, y ;

e enviar las consignas individuales a cada aerogenerador.

En una realizacién la consigna de limitacién de potencia activa
para todo el parque se calcula a partir de la frecuencia de la red eléctrica.

Al menos uno de los parametros indicativos del nivel de
calentamiento de los componentes eléctricos de los aerogeneradores es un
indice (tx) representativo de la temperatura de, entre los componentes que se
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ven afectados térmicamente por la produccién de potencia activa, el

componente que mas se acerca a su temperatura limite. La limitacion de

potencia activa se reparte de modo que se minimizan las pérdidas eléctricas
en el componente mas caliente de los aerogeneradores que presentan un
mayor indice de calentamiento.

- En otro objeto de la invencién se proporciona un método para
calentar los componentes, acercando su temperatura al rango de
temperaturas 6ptimo. Dicho método de control se aplica a un parque edlico
del tipo de parques edlicos que se constituyen por una pluralidad de
aerogeneradores que contienen un rotor, un generador, una unidad de control
y medios de conexion a la red de parque, estando dotados dichos
aerogeneradores de medios para generar potencia reactiva siguiendo las
consignas del sistema de control del parque. Dicho método comprende el
paso de calcular una demanda global de potencia reactiva a producir por todo
el parque a partir de la tension en el punto de conexion o el factor de
potencia, y se caracteriza por comprender ademas los siguientes pasos:

e recibir de cada aerogenerador uno o varios parametros indicativos del
nivel de calentamiento de los componentes que lo constituyen;

e calcular, a partir del valor de referencia global deseado y de los valores
de los parametros térmicos recibidos, consignas de produccion de
potencia reactiva para los distintos aerogeneradores que aumentan la
temperatura en los componentes eléctricos de aquellos aerogeneradores
que presentan un menor calentamiento, satisfaciéndose la demanda
global de reactiva y ;

e enviar las consignas individuales a cada aerogenerador.

En una realizacién de la invencion dicho reparto se realiza de
manera que algunas consignas de generacion de potencia reactiva son
inductivas y otras capacitivas.

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a

realizar, y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las

caracteristicas de la invencién, se acompafia a la presente memoria
descriptiva, de un juego de planos, en cuyas figuras de forma ilustrativa y no
limitativa, se representan los detalles mas caracteristicos de la invencién.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DISENOS.
Figura 1. Muestra un esquema general de un parque edlico
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dotado de un sistema de control convencional.

Figura 2. Muestra un esquema general de una realizacion
preferente del sistema de control objeto de la presente invencion.

Figura 3. Muestra un diagrama de flujo de una realizacion
preferente del método de control de potencia reactiva objeto de la presente
invencién.

Figura 4. Muestra un diagrama de flujo de una realizacién
preferente del método de control de potencia activa objeto de la presente
invencion. v

Figura 5. Muestra un diagrama de bloques del control de
seguimiento de la referencia.

Figura 6. Muestra la curva de distribucion de la referencia de
potencia reactiva en funcién del estado térmico de cada aerogenerador de
una realizacién preferente.

Figura 7. Muestra el esquema de un aerogenerador de asincrono
doblemente alimentado.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE.
A la vista de las comentadas figuras y de acuerdo con la

numeracion adoptada podemos observar como en la figura 1 se representa
un esquema general de un parque edlico dotado de una pluralidad de
aerogeneradores 1 a n, que evacuan la energia eléctrica a través de una red
eléctrica 101 y cuyo parque edlico esta dotado de una red informatica de
parque 102 y un sistema de control 103 capaz de recibir informacién de
dichos aerogeneradores y de enviarles consignas.

En una realizacion preferente dicho sistema de control mide en un
punto 104 la tensiéon y la frecuencia, potencia activa y potencia reactiva
generadas y recibe consignas de frecuencia y de factor depotencia o de
tension.

En la figura 2 de los disefios se muestra un esquema de una
realizacion preferente del sistema de control de la presente invencién, de
forma que dicho sistema de control 103 calcula las consignas individuales de
generacion de potencia reactiva y de limitacion de potencia activa para cada
uno de los aerogeneradores de que estd compuesto el parque y lo hace en
dos etapas.

En una primera etapa 105, por un lado, calcula la referencia
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global de reduccion de potencia activa 30 en funcién de la desviacion de la
frecuencia medida de la red eléctrica 11 con respecto a la de referencia 10 y,
por otro lado, calcula la referencia global de reactiva 40 para todo el parque
en funcion de las medidas de tensiéon o de factor de potencia 21 y su
respectivo valor de referencia 20.

En una segunda etapa 106, dichas referencias globales de de
limitacién de potencia activa y generacion de potencia reactiva se traducen en
consignas individuales para cada aerogenerador (301,...,30n; 401,...,40n) en
funcion del estado térmico de sus componentes eléctricos.

Para ello, cada aerogenerador envia al sistema de control
parametros indicativos del estado de calentamiento de sus componentes
eléctricos (501,...,50n), al menos uno de los cuales informa de la temperatura
del componente que mas se acerca a su temperatura limite y al menos otro
del tipo de componente del que se trata.

De esta forma, la carga de generacién de reactiva y limitacion de
potencia activa demandadas seran las adecuadas para reducir la temperatura
en aquellos que presenten un mayor calentamiento.

La figura 3 de los disefios muestra el diagrama de flujo de una
realizacién preferente del método de control de la potencia reactiva segun la
presente invencion, de manera que en un primer paso 1001 se determinan
las senales de referencia de potencia reactiva para el conjunto del parque a
partir de controles de tensiéon o factor de potencia, y, posteriormente, se
toman medidas de la potencia reactiva real generada por el conjunto de
aerogeneradores 1002 y se compara con la sefial de referencia 1003.

Por otro lado, cada aerogenerador envia parametros indicativos
del estado térmico de sus componentes eléctricos 1004. De este modo, en
funcién de la comparaciéon entre la sefal de referencia y las medidas
realizadas, y de los parametros térm/icos recibidos de los aerogeneradores se
deciden y envian las consignas individuales de generacién de potencia
reactiva para cada uno de los aerogeneradores 1005. Cada uno de ellos
adecuara su salida a las consignas recibidas, para garantizar el cumplimiento
a nivel de parque de las referencias de tensién o factor de potencia 1006.

La figura 4 de los disefios muestra el diagrama de flujo de una
realizacion preferente del método de control de la presente invencién, de
forma que en un primer paso 2001 se determinan las sefales de referencia
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de potencia activa para el conjunto del parque a partir de la frecuencia de la
red, y, por otro lado, cada aerogenerador envia parametros indicativos del
estado térmico de sus componentes eléctricos 2002.

De este modo, en funcion de la sefal de referencia y de los
parametros térmicos recibidos de los aerogeneradores se deciden y envian
las consignas individuales de limitacion de potencia activa 2003. Cada uno de

ellos adecuard su salida a las consignas recibidas, para garantizar el

cumplimiento de limitacién de potencia activa a nivel de parque 2004.

En la figura 5 de los disefios se muestra el diagrama de blogques
de control de seguimiento de la referencia de generacién de reactiva de una
realizacién preferente, el cual esta compuesto por dos ramas con dinamicas
de respuesta diferentes.

En una de ellas, el bloque 4 obtiene el aporte medio de reactiva
por unidad 44 que cada uno de los aerogeneradores con capacidad actual de
generar reactiva debe realizaf, a partir de la referencia global de reactiva 40 y
de datos del estado operativo de los aerogeneradores. Esta es la rama de
dindmica mas rapida, ya que, sirve para hacer frente a cambios bruscos en la
referencia que requieren agilidad de actuacion.

La otra rama tiene como funcién el corregir pequeiios errores que
pudieran resultar de limitaciones de algun aerogenerador, no tenidas en
cuenta a la hora de realizar el reparto desde el sistema de control central de
parque. Dichas correcciones no requieren excesiva rapidez de respuesta, por
lo que la dinamica de esta rama del diagrama de bloques es mas lenta. Un
controlador tipo Pl 5 establece una variacion para la referencia media de
reactiva por unidad 43 con el fin de acabar con el error que pudiera existir
entre la referencia y la cantidad de reactiva real 42 a la salida del parque. La
suma de las sefales procedentes de cada una de las ramas proporciona la
referencia de reactiva media por unidad 45.

Con este dato y en funcion de los parametros térmicos recibidos
de cada uno de los aerogeneradores, una funcién de reparto 6 da como
resultado la referencia individual de reactiva para cada una de las maquinas
401,...,40n.

Para realizar el reparto de las consignas, el sistema de control
central de la presente invencion recibe de los aerogeneradores parametros
indicativos del nivel de calentamiento de los componentes eléctricos, uno de
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los cuales, al menos, proporciona informacién de la magnitud de la
temperatura y de su proximidad al limite operativo del componente que
presenta un mayor calentamiento. En una realizacion preferente dicho
parametro es un indice normalizado calculado como sigue:

T -T

¢ ._ compx amb

- r.-T

max amb

Siendo Tcomp la temperatura del componente “x” (medida o
estimada), Tamb la temperatura ambiente y Tmax la temperatura maxima de
opefacién de dicho componente.

_ En una realizacion preferente, en la que los aerogeneradores que
integran el parque son generadores asincronos doblemente alimentados, al
menos otro pardmetro informa del tipo de componente que presenta un
mayor indice térmico tx, dependiendo este del efecto que la reactiva inductiva
tenga sobre el calentamiento de dichos componentes.

En la figura 7 se muestra el esquema de un generador asincrono
doblemente alimentado. En los aerogeneradores de este tipo, la generacion
de potencia reactiva de tipo capacitivo eleva la temperatura de todos los

componentes eléctricos que se ven involucrados en ella.

En cambio, la reactiva inductiva tiene efectos distintos segun el
tipo de componente. El convertidor del lado de la maquina 52 se encarga de
proporcionar al rotor 51 la corriente de magnetizacién necesaria. Esta
decrece cuando la reactiva consignada es de tipo inductivo y por lo tanto
deciecen también las pérdidas del cobre tanto del convertidor del lado del
aerogenerador como las del rotor.

Sin embargo, en cualquier otro componente la reactiva de tipo
inductivo aumenta las pérdidas eléctricas. Por lo tanto, en una realizacion
preferente, ante una referencia global de reactiva de tipo inductivo, a aquellos
aerogeneradores en los que el componente de temperatura mas-elevada sea
o bien el rotor o bien el convertidor del lado del aerogenerador se les
demanda suministrar toda la capacidad de reactiva de la que disponen, ya
que de esa forma su temperatura disminuye, mientras que a su vez se libera
al resto de aerogeneradores, cuyos componentes mas calientes se ven
perjudicados con cualquier tipo de reactiva.
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En una realizacion preferente la funciéon de distribucién o de
reparto de reactiva es una funcién como la que se muestra en la figura 6.
Esta se construye a partir del valor por unidad medio de reactiva de

Q

funcién permite obtener la cantidad de potencia ;eactiva por unidad que ha de

referencia “-PYy del indice térmico medio de calentamiento t—p“. Dicha
suministrar cada aerogenerador (Q_y.r, Q Jref...Q _ref), €ntrando con el indice
termico del componente adecuado (t 1, t 5...t ), para lograr a nivel global el
seguimiento de le referencia y un funcionamiento 6ptimo de los
aerogeneradores que componen el parque edlico.

En otra realizacién preferente, especialmente indicada para
emplazamientos con bajas temperaturas, mediante las consignas de potencia
reactiva (301,...30n) y/o las de limitacion de potencia activa (401,...40n) se
aumenta la temperatura de aquellos aerogeneradores con un menor nivel de
calentamiento, acercando asi sus componentes eléctricos al rango de
temperaturas 6ptimo. Segun dicha realizacién, un médulo de reparto (106)
recibe dicha una demanda global de potencia reactiva y recibe ademas de los
aerogeneradores (1,....n) una informacion basada en uno o varios
parametros indicativos del nivel de calentamiento de los componentes
eléctricos (501,....50n) de los aerogeneradores, calculando a partir de dicha
informacién unas consignas de generacion de potencia reactiva (401,...40n),
para los diferentes aerogeneradores (1,....n) que aumentan la temperatura en
los componentes eléctricos de aquellos aerogeneradores que presentan un
menor calentamiento, satisfaciéndose la demanda de potencia reactiva (40)
global para todo el parque. Un médulo de calculo de consigna global (105)
calcula la mencionada demanda global de potencia reactiva (40) a producir
por todo el parque a partir de la tensién en el punto de conexion o el factor de
potencia (21).,

En una realizacion preferente las consignas de reactiva
(301,...30n) son tales que algunos generadores producen potencia reactiva
capacitiva y otros inductiva, generandose una potencia reactiva circulante
dentro del parque edlico que eleva la temperatura de todos ellos, al tiempo
que la produccién neta es tal que se satisface la demanda global de reactiva.
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REIVINDICACIONES.
12.- SISTEMA DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, siendo
del tipo de parques edlicos que se constituyen por una pluralidad de

aerogeneradores que contienen un rotor, un generador, una unidad de control

y medios de conexion a la red de parque, estando dotados dichos

aerogeneradores de medios para generar potencia reactiva siguiendo las

consignas del sistema de control del parque, comprendiendo dicho sistema
un moédulo de calculo de consigna global (105) que calcula una demanda
global de potencia reactiva (40) a producir por todo el parque a partir de la

tensibn en el punto de conexion o el factor de potencia (21),

caracterizado porque comprende ademas un médulo de reparto (106) que

recibe dicha demanda global de potencia reactiva (40) y recibe ademas de los
aerogeneradores (1,...n) una informacién basada en uno o varios parametros
indicativos del nivel de calentamiento de los componentes eléctricos

(501,....50n) de los aerogeneradores, calculando a partir de dicha

informacion unas consignas de generacion de potencia reactiva (401, 402,

40n) para los diferentes aerogeneradores (1,...n) que reducen la temperatura

en los componentes eléctricos de aquellos aerogeneradores que presentan
un mayor calentamiento, satisfaciéndose la demanda de potencia reactiva

(40) global para todo el parque.

2°.- SISTEMA DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segtn la
reivindicacion 19, caracterizado porque los parametros indicativos del
calentamiento comprenden al menos:

e un primer parametro indicativo del nivel de calentamiento de los
aerogeneradores (1,...n) consistente en un indice (tx) representativo de la
temperatura de, entre los componentes que se ven afectados
térmicamente por la produccién de potencia reactiva, el componente
(501,...50n) que mas se acerca a su temperatura Iimjte, y

e un segundo parametro indicativo del nivel de calentamiento de los
aerogeneradores (1,...n) consistente en la clase de su componente mas
caliente, atendiendo ésta al efecto que la produccion de potencia reactiva
inductiva tiene en el calentamiento de dicho componente,

y porque la produccién de potencia reactiva se reparte de modo que se

minimizan las pérdidas eléctricas en el componente (501,...50n) mas caliente

de los aerogeneradores (1,..n) que presenta un mayor indice (tx) de
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calentamiento.

32.- SISTEMA DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segun la
reivindicacion 12, caracterizado porque el reparto de potencia reactiva se
ajusta en funcion del error (42) existente entre el nivel de potencia reactiva
demand?do a todo el parque (40) y la potencia reactiva real (41) producida
por el mismo.

42 - SISTEMA DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segin la
reivindicacion 12, caracterizado porque el reparto de potencia reactiva
tiene en cuenta la capacidad de generacion de potencia reactiva por el
corivertidor de los aerogeneradores (1,...n) apagados.

52.- SISTEMA DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segin la
reivindicacion 12, caracterizado porque el modulo de reparto (106) recibe
una referencia global de reduccién de potencia activa (30) y realiza un
reparto de la generacion de potencia activa entre los diferentes
aerogeneradores (1,...n) calculando, a partir de la informaciéon del nivel de
calentamiento de cada aerogenerador (501,...50n), consignas de limitacién de
potencia activa (301,302...30n) para los diferentes aerogeneradores (1,...n)
que reducen la temperatura en los componentes eléctricos de aquellos
aerogeneradores que presentan un mayor calentamiento, satisfaciéndose la
demanda de limitacion de potencia activa (30) para todo el parque.

6°.- SISTEMA DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segin la
reivindicacién 5% caracterizado porque al menos uno de los pardametros
indicativos del nivel de calentamiento de los componentes eléctricos
(501,...50n) de los aerogeneradores (1,...n) es un indice (tx) representativo de
la temperatura de, entre los componentes que se ven afectados
térmicamente por la produccién de potencia activa (30), el componente que
mas se acerca a su temperatura limite.

72.- SISTEMA DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, siendo
del tipo de parques eodlicos que se constituyen por una pluralidad de
aerogeneradores que contienen un rotor, un generador, una unidad de control
y medios de conexion a la red de parque, estando dotados dichos
aerogeneradores de medios para generar potencia reactiva siguiendo las
consignas del sistema de control del parque, comprendiendo dicho sistema
un moédulo de calculo de consigna global (105) que calcula una demanda
global de potencia reactiva (40) a producir por todo el parque a partir de la
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tension en el punto de conexion o el factor de potencia (21),

caracterizado porque comprende ademas un moédulo de reparto (106) que

recibe dicha demanda global de potencia reactiva (40) y recibe ademas de los
aerogeneradores (1,...n) una informacién basada en uno o varios parametros
indicativos del nivel de calentamiento de los componentes eléctricos

(501,....50n) de los aerogeneradores, calculando a partir de dicha

informacidn ‘unas consignas de generacion de potencia reactiva (401, 402,

40n) para los diferentes aerogeneradores (1,..n) que aumentan la

temperatura en los componentes eléctricos de aquellos aerogeneradores que
presentan un menor calentamiento, satisfaciéndose la demanda de potencia
reactiva (40) global para todo el parque.

82.- SISTEMA DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segun la
reivindicacion 72, caracterizado porque dicho reparto se realiza de manera
que algunas consignas de generaciéon de potencia reactiva son inductivas y
otras capacitivas.

92- METODO DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, siendo
del tipo de parques edlicos que se constituyen por una pluralidad de
aerogeneradores que contienen un rotor, un generador, una unidad de control
y medios de conexion a la red de parque, estando dotados dichos
aerogeneradores de medios para generar potencia reactiva siguiendo las
consignas del sistema de control del parque, comprendiendo dicho método el
paso de calcular una demanda global de potencia reactiva a producir por todo
el parque a partir de la tension en el punto de conexion o el factor de
potencia, caracterizado por comprender ademas los siguientes pasos:

e recibir de cada aerogenerador (1,...n) uno o varios parametros indicativos
del nivel de calentamiento de los componentes (501,..50n) que lo
constituyen;

e calcular, a partir del valor de referencia (40) global deseado y de los
valores de los parametros térmicos recibidos, consignas de produccién de
potencia reactiva (401, 402..40n) para los distintos aerogeneradores
(1,...n) que reducen la temperatura en los componentes eléctricos de
aquellos aerogeneradores que presentan un mayor calentamiento,
satisfaciéndose la demanda global de reactiva (40) y ;

e enviar las consignas individuales (401,...40n) a cada aerogenerador
(1,...n).
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10%.- METODO DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segin
la reivindicacion 9%, caracterizado porque:

e al menos uno de los parametros indicativos del nivel de calentamiento de
los aerogeneradores (1,..n) es un indice (tx) representativo de la
temperatura de, entre los componentes (501,...50n) que se ven afectados
por la generacion de potencia reactiva (40), el componente que mas se
acerca a su temperatura limite, y;

¢ al menos otro de los parametros indicativos del nivel de calentamiento de
los aerogeneradores (1,...n) informa de la clase de dicho componente,
atendiendo ésta al efecto que la producciéon de potencia reactiva inductiva
tiene en el calentamiento de dicho componente,

y porque la producciéon de potencia reactiva se reparte de modo que se

minimizan Ias‘ pérdidas eléctricas en el componente mas caliente de los

aerogeneradores (1,..n) que presentan un mayor indice (tx) de
calentamiento.

112.- METODO DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segun
la reivindicacion 92, caracterizado por comprender ademas los siguientes
pasos:

. obfener la potencia reactiva (41) generada por el parque en cada
momento a partir de las medidas realizadas (104) o de los datos
proporcionados por cada uno de los aerogeneradores (1,..n) que
componen el parque;

e comparar la potencia reactiva (41) generada con la potencia reactiva
demandada (40) v,

e ajustar el reparto de potencia reactiva en funcién del error existente entre
el nivel de potencia reactiva demandado y la producida.

122.- METODO DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segun
la reivindicacion 92, caracterizado porque el reparto de potencia reactiva
tiene en cuenta |é capacidad de generacion de potencia reactiva por el
convertidor de los aerogeneradores apagados.

132.- METODO DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segun
la reivindicacion 92, caracterizado por comprender ademas los siguientes
pasos:

e obtener una demanda de limitacion de potencia activa (30) para todo el
parque; |
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e calcular, a partir del valor de referencia de limitacion de potencia activa
global (30) y de los valores de los parametros térmicos recibidos
(501,...50n), unas consignas individuales de limitacién de potencia activa
para cada aerogenerador (301...30n) que reducen la temperatura en los
componentes eléctricos de aquellos aerogeneradores que presentan un
mayor calentamiento, satisfaciendo la limitacion global de potencia activa
demandada (30), y ;

e enviar las consignas individuales (301..30n) a cada aerogenerador
(1...n). _

14°.- METODO DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segun
la reivindicacion 13% caracterizado porque al menos uno de los
parametros indicativos del nivel de calentamiento de los componentes
eléctricos (501,...50n) de los aerogeneradores (1,..n) es un indice (tx)
representativo de la temperatura de, entre los componentes que se ven
afectados térmicamente por la produccidon de potencia activa (30), el
componente que mas se acerca a su temperatura limite y porque se reparte
la limitacidn de potencia activa de modo que se minimizan las pérdidas
eléctricas en el componente mas caliente de los aerogeneradores que
presentan un mayor indice de calentamiento.

152.- METODO DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, siendo
del tipo de parques eolicos que se constituyen por una pluralidad de
aerogeneradores que contienen un rotor, un generador, una unidad de control
y medios de conexion a la red de parque, estando dotados dichos
aerogeneradores de medios para generar potencia reactiva siguiendo las
consignas del sistema de control del parque, comprendiendo dicho método el
paso de calcular una demanda global de potencia reactiva (40) a producir por
todo el parque a partir de la tension en el punto de conexién o el factor de
potencia (21), caracterizado por comprender ademas los siguientes
pasos:

o recibir de cada aerogenerador (1,...n) uno o varios parametros indicativos
del nivel de calentamiento de los componentes (501,..50n) que lo
constituyen;

e calcular, a partir del valor de referencia (40) global deseado y de los
valores de los parametros térmicos recibidos, consignas de produccion de
potencia reactiva (401, 402..40n) para los distintos aerogeneradores
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(1,...n) que aumentan la temperatura en los componentes eléctricos de
aquellos aerogeneradores que presentan un menor calentamiento,
satisfaciéndose la demanda global de reactiva (40) y ; '
e enviar las consignas individuales (401,...40n) a cada aerogenerador
(1,...n). :
16°.- METODO DE CONTROL DE UN PARQUE EOLICO, segun
la reivindicacion 152 caracterizado porque dicho reparto se realiza de
manera que algunas consignas de generacién de potencia reactiva son

inductivas y otras capacitivas. -



WO 2009/092834

102

PCT/ES2009/000023
Viet 0 FP
ref ref
l 03 : ‘rcf
. e

fmed, Vmed, Qmed, . FP med, R
101 104

»Y
S

.
L 4
D

Fig.1



WO 2009/092834

PCT/ES2009/000023
frmea (11) Vinea 6 FPrea (21)
T l """" l 103 |
5. 105 E
5 Vet 6 FPer (20) ;
L (0 ML E
§ Qmed giobat  APneq_giobal i
3 | (41) 31 ;
| } ! AP, e, Qi_er (301, 401) |
i | APretgoa 30) | 106 | APy e Qs (302, 402) |
1 ' ——»
; Qpet globar (40) ' '
E - i AP n_refH Qn__rcf (3011’ 40“) E >
T, b t,
(501) (502) (50n)

Fig.2



WO 2009/092834 PCT/ES2009/000023

3/6

Determinar la sefial de referencia de aporte de potencia
reactiva a realizar en un punto determinado de la red

v 1002
Medir potencia reactiva aportada en el punto
determinado de la red

v " | 1003

- Comparar la sefial de referencia con las medidas
realizadas

v — 1004

Recibir de cada aerogenerador pardmetros indicativos del
estado térmico de sus componentes eléctricos

I

Enviar a cada aerogenerador consignas de potencia
reactiva basadas en la comparacion entre las medidas y la
seilal de referencia y en los parametros térmicos
recibidos de cada uno de ellos

v

Adecuar la potencia reactiva generada por cada turbina
edlica a las consignas recibidas

1005
Y

1006
Y

Fig.3



WO 2009/092834 PCT/ES2009/000023

4/6

Determinar la sefial de referencia de limitacién de
' ~ potencia activa '

2001
4

v ’ — 2002
Recibir de cada aerogenerador pardmetros indicativos del
~ estado térmico de sus componentes eléctricos

I

Enviar a cada a¢rogenerador consignas de potencia
activa basadas en la seiial de referencia y en los
parametros térmicos recibidos de cada uno de ellos

v

Adecuar la potencia activa generada por cada turbina
edlica a las consignas recibidas

2003
Y

2004
/_..

FIN

Fig. 4



WO 2009/092834 PCT/ES2009/000023

5/6

4 L6 .
Qret _global 4 (501,..., 50n)
40) | . & .
—_—’.
‘ 6 Qi_ref
-ty e(42) (401,..", 40n)
él » S P ) =>
Qmed |_global 4
- (41)
Fi1g.5
Q . pl
|
T R e
. I
I
Q_Iref \ I
_Q__Zref & :
Q pu o
i
Q__nref < A\\JI
i
I
I
I
i
1
0 — i t_pu .
0 t__] .t_z t__pu t__,, |



WO 2009/092834 PCT/ES2009/000023

6/6

Qs | QS+QC ,

T HEY —HgJTQc
| 52 53 54

Fig.7



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/ ES 2009/000023

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

see extra sheet

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

FO3D+, HO2J+, HO2P+

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

INVENES,EPODOC, WPI, ELSEVIER, IEEE

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X EP 1508951 A1 (GENERAL ELECTRIC COMPANY) 1-16

35, 39; claim 1; figures 4-6

23.02.2005, paragraphs 8, 13, 14, 18, 23, 24, 29,

X TAPIA et al. "Reactive power control of a wind 1-16

farm made up with doubly fed induction

Porto, 10-13 of September, 2001.

generators. " Power Tech Proceedings, 2001 IEEE

X TAPIA et al. "Reactive power control of a wind 1-16

farm made up with doubly fed induction

generators. 1I," Power Tech Proceedings, 2001
IEEE Porto , vol.4, no., pp.5 pp. vol.4-, 2001.

A US 2002029097 A1 (PIONZIO, JR et al.) 1-16
07.03.2002, claims 21 and 22; paragraph
160; table 5.
Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.
* Special categories of cited documents: “T” later document published after the international filing date or

“A”  document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance.
“E” earlier document but published on or after the international filing date

“L”  document which may throw doubts on priority claim(s) or which is “X”

cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

“0O”  document referring to an oral disclosure use, exhibition, or other “Y”

means
“P”  document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

priority date and not in conflict with the application but cited to
understand the principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other documents , such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

29.May.2009 (29.05.2009)

Date of mailing of the international search report

(05/06/2009

Name and mailing address of the ISA/
OEP.M.

Paseo de la Castellana, 75 28071 Madrid, Espaifia.
Facsimile No. 34 91 3495304

Authorized officer

P. Valbuena Vazquez

Telephone No. +34 91 349 85 62

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 2008)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/ES 2009/000023

C (continuation).

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of documents, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

EP 1512869 A1l (GENERAL ELECTRIC COMPANY)
09.03.2005, the whole document

1-16

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 2008)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No.

PCT/ ES 2009/000023

Patent document cited Publication Patent family Publication date

in the search report date member(s)

EP 1508951 A 23.02.2005 EP 20040254881 13.08.2004

US 2005040655 A 24.02.2005

US 6924565 B 02.08.2005

AU 2004203836 A 10.03.2005

BRP 14.06.2005

CN 1630157 A 22.06.2005

CN 100375364 C 12.03.2008

US 2002029097 A 07.03.2002 WO 0177525 A 18.10.2001

EP 1512869 A 09.03.2005 US 2005046196 A 03.03.2005

US 7119452 B 10.10.2006

CN 1595758 A 16.03.2005

CN 100431236 C 05.11.2008

AU 2004208656 A 17.03.2005

AU 2004208656 B 26.02.2009

BR P 07.06.2005

US 2006012181 A 19.01.2006

US 7166928 B 23.01.2007

US 2006255594 A 16.11.2006

US 7224081 B 29.05.2007

29.05.2007

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 2008)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/ ES 2009/000023

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

F03D 7/02 (2006.01)
HO02J 3/18 (2006.01)
HO2P 9/00 (2006.01)

Form PCT/ISA/210 (extra sheeet) (July 2008)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional N°

PCT/ ES 2009/000023

A. CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD

Ver hoja adicional
De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o segiin la clasificacién nacional y CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacién)

FO3D+, HO2J+, HO2P+

Otra documentacién consultada, ademds de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la bisqueda

Bases de datos electrénicas consultadas durante la bisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
biisqueda utilizados)

INVENES,EPODOC, WPI, ELSEVIER, IEEE

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfa* Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes Relevante para las
reivindicaciones N°
X EP 1508951 A1 (GENERAL ELECTRIC COMPANY) 1-16

23.02.2005, parrafos 8, 13, 14, 18, 23, 24, 29,
35, 39; reivindicacién 1; figures 4-6

X TAPIA et al. "Reactive power control of a wind 1-16
farm made up with doubly fed induction
generators. " Power Tech Proceedings, 2001 IEEE
Porto, 10-13 de Septiembre, 2001.

X TAPIA et al. "Reactive power control of a wind 1-16
farm made up with doubly fed induction
generators. 1I," Power Tech Proceedings, 2001
IEEE Porto , vol.4, no., pp.5 pp. vol.4-, 2001.

A US 2002029097 Al (PIONZIO, JR et al.) 1-16
07.03.2002, reivindicaciones 21 y 22; parrafo
160; tabla 5.

En la continuacién del Recuadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes se indican en el

Anexo
* Categorias especiales de documentos citados: “T” documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de

“A”  documento que define el estado general de la técnica no considerado presentacion internacional o de prioridad que no pertenece al
como particularmente relevante. estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir la

“E”  solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha de .comprénsién del principio o teorfa que constituye la base de la
presentacion internacional o en fecha posterior. nvencion.

“L*  documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién de X~ documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacién de otra puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva
cita o por una razén especial (como la indicada). por referencia al documento aisladamente considerado.

“0”  documento que se refiere a una divulgacién oral, a una utilizacién, a Y documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
una exposicién o a cualquier otro medio. puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el

“P”  documento publicado antes de la fecha de presentacién internacional documento se asocia a otro u otros documentos de la misma
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada. naturale.za, cuya combinacién resulta evidente para un experto en

la materia.
“&”  documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional. Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional

29 Mayo.2009 (29.05.2009) 05 de Junio de 2009 (05/06/2009)

Nombre y direccién postal de la Administracién encargada de la Funcionario autorizado

biisqueda internacional O.EP.M. P. Valbuena Vazquez

Paseo de la Castellana, 75 28071 Madrid, Espaifia.

N°de fax 34 91 3495304 Ne de teléfono +34 91 349 85 62

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Julio 2008)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional N°

PCT/ES 2009/000023

C (continuacién).

DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfa* Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes Relevante para las
reivindicaciones N°
A EP 1512869 A1 (GENERAL ELECTRIC COMPANY) 1-16

09.03.2005, todo el documento

Formulario PCT/ISA/210 (continuacién de la segunda hoja) (Julio 2008)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Informacién relativa a miembros de familias de patentes

Solicitud internacional N°

PCT/ES 2009/000023

Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de bisqueda Publicacién familia de patentes Publicacién
EP 1508951 A 23.02.2005 EP 20040254881 13.08.2004
US 2005040655 A 24.02.2005
US 6924565 B 02.08.2005
AU 2004203836 A 10.03.2005
BRP 14.06.2005
CN 1630157 A 22.06.2005
CN 100375364 C 12.03.2008
US 2002029097 A 07.03.2002 WO 0177525 A 18.10.2001
EP 1512869 A 09.03.2005 US 2005046196 A 03.03.2005
US 7119452 B 10.10.2006
CN 1595758 A 16.03.2005
CN 100431236 C 05.11.2008
AU 2004208656 A 17.03.2005
AU 2004208656 B 26.02.2009
BR P 07.06.2005
US 2006012181 A 19.01.2006
US 7166928 B 23.01.2007
US 2006255594 A 16.11.2006
US 7224081 B 29.05.2007
29.05.2007

Formulario PCT/ISA/210 (anexo_familia de patentes) (Julio 2008)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional N°

PCT/ ES 2009/000023

CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD

F03D 7/02 (2006.01)
HO02J 3/18 (2006.01)
HO2P 9/00 (2006.01)

Formulario PCT/ISA/210 (hoja adicional) (Julio 2008)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report

