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DESCRIPCION

La presente invencidn se refiere a un dispositivo y
método de control de una planta de produccidén de energia
eléctrica de turbina de gas.

Especificamente, la presente invencidén se refiere a
un dispositivo y método de control de una planta de pro-
duccidén de energia eléctrica de turbina de gas conectada
a una red que trabaja en condiciones de perturbacidn.

Como es conocido, las plantas de produccidédn de
energia eléctrica de turbina de gas incluyen normalmente
un conjunto motor (conjunto turbo), al que pertenecen un
compresor de etapa de geometria variable, una céamara de
combustidén, una turbina de gas y un generador, conectados
mecanicamente al mismo eje de turbina y compresor y co-
nectados a una red de distribucidn eléctrica a través de
un interruptor principal.

Las plantas de turbogas también estan equipadas con
dispositivos de control, que implementan las varias ope-
raciones necesarias para la correcta operacidén de la
planta y para cumplir los requisitos estandar relaciona-
dos con las prestaciones de las plantas en términos de
seguridad, estabilidad y capacidad de responder a varia-
ciones de la demanda de potencia de la red de distribu-
cién.

Normalmente, cuando estd conectada a la red eléctri-
ca, la planta produce potencia eléctrica a una frecuencia
que se mantiene estable por dispositivos de control alre-
dedor de un valor de frecuencia dado, denominado frecuen-
cia nominal (50-60 Hz).

De hecho, los dispositivos de control conocidos rea-
lizan la denominada regulacidn primaria, que estabiliza
la frecuencia de la planta generando una variacidén en el
suministro de carburante a la cémara de combustidn segun

la diferencia entre la frecuencia nominal y la frecuencia
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de la planta. La regulacidén primaria implementa general-
mente un control 1ldégico proporcional. Un ejemplo de este
tipo de dispositivos de control se describe en EP-A-
0858153. Sin embargo, la regulacidén primaria no siempre
es suficiente para garantizar la estabilidad de frecuen-
cia de la potencia eléctrica distribuida.

La planta estd conectada generalmente a una red in-
cluyendo wuna pluralidad de plantas de produccidén de
energia eléctrica y cargas, organizadas en una estructura
de red. En condiciones ordinarias, todas las plantas co-
nectadas a la red participan en la regulacidén de frecuen-
cia, que es estable y estd sometida solamente a modestas
fluctuaciones. Segun las diversas necesidades operativas,
las porciones de la red, incluyendo una o mas plantas,
pueden estar selectivamente aisladas, por ejemplo, para
evitar la propagacidén de posibles fallos.

Sin embargo, las principales variaciones de frecuen-
cia que la regulacidn primaria no puede compensar, pueden
tener lugar en una planta aislada, especialmente porque
el aislamiento de la planta implica intrinsecamente evi-
dentes desequilibrios entre la potencia distribuida por
la planta y la potencia consumida por las cargas. Especi-
ficamente, los dispositivos de control conocidos no siem-
pre son capaces de restablecer una condicidén de equili-
brio (potencia distribuida = potencia consumida) y asi
llegar de nuevo al valor de frecuencia nominal, especial-
mente cuando se producen desequilibrios altos, réapidos,
de potencia y frecuencia. De hecho, la dinadmica de res-
puesta de los dispositivos de control conocidos no es su-
ficientemente rapida para evitar que llegue a los limites
de funcionamiento de la planta, lo que da lugar a la des-
conexién automatica de la red.

Un objeto de la presente invencidén es hacer un dis-
positivo de control que carezca de los inconvenientes de

la técnica conocida aqui descritos; especificamente, un



10

15

20

25

30

35

ES 2 348 561 T3

objeto de la invencidén es hacer un dispositivo de control
capaz de responder a rapidas variaciones de frecuencia de
la red y a los repentinos desequilibrios de potencia con
el fin de evitar la desconexidédn de la planta de la red y
con el fin de restablecer una situacidén de equilibrio en
la planta aislada.

Segun tales objetos, la presente invencidén se refie-
re a un dispositivo y método de control de una planta de
produccidén de energia eléctrica de turbina de gas como
los reivindicados en las reivindicaciones 1 y 11, respec-
tivamente.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente in-
vencidén seran evidentes en la descripcidn siguiente de un
ejemplo no limitativo de realizacidén de la misma, con re-
ferencia a las figuras de los dibujos acompafiantes, en
los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques simplificado
de una planta de produccidén de energia eléctrica inclu-
yendo un dispositivo de control segun la presente inven-
cién.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un detalle
del dispositivo de control incorporado en la planta en la
figura 1.

La figura 1 representa una planta de turbina de gas
1 para la produccidédn de energia eléctrica. La planta 1 se
puede conectar selectivamente a una red de distribucidén 2
a través de un interruptor principal 3 e incluye un con-
junto turbo 5, un generador 6, un mbéddulo de deteccidbn 7,
un dispositivo de control 8 y un mdéddulo de seleccidn de
valor de referencia 9.

El conjunto turbo 5 es del tipo convencional e in-
cluye un compresor 10, una camara de combustidén 11 y una
turbina de gas 12. La camara de combustiédn 11 recibe el
carburante a través de una valvula de alimentacidn 13.

El generador 6 estd conectado mecanicamente al mismo
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eje que la turbina 12 y el compresor 10 y es movido rota-
cionalmente a la misma velocidad de rotacidédn angular o de
la turbina 12 y el compresor 10. El generador 6 transfor-
ma la potencia mecanica suministrada por la turbina 12 en
potencia eléctrica activa, a continuacidédn denominada sim-
plemente potencia distribuida P y la pone a disposiciédn
de la red de distribucién 2 a una frecuencia f;.

El médulo de deteccidn 7 estd en comunicacidén con
una pluralidad de sensores (no representados) de la plan-
ta 1 y suministra una serie de parametros relacionados
con la planta 1, tales como la frecuencia de la planta
f1, la potencia distribuida P, la temperatura de los ga-
ses de escape de la turbina 12, etc, al dispositivo de
control 8.

El médulo de seleccidn de valor de referencia 9 ge-
nera seflales de referencia a suministrar al dispositivo
de control 8. Especificamente, el mdédulo de seleccidn de
valor de referencia 9 suministra un valor de frecuencia
nominal fy (50-60 Hz) y un valor de potencia establecida
Psgr al dispositivo de control 8.

El dispositivo de control 8 usa los parametros del
médulo de deteccidn 7 y del mdbdulo de seleccidn de wvalor
de referencia 9 para generar seflales de control adaptadas
para regular el suministro de carburante a la camara de
combustién 11 y la tasa de flujo del aire alimentado al
compresor 10. Especificamente, el dispositivo de control
8 genera una seflal de control Upy que es enviada a la
valvula 13 para regular el suministro de carburante a la
camara de combustidn 11.

El dispositivo de control 8 incluye una pluralidad
de médulos de control (no representados en la figura) por
medio de los que se controlan las variables de la planta,
tales como, por ejemplo, la frecuencia de la planta f,
la potencia distribuida P, temperatura de los gases de

escape de la turbina 12, etc. Especificamente, el dispo-
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sitivo de control 8 incluye un médulo de control de po-
tencia 15 y un médulo de control de frecuencia 16 y un
médulo limitador 17.

El médulo de control de potencia 15 controla la po-
tencia P distribuida por la planta 1 segun un valor de
potencia de referencia Psgmew. Especificamente, el mdédulo
de control de potencia 15 recibe como entrada un valor de
potencia distribuida corriente Paer del médulo de detec-
ciébn 7, y un valor de potencia de referencia Psgrew, dado
por la suma de valor de potencia establecida Pgr del
moédulo de seleccidn de valor de referencia 9 y un valor
de correccidén de potencia PFggr del mdédulo de control de
frecuencia 16, y genera una sefial de control U, para
controlar el valor de alimentacidn de carburante 13 a la
cdmara de combustidédn 11. Preferiblemente, el mdédulo de
control de potencia 15 implementa una ldégica de control
PID (Proporcional Integral Derivada) en base a un error
de potencia, es decir, a la diferencia entre la potencia
corriente Pacr v el valor de potencia de referencia Psgryew
(Pacr—Psernew) -

El médulo de control de frecuencia 16 recibe como
entradas el valor de frecuencia nominal fy y el wvalor
frecuencia de la planta f;, del mbédulo de deteccidn 7, vy
genera, en base a un error de frecuencia er (f1-fy), un
valor de correccidén de potencia (positivo o negativo)
PFsgr que se aflade al valor de potencia establecida Psggr
para formar el valor de potencia de referencia Psgmew V
una seflal de control Usrgp para controlar la valvula de
alimentacidén de carburante 13 a la camara de combustidn
11 gque se aflade a la sefial de control Upp del mbédulo de
control de potencia 15.

El médulo limitador 17 incluye un médulo limitador
de potencia 17a y un mdédulo limitador de gradiente 17Db.

El médulo limitador de potencia 17a, considerando

los limites fisicos de la planta 1, por ejemplo, la tem-
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peratura maxima de los gases de escape de la planta, o la
tasa de flujo maxima de la turbina, limita el valor de
potencia de referencia Pgsgmew introducido en el mdédulo de
control de potencia 15. Especificamente, cuando el valor
de potencia de referencia Psgrnew excede de un valor umbral
dado, el médulo limitador de potencia 17a desactiva el
médulo de control de frecuencia 16 con el fin de evitar
que el valor de correccidn PFgsemew Suba y ponga en peligro
la operacidén de la planta 1.

El mbédulo limitador de gradiente 17b limita la velo-
cidad de variacidén de potencia de referencia Psgrygw. ES-—
pecificamente, el médulo limitador de gradiente 17b cal-
cula la derivada de potencia de referencia Pgsgmmw; Si la
derivada de potencia de referencia Psgrney excede de un um-
bral dado, el médulo limitador de gradiente 17b desactiva
el mdédulo de control de frecuencia 16 con el fin de evi-
tar que el valor de correccidn PFgemew de varie mas hasta
que la derivada de potencia de referencia Pgsgmew vuelva
dentro de los valores admitidos.

Con referencia a la figura 2, el mbédulo de control
de frecuencia 16 incluye un médulo de calculo de error de
frecuencia 18, un mdéddulo de activacidn 19, un mdédulo de
control primario 20 y un médulo de control de paso 22.

El médulo de calculo de error de frecuencia 18 cal-
cula el error de frecuencia er como la diferencia entre
la frecuencia de la planta f; y la frecuencia nominal fy
(50-60 Hz). El valor de error de frecuencia er es alimen-
tado respectivamente al médulo de control primario 20 vy
al mébdulo de control integral 22.

El médulo de activacidén 19 recibe el valor de fre-
cuencia f; de la planta 1 como entrada, lo guarda y cal-
cula su derivada en base al ultimo wvalor de frecuencia
recibido f;, y de los wvalores de frecuencia previamente
almacenados. En esencia, la derivada de frecuencia £f;

proporciona una indicacidén de la velocidad de variacidn
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de frecuencia f; de planta 1 y asi una indicacidén de 1la
velocidad de variacidén de frecuencia f; con respecto al
valor de frecuencia nominal fy.

El médulo de activacidédn 19 activa el médulo de con-
trol de paso 22 si la derivada de frecuencia f; excede de
un valor umbral dado S, por ejemplo fijada a aproximada-
mente 0,1 Hz/s. Con el fin de evitar que el médulo de
control de paso 22 sea activado varias veces en secuencia
rapida, la activacidén del mdédulo de control de paso 22
por el médulo de activacidédn 19 se inhibe durante interva-
los predeterminados, por ejemplo menos de un minuto.

Al mismo tiempo, si la derivada de frecuencia f; ex-
cede de nuevo del valor umbral S, el médulo de activacidn
19 desactiva el médulo limitador de gradiente 17b durante
un intervalo de tiempo predeterminado, por ejemplo
aproximadamente 3-4 s. Como se muestra en detalle mas
adelante, esto evita que las rapidas variaciones del va-
lor de correccidn PFsgr determinadas por el mdédulo de con-
trol de paso 22 sean canceladas por la accidén limitadora
del médulo limitador de gradiente 17b.

El médulo de control primario 20 siempre estd activo
y proporciona un valor de correccidn PFsgrer segun el
error de frecuencia er gque se afiade al valor de potencia
establecida Psgr, formando el wvalor de potencia de refe-
rencia Psgryew como entrada al mdédulo de control de poten-
cia 15. Por ejemplo, el mdédulo de control primario 20 es
del tipo proporcional. Naturalmente, el mdédulo de control
primario 20 también puede ser implementado segun una
l6égica de control integral o derivada, o su combinaciédn.

El médulo de control de paso 22 envia una sefial de
control Usrgp, concurrente con la serial de control Upp sa-
lida del médulo de control de potencia 15, y un valor de
correccidédn de potencia (positivo o negativo) PFggrsrep que
se aflade al valor de potencia establecida Psgr, formando

el valor de potencia de referencia Pgsgmew CcOmo entrada al
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médulo de control de potencia 15.

La accidén de control del mdédulo de control de fre-
cuencia 16 es determinada esencialmente por el mdédulo de
control de paso 22, a pesar de que el mdédulo de control
primario 20 siempre esta activo, porque el mdédulo de con-
trol de paso 22 se caracteriza por una accidén de control
muy rapida que prevalece y cancela esencialmente la del
mdédulo de control primario 20.

Por lo tanto, cuando el méddulo de control de paso 22
es activado, es decir, cuando el umbral S es excedido por
la derivada de frecuencia de la planta f;, el wvalor de
correccidn PFgser, que se afiade al valor de potencia de re-
ferencia Pspr, es esencialmente el wvalor de correccidn
PFsgrstep salido del mdéddulo de control de paso 22.

Especificamente, el valor de correccidn PFsgrstep Sa-
lido del mdédulo de paso 22 siempre determina un aumento
de paso con respecto al valor de correccidn PFgerpr envia-
do por el médulo de control primario 20 que suministrd el
médulo de control de potencia 15 hasta que se activd el
médulo de control de paso 22. Dicho valor de correccidn
PFsgrstep Salido del mdédulo de paso 22 es calculado, a par-
tir del error de frecuencia er, por medio de una funcidn
lineal con saturacidén, con el fin de limitar los valores
positivo madximo y negativo minimo del valor de correccidn
de potencia PFgsgrsrep. En la realizacidn representada en
las figuras acompafiantes, los valores positivo maximo y
negativo minimo del wvalor de correccidén de potencia
PFsgrstep SON iguales a aproximadamente +15 MW y aproxima-
damente -45 MW.

La sefial de control Ugrgp es una sefial de paso que
controla la rapida apertura o cierre de la valvula de
alimentacién de carburante 13 durante un periodo de tiem-
po limitado, generalmente unos pocos segundos (por ejem-—
plo aproximadamente 3-4 segundos) variable segun la si-

tuacidén. La sefial de control Usrgp preferiblemente depende
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de valor de error de frecuencia er y queda afectada por
los limites positivo maximo y negativo minimo del wvalor
de correccidén de potencia PFsgrsTee.

La senal de control Usgrrp €S concurrente con la sefal
de control Upp. Especificamente, la sefial de control Ugrep
se aflade a la sefial de control Upp salida del mdédulo de
control de potencia 15. Esencialmente, la sefial de con-
trol Usrgp es prevalente con respecto a la sefial de con-
trol Upp del médulo de control de potencia 15, lo que
significa, en el transitorio posterior a la generacidn de
la sefial de control Usrgp, que la accidn de control en la
valvula 13 es determinada principalmente por sefial de
control Ugsrep.

La velocidad de variacién del valor de correccidn de
potencia PFggrstep salida del médulo de control de paso 22
excede generalmente del limite definido por el gradiente
limitador 17b, porque la accidén de control del médulo de
control de paso 22 debe ser necesariamente suficientemen-
te répida para actualizar el valor de potencia de refe-
rencia Pgsgrygw introducido en el mbédulo de control de po-
tencia 15 con el valor de correccidédn de potencia PFgsgrsrep
del médulo de control de paso 22.

Sin embargo, como se ha mencionado previamente, el
médulo limitador de gradiente 17b es desactivado tempo-
ralmente cuando el mdédulo de control de paso 22 es acti-
vado con el fin de permitir que el mbédulo de control de
potencia 15 alinee casi de forma instantédnea el valor de
potencia de referencia Psgrmew Y €1 valor de potencia PACT
generado en virtud de la sefial de control Ugpgp del méddulo
de control de paso 22.

En la practica, el mbédulo de control de paso 22
maximiza los potenciales de la planta 1 imponiendo, por
medio de la sefial de control Usrgp, un aumento repentino
alto (o disminucidn) de la potencia distribuida con el

fin de compensar la variacidén rapida de la frecuencia de
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la planta f; para evitar la desconexidn de la planta 1 de
la red 2.

Sin embargo, el dispositivo de control 8 asegura la
desconexidén inmediata, por razones de seguridad, de 1la
planta 1 de la red 2 en condiciones especialmente criti-
cas.

Especificamente, el dispositivo de control 8 garan-
tiza la desconexidédn inmediata de la red 2 si se superan
los limites de seguridad médximo y minimo del wvalor de
frecuencia de planta f; (generalmente aproximadamente
+1,5 Hz y -2,5 Hz con respecto al valor de frecuencia no-
minal fy). En esta situacidén, la planta 1 se desconecta
de la red 2 y alimenta las denominadas plantas auxilia-
res, es decir, las cargas dentro de la planta 1 propia-
mente dicha.

Tiene lugar una segunda situacidén de desconexidn in-
mediata de la planta 1 de la red 2 en condiciones de de-
rivada de potencia distribuida alta (d(Pacr)/dt>threshold)
y potencia distribuida baja (Pacr<threshold igual a
aproximadamente 10MW). Tales condiciones son comparables
a un rechazo total de potencia, es decir, a una desco-
nexién en algun punto de la red 2 no detectable por el
médulo detector 7 y por ello no visible para el sistema
de control 8 de la planta 1.

La alta wvariacidén de la potencia distribuida y el
valor de potencia distribuida relativamente bajo, gene-
ralmente del orden de decenas de MW, son de hecho un
sintoma de una desconexidén entre la red 2 y la planta 1
porgue las cargas de la planta 1 solamente pueden ser
auxiliares de planta, gque a su vez consumen al menos una
potencia del orden de 6-7 MW. El dispositivo de control 8
segun la presente invencidén presenta las ventajas si-
guientes.

En primer lugar, el dispositivo de control 8 permite

que la planta 1 evite la desconexidén de la red 2 durante
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los eventos transitorios que inducen un réapido desequili-
brio entre la frecuencia de la red (fy) y la frecuencia
f1 de la planta 1. La planta 1, en virtud del dispositivo
de control 8, es capaz de afrontar las rapidas variacio-
nes de frecuencia con una variacidn rapida de la potencia
en el maximo de sus potenciales. De esta manera, la plan-
ta contribuye a superar mejor estos eventos transitorios
de modo que la regulacidédn primaria pueda restablecer pos-
teriormente un valor de frecuencia f; en la planta proéoxi-
mo al valor nominal £fy.

Ademéds, el dispositivo de control 8 se puede insta-
lar tanto en plantas nuevas como en plantas que ya estéan
funcionando, porque su instalacidén no requiere ninguna
intervencidén estructural.

Finalmente, es evidente que se pueden hacer cambios
y variaciones en el dispositivo de control aqui descrito
sin apartarse del alcance de proteccidén de las reivindi-

caciones acompafiantes.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control de una planta de pro-
duccidén de energia eléctrica de turbina de gas (1), que
suministra una potencia (P) a una frecuencia (fi); inclu-
yendo el dispositivo de control (8) medios de control de
potencia (15), para controlar la potencia (P) distribuida
por la planta (1) por medio de una primera sefial de con-
trol (Upp) que determina el suministro de carburante a
una porcidén (11) de la planta (1) segun un valor de po-
tencia de referencia (Psgrxew), Y medios de control de fre-
cuencia (16), para determinar los valores de correccidn
(PFserstep; PFserer) del valor de potencia de referencia (Pggr-
New) Segun un error de frecuencia (er), dado por la dife-
rencia entre la frecuencia de la planta (f;) y una fre-
cuencia nominal (fy); caracterizandose el dispositivo (8)
porgue los medios de control de frecuencia (16) incluyen
medios de control de paso (22) configurados para regular
el suministro de carburante a la porcidén (11) de la plan-
ta (1) por medio de una segunda sefial de control (Usrep)
concurrente con la primera sefial de control (U,p), cuando
la derivada de la frecuencia (f;) de la planta (1) asume
valores més altos que un valor umbral (S).

2. Un dispositivo de control segun la reivindicaciédn
1, caracterizado porque los medios de control de paso
(22) estén configurados para determinar primeros valores
de correccidn (PFsgrstep) del valor de potencia de referen-
cia (Psgryew) cuando la derivada de la frecuencia (f;) de
la planta (1) asume valores mas altos que el valor umbral
(S) .

3. Un dispositivo segun la reivindicacidén 2, carac-
terizado porque los medios de control de paso (22) estéan
configurados para generar primeros valores de correccidn
(PFserstep) con el fin de determinar una variacidédn de paso
del valor de potencia de referencia (Psernew) -

4. Un dispositivo segun la reivindicacidédn 3, carac-
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terizado porque los medios de control de paso (22) estéan
configurados para generar primeros valores de correccidn
(PFserstep) sSegun una funcidén lineal del error de frecuen-
cia (er).

5. Un dispositivo segun la reivindicacién 4, carac-
terizado porque la funcidn lineal del error de frecuencia
(er) presenta limites de saturacidén médximo y minimo del
primer valor de correccidn (PFsgrsrep) -

6. Un dispositivo segun cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque la segunda se-
flal de control (Ugrep) es una sefial de paso.

7. Un dispositivo de control segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 6, caracterizado porque los medios
de control de frecuencia (16) incluyen medios de control
primarios (20) configurados para calcular segundos valo-
res de correccidn (PFsgrer) del valor de potencia de refe-
rencia (Psgrygw) cuando la derivada de la frecuencia (f;)
de la planta (1) asume valores mas bajos que el valor um-
bral (S).

8. Un dispositivo segun cualquiera de las reivindi-
caciones 2 a 7, caracterizado porque incluye medios limi-
tadores de potencia (17a) configurados para limitar el
valor de potencia de referencia (Psgrnew) -

9. Un dispositivo segun cualquiera de las reivindi-
caciones 2 a 8, caracterizado porque incluye medios limi-
tadores de gradiente de potencia (17b) configurados para
limitar el valor de la derivada de la potencia de refe-
rencia (Psgrnew) -

10. Un dispositivo segun la reivindicacidén 9, carac-
terizado porque los medios limitadores de gradiente son
desactivados durante un periodo de tiempo cuando la deri-
vada de la frecuencia (f;) de la planta (1) asume valores
mas altos que el valor umbral (S).

11. Un método de control de una planta de produccidn

de energia eléctrica de turbina de gas (1), que suminis-
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tra una potencia (P) a una frecuencia (f;); incluyendo el
método los pasos de:

controlar la potencia (P) suministrada por la

planta (1) segun un valor de potencia de referencia

(Psgrnew) poOr medio de una primera seflal de control

(Upp) que determina el suministro de carburante a

una porcidén (11) de la planta (1);

controlar la frecuencia (16), para determinar
valores de correccidn (PFgprsteps Fserer) del valor de
potencia de referencia (Pgseryew) Segun un error de
frecuencia (er), dado por la diferencia entre 1la
frecuencia de la planta (fi) y una frecuencia nomi-
nal (fy); caracterizandose el método porque el paso
de controlar la frecuencia incluye ajustar el sumi-
nistro de carburante a la porcidén (1l1l) de la planta

(1) por medio de una segunda seflal de control (Us-

tep) , Concurrente con la primera sefial de control

(Upp) , cuando la derivada de la frecuencia (f;) de la

planta (1) asume valores mas altos que un valor um-

bral (S).

12. Un método segun la reivindicacidédn 11, caracteri-
zado porque el paso de controlar la frecuencia incluye
determinar primeros valores de correccidn (PFsgpsrep) del
valor de potencia de referencia (Psgrew) cuando la deriva-
da de la frecuencia (f;) de la planta (1) asume valores
mas altos que el valor umbral (S).

13. Un método segun la reivindicacidédn 12, caracteri-
zado porque los primeros valores de correccidn (PFgsgersrep)
son tales que determinan una variacidédn de paso del valor
de potencia de referencia (Psgrnew) -

14. Un método segun la reivindicacidén 12 o 13, ca-
racterizado porque el paso de controlar la frecuencia in-
cluye determinar primeros valores de correccidn (PFsgrsrep)
segun una funcidén lineal del error de frecuencia (er).

15. Un método segun la reivindicacidédn 14, caracteri-
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zado porque la funcidén lineal del error de frecuencia
(er) presenta limites de saturacidén médximo y minimo del
primer valor de correccidn (PFsgrsrep) -

16. Un método segun cualquiera de las reivindicacio-
nes 11 a 15, caracterizado porque la segunda sefilal de
control (Ugrgp) es una sefial de paso.

17. Un método de control segun cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 16, caracterizado porque el paso de
controlar la frecuencia incluye calcular segundos valores
de correccidén (PFgerer) del valor de potencia de referen-
cia (Psgryew) cuando la derivada de la frecuencia (f;) de
la planta (1) asume valores mas bajos que el valor umbral
(S) .

18. Un método segun cualquiera de las reivindicacio-
nes 11 a 17, caracterizado porque limita el valor de po-
tencia de referencia (Pserew) -

19. Un método segun cualquiera de las reivindicacio-
nes 11 a 18, caracterizado porque limita el wvalor de la
derivada de la potencia de referencia (Psgrnew) -

20. Un método segun la reivindicacidén 19, caracteri-
zado porque no limita el valor de la derivada de la po-
tencia de referencia (Pseryew) durante un periodo de tiempo
dado cuando la derivada de la frecuencia (f;) de la plan-

ta (1) asume valores méds altos que el valor umbral (S).
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