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DESCRIPCION

Procedimiento para el accionamiento de una instalacion de energia edlica con un mando dependiente de la tension
de una magnitud reactiva eléctrica a proporcionar.

La presente invencioén se refiere a un procedimiento para el accionamiento de una instalacion de energia edlica con
un mando dependiente de la tensién de una magnitud reactiva eléctrica a proporcionar, en el que se calcula un valor
nominal para la magnitud reactiva eléctrica.

A los parques eolicos actuales y a sus instalaciones de energia edlica se les exige que estén conectadas a la red
eléctrica para apoyar la tension. Por ello esta previsto, que desde las instalaciones individuales de energia edlica y/o
desde el parque solar se proporcione en su conjunto una potencia reactiva dependiente de la tension. Esto se
denomina también regulaciéon automatica de la tension (AVR) y sirve para, ante fluctuaciones de tensién que se
mantienen dentro de determinados intervalos, mantener constante la tensiéon en la red proporcionando potencia
reactiva y/o corriente reactiva.

Del documento EP1282774 se conoce un procedimiento para el accionamiento de una instalacion de energia edlica
con un generador, que genera potencia eléctrica para una red de suministro eléctrico. La instalacion de energia
eodlica consiste en una instalacion con regulacién del paso, cuya potencia se regula y/o ajusta en funcion de la
frecuencia de la red. También es conocido que se reduce la potencia alimentada cuando la frecuencia de red se
encuentra en mas de un 3%o. por encima de un valor de referencia para la frecuencia de red.

Por el documento EP1386078 se conoce variar el angulo de fase en funcion del valor de una tensiéon determinada en
la red de suministro. Con ello, el angulo de fase permanece invariable dentro de un intervalo muerto. Cuando se
abandona el intervalo muerto, se aumenta el valor del angulo de fase, que describe la parte de potencia reactiva,
para tension creciente o decreciente.

Por el documento EP1508951A1 es conocido adaptar dinamicamente la potencia reactiva proporcionada en una
instalacion de energia edlica, en funcion de parametros de la instalacion de energia edlica.

Por el documento FR2823381 se conoce una regulacion del intervalo de tolerancia, en la que se presenta un valor
incrementado o reducido de la potencia reactiva, cuando la tensién de red se encuentra fuera de un intervalo
predeterminado de tolerancia.

En el documento EP1841037A1 se publica un mando central para un parque edlico, en el que una potencia reactiva
medida en un punto de alimentacion a la red se divide en una pluralidad de valores nominales de potencia reactiva
para cada una de las instalaciones individuales de energia edlica del parque edlico.

La invencion tiene por objeto el proporcionar un procedimiento para el accionamiento de una instalacion de energia
eolica, en el que se pueda reaccionar de forma eficaz con medios sencillos a variaciones de tensiéon proporcionando
una magnitud reactiva eléctrica.

El objetivo se resuelve de acuerdo con la invencion mediante un procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Conformaciones ventajosas constituyen el objeto de las reivindicaciones dependientes.

La invencion se refiere a un procedimiento para el accionamiento de una instalacién de energia edlica con un mando
dependiente de la tensién de una magnitud reactiva eléctrica a proporcionar. Para la magnitud reactiva eléctrica se
calcula un valor nominal en el procedimiento de acuerdo con la invencién. El procedimiento de acuerdo con la
invencion parte para ello del hecho de que para la tensién de red esta definido un primer valor limite superior y/o un
primer valor limite inferior de la tensién de red. Por lo tanto, de acuerdo con la invencion, el procedimiento de
acuerdo con la invencidon comprende tres variantes, que se refieren a los casos en los que (primero) sélo se haya
definido un primer valor limite superior, (segundo) sélo se haya definido un segundo valor limite inferior y (tercero) se
hayan definido tanto un primer valor limite superior como también un primer valor limite inferior. El procedimiento de
acuerdo con la invencion prevé que cuando el valor real de la tension de red supera el primer valor limite superior,
se aumenta o reduce el valor nominal de la magnitud reactiva eléctrica de tal forma que se actda en contra de la
desviacion del valor real de la tensién de red de su valor nominal. Asimismo, el procedimiento de acuerdo con la
invencion prevé en las variantes dos y tres, que en caso de quedar por debajo del primer valor limite inferior, se
aumenta o reduce el valor nominal de la magnitud reactiva eléctrica de tal forma que se actia en contra de la
desviacion del valor real de la tensién de red de su valor nominal. De acuerdo con la invencion, el valor nominal de la
magnitud reactiva eléctrica se sigue aumentando o reduciendo continuamente en el tiempo mientras el valor real de
la tension de red supere el primer valor limite superior o esté por debajo del primer valor limite inferior. En el
procedimiento de acuerdo con la invencion se realiza por lo tanto una variacion continua en el tiempo del valor
nominal de la magnitud reactiva eléctrica en el momento en el que se supera el primer valor limite superior y/o se
queda por debajo del primer valor limite inferior. Esta variacion se mantiene mientras los valores reales de la tensién
de red se encuentren por encima o por debajo del primer valor limite superior o del primer valor limite inferior.
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De acuerdo con la invencién, el valor nominal de la magnitud reactiva eléctrica se aumenta o reduce hasta que el
valor nominal haya alcanzado un valor maximo o un valor minimo. La variaciéon del valor nominal para la magnitud
reactiva eléctrica finaliza cuando el valor nominal ha alcanzado un valor maximo o minimo predeterminado. La
ventaja de esta limitacion consiste en que, cuando la instalacion de energia edlica no puede desplegar una funcién
de apoyo de la red, se interrumpe un mayor incremento o reduccién de la magnitud reactiva eléctrica a partir de un
valor maximo o minimo previsto.

De acuerdo con la invencion, se define adicionalmente un segundo valor limite inferior, que es menor o igual que el
primer valor limite superior. Cuando el valor real de la tensién queda por debajo del segundo valor limite inferior, se
aumenta o reduce el valor nominal de la magnitud reactiva de forma continua en el tiempo, hasta que se haya
alcanzado un primer valor nominal predeterminado para la magnitud reactiva eléctrica. De forma analoga, también
se define un segundo valor limite superior, que es mayor o igual que el primer valor limite inferior, en donde, cuando
el valor real de la tension de red supera el segundo valor limite superior, se aumenta o reduce el valor nominal de la
magnitud reactiva eléctrica de forma continua en el tiempo, hasta que se haya alcanzado un segundo valor nominal
predeterminado para la magnitud reactiva eléctrica. Los segundos valores limite superior e inferior adicionales
permiten definir un intervalo de tension, en el que es posible un aumento o una reduccién a valores nominales
predeterminados para la magnitud reactiva eléctrica.

De acuerdo con la invencién, cuando el valor real de la tensién de red queda nuevamente por debajo del primer
valor limite superior o vuelve a superar el primer valor limite inferior, el valor nominal para la magnitud reactiva
eléctrica se situa a un valor constante en el tiempo. El valor constante en el tiempo para la magnitud reactiva
eléctrica es para ello preferentemente igual al valor real actual de la magnitud reactiva eléctrica en el instante en el
que se vuelve a superar el primer valor limite inferior o se vuelve a quedar por debajo del primer valor limite superior.
En esta conformacién se mantiene por lo tanto constante el valor nominal para la magnitud reactiva eléctrica a su
valor actual cuando el valor real de la tension de red se vuelve a situar en el intervalo definido por el primer valor
limite superior y el primer valor limite inferior. De forma analoga a la conformacién anteriormente descrita del
procedimiento de acuerdo con la invencion, en la que esta previsto el valor constante en el tiempo para la magnitud
reactiva, también esta previsto que cuando el valor real de la tensién de red vuelva a superar el segundo valor limite
inferior y/o vuelva a quedar por debajo del segundo valor limite superior, se sitie el valor nominal para la magnitud
reactiva eléctrica a un valor constante en el tiempo. Para ello, el valor constante en el tiempo puede ser
preferentemente de nuevo el valor nominal actual de la magnitud reactiva eléctrica.

En relacion con la provision de potencia reactiva son habituales diferentes formas de expresion en lenguaje técnico:

Se puede hablar, por ejemplo, de la provisidon de potencia reactiva capacitiva o inductiva, de la alimentacién o
extraccion de potencia reactiva o de un funcionamiento sobreexcitado o subexcitado. A continuacion, se hablara, en
tanto no se indique lo contrario, siempre de una potencia reactiva que aumenta la tension o de una potencia reactiva
que reduce la tension. En la observacion de instalaciones de energia edlica en la red también se han establecido
diferentes convenciones de signos en relacion con las magnitudes reactivas eléctricas, ya sea ahora una potencia
reactiva eléctrica o una corriente reactiva eléctrica. A continuacion se utilizara un signo positivo para la potencia
reactiva que aumenta la tension y un signo negativo para la potencia reactiva que reduce la tension.

En un perfeccionamiento preferido del procedimiento de acuerdo con la invencion, el primer valor limite superior de
la tension de red es mayor que el valor nominal o igual que el valor nominal para la tension de red. Asimismo, el
primer valor limite inferior de la tensién de red es menor o igual que el valor nominal de la tensién de red. Por lo
tanto, los primeros valores limite superior e inferior se encuentran preferentemente por encima o por debajo del valor
nominal para la tension de red.

En una conformacion preferida, los valores nominales predeterminados para la primera y para la segunda magnitud
reactiva eléctrica son iguales, particularmente preferentemente presentan ambos valores nominales el valor de cero.
Por lo tanto, en esta conformacioén, en caso de quedar por debajo del segundo valor limite inferior se produce un
reseteo del valor nominal para la magnitud reactiva eléctrica al valor de cero. Mediante la incorporaciéon de los
segundos valores limite superior e inferior, se puede realizar una regulacién al menos constante paso por paso.

En una conformacion preferida del procedimiento de acuerdo con la invencién, el segundo valor limite superior de la
tension de red es menor o igual que el primer valor limite superior de la tensién de red. Asimismo, el segundo valor
limite inferior de la tension de red es preferentemente mayor o igual que el primer valor limite inferior de la tensién de
red.

Al experto le sera conocido de forma general, que existen diferentes posibilidades para la representacion de
magnitudes reactivas eléctricas:

potencia reactiva, corriente reactiva, angulo de fase o factor de potencia.

Asimismo, al experto le serd también conocido, que para la provision y actuacion de una magnitud reactiva eléctrica
uno se puede basar en el mando del generador y/o del sistema convertidor de frecuencia y/o del sistema de
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desplazamiento de fase.

En una conformacion preferida del procedimiento de acuerdo con la invencién los valores limite se pueden ajustar
con respecto al valor nominal para la tension de red.

A continuacion se describe mas detalladamente el procedimiento de acuerdo con la invencién mediante un ejemplo.
Muestran:

fig. 1 una representacion de la determinacion del valor nominal para la potencia reactiva en funcion de la tension
medida,

fig. 2 una representacion de una determinacion alternativa del valor nominal para la potencia reactiva en funcion de
la tension medida,

fig. 3 un desarrollo a modo de ejemplo de la tensién y del valor nominal de la potencia reactiva con respecto al
tiempo,

fig. 4 y 5 representaciones de otras determinaciones alternativas del valor nominal para la potencia reactiva en
funcién de la tension medida, y

fig. 6 una representacion de la determinacién del valor nominal segun la fig. 1 con una eleccion de signo diferente.

La fig. 1 muestra en la abscisa el valor para la tension de red U, en donde Uy indica un valor nominal para la tension
de red. A lo largo de las ordenadas se representan los valores para la potencia reactiva Q, en donde por encima de
la abscisa se representa una potencia reactiva que aumenta la tension y por debajo de la abscisa una potencia
reactiva que reduce la tension.

Cuando se produce un incremento de la tension de red, el procedimiento de regulacion de acuerdo con la invencion
no actua hasta que se alcanza el primer valor limite superior U; y no modifica el valor nominal actual para la potencia
reactiva. Sélo cuando se supera el valor limite U se realiza una reduccion del valor nominal de la potencia reactiva,
es decir, se proporciona una potencia reactiva que reduce la tensién. El valor nominal de la potencia reactiva se
reduce continuamente en el tiempo hasta que o bien se ha alcanzado un valor limite de la potencia reactiva Qmin 0
hasta que se vuelva a quedar por debajo del valor limite de la tension U4. Por lo tanto, el valor nominal de la potencia
reactiva se sigue reduciendo a partir del instante en el que se supera el valor limite U1 en correspondencia con la
duracion del tiempo que esta por encima del valor limite U4, en donde la reduccién del valor nominal se puede
realizar, por ejemplo, con un valor constante por unidad de tiempo: dQ/dt = constante. Cuando se ha alcanzado un
valor limite para la potencia reactiva Qmin, €l valor nominal para la potencia reactiva se mantiene constante a este
valor a partir de ese instante, tal y como se indica en la fig. 1 mediante el tramo a trazo discontinuo para Qmin.

Cuando la tensién de red vuelve a quedar por debajo del valor limite U, se mantiene nuevamente constante el valor
nominal para la potencia reactiva, y concretamente al valor nominal alcanzado hasta ese instante de tiempo.

Sélo cuando la tensién de red también queda por debajo del segundo valor limite inferior Uz, se vuelve a aumentar el
valor nominal para la potencia reactiva, y concretamente a partir del instante de tiempo en el que queda por debajo
del valor limite Uz, en correspondencia con la duracion del paso por debajo del valor limite U,. El valor nominal de la
potencia reactiva se sigue aumentando hasta que se haya alcanzado un valor nominal predeterminado para la
potencia reactiva, por ejemplo cero, o hasta que se vuelve a superar el valor limite U, debido a un nuevo crecimiento
de la tensién de red. A continuacion se vuelve a mantener constante el valor nominal de la potencia reactiva, y
concretamente al valor nominal alcanzado hasta este instante de tiempo.

Cuando se produce una caida de la tension de red, el procedimiento de regulacion de acuerdo con la invenciéon no
interviene hasta que se alcanza el primer valor limite inferior Us y no varia el valor nominal actual para la potencia
reactiva. Soélo cuando se queda por debajo del valor limite Us se produce un incremento del valor nominal de la
potencia reactiva, es decir, se proporciona una potencia reactiva que aumenta la tension. El valor nominal de la
potencia reactiva se continua aumentando hasta que o bien se ha alcanzado un valor limite de la potencia reactiva
Qmax 0 hasta que se vuelve a superar el valor limite de la tensién Us. Por lo tanto, el valor nominal de la potencia
reactiva se sigue aumentando a partir del instante de tiempo en el que se queda por debajo del valor limite Us, en
correspondencia con la duracion del paso por debajo del valor limite Uz, en donde el incremento del valor nominal se
puede realizar por ejemplo con un valor constante por unidad de tiempo: dQ/dt = constante. Cuando se alcanza un
valor limite de la potencia reactiva Qmasx, €l valor nominal de la potencia reactiva se mantiene constante a este valor a
partir de este instante de tiempo, tal y como se indica en la fig. 1 mediante el tramo a trazo discontinuo para Qmax.

Cuando la tension de red vuelve a superar el valor limite Us, se vuelve a mantener constante el valor nominal para la
potencia reactiva, y concretamente al valor nominal alcanzado en este instante de tiempo.

Sélo cuando la tensién de red también supera el segundo valor limite superior U4 se vuelve a reducir el valor nominal
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para la potencia reactiva, y concretamente a partir del instante de tiempo en el que se supera el valor limite U4, en
correspondencia con la duracién del paso por encima del valor limite Us. El valor nominal de la potencia reactiva se
sigue reduciendo hasta que se haya alcanzado un valor nominal predeterminado para la potencia reactiva, por
ejemplo cero, o hasta que se vuelve a quedar por debajo del valor limite U4 debido a un nuevo decrecimiento de la
tensién de red. A continuacién se vuelve a mantener constante el valor nominal de la potencia reactiva, y
concretamente al valor nominal alcanzado hasta este instante de tiempo.

La fig. 2 muestra una realizacién alternativa del procedimiento, en la que los valores limite Uz y U4 son iguales. La
posicion del valor nominal de la tensiéon de red Uy no esta indicada aqui, y se puede encontrar en cualquier punto
comprendido en el intervalo entre Us y U1, y no tiene por qué coincidir con Uz o con Us.

Supdngase que se ha ajustado un valor nominal para la potencia reactiva por debajo de la abscisa (= potencia
reactiva que reduce la tension) y que la tension de red desciende mas alla del intervalo comprendido entre U, y U1 y
queda por debajo del valor limite U, en tal caso se aumenta el valor nominal de la potencia reactiva hasta alcanzar
el valor predefinido (por ejemplo cero), y se mantiene a continuacién constante a este valor predefinido. Sélo cuando
debido a una nueva caida de la tensién de red ésta queda por debajo del valor limite Uz, se vuelve a aumentar el
valor nominal de la potencia reactiva.

Correspondientemente, en el caso contrario, en el que se ha ajustado un valor nominal para la potencia reactiva por
encima de la abscisa (= potencia reactiva que aumenta la tension) y la tension de red procedente del intervalo
comprendido entre Us y U4 crece por encima de Ui, se reduce en primer lugar el valor nominal de la potencia
reactiva hasta alcanzar el valor predefinido (por ejemplo cero), y se mantiene a continuacién constante. Sélo cuando
se supera el valor limite Uy debido a un nuevo aumento de la tensién de red, se vuelve a reducir el valor nominal de
la potencia reactiva.

El concepto representado se puede ilustrar facilmente en la fig. 3. La parte superior de la fig. 3 muestra a modo de
ejemplo un desarrollo de la tension con respecto al tiempo. Se pueden reconocer el primer valor limite superior de la
tensién Uy, el primer valor limite inferior de la tension Us, y los segundos valores limite U, y Us, en donde se eligioé U,
= Ug4. Esto se corresponde por lo tanto con la representacion de la fig. 2.

La parte inferior de la fig. 3 muestra el desarrollo correspondiente del valor nominal de la potencia reactiva Q con
respecto al tiempo, que se obtiene segun el procedimiento de acuerdo con la invencién. Se pueden observar el valor
predefinido cero, el valor limite superior Qmsx y €l valor limite inferior Qmin.

En el intervalo de tiempo comprendido entre el origen de coordenadas y el instante de tiempo t4, la tensién aumenta
gradualmente y alcanza en el instante de tiempo t1 el primer valor limite superior U4. Tal y como se puede observar
en la parte inferior del diagrama de la fig. 3, el valor nominal de la potencia reactiva permanece constante hasta el
instante de tiempo ty al valor de cero. A partir del instante de tiempo t1 y hasta t,, la tension supera el primer valor
limite superior U1 y, de acuerdo con la invencién, se reduce el valor nominal de la potencia reactiva Q con el tiempo,
en tanto la tension esté por encima del valor limite U4. La caida lineal del valor nominal para la potencia reactiva Q
se obtiene por el hecho de que esta definido un decrecimiento del valor nominal constante en el tiempo, tal y como
se ha descrito anteriormente en relacion con la fig. 1. Basicamente, son posibles formas no lineales para el
decrecimiento y/o incremento del valor nominal. De este modo también es posible, por ejemplo, conformar la
variacion del valor nominal proporcional a la desviacion de la tension, dQ/dt ~ (Un — Ureal)-

En el intervalo de tiempo desde t; hasta t3 la tensiéon pasa por debajo del valor limite superior U, y en ese intervalo
de tiempo se mantiene constante el valor nominal de la potencia reactiva Q al valor que se alcanzé en el instante de
tiempo to. A partir del instante de tiempo t; la tensiéon vuelve a superar el valor limite superior U1 y se produce
nuevamente una reduccion constante en el tiempo del valor nominal para la potencia reactiva Q. En el instante de
tiempo t4 se ha alcanzado el valor limite de la potencia reactiva Qmin, a partir de este instante de tiempo no se sigue
reduciendo el valor nominal de la potencia reactiva Q, sino que se mantiene constante al valor Qmin, Si bien la tension
se sigue encontrando por encima del valor limite superior U1 e incluso crece ain mas temporalmente. En el instante
de tiempo t5 la tensidén vuelve a quedar por debajo del valor limite superior U4, el valor nominal de la potencia
reactiva se sigue manteniendo constante al valor alcanzado hasta ese momento Qmin. En el instante de tiempo ts la
tension queda por debajo del segundo valor limite inferior U, por lo que se vuelve a aumentar el valor nominal de la
potencia reactiva Q con el tiempo. En el instante de tiempo t; se vuelve a superar el valor limite inferior U, y el valor
nominal de la potencia reactiva Q se mantiene constante al valor alcanzado hasta ese momento. A partir del instante
de tiempo ts se vuelve a pasar por debajo del valor limite inferior Uy, por lo que se sigue aumentando el valor
nominal de la potencia reactiva Q, hasta que en el instante de tiempo tg se ha alcanzado el valor predefinido de cero.
A partir de este instante de tiempo se mantiene constante el valor nominal de la potencia reactiva Q al valor
predefinido de cero.

A partir del instante de tiempo ti la tensién queda por debajo del primer valor limite inferior Us, por lo que se
aumenta el valor nominal de la potencia reactiva Q con el tiempo. Desde t11 hasta t1, la tensién vuelve a estar en el
intervalo comprendido entre los valores limite Uz y U4, de tal forma que en este intervalo de tiempo, el valor nominal
de la potencia reactiva Q se mantiene constante al valor alcanzado en el instante de tiempo t11. A partir de t12 la
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tension vuelve a quedar por debajo del valor limite inferior Us, por lo que se sigue aumentando el valor nominal de la
potencia reactiva Q, hasta que se ha alcanzado el valor limite Qnax para la potencia reactiva en el instante de tiempo
t13. A partir de t13 se mantiene constante el valor nominal de la potencia reactiva, hasta que en el instante t4 se
vuelve a superar el valor limite superior de la tensién Ug. Por ello, a partir de t14 se vuelve a reducir el valor nominal
de la potencia reactiva Q con el tiempo y alcanza en el instante de tiempo ts el valor predefinido de cero, en el que
se vuelve a mantener constante a partir de ts.

En las fig. 4 y 5 se han representado otras variaciones del procedimiento. La fig. 4 muestra un caso, en el que los
intervalos entre Uz y U1 0 entre Uz y U4 se solapan mutuamente entre si.

La fig. 5 muestra el caso en el que los dos intervalos se solapan completamente entre si. Para ello, en el intervalo
global entre Uz y U1 se mantiene constante el valor nominal de la potencia reactiva, y sélo cuando se supera U, o se
queda por debajo de U3 se produce una variacion del valor nominal de la potencia reactiva.

Las figuras 1, 2, 4 y 5 muestran por lo tanto diferentes ejemplos de como es posible una adaptacion del
procedimiento a diferentes condiciones de lugar y de red mediante la modificacion de los valores limite para la
tension Uq ... Us. En la practica diaria el procedimiento se implementara de tal forma que se puedan modificar
facilmente los valores limite U1 ... Us mediante la modificacion de parametros de funcionamiento de la instalacion de
energia edlica, o que los valores limite se desplacen en funcion del valor nominal de la tension de red Un.

Del mismo modo, mediante la modificacion de los valores limite para la potencia reactiva, Qmin Y Qmax €s posible una
facil adaptacién del procedimiento. Para un mejor aprovechamiento de la capacidad técnica de rendimiento de la
instalacion de energia edlica tiene ademas sentido que los valores limite Qmin Y Qmax S€ adapten en correspondencia
con la entrega instantanea de potencia efectiva y/o reserva de potencia de la instalacion de energia edlica en el
funcionamiento continuo. Por ejemplo, en el documento EP1508951 se describe un procedimiento adecuado.

La fig. 6 representa el procedimiento de acuerdo con la fig. 1 para el caso en el que las convenciones de signos se
hayan elegido de forma diferente, concretamente de tal forma que la potencia reactiva actue para reducir la tension
por encima de la abscisa y que la potencia reactiva actue para aumentar la tensién por debajo de la abscisa.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el accionamiento de una instalacion de energia edlica con un mando dependiente
de la tensién de una magnitud reactiva eléctrica a proporcionar, en el que se determina un valor nominal para la
magnitud reactiva eléctrica de la siguiente forma:

- para la tension de red se han definido un primer valor limite superior y/o un primer valor limite inferior (U1, U3) de la
tension de red, asimismo se han definido un segundo valor limite inferior (U2), que es menor o igual que el primer
valor limite superior (U1), y/o un segundo valor limite superior (U4), que es mayor o igual que el primer valor limite
inferior (U3),

- cuando el valor real de la tension de red supera el primer valor limite (U1) o el valor real de la tension de red queda
por debajo del primer valor limite inferior (U3), se aumenta o reduce el valor nominal de la magnitud reactiva eléctrica
de tal forma que se actia en contra de la desviacion del valor real de la tensién de red con respecto a su valor
nominal,

- el valor nominal de la magnitud reactiva eléctrica se aumenta o reduce de forma continua en el tiempo, en tanto el
valor real de la tensién de red esté por encima del primer valor limite superior (U1) o esté por debajo del primer valor
limite inferior (U3), en donde el valor nominal de la magnitud reactiva eléctrica se aumenta o reduce hasta que el
valor nominal haya alcanzado un valor maximo (Qmax) o un valor minimo (Qmin), y

- el valor nominal para la magnitud reactiva eléctrica se situa a un valor constante en el tiempo, cuando el valor real
de la tension de red vuelve a quedar por debajo del primer valor limite superior (U1) y/o vuelve a superar el primer
valor limite inferior (U3), en cuyo caso, cuando el valor real de la tension queda por debajo del segundo valor limite
inferior (U2) o supera el segundo valor limite superior (U4), se aumenta o reduce el valor nominal para la magnitud
reactiva eléctrica de forma continua en el tiempo, hasta que se haya alcanzado un primer o segundo valor nominal
predefinido para la magnitud reactiva eléctrica.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el primer valor limite superior (U1) de la
tension de red es mayor que el valor nominal (UN) o igual que el valor nominal (UN) para la tensién de red.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el primer valor limite inferior (U3) de
la tension de red es menor que el valor nominal (UN) o igual que el valor nominal (UN) para la tension de red.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el primer valor
nominal predefinido para la magnitud reactiva eléctrica es igual que el segundo valor nominal predefinido para la
magnitud reactiva eléctrica.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el primer y el segundo valor nominal
predefinidos para la magnitud reactiva eléctrica son igual a cero.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el primer y el segundo valor nominal
predefinidos para la magnitud reactiva eléctrica son un valor nominal para la magnitud reactiva eléctrica distinto de
cero.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el valor constante
en el tiempo para la magnitud reactiva eléctrica es igual que el valor nominal actual de la magnitud reactiva eléctrica
cuando se vuelve a superar el primer valor limite inferior (U3) o cuando se vuelve a quedar por debajo del primer
valor limite superior (U1).

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque cuando el valor
real de la tension de red vuelve a superar el segundo valor limite inferior (U2) y/o vuelve a quedar por debajo del
segundo valor limite superior (U4), el valor nominal para la magnitud reactiva eléctrica se sitia a un valor constante
en el tiempo.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el valor constante en el tiempo para la
magnitud reactiva eléctrica es igual que el valor nominal actual de la magnitud reactiva eléctrica cuando se vuelve a
superar el segundo valor limite inferior (U2) o cuando se vuelve a quedar por debajo del segundo valor limite
superior (U4).

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el segundo valor
limite inferior (U2) de la tensidon de red es mayor o igual que el primer valor limite inferior (U3) de la tensién de red.

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el segundo valor
limite superior (U4) de la tensién de red es menor o igual que el primer valor limite superior (U1) de la tension de red.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la magnitud
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reactiva eléctrica es la potencia reactiva generada.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la magnitud
reactiva eléctrica es la corriente reactiva generada.

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la magnitud
reactiva eléctrica es el angulo de fase de la potencia generada.

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la magnitud
reactiva eléctrica es el factor de potencia de la potencia generada.

16. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque los valores limite
de la tension de red son ajustables.



ES 2381311 T3

!

KﬂEo




ES 2381311 T3

4

wac

10



ES 2381311 T3

b

115

ti4

t12 t13

t11

t1o

4 5 5 {7 18

3

t2

t1

u,=u,
ul
Q
o, 1

11

Fig. 3
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