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DESCRIPCION
Instalacion de energia edlica con curva caracteristica de la velocidad de giro ajustable

La invencién se refiere a una instalacién de energia edlica con un rotor edlico, un generador asincrono doblemente
alimentado accionado por éste con un convertidor, que comprende un convertidor del lado del generador y un convertidor
del lado de la red, asi como un control, que esta realizado para determinar un par de funcionamiento para una velocidad
de giro de funcionamiento, no sobrepasando el par de funcionamiento un par maximo, y que presenta ademas un
detector de la frecuencia de red.

Las instalaciones de energia edlica modernas estan realizadas con una velocidad de giro variable y estan provistas para
ello de un convertidor. Habitualmente presentan un generador asincrono doblemente alimentado, cuyo estator esta
conectado fijamente con la red y cuyo rotor esta conectado con la red mediante el convertidor. Esto permite un
funcionamiento no sdélo con una velocidad de giro tal del generador que corresponda a la frecuencia de red sino también
con una velocidad de giro mas baja que la que corresponde a la frecuencia de red (o a la velocidad de giro sincrénica
determinada de este modo) o un funcionamiento con una velocidad de giro mas elevada de la que corresponde a la
velocidad de giro sincronica. La desviacion correspondiente de la velocidad de giro real de la velocidad de giro
sincrénica, que depende de la frecuencia de red, se llama resbalamiento. Para las instalaciones de energia edlica
modernas son habituales unos valores de resbalamiento de + 30 % y en parte también superiores. La instalacion de
energia eolica puede hacerse funcionar de este modo en una amplia gama de velocidades.

En el funcionamiento practico en la red real, la velocidad de giro sincronica decisiva para determinar el resbalamiento no
es constante, sino que esta sometida a las mismas variaciones que la frecuencia de red. Si se produce por ejemplo una
sobrefrecuencia en la red, la velocidad de giro sincrénica se desplaza correspondientemente hacia arriba y viceversa. En
caso de que debido a ello los valores de resbalamiento se volvieran demasiado altos o demasiado bajos, existe el peligro
de una sobrecarga y de que los componentes de la instalacion de energia edlica sufran dafios. Para evitarlo, por el
estado de la técnica se conocen distintas medidas para remediarlo.

Una primera medida prevé tener en cuenta en el dimensionado de los componentes de la instalacion de energia edlica el
caso extremo respectivamente menos favorable, es decir, tener en cuenta la desviacion maxima admisible de la
frecuencia de red. Esto conduce finalmente a un sobredimensionado planificado de los componentes, por lo que suben
correspondientemente los costes de fabricacién. Ademas, las curvas caracteristicas adaptadas al caso menos favorable
conducen a un funcionamiento suboéptimo al funcionar con una frecuencia nominal, por lo que resultan pérdidas en
cuanto al rendimiento. Por lo demads, este dimensionado aun no es suficiente en el caso extremo, sino que
adicionalmente es necesaria una adaptacion de la gama de velocidades estacionaria a la frecuencia de red, para evitar
en caso de una subfrecuencia real una sobrecarga en caso de un resbalamiento demasiado elevado del rotor, en
particular bajo una carga elevada.

Otra posibilidad para la adaptacién de las curvas caracteristicas se indica en el documento 2007/069522 A1. En funcién
de la frecuencia de red medida se determina si existe un estado de sobrefrecuencia o de subfrecuencia, para desplazar
en funcién de ello la curva caracteristica de la velocidad de giro/del par hacia el punto sincronico. De este modo se
reduce el resbalamiento que se produce realmente. Por lo tanto, toda la curva caracteristica se adapta en funcién de la
frecuencia de red real. El inconveniente es que esta adaptacion es eficaz en toda la gama de funcionamiento, por lo que
pueden producirse también pérdidas del rendimiento por una reduccion innecesaria, como ya se ha descrito
anteriormente en relacion con el dimensionado estatico para el caso extremo. Ademas, para determinados estados de
funcionamiento solo existe una proteccion insuficiente, como por ejemplo para la combinacion de la sobrefrecuencia y
una carga elevada. Precisamente para este caso de funcionamiento critico no puede garantizarse una proteccion
suficiente.

Partiendo del estado de la técnica indicado en ultimo lugar, la invencion tiene el objetivo de indicar una instalacion de
energia edlica mejorada y un procedimiento de funcionamiento para la misma, que mejore los inconvenientes arriba
indicados.

La solucién segun la invencion esta en las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones
subordinadas hacen referencia a variantes ventajosas.

En una instalacion de energia edlica con un rotor edlico, un generador asincrono doblemente alimentado accionado por
éste con un convertidor, que comprende un convertidor del lado del generador y un convertidor del lado de la red, y un
control, que esta realizado para para determinar un par de funcionamiento para una velocidad de giro de funcionamiento,
no sobrepasando el par de funcionamiento un par maximo, segun la invencién esta previsto un limitador de par de
frecuencia adaptativa con un clasificador para una sobrefrecuencia y/o subfrecuencia fuera de una gama de tolerancia,
un variador de par que esta realizado para reducir el par maximo al producirse desviaciones de la frecuencia, y un
inhibidor que bloquea el variador de par en caso de una subfrecuencia, asi como un limitador de la velocidad de giro en
funcién de la frecuencia, a cuya entrada esta conectada una sefial para la desviacion de la frecuencia y que coopera con
el clasificador de tal modo que la velocidad de giro limite inferior sélo se aumenta en caso de una sobrefrecuencia y la
superior sélo se reduce en caso de una subfrecuencia.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 396 306 T3

La invencion esta basada en la idea de realizar una adaptacion del par de funcionamiento no en toda la gama de
funcionamiento sino realizar la adaptacion sélo respecto a los valores limite admisibles, en particular el valor maximo,
realizandose esta adaptacion, no obstante, no de forma estatica, sino de forma dinamica en funcién de la desviacion de
la frecuencia que se produce realmente. De este modo, las ventajas hasta ahora contrarias de las posibilidades de
solucion hasta ahora conocidas pueden ser combinadas, pudiendo reducirse de este modo sus inconvenientes. Gracias
a la limitacién dinamica, se evita en particular el inconveniente de la pérdida de rendimiento que se produce siempre,
como hasta ahora se produjo de forma inevitable en caso de un dimensionado para el caso menos favorable. Ya que se
desplaza solo el valor limite y no toda la curva caracteristica en toda la gama de funcionamiento, pueden reducirse adn
mas las pérdidas.

La invencion actia de dos formas. Por un lado, se adapta la gama de velocidades admisible a la variacion
correspondiente de la frecuencia de red. De este modo queda garantizado que no se abandone la gama de
funcionamiento admisible del convertidor. Al producirse una sobrefrecuencia, se eleva por lo tanto el limite inferior de la
gama de velocidades admisible, para mantener el resbalamiento en los limites de funcionamiento del convertidor. El
limite maximo de la gama de funcionamiento admisible no debe cambiarse, puesto que aqui resultan de por si valores de
resbalamiento mas bajos debido a la sobrefrecuencia.

Por consiguiente, al producirse una subfrecuencia se realiza una variacion del limite maximo de la gama de velocidades
admisible, concretamente ésta se baja hasta tal punto que no quede por debajo del resbalamiento maximo. En la
practica, esto se hace recomendablemente porque la reduccion se realiza de forma proporcional a la desviacion de la
frecuencia. La velocidad de giro minima de la gama de velocidades admisible no debe ser adaptada, puesto que aqui
resultan de por si valores de resbalamiento bajos en caso de una subfrecuencia. Con esta limitacion a la variacion de
respectivamente sélo un limite maximo se produce, por un lado, una protecciéon frente a valores inadmisiblemente
elevados al producirse condiciones de funcionamiento correspondientemente extremas, manteniéndose por otro lado sin
variaciones el funcionamiento en el estado normal. Por lo tanto, no hay que temer pérdidas del rendimiento en el
funcionamiento normal.

El segundo aspecto esta en realizar ademas de la adaptacion de la gama de velocidades admisible, una adaptacion del
limite del par, mas concretamente del par maximo admisible. Para ello esta previsto el variador de par. Este varia el par
maximo admisible en funcion de la velocidad de giro real y de la sobrefrecuencia determinada. De este modo se
consigue que no se rebase el par maximo admisible en funcién del resbalamiento, tampoco en caso de producirse una
sobrefrecuencia. Segun la invencion, al producirse una subfrecuencia se bloquea la adaptacién por el inhibidor, para
impedir una elevacion del par maximo en caso de una subfrecuencia, que podria conducir a la sobrecarga de otros
componentes. Por lo tanto, aqui se produce una adaptacion intencionadamente asimétrica, es decir, sélo al producirse
una sobrefrecuencia, pero no se produce ninguna adaptacion en caso de producirse una subfrecuencia. Si ahora vuelve
a influirse solo en el valor maximo, pero no en el funcionamiento en condiciones normales, segun la invencion no resultan
pérdidas del rendimiento en comparacion con el funcionamiento normal.

El variador de par coopera preferiblemente con un modificador de la velocidad de giro, que esta realizado para generar a
partir de la velocidad de giro de funcionamiento real una sefial de velocidad de giro modificada, variada lo que
corresponde a un valor de correccién en funcién de la desviacién de la frecuencia, que esta conectada a un elemento de
par maximo en funcién de la velocidad de giro, que emite el par maximo. Esto es especialmente adecuado para formas
de realizacion en las que la determinacion del par maximo admisible se realiza en funcion de la velocidad de giro, por
ejemplo mediante una tabla look-up (LUT) ( en espafiol, tabla de consulta) o un elemento de curva caracteristica. Para
evitar una variaciéon de la tabla o del elemento de curva caracteristica, que podria conllevar une esfuerzo considerable
para la programacioén y adaptacion, el elemento de curva caracteristica o la tabla en principio no variados, son solicitados
con una sefial de velocidad de giro ajustada (modificada). Aqui, la modificacion de la sefial de la velocidad de giro tiene
lugar en funcion de la desviacion de la frecuencia. Cuando la frecuencia esta en el valor nominal, la sefial de velocidad
de giro no varia; cuando resulta una desviacion de la frecuencia como sobrefrecuencia, la sefial de velocidad de giro se
reduce correspondientemente y aumenta correspondientemente en caso de una subfrecuencia. Con este truco se
consigue que la sefial de velocidad de giro modificada corresponda a la velocidad de giro (o frecuencia) que ha de ser
compensada por el convertidor como diferencia entre la velocidad de giro real del rotor y la velocidad de giro sincrénica
definida por la frecuencia de red actual. De este modo el convertidor no sélo se aprovecha de forma éptima de modo
independiente de la frecuencia de red sino que también se protege de una sobrecarga.

El modificador de la velocidad de giro presenta de forma ventajosa una entrada para una frecuencia maxima admisible y
esta previsto un elemento de saturacion, que limita la modificacién de la velocidad de giro a la frecuencia maxima
admisible. De este modo se impide una adaptacién excesiva, que podria conllevar dafios en otros componentes de la
instalacion. En este caso, el elemento de saturacion esta realizado recomendablemente de tal modo que como limite
inferior esta aplicado un valor para la frecuencia nominal y como limite superior un valor para la frecuencia de red
maxima admisible.

El clasificador esta realizado preferiblemente de tal modo que queda inhibida la modificacion de la velocidad de giro en
caso de plena carga. En caso de plena carga, sustancialmente no existe el peligro de una sobrecarga, excepto en caso
de unas condiciones de funcionamiento extraordinarias, como en caso de velocidades de giro excesivas, en caso de
rafagas. Con la inhibicion puede garantizarse de este modo que se consiga el pleno rendimiento en caso de plena carga.
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Ademas, puede estar previsto que el elemento modificador de la velocidad de giro esté realizado para formar la sefial de
velocidad de giro modificada a partir de la velocidad de giro real con la relacion de la frecuencia de red nominal a la
frecuencia de red real, dado el caso, teniéndose en cuenta el elemento de saturacion. De este modo puede conseguirse
de forma especialmente sencilla y recomendable la modificacion de la velocidad de giro.

Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento correspondiente. Para una explicacién mas detallada, se remite a las
realizaciones anteriormente indicadas.

La invencion se explicara a continuacion mas detalladamente con ayuda de unos ejemplos de realizacion haciéndose
referencia al dibujo. Muestran:

La Figura 1 una vista de conjunto de una instalacion de energia edlica segun un ejemplo de realizacién de la invencion;
la Figura 2 un diagrama en bloques para el control de una instalacion de energia edlica segun la Figura 1;

la Figura 3 un diagrama de velocidad de giro/par de la instalacion de energia edlica segun la Figura 1;

la Figura 4 un diagrama en bloques para el control segun un segundo ejemplo de realizacién; y

la Figura 5 un diagrama de velocidad de giro/par alternativo.

La instalacion de energia edlica comprende una torre 10, en cuyo extremo superior esta dispuesta una gondola 11 de
forma orientable en la direccion azimutal. En un lado frontal de la géndola 11, un rotor edlico 12 esta dispuesto de forma
giratoria. Este acciona mediante un arbol de rotor 13 un generador, que esta realizado para transformar energia
mecanica en energia eléctrica. En el ejemplo de realizacion representado, se trata de un generador asincrono 14
doblemente alimentado, que coopera con un convertidor 15. La energia eléctrica generada por el generador 14 con el
convertidor 15 se transmite mediante una linea de conexion 16 a un transformador 17, que esta dispuesto en el pie de la
torre 10 de la instalacion de energia edlica. Este esta conectado con una red de distribucion 9, que puede ser una red
interna de un parque edlico o una red publica de transferencia de energia.

Ademas, en la gondola 11 esta dispuesto un control 2. Esta conectado mediante lineas de sefiales (no representadas)
con los distintos componentes de la instalacion de energia edlica y controla a ésta. El control 2 esta solicitado a su vez
con sefiales de mando, que se aplican mediante una linea de conexiéon 21 alambrica o inalambrica desde una instancia
de control de orden superior, en particular un control del parque edlico o un puesto de mando de red de una empresa
productora y distribuidora de energia. El control 2 esta realizado para determinar segun las condiciones ambientales
existentes, en particular la velocidad del viento, el punto de funcionamiento de la instalacion de energia edlica en el que
se produce el funcionamiento de la instalacion de energia edlica. Esto comprende en particular la funcionalidad de
determinar en funcién de la velocidad de giro actual un par T y aplicarlo como par tedrico eléctrico mediante el
convertidor 15 al generador 14. Otra funcionalidad comprende la determinacion de un par maximo admisible Tmax €n
funcién de la velocidad de giro.

En el caso de generadores asincronos del tipo doblemente alimentado, como se usan en el ejemplo de realizacion
representado, en el funcionamiento se produce un resbalamiento s. Este resbalamiento depende de la velocidad de giro
n real del generador 14 y de una llamada velocidad de giro sincronica nsinc, que resulta de la velocidad de giro del campo
que gira con la velocidad de la frecuencia de la red. El importe de la desviacion de la velocidad de giro de la velocidad de
giro sincronica respecto a la velocidad de giro sincronica se denomina resbalamiento:

e R — Nging

Mginc

Aqui, n es la velocidad de giro real (mecanica) del generador 14 y nsinc €S la velocidad de giro sincrénica que resulta de la
frecuencia de red. Cuando la instalacion de energia edlica funciona con una velocidad de giro inferior a la velocidad de
giro sincrénica, se habla de un funcionamiento subsincrénico; cuando la instalacion de energia edlica funciona, por lo
contrario, con una velocidad de giro superior a la velocidad de giro sincronica, se habla de un funcionamiento
supersincronico.

La dependencia de la velocidad de giro sincrénica nsinc de la frecuencia de red f conlleva que la velocidad de giro
sincrénica también varia en caso de variaciones de la frecuencia de red. Una frecuencia de red por encima de la
frecuencia nominal (sobrefrecuencia) hace que suba la velocidad de giro sincrénica, reduciéndose por lo tanto el
resbalamiento en el funcionamiento supersincrénico si la velocidad de giro mecanica se mantiene constante, mientras
que, por lo contrario, aumenta el resbalamiento en el funcionamiento subsincrénico. Al bajar la frecuencia de red a un
valor inferior a la frecuencia nominal (subfrecuencia), es valido lo inverso. La reduccion correspondiente de la velocidad
de giro sincrénica conduce con una velocidad de giro mecanica constante en el funcionamiento supersincrénico a un
aumento del resbalamiento, mientras que el resbalamiento se reduce en el funcionamiento subsincrénico.

El control 2 presenta un elemento 22 para determinar un par tedrico T que corresponde a la velocidad de giro mecanica n
y un elemento que determina el par limite 23, que determina para una sefial conectada para una velocidad de giro real n;
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un par maximo Tmax respectivamente admisible. Este elemento para determinar el par puede estar realizado en forma de
una funciéon algebraica, preferiblemente una tabla look-up (LUT) o un elemento de curva caracteristica. En la
representacion en la Figura 2, esta prevista una tabla look-up (LUT) para el elemento que determina el par 23. Tiene
implementada una funcidon como esta representada en la Figura 3 con una linea de trazo continuo. Se ve que cada
velocidad de giro n tiene asignada entre la velocidad de giro de funcionamiento minima nyin de la instalacion de energia
edlica y la velocidad de giro de funcionamiento maxima nmsx respectivamente un valor para el par maximo admisible
Tmax- El desarrollo que resulta aqui del par maximo Tmax presenta un punto de inflexion en la velocidad de giro sincrénica

Nsinc-

Ahora se hace referencia a la Figura 2. Alli, ademas del elemento que determina el par maximo 23 de por si conocido
esta representado un dispositivo limitador de frecuencia adaptativa 3 segun la invencion. Comprende un clasificador 31,
al que estan conectadas sefales de entrada para la frecuencia nominal fy de la red 9, asi como la sefial de medicién de
un detector de frecuencia de red para la frecuencia f realmente existente. El clasificador 31 esta realizado para emitir con
ayuda de estas sefiales en caso de una sobrefrecuencia una sefial de desviacion de la frecuencia positiva +Af y en caso
de una desviacion de la frecuencia negativa una sefial de desviacion negativa -Af. La sefial de desviacion positiva +Af
esta conectada a la entrada de un variador de par 32. Este esta realizado para determinar en funcién de la desviacion de
la frecuencia en caso de una sobrefrecuencia un valor de correccién del par maximo ATmax, que se emite como sefial de
salida. Esta sefial se conecta mediante un inhibidor 33 cerrado en el estado normal con signo negativo a un elemento de
adicion 34. De este modo se reduce el par maximo Tmax determinado por el elemento para determinar el par maximo 23
lo que corresponde al valor de correccion de par ATmax determinado por el variador de par, formandose de este modo un
valor maximo modificado Tmax Cuando el clasificador 31 detecta, por lo contrario, que se produce una subfrecuencia, se
acciona el inhibidor 33 mediante la sefial de salida emitida correspondientemente por el clasificador 31. De este modo
queda blogueada la modificacion del valor para el par maximo Tmax, de modo que no se realiza ninguna adaptacion en
caso de una subfrecuencia. De este modo, el sistema de generador/convertidor 14, 15 se limita en el caso de una
sobrefrecuencia respecto al par y en caso de una subfrecuencia se mantiene sin cambio el par maximo admisible.

También esta previsto un limitador de la velocidad de giro 4 en funcién de la frecuencia. Comprende una derivacion
inferior 41 y una derivacion superior 42. A sus entradas estan conectadas a su vez las sefiales determinadas por el
clasificador 31 para las desviaciones de la frecuencia positivas y las desviaciones de la frecuencia negativas +Af y -Af. La
sefial para desviaciones de la frecuencia positivas esta conectada aqui al médulo limitador inferior 41, pero no al limitador
superior 42. De este modo se consigue que, al producirse una sobrefrecuencia, aumenta el limite inferior para la
velocidad de giro tedrica manteniéndose sin cambios el limite superior para la velocidad de giro tedrica Nmax. Por lo
contrario, sélo la sefial de desviacién para la subfrecuencia esta conectada al médulo limitador superior 42, de modo que
al producirse una subfrecuencia se reduce el limite superior para la velocidad de giro teérica nmax, manteniéndose sin
cambios el limite inferior para la velocidad de giro tedrica nmi, al producirse una subfrecuencia.

De este modo se consigue que se adapte la gama de velocidades estacionaria al producirse desviaciones de la
frecuencia. Al producirse sobrefrecuencias, se eleva el limite inferior nyin, impidiéndose de este modo que se produzcan
valores de resbalamiento inadmisiblemente elevados (negativos). El limite de la velocidad de giro superior se mantiene
de este modo sin cambios. Al producirse subfrecuencias, se reduce por lo contrario el limite superior de la velocidad de
giro. De este modo se consigue también que no se produzcan valores de resbalamiento (positivos) inadmisiblemente
elevados. Las funciones de limitacion implementadas en los médulos limitadores 41, 42 estan realizadas preferiblemente
de tal modo que la velocidad de giro tedrica ns sea adaptada segun la desviacion porcentual de la frecuencia de red real
de la frecuencia de red nominal.

Ademas, con el variador de par 32 y el inhibidor 33 se consigue que, al producirse una sobrefrecuencia, se reduzca el par
admisible, mientras que no cambia el par maximo admisible al producirse una subfrecuencia. De este modo queda
garantizado que no se sobrepase el limite de par en funcion del resbalamiento al producirse una sobrefrecuencia. El
desarrollo de la curva caracteristica correspondiente para el par maximo y la velocidad de giro después de la limitacion
estan representados en la Figura 3 con una linea de trazo interrumpido.

Un segundo ejemplo de realizacion con el dispositivo limitador 3 esta representado en la Figura 4. Esta provisto de
componentes integrados, concretamente de un elemento modificador de la velocidad de giro 38 y un elemento de
saturacion 37. El elemento de saturacion 37 presenta en su entrada sefiales de entrada para la frecuencia f real,
determinada por el detector de la frecuencia de red, la frecuencia de red nominal fy y como particularidad, la frecuencia
de red maxima admisible fmsx. La frecuencia nominal forma aqui el valor limite inferior y la frecuencia maxima admisible
fmax €l valor limite superior del elemento de saturaciéon 37. La sefial de medicién conectada para la frecuencia de red f
realmente existente es procesada por lo tanto por el elemento de saturacion 37 y se emite como sefial de frecuencia f*
saturada. Esta conectada a una entrada de divisor del elemento modificador de la velocidad de giro 38. El elemento
modificador de la velocidad de giro 37 presenta, ademas, dos entradas de multiplicador. A una de las entradas de
multiplicador esta conectada la sefial para la frecuencia nominal fy, a la otra entrada de multiplicador esta conectada una
sefial para la velocidad de giro real n del generador 14. Ahora se forma mediante la funcion
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una sefal de velocidad de giro modificada n*. Esta sefial de velocidad de giro modificada se conecta a la entrada de un
elemento de par maximo 23’. Este puede estar realizado de la forma anteriormente descrita o puede estar realizado
como elemento de curva caracteristica, como en el ejemplo de realizacion representado en la Figura 4. Emite para la
sefial de velocidad de giro n* conectada (modificada) el valor maximo correspondiente para el par admisible Trnax. En esta
forma de realizacion, mediante un calculo de una magnitud intermedia sintética, es decir, la sefial de velocidad de giro
modificada n*, pueden conseguirse de forma especialmente facil y elegante las dos funcionalidades, es decir, la
limitacion de la velocidad de giro y la limitacion del par. Un ejemplo de un desplazamiento correspondiente en una linea
limite de par mas compleja esta representado en la Figura 5, (con linea de trazo continuo en el caso de la frecuencia
nominal, y con linea de trazo interrumpido en caso de una sobrefrecuencia).
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REIVINDICACIONES

1.- Instalacion de energia edlica con un rotor edlico (12), un generador asincrono (14) doblemente alimentado accionado
por éste con un convertidor (15) y un control (2), que esta realizado para determinar un par de funcionamiento (T) para
una velocidad de giro de funcionamiento (n), no sobrepasando el par de funcionamiento un par maximo (Tmax),
caracterizada porque estan previstos un limitador de par (3) de frecuencia adaptativa con un clasificador (31) para una
sobrefrecuencia o subfrecuencia, un variador de par (32), que esta realizado para reducir el par maximo (Tmax) €n caso
de desviaciones de la frecuencia y un inhibidor (33), que bloquea el variador de par (32) en caso de una subfrecuencia,
asi como un limitador de la velocidad de giro (4) en funcién de la frecuencia, que coopera con el clasificador (31) de tal
modo que una velocidad de giro limite inferior (nmin) SOlo se aumenta en caso de una sobrefrecuencia y que una
velocidad de giro limite superior (nmsx) s6lo se reduce en caso de una subfrecuencia.

2.- Instalacién de energia edlica segun la reivindicacion 1, caracterizada porque esta previsto un elemento de par
maximo (23), que esta realizado como elemento de curva caracteristica o0 como tabla look-up.

3.- Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque esta previsto un elemento
modificador de la velocidad de giro (38), que esta realizado para generar a partir de la velocidad de giro de
funcionamiento (n) real una sefal de velocidad de giro (n*) modificada, variada lo que corresponde al valor de correccion
en funcion de la desviacion de la frecuencia, que esta aplicada a un elemento de par maximo (23) en funcién de la
velocidad de giro, que emite el valor maximo para la velocidad de giro.

4 - Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 3, caracterizada porque el elemento modificador de la velocidad
de giro (38) coopera con un limitador de frecuencia (37), a cuya entrada estan conectadas sefiales para una frecuencia
maxima admisible, una frecuencia normal y la frecuencia real.

5.- Instalacion de energia edlica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el clasificador (31)
esta realizado de tal modo que el dispositivo limitador sea inactivo en caso de una desviacion en una gama de tolerancia.

6.- Procedimiento para el funcionamiento de una instalacién de energia edlica con un rotor edlico (12), un generador
asincrono (14) doblemente alimentado accionado por éste, con un convertidor (15) y un control (2), determinandose para
el control de la instalacion de energia edlica un par de funcionamiento (T) para una velocidad de giro de funcionamiento
(n), no rebasando el par de funcionamiento un par maximo (Tmax), Y determinandose una frecuencia de red (f),
caracterizado por la determinacién de una desviacién de la frecuencia y la clasificacion en una sobrefrecuencia o
subfrecuencia, la reduccion del par maximo (Tmax) en funcion de la desviacion de la frecuencia, suprimiéndose esto en
caso de producirse una subfrecuencia y limitacion de la velocidad de giro en funcion de la desviacion de la frecuencia
detectada de modo que, al producirse una sobrefrecuencia, s6lo se aumenta la velocidad de giro limite inferior y, en caso
de producirse una subfrecuencia, sélo se reduce la velocidad de giro limite superior.

7.- Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque se usa un dispositivo limitador segin una de las
reivindicaciones 2 a 5.
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