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DESCRIPCION
Sistema de control de potencia de un parque edlico

La presente invencién se refiere a un parque edlico que comprende varias turbinas edlicas conectadas a una red de
distribucién eléctrica, que deben accionarse con un factor de potencia solicitado o una potencia reactiva solicitada, y
a un método para controlar el factor de potencia dinamica o la potencia reactiva del parque edlico.

Durante la ultima década ha aumentado significativamente la fraccion de energia afiadida a las redes de distribucion
de potencia por los parques edlicos. Por tanto, también es necesario cada vez mas controlar los parques edlicos que
entregan energia a las redes de distribucidn eléctrica con respecto a varios parametros que son importantes para
que la red de distribucién eléctrica funcione perfectamente. Ademas de la tensién y la frecuencia de la potencia
entregada a la red de distribucién eléctrica, también puede ser importante proporcionar, a peticion del operador del
sistema eléctrico, una determinada potencia reactiva o un determinado factor de potencia. La potencia reactiva es la
potencia que requieren los usuarios inductores y capacitivos para aumentar sus campos magnéticos y eléctricos,
respectivamente. Con una corriente alterna, tales campos magnéticos y eléctricos aumentaran y disminuiran
periédicamente, lo que conduce a un flujo de potencia reactiva desde y hacia los generadores eléctricos. El factor de
potencia es el coseno del angulo de fase entre tension y corriente.

Hay que compensar las variaciones en la demanda de potencia reactiva en la red de distribucion eléctrica a través
de la potencia reactiva proporcionada por los generadores de potencia. Siempre que la potencia entregada a las
redes de distribucion eléctrica por los parques edlicos sea sélo una fraccion minima de la potencia total entregada a
las redes de distribucién, no seria necesario reaccionar a las demandas de potencia reactiva o a las demandas de
factor de potencia de la red de distribucion por los parques edlicos. Sin embargo, con una fraccién cada vez mayor
de potencia alimentada a las redes de distribucion eléctrica por los parques edlicos, el control del factor de potencia
dinamica o un control de potencia reactiva dinamica de los parques edlicos se vuelve cada vez mas importante.

El control del factor de potencia dinamica de los parques edlicos se implementa a menudo con baterias de
condensadores montados en turbinas edlicas individuales. Los condensadores se conectan a y se desconectan de la
red de distribuciéon para proporcionar la potencia reactiva que sea necesaria para alcanzar el factor de potencia
especificado. El control del factor de potencia dinamica también puede implementarse mediante una disposicidon en
la que las turbinas edlicas individuales estadn equipadas con un convertidor electrénico de potencia que convierte
parte de o toda la electricidad suministrada por la turbina edlica. El convertidor electrénico de potencia de la turbina
eolica individual esta programado para controlar el factor de potencia de la electricidad suministrada por la turbina
eolica.

Para ambos tipos de sistema de control del factor de potencia, el factor de potencia deseado se proporciona
normalmente como sefial desde un sistema SCADA (Supervisidon, Control y Adquisicion de Datos) central. El
operador del sistema eléctrico envia una peticion al parque edlico de un determinado factor de potencia y el sistema
SCADA central reenvia la peticion de factor de potencia a las turbinas edlicas individuales, o bien directamente o
bien tras una modificacién, para compensar la contribucién del factor de potencia de la infraestructura eléctrica del
parque edlico. El factor de potencia se controla localmente en las turbinas edlicas individuales mediante ajuste del
factor de potencia de la electricidad suministrada por las turbinas edlicas individuales para que corresponda al factor
de potencia solicitado por el sistema SCADA. Una disposicion de este tipo para un control de potencia dinamica se
describe, por ejemplo, en el documento US 5.083.039, que describe una turbina edlica con control del factor de
potencia dinamica, enviando sefales de control a los convertidores electrénicos de potencia de las turbinas edlicas.
Los convertidores electrénicos de potencia se controlan entonces localmente de manera que el factor de potencia
entregado por la turbina edlica local se cambia modificando la proporcién de corriente activa y reactiva suministrada
a la red de distribucion mediante el médulo inversor del convertidor electronico de potencia.

Un sistema de control del factor de potencia dinamica tal como se ha expuesto anteriormente requiere un sistema
SCADA con conexiones funcionales y de reaccién rapida a las turbinas edlicas individuales. Si la comunicacion
individual del parque edlico es lenta o deficiente, el control de potencia dinamica no funcionara perfectamente.
Ademas, a menos que todas las turbinas estén operando con la misma salida de potencia activa, lo cual sera
raramente el caso si la velocidad del viento no es lo suficientemente alta para hacer que todas las turbinas edlicas
del parque operen a capacidad nominal, la potencia reactiva suministrada por una turbina edlica individual cambiara
proporcionalmente con la potencia activa suministrada por la turbina edlica individual. Esto significa que algunas
turbinas edlicas proporcionaran una proporcion significativamente mayor de potencia reactiva que otras, lo que a su
vez conduce a un flujo de corriente en el parque edlico menos equilibrado y provoca pérdida mayores de lo que
podria conseguirse con un flujo de corriente mas equilibrado.

L. Holdsworth, et. al. describen “a direct solution method for initializing doubly-fed induction wind turbines in power
system dynamic models” en IEE Proc.-Gener. Trasm. Distrib., vol. 150, n.° 3, mayo de 2003. En este modelo, la
turbina edlica esté representada como nudo PQ. El modelo usa una estrategia de control de extraccion de potencia
6ptima (control de velocidad) y correccion del factor de potencia local. Los resultados del método de solucion directa
son las tensiones de rotor inyectadas para controlar la turbina edlica. Ademas, se describe un modelo en el que la
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estrategia de control se modifica con respecto al control de la tensién en los bornes. En un control de la tension en
los bornes, a diferencia del control del factor de potencia o al control de la potencia reactiva, se controla la tensiéon de
salida del parque edlico con respecto al valor solicitado por el operador del sistema eléctrico.

Un primer objetivo de la presente invencién es proporcionar un método mejorado para controlar el factor de potencia
dinamica o la potencia reactiva de un parque edlico.

Un segundo objetivo de la presente invencion es proporcionar un parque eoélico que permita un control mejorado del
factor de potencia dinamica o de la potencia reactiva.

El primer objetivo se resuelve mediante un método para controlar el factor de potencia dinamica o la potencia
reactiva de un parque edlico que comprende varias turbinas edlicas, segun la reivindicacion 1. El segundo objetivo
se resuelve mediante un parque edlico que comprende varias turbinas edlicas, segun la reivindicacion 8. Las
reivindicaciones dependientes definen desarrollos adicionales de la presente invencion.

La invencién define un método para controlar el factor de potencia dindmica o la potencia reactiva de un parque
eolico. El parque edlico comprende varias turbinas edlicas conectadas a una red de distribucion eléctrica que deben
accionarse con un factor de potencia solicitado o una potencia reactiva solicitada. La tensién de salida de la
electricidad suministrada por una turbina edlica individual del parque edlico se controla a un punto de referencia de
tension especifico. En el método de la invencion, se mide el factor de potencia del parque edlico o la potencia
reactiva del parque edlico y se compara con el factor de potencia solicitado para la red de distribucion eléctrica o la
potencia reactiva solicitada para la red de distribucion eléctrica, respectivamente, y se ajusta la proporcion de la
tensién del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucidn eléctrica. Ademas, se regula la tension de
salida de las turbinas edlicas individuales para que corresponda al punto de referencia de tension especifico. Al
menos las etapas de ajuste de la proporcion de la tension del parque edlico respecto a la tension de la red de
distribucién eléctrica y de regulacion de la tension de salida de las turbinas edlicas individuales al punto de
referencia de tensidn especifico se realizan hasta que el factor de potencia o la potencia reactiva de la electricidad
suministrada por el parque edlico corresponda al factor de potencia solicitado o a la potencia reactiva solicitada,
respectivamente.

El parque edlico comprende ademas una subestacién que conecta el parque edlico a la red de distribucion eléctrica.
La subestacion incluye o esta conectada a un controlador de subestacién que esta conectado a o incluye los medios
de medicion para recibir una sefal de diferencia que representa la desviacion del factor de potencia del parque
eolico con respecto al factor de potencia solicitado o la desviacion de la potencia reactiva del parque edlico con
respecto a la potencia reactiva solicitada, respectivamente, y a los medios de ajuste para emitir una sefial de ajuste.
El controlador de subestacién establece una sefial de ajuste basandose en la sefial de diferencia recibida,
estableciendo el controlador de subestacion de manera iterativa sefiales de ajuste basandose en una sefial de
diferencia recibida de manera iterativa.

Con un cambio de la proporcion de la tension del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucion
eléctrica, cada turbina edlica regulara automaticamente la tension de la turbina edlica para que coincida con la
tension preestablecida. Esta regulacion se realiza variando la proporcidn de la potencia activa respecto a la potencia
reactiva entregada por la turbina edlica individual. Este cambio de las proporciones de potencia reactiva respecto a
potencia activa en la turbina edlica individual cambia de manera conjunta la proporcion de la potencia reactiva
respecto a la potencia activa de la electricidad suministrada por el parque edlico. Esto continia hasta que se alcance
el factor de potencia deseado o la potencia reactiva deseada, respectivamente.

Debe indicarse que medir el factor de potencia del parque edlico y compararlo con el factor de potencia solicitado o
medir la potencia reactiva del parque edlico y compararla con la potencia reactiva solicitada, respectivamente,
también puede repetirse cuando se repite el ajuste de la proporcion de la tension del parque edlico respecto a la
tension de la red de distribucion eléctrica y la regulacién de la tension de salida de las turbinas edlicas individuales.
Ademas, las etapas pueden repetirse en etapas discretas o continuamente hasta que el factor de potencia de la
electricidad suministrada por el parque edlico corresponda al factor de potencia solicitado, o la potencia reactiva de
la electricidad suministrada por el parque edlico corresponda a la potencia reactiva solicitada, respectivamente.

El método de la invencion tiene las siguientes ventajas:

1. El control del factor de potencia dinamica es independiente de un sistema SCADA y sus conexiones funcionales y
de reaccion rapida a las turbinas edlicas individuales. Incluso aunque la comunicacion interna del parque edlico sea
lenta o deficiente, no se vera afectado el control del factor de potencia dinamica o el control de la potencia reactiva
segun el método de la invencion.

2. Puesto que todas las turbinas edlicas estan operando con la misma tensién de salida, la potencia reactiva
suministrada por una turbina edlica individual no cambia con la potencia activa suministrada por la turbina edlica
individual no con mucho tanto como en los sistemas de control del factor de potencia conocidos a partir del estado
de la técnica. Esto significa que la mayoria de turbinas en el parque edlico proporcionaran potencia reactiva dentro
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de un determinado intervalo que no es tan amplio como en el caso de la regulacion del factor de potencia
implementada a nivel de turbina edlica individual. Por tanto, el método de la invencién permitira un flujo de corriente
mejor equilibrado en el parque edlico, que conduce a menores pérdidas de infraestructura.

3. Un operador de sistema eléctrico puede especificar valores deseados de o bien factor de potencia o bien potencia
reactiva. En principio, también puede especificar valore deseados de tension.

Para la etapa de ajuste de dicha proporcion de la tensién del parque edlico respecto a la tensién de la red de
distribucion eléctrica puede usarse una toma de transformador principal. Sin embargo, un operador de sistema
eléctrico puede desear una regulacion mas precisa del factor de potencia de lo que puede conseguirse mediante
ajuste incremental, o gradual, de la proporcién de la tensién del parque edlico respecto a la tension de la red de
distribucion eléctrica por medio del cambiador de tomas del transformador principal. Tal regulacion mas precisa
puede conseguirse si la proporciéon de la tension del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucion
eléctrica se ajusta adicionalmente mediante el uso de un control del factor de potencia dinamica complementario, por
ejemplo en forma de bateria de condensadores ajustable.

Si las turbinas edlicas individuales estan equipadas con convertidores electrénicos de potencia que convierten parte
de o toda la electricidad suministrada por la turbina edlica, los convertidores electronicos de potencia de las turbinas
edlicas individuales pueden estar programados para controlar la tensién de salida de la electricidad suministrada por
sus turbinas edlicas a dicho punto de referencia de tension especifico y para regular la tensidon de salida de su
turbina edlica para que corresponda a dicho punto de referencia de tension especifico. Como en muchos parques
edlicos se usan turbinas edlicas de velocidad variable y las turbinas edlicas de velocidad variable estan equipadas
habitualmente con convertidores electrénicos de potencia, esta implementacion de regular la tension de salida de
una turbina edlica individual a un punto de referencia de tension puede conseguirse con un esfuerzo relativamente
pequefio.

El método de la invencion permite mas flexibilidad si el punto de referencia de tensioén al que se regula la tension de
salida de las turbinas edlicas individuales es ajustable.

Un parque edlico de la invencion con varias turbinas edlicas para su conexién de manera conjunta a una red de
distribucion eléctrica comprende turbinas edlicas individuales equipadas con un convertidor electrénico de potencia
para convertir parte de o toda la electricidad suministrada por la turbina edlica. Los convertidores electrénicos de
potencia estan equipados con controladores programados para controlar la tension de salida de la electricidad
suministrada por la turbina edlica a un punto de referencia de tension especifico. Comprende ademas medios para
medir el factor de potencia del parque edlico o la potencia reactiva del parque edlico y compararlo o compararla con
un factor de potencia solicitado o una potencia reactiva solicitada, respectivamente. Ademas, comprende medios de
ajuste para ajustar la proporcién de la tensién del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucion
eléctrica. Las turbinas edlicas individuales estdn equipadas con medios de regulacidon que estan programados para
regular la tension de salida en la turbina edlica individual para que corresponda al punto de referencia de tension
especifico.

El parque edlico de la invencion esta disefiado para realizar el método de la invencion para controlar el factor de
potencia dinamica o la potencia reactiva del parque edlico. En el parque edlico de la invencién, no es necesario
comunicar el factor de potencia solicitado o la potencia reactiva solicitada, respectivamente, a los controladores de
los convertidores electronicos de potencia de las turbinas edlicas individuales. Sélo es necesario comunicar una
sefial de ajuste, para ajustar la proporcion de la tension del parque edlico respecto a la tension de la redes de
distribucion eléctrica, al parque edlico, por ejemplo, a nivel de subestacion. Con un cambio de la proporcion de la
tension del parque edlico respecto a la tensién de la red de distribucion eléctrica, también cambia la tensién de
salida de las turbinas edlicas individuales. Los medios de regulacion en los controladores de los convertidores
electronicos de potencia regulan entonces la tension de salida de cada parque edlico para que corresponda al punto
de referencia de tension especifico. Sin embargo, esta regulacién se realiza a nivel local en el parque edlico de
modo que no sea necesaria una comunicacion de las sefales de control desde un sistema SCADA central a los
convertidores electronicos de potencia. Esto reduce los requisitos que han de cumplir las conexiones entre el
sistema SCADA vy los controladores de los convertidores electronicos de potencia, en particular en cuanto a
velocidad de comunicacién de las conexiones.

El parque edlico comprende una subestacion que lo conecta a la red de distribucién eléctrica. La subestacion incluye
un controlador de subestacion o esta conectada a un controlador de subestacion. El controlador de subestacion esta
conectado a los medios de medicidn para recibir sefiales de diferencia que representan una desviacion del factor de
potencia del parque edlico con respecto al factor de potencia solicitado, o una desviacion de la potencia reactiva del
parque edlico con respecto a la potencia reactiva solicitada, respectivamente, y a los medios de ajuste para emitir
una sefal de ajuste. Esta programado para establecer la sefial de ajuste basandose en la sefial de diferencia
recibida. Este desarrollo permite regular la proporcién de la tension del parque edlico respecto a la tensién de la red
de distribucion eléctrica a un punto de referencia de proporcidn especifico.

El controlador de subestacion esta programado para establecer de manera iterativa sefiales de ajuste basandose en
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sefiales de diferencia recibidas de manera sucesiva. Estableciendo de manera iterativa sefales de ajuste, pueden
mantenerse relativamente pequefios cambios graduales en la proporcion de la tension del parque edlico respecto a
la tension de la red de distribucion eléctrica, de modo que la regulacion de la tensién de salida en las turbinas edlicas
individuales también requiera solo etapas pequenas.

Como medios de ajuste para ajustar la proporcion de la tension del parque edlico respecto a la tensién de la red de
distribucién eléctrica puede usarse un transformador principal con al menos dos tomas y un cambiador de tomas. Sin
embargo, el operador del sistema eléctrico podria desear una regulaciéon mas precisa del factor de potencia de lo
que puede conseguirse mediante el ajuste incremental, o gradual, de la proporcidn de la tension del parque edlico
respecto a la tension de la red de distribucién eléctrica por medio del cambio de tomas del transformador principal.
Puede conseguirse una regulacion mas precisa mediante la adicion de un sistema de control del factor de potencia
dinamica complementario, por ejemplo en forma de bateria de condensadores ajustable. La capacidad de potencia
reactiva del sistema de control del factor de potencia dinamica complementario debe corresponder ventajosamente
al cambio en la potencia reactiva entregada desde el parque edlico, lo que resulta del cambio en la proporcion de la
tensién del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucion eléctrica provocado por un cambio de tomas
en el transformador principal. Esto permite una variacion mas continua del factor de potencia o de la potencia
reactiva por todo el intervalo proporcionado por el transformador principal.

Los convertidores electrénicos de potencia de las turbinas edlicas individuales pueden comprender un inversor con
una entrada de inversor que esta conectada a un enlace de CC del convertidor electrénico de potencia y una salida
de inversor que esta conectada, directamente o indirectamente, a la subestacién. Luego, comprende ademas un
controlador de inversor que esta programado para controlar la salida del inversor a dicho puntos de referencia de
tension especificos. Esto permite el uso del convertidor eléctrico de potencia para regular las tensiones de salida de
la turbina edlica a dicho punto de referencia de tensién especifico, es decir para servir como medios de regulacion
para regular la tension de salida de la turbina edlica individual para que corresponda a dicho punto de referencia de
tension. En particular, el inversor puede comprender varios conmutadores que conectan una entrada de inversor a
una salida de inversor. El controlador comprende entonces:

- una unidad de medicion de tension conectada a la salida de inversor para medir la tensién de salida del inversor y
para producir una sefial de tension que representa la tension de salida medida,

- una memoria que almacena dicho punto de referencia de tension,

- una unidad comparadora que esta conectada a la unidad de medicion de tension para recibir la sefial de tension y
que esta conectada a la memoria para recibir el punto de referencia de tensién, estando la unidad comparadora
disefiada para comparar la tension de salida con dicho punto de referencia de tensién y para reproducir una sefial de
desviacion que representa la desviacion de la tension medida con respecto a dicho punto de referencia de tension,

- una unidad de procesamiento conectada a la unidad comparadora para recibir la sefial de desviacion, que esta
programada para establecer una sefial de modulacién que representa una modulacién de ancho de impulso de
sefales de conmutacion para los conmutadores basandose en la sefial de desviacién, y

- una unidad de modulacion de ancho de impulso conectada a la unidad de procesamiento para recibir la sefal de
modulacién, estando la unidad de modulacion disefiada para modular el ancho de impulso de las sefiales de
conmutacion y que esta conectada a los conmutadores para emitir sefiales de conmutacién moduladas en ancho de
impulso a los mismos.

Al emitir sefales de conmutacién moduladas en ancho de impulso a los conmutadores, puede establecerse la
tension de salida deseada en la turbina edlica individual para que corresponda a dicho punto de referencia de
tension especifico.

Para permitir un ajuste del punto de referencia de tension, el parque edlico puede comprender una unidad de ajuste
de punto de referencia. Esta unidad esta conectada a la subestacion para recibir una sefial de punto de referencia
que representa un determinado valor para dicho punto de referencia de tension desde la subestacion y a los medios
de regulacién de turbinas edlicas individuales, por ejemplo a los controladores de inversor de los convertidores
eléctricos de potencia, para entregar una sefal de punto de referencia a los mismos que hace que el punto de
referencia de tension se ajuste al valor representado por la sefial de punto de referencia. Mediante una unidad de
ajuste de este tipo, puede ajustarse el funcionamiento del parque edlico a una amplia variedad de condiciones.

Caracteristicas, propiedades y ventajas adicionales de la presente invencion quedaran claras a partir de la siguiente
descripcién de realizaciones de la invencion con referencia a los puntos adjuntos.

La figura 1 muestra una disposiciéon de parque edlico para llevar a cabo un control del factor de potencia segun la
invencion.

La figura 2 muestra la estructura de un inversor de una turbina edlica individual.
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La figura 3 muestra una disposicion de parque eolico para llevar a cabo un control del factor de potencia segun la
invencion, que incluye un sistema de control del factor de potencia dinamica complementario.

La figura 4 muestra una disposicidon de parque edlico para llevar a cabo un control del factor de potencia segun la
invencion, con una unidad de ajuste para ajustar el punto de referencia de tension de las turbinas edlicas
individuales.

La figura 5 muestra una disposicién de parque edlico para llevar a cabo un control de la tension del parque edlico.

La figura 1 muestra una disposicion de parque edlico para llevar a cabo un control del factor de potencia segun la
invencioén. El parque edlico esta indicado por dos turbinas 1, 3 edlicas, que comprenden cada una un rotor con un
arbol de rotor que transmite el momento de rotacion del rotor 5, 7 giratorio a una caja 13, 15 de engranajes. En la
caja 13, 15 de engranajes, tiene lugar una transmisién de la rotacién a un arbol 17, 19 de salida con una
determinada proporcién de transmision.

El arbol 17, 19 de salida esta fijado al rotor de un generador 21, 23 de CA que transforma la potencia mecénica
proporcionada por la rotacion del arbol 17, 19 de salida en potencia eléctrica. El generador de CA puede ser o bien
un generador sincrono o bien un generador asincrono. En un generador sincrono, el rotor gira con la misma
frecuencia de rotaciéon que el campo magnético giratorio producido por un estator del generador. En cambio, en un
generador asincrono, las frecuencias de rotacion del campo magnético del estator y el rotor son diferentes. La
diferencia en la frecuencia de rotacién se describe mediante el deslizamiento del generador. Los generadores 21, 23
son generadores de velocidad variable, es decir se permite que la velocidad de rotacion del rotor varie dependiendo
de las condiciones del viento.

Para proporcionar una frecuencia fija a la red de distribucion eléctrica a la que estan conectadas las turbinas edlicas,
cada turbina 1, 3 edlica esta equipada con un convertidor 25, 27 electronico de potencia que convierte parte de o
toda la electricidad de frecuencia variable entregada por los generadores 21, 23 en una potencia eléctrica que tiene
una frecuencia fija que esta adaptada a la red de distribucidén eléctrica. Ademas, los convertidores 25, 27
electrénicos de potencia controlan la tension de salida de la electricidad suministrada por la turbina edlica para que
corresponda a un punto de referencia de tensién especifico. Mas adelante se explicaran detalles de los
convertidores 25, 27 eléctricos de potencia.

Las turbinas 1, 3 edlicas individuales estan conectadas a una red 29 de distribucién interna con una tension
intermedia a través de filtros 30, 32 y transformadores 31, 33. La red 29 de distribucién interna esta conectada, a
través de una subestacion 35, a una red de distribucidn eléctrica que debe operarse con un determinado factor de
potencia solicitado por el operador del sistema eléctrico. El parque edlico, que se muestra esquematicamente en la
figura 1, debe operarse con un control del factor de potencia, es decir el parque edlico entrega un determinado factor
de potencia a peticién del operador del sistema eléctrico.

Con el parque edlico de la invencion y el método de la invencién, el factor de potencia suministrado a la red de
distribucién eléctrica puede controlarse a nivel de subestacion mediante una combinacion de un control de la tensién
en las turbinas edlicas individuales del parque edlico, un control de la tension en la subestacion y, como opcidn, una
bateria de condensadores. Basandose en un cambio de la proporcion de la tensién del parque edlico respecto a la
tensién de la red de distribucion eléctrica, los inversores de turbinas edlicas individuales regularan automaticamente
la proporcién de potencia activa y reactiva suministrada por el inversor para mantener la tensién de salida definida
por el punto de referencia de tensién mientras que, al mismo tiempo, se suministra la potencia activa definida por el
controlador de potencia activa. El cambio de la proporcion de potencia activa a reactiva a nivel de inversor individual
cambiard de manera conjunta el factor de potencia de la electricidad suministrada por el parque edlico. Por
consiguiente, el factor de potencia de la electricidad suministrada por el parque edlico puede regularse para que
coincida con el factor de potencia solicitado por el operador del sistema eléctrico basandose en el cambio de la
salida de potencia reactiva desde los inversores individuales, es decir desde las turbinas edlicas individuales, que
resulta de cambios de la proporcion de la tensién del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucion
eléctrica, y la potencia reactiva suministrada por el sistema de control del factor de potencia.

Cuando el operador del sistema eléctrico envia una peticién al parque edlico de un determinado factor de potencia,
el factor de potencia del parque edlico se mide a nivel de subestacién y se compara con el factor de potencia
solicitado por el operador del sistema eléctrico. Entonces, la proporcidn de la tension del parque edlico, en la salida
37 de la subestacion 35, respecto a la tension de la red de distribucidn eléctrica se ajusta a nivel de subestacion 35.
Este cambio de la proporcion de la tension del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucion eléctrica
provoca un cambio de la tensidn de salida en las turbinas edlicas individuales. Por tanto, la tensién de salida en las
turbinas edlicas individuales se regula por los convertidores 25, 27 electrénicos de potencia para que corresponda
de nuevo al punto de referencia de tensién especifico. El ajuste de la proporcién de la tensién del parque edlico
respecto a la tension de la red de distribucién eléctrica y la regulacion de las tensiones de salida de las turbinas
eodlicas individuales para que correspondan al punto de referencia de tensién especifico continian hasta que el
factor de potencia de la electricidad suministrada por el parque edlico corresponda al factor de potencia solicitado al
operador del sistema eléctrico.
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El ajuste de la proporcion de la tensién del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucion eléctrica se
realiza por medio de un transformador 39 principal de la subestacién 35. Por tanto, la subestacion 35 comprende un
cambiador de tomas que permite cambiar la salida de tensién mediante el transformador 39 principal. Al cambiar la
tension, la inductancia del transformador también cambia, lo que a su vez cambia el angulo de fase entre la tensién y
la corriente suministrada por el parque edlico a la red de distribucién eléctrica. Como consecuencia, el factor de
potencia también cambia. Obsérvese que el factor de potencia es la proporcion de la potencia reactiva suministrada
por el parque edlico respecto a la raiz cuadrada del cuadrado de la potencia activa mas el cuadrado de la potencia
reactiva suministrada por el parque edlico. Un factor de potencia de uno significa que no hay potencia reactiva
presente y que la potencia suministrada contiene sélo potencia activa y corresponde a una diferencia de fase entre
la tension y la corriente de cero grados, puesto que el factor de potencia viene dado por el coseno de la diferencia de
fase entre la tension y la corriente. Por otro lado, una fase diferente de 90°, es decir un factor de potencia de cero,
significa que solo se entrega potencia reactiva a la red de distribucion eléctrica por el parque edlico.

La subestacion 35 comprende ademas un controlador 41 de cambio de tomas que actua sobre el cambiador de
tomas del transformador 39 principal y un controlador 43 del factor de potencia que actua sobre el controlador 41 de
cambio de tomas. El controlador 43 del factor de potencia recibe la peticion de un determinado factor de potencia por
el operador del sistema eléctrico a través de una linea 45 de entrada. El controlador 43 del factor de potencia incluye
una unidad 47 de medicion que esta conectada a la salida 37 de la subestacion para medir la diferencia de fase
entre la tension de salida y la corriente de salida del parque edlico. Basandose en la diferencia de fase medida, el
controlador 43 del factor de potencia establece el factor de potencia real de la electricidad suministrada por el parque
edlico y lo compara con el factor de potencia solicitado por el operador eléctrico a través de la linea 45 de entrada.
Basandose en la diferencia entre un factor de potencia solicitado y el factor de potencia real del parque edlico, se
establece la sefial de control del factor de potencia y se entrega al controlador 41 de cambio de tomas. El
controlador 41 de cambio de tomas determina entonces una proporcién de la tensién del parque edlico respecto a la
tension de la red de distribucion eléctrica que produce un factor de potencia que se aproxima mas al factor de
potencia solicitado. Configurando la toma apropiada se ajusta la proporcion. El ajuste puede realizarse de manera
gradual o en un proceso continuo.

El ajuste de la proporcidn de la tension del parque edlico respecto a la tensién de la red de distribucién eléctrica por
medio del cambiador de tomas del transformador principal conduce a un cambio de la tensién en la red 29 de
distribucién interna y, a su vez, a un cambio de la tensidn en la salida de los convertidores 25, 27 eléctricos de
potencia. Sin embargo, puesto que los convertidores 25, 27 electrénicos de potencia estdn programados para
controlar las tensiones de salida de la electricidad suministrada por las respectivas turbinas eolicas para que
correspondan a un punto de referencia de tension especifico, el ajuste de la proporcion de la tensién del parque
eolico respecto a la tension de la red de distribucion eléctrica da como resultado una accién de regulacion de los
convertidores 25, 27 electrénicos de potencia para regular las tensiones de salida en las turbinas edlicas individuales
hasta que la salida de tension por el convertidor electrénico de potencia corresponda de nuevo al punto de
referencia de tension.

Después de que se hayan regulado las tensiones de salida de las turbinas edlicas individuales para que
correspondan de nuevo al punto de referencia de tension especifico, el factor de potencia del parque edlico se mide
de nuevo y se compara de nuevo con el factor de potencia solicitado por el operador de sistema eléctrico. Cuando la
diferencia entre el factor de potencia del parque edlico y el factor de potencia solicitado es lo suficientemente
pequefa, es decir es menor que una desviacion preestablecida, el método termina. Cuando la diferencia no es lo
suficientemente pequeia, es decir es mas grande que la desviacion maxima preestablecida, la proporcion de la
tensién del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucion eléctrica se ajusta de nuevo por medio del
cambiador de tomas del transformador 39 principal, y las tensiones de salida en la turbina edlica individual se
regulan de nuevo por los convertidores 25, 27 electronicos de potencia para que correspondan al punto de
referencia de tensiéon especifico. Este procedimiento se repite siempre que la diferencia medida entre el factor de
potencia del parque edlico y el factor de potencia solicitado sea mas grande que la desviacién maxima permitida.

Aunque el control del factor de potencia dinamica, tal como se describié anteriormente, se realiza de manera
iterativa, es decir de manera gradual con la reduccion de la diferencia entre el factor de potencia del parque edlico y
el factor de potencia solicitado en cada etapa, también puede realizarse de manera continua, si la subestacion 35
permite variar de manera continua la tension del parque edlico en la salida 37 de subestacion.

A continuacion se describira la regulacion de la tensién de salida de la electricidad suministrada por las turbinas
eolicas. La tension de salida se controla por los convertidores 25, 27 electronicos de potencia de las turbinas 1, 3
eolicas individuales. Los convertidores 25, 27 electrénicos de potencia comprenden cada uno un rectificador 49, 51
activo para producir una tensién de CC a partir de la tension de CA de frecuencia variable proporcionada por las
turbinas edlicas, produciendo un inversor una tensién de CA de frecuencia fija a partir de la tensién de CC, y un
enlace 57, 59 de CC que conecta el rectificador 49, 51 activo con el inversor 53, 55. Cada convertidor 25, 27
electronico de potencia incluye ademas un controlador 61, 63 de generador que controla el par motor alcanzado por
el generador 21, 23 controlando la corriente de estator o la tensién de estator del generador 21, 23.

La sefal de control emitida al rectificador 49, 51 activo se establece basandose en la potencia deseada que debe
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proporcionarse a la red de distribucion, la tension del enlace de CC y la velocidad del arbol del rotor.

El controlador 73, 75 de inversor recibe el nivel de tension en el enlace 57, 59 de CC y el nivel de tension en la
salida de inversor. Recibe ademas una sefal de control de potencia activa desde un controlador 69, 71 de potencia
activa que controla la potencia activa, emitida por los convertidores 25, 27 electrénicos de potencia, a una potencia
activa solicitada. Ademas, el controlador 73, 75 de inversor controla la tensién de salida del inversor 53, 55 a un
punto de referencia de tensién preestablecido. La potencia activa y la tensién se controlan por medio de sefales de
conmutacion moduladas en ancho de impulso para los conmutadores activos del inversor 53, 55.

La estructura del inversor 53 se muestra en la figura 2 en mayor detalle. Comprende tres pares de dispositivos 77 de
conmutacion activos, como transistores bipolares de puerta aislada (IBT), transistores de unién bipolar, transistores
de efecto campo, transistores Darlington o tiristores apagados por puerta. En la presente realizacion, cada par de
dispositivos 77 de conmutacién activos incluye dos transistores bipolares de puerta aislada como dispositivos 77 de
conmutacion activos. Los pares de dispositivos 77 de conmutacion activos estan conectados entre las dos lineas del
enlace 57 de CC. Las tres lineas de la salida 79 de inversor estan conectadas cada una a uno diferente de los pares
de dispositivos 77 de conmutacion activos, en medio de los dispositivos 77 de conmutacion.

Mediante una conmutacién adecuada de los dispositivos 77 de conmutacion activos, la tension de CC en el enlace
57 de tensién puede transformarse en una tension alterna trifasica en la salida 79 de inversor. La conmutacién se
realiza segun sefiales de conmutacion moduladas en ancho de impulso que se suministran a los dispositivos 77 de
conmutacion activos por el controlador 73 de inversor a través de un circuito 81 de accionamiento. Las sefales de
conmutacion moduladas en ancho de impulso se establecen de tal manera por el controlador 73 de convertidor que
la potencia activa en la salida 79 de inversor corresponde a una potencia activa solicitada y que la tension en la
salida 79 de inversor corresponde al punto de referencia de tensiéon preestablecido o se regula por el punto de
referencia de tension preestablecido.

Una segunda realizacion del parque edlico se muestra en la figura 3. El parque edlico de la segunda realizacion
corresponde al parque edlico de la primera realizacién excepto por una bateria 83 de condensadores que esta
prevista en la subestacion 35. Al igual que el controlador 41 de cambio de tomas, la bateria de condensadores se
controla por el controlador 43 del factor de potencia. La bateria 83 de condensadores ajustable constituye un
sistema de control del factor de potencia dinamica complementario que permite una regulacion mas precisa del
factor de potencia de lo que puede conseguirse mediante un ajuste gradual de la proporcion de la tensién del parque
eolico respecto a la tension de la red de distribucion eléctrica por medio del cambiador de tomas del transformador
39 principal. Tal como ya se describio, con el cambiador de tomas del transformador 39 principal, la proporcion de la
tension del parque edlico respecto a la tension de la red de distribucion eléctrica se ajusta de manera gradual hasta
que el factor de potencia del parque edlico se aproxime lo suficiente al factor de potencia solicitado. Con el sistema
de control del factor de potencia complementario, es decir con la bateria 83 de condensadores ajustable, el factor de
potencia conseguido con la ultima iteracién por el cambiador de tomas puede aproximarse incluso mas al factor de
potencia solicitado. Ademas, si el factor de potencia del parque edlico soélo difiere ligeramente del factor de potencia
solicitado, el factor de potencia del parque edlico podria regularse por el sistema de control del factor de potencia
complementario, por si solo.

Todavia una realizacién adicional del parque edlico se muestra en la figura 4. Este parque edlico corresponde al
parque edlico mostrado en la figura 3 excepto por una unidad 84 de ajuste del punto de referencia adicional que
recibe sefiales de ajuste desde el controlador 43 del factor de potencia y configura, basandose en la sefial de ajuste
recibida, el punto de referencia de tension en los controladores 73, 75 de inversor. A diferencia de esto, el punto de
referencia de tensidon esta programado permanentemente en los controladores de inversor de las primeras dos
realizaciones.

Todas las realizaciones del parque edlico de la invencion se han descrito basandose en la recepcion de una peticion
de factor de potencia desde la linea 45 de entrada. Sin embargo, el controlador del factor de potencia podria
sustituirse por un controlador de potencia reactiva. En este caso, el controlador de potencia reactiva recibiria una
peticidon de potencia reactiva a través de la linea 45 de entrada. Con esta variacion de las realizaciones descritas, la
potencia reactiva emitida por el parque edlico podria controlarse de la misma manera que se controlaba el factor de
potencia del parque edlico en las primeras dos realizaciones.

En principio, sustituyendo el controlador 43 del factor de potencia por un controlador 430 de la tension (véase la
figura 5), puede realizarse un control de la tensidn del parque edlico con el método descrito.

Aunque solo se muestran dos turbinas edlicas en las realizaciones, el parque edlico incluiria normalmente un
numero mayor de turbinas edlicas, incluyendo cada turbina edlica un convertidor electrénico de potencia para
convertir electricidad de frecuencia variable generada por el generador de la turbina edlica en electricidad de
frecuencia fija.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar el factor de potencia dinamica o la potencia reactiva de un parque edlico que
comprende varias turbinas (5, 7) edlicas que deben accionarse con un factor de potencia solicitado o una potencia
reactiva solicitada, conectadas a una red de distribucién eléctrica por medio de una subestacion (35) incluida o que
estd conectada a un controlador (43) de subestacion, controldndose la tension de salida de la electricidad
suministrada por una turbina (5, 7) edlica individual a un punto de referencia de tension especifico, en el que

a) se mide el factor de potencia del parque edlico y se compara con el factor de potencia solicitado para la red de
distribucién eléctrica, o se mide la potencia reactiva del parque edlico y se compara con la potencia reactiva
solicitada para la red de distribucién eléctrica, respectivamente;

b) el controlador (43) de subestacion ajusta la proporcion de la tension del parque edlico respecto a la tension de la
red de distribucién eléctrica basandose en una sefial de diferencia que representa la desviacion del factor de
potencia del parque edlico con respecto al factor de potencia solicitado o la desviacidon de la potencia reactiva del
parque edlico con respecto a la potencia reactiva solicitada, respectivamente, y emite de manera iterativa sefiales de
ajuste, que se establecen de manera iterativa basandose en una sefial de diferencia recibida de manera iterativa

c) se regula la tensidén de salida de las turbinas (5, 7) edlicas individuales para que corresponda al punto de
referencia de tension especifico;

realizandose al menos las etapas b) a c) hasta que el factor de potencia de la electricidad suministrada por el parque
eolico corresponda al factor de potencia solicitado o la potencia reactiva de la electricidad suministrada por el parque
edlico corresponda a la potencia reactiva solicitada, respectivamente.

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se usa una toma de transformador principal para
ajustar dicha proporcioén de la tensidn del parque edlico respecto a la tensién de la red de distribucion eléctrica.

3. Método segun la reivindicacién 2, caracterizado porque dicha proporcion de la tension del parque edlico
respecto a la tension de la red de distribucion eléctrica se ajusta adicionalmente mediante el uso de un sistema (83)
de control del factor de potencia dinamica complementario.

4. Método segun la reivindicacion 3, caracterizado porque se usa una bateria (83) de condensadores ajustable
para ajustar adicionalmente dicha proporciéon de la tension del parque edlico respecto a la tension de la red de
distribucion eléctrica.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las turbinas (5, 7) edlicas
individuales estan equipadas con un convertidor (25, 27) electrénico de potencia que convierte parte de o toda la
electricidad suministrada por la turbina (5, 7) edlica, y en el que el convertidor (25, 27) electrénico de potencia esta
programado para controlar la tensién de salida de la electricidad suministrada por una turbina (5, 7) edlica individual
a dicho punto de referencia de tension especifico y regular la tensién de salida de las turbinas (5, 7) edlicas
individuales para que corresponda a dicho punto de referencia de tension especifico en dicha etapa c).

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las etapas a) a c) se realizan
de manera repetida en etapas discretas hasta que el factor de potencia de la electricidad suministrada por el parque
eolico corresponda al factor de potencia solicitado o la potencia reactiva de la electricidad suministrada por el parque
edlico corresponda a la potencia reactiva solicitada, respectivamente.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque dicho punto de referencia de
tension es ajustable.

8. Parque edlico con varias turbinas (5, 7) edlicas para su conexion de manera conjunta a una red de
distribucioén eléctrica, que comprende:

- turbinas (5, 7) edlicas individuales equipadas con un convertidor (25, 27) electrénico de potencia para convertir
parte de o toda la electricidad suministrada por la turbina (5, 7) edlica, estando el convertidor (25, 27) eléctrico de
potencia equipado con un controlador (73, 75) que estd programado para controlar la tension de salida de la
electricidad suministrada por la turbina (5, 7) edlica a un punto de referencia de tension especifico;

- medios (43, 47) para medir el factor de potencia del parque edlico o la potencia reactiva del parque edlico y
compararlo con un factor de potencia solicitado o la potencia reactiva solicitada, respectivamente;

- medios (39, 41) de ajuste para ajustar la proporcion de la tensién del parque edlico respecto a la tensién de la red
de distribucioén eléctrica;

en el que
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- las turbinas (5, 7) edlicas individuales estan equipadas con medios (25, 27) de regulacién que estan programados
para regular la tensién de salida en las turbinas (5, 7) edlicas individuales para que corresponda al punto de
referencia de tension especifico,

- comprendiendo el parque edlico ademas una subestacion (35) que conecta el parque edlico a la red de distribucion
eléctrica, incluyendo la subestacion (35), o estando conectada a, un controlador (43) de subestacion que esta
conectado a o incluye los medios (47) de medicion para recibir una sefial de diferencia que representa la desviaciéon
del factor de potencia del parque edlico con respecto al factor de potencia solicitado o la desviacion de la potencia
reactiva del parque edlico con respecto a la potencia reactiva solicitada, respectivamente, y a los medios (39, 41) de
ajuste para emitir sefiales de ajuste, estando el controlador (43) de subestacién programado para establecer de
manera iterativa sefiales de ajuste basandose en una sefial de diferencia recibida de manera iterativa.

9. Parque edlico segun la reivindicacion 8, caracterizado porque los medios de ajuste comprenden un
transformador (39) principal con al menos dos tomas y un cambiador de tomas.

10. Parque edlico segun la reivindicacién 9, caracterizado porque los medios (39, 41) de ajuste comprenden
ademas un sistema (83) de control del factor de potencia dinamica complementario.

11. Parque edlico segun la reivindicaciéon 10, caracterizado porque el sistema de control del factor de potencia
dinamica comprende una bateria (83) de condensadores variable.

12. Parque edlico segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizado porque la capacidad del sistema (83) de
control del factor de potencia dinamica complementario corresponde al cambio en la potencia reactiva del parque
eolico que resulta del cambio en la proporcién de la tension del parque edlico respecto a la tension de la red de
distribucién eléctrica provocado por un cambio de tomas en el transformador (39) principal.

13. Parque edlico segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado porque el medio de regulacion
es un convertidor (25, 27) eléctrico de potencia que comprende:

- un inversor (53, 55) que comprende una entrada de inversor y una salida (79) de inversor, estando la entrada de
inversor conectada a un enlace (57) de CC del convertidor (25, 27) electronico de potencia y estando la salida (79)
de inversor conectada a la subestacion (35) y

- un controlador (73, 75) de inversor que esta programado para controlar la tensién de salida del inversor (53, 55) a
dicho punto de referencia de tension especifico.

14. Parque edlico segun la reivindicacion 13, caracterizado porque el inversor (53, 55) comprende varios
conmutadores (77) que conectan la entrada del inversor a la salida (79) del inversor, y

en el que el controlador (73, 75) de inversor comprende:

- una unidad de medicion de tensidon conectada a la salida (79) del inversor para medir la tension de salida del
inversor (53, 55) y para producir una sefial de tension que representa la tensioén de salida medida,

- una memoria que almacena dicho punto de referencia de tension,

- una unidad comparadora que esta conectada a la unidad de medicion de tension para recibir la sefial de tension y
que esta conectada a la memoria para recibir el punto de referencia de tensién, estando la unidad comparadora
disefiada para comparar la tensién de salida con dicho punto de referencia de tensién y para producir una sefial de
desviacion que representa la desviacion de la tension medida con respecto al punto de referencia de tension,

- una unidad de procesamiento conectada a la unidad comparadora para recibir la sefial de desviaciéon que esta
programada para establecer una sefial de modulacién que representa una modulacién de ancho de impulso de
sefiales de conmutacion para los conmutadores (77) basandose en la sefial de desviacion, y

- una unidad de modulacion de ancho de impulso conectada a la unidad de procesamiento para recibir la sefial de
modulacion, estando la unidad de modulacién de ancho de impulso disefiada para modular el ancho de impulso de
las sefales de conmutacién y estando conectada a un circuito (81) de accionamiento de los conmutadores (77) para
emitir sefiales de conmutacion moduladas en ancho de impulso a los mismos.

15. Parque edlico segun la reivindicacién 14, caracterizado porque comprende una unidad (84) de ajuste de
punto de referencia que esta conectada a la subestaciéon (35) para recibir una sefial de punto de referencia que
representa un determinado valor para dicho punto de referencia de tension desde la subestacion (35) y que esta
conectada ademas a los medios (25, 27) de regulacion de las turbinas (5, 7) edlicas individuales para entregar una
sefal de configuracion a los medios (25, 27) de regulacién que hace que el punto de referencia de tension se ajuste
al valor representado por la sefial de punto de referencia.

10



ES 2428390 T3

BOLD9|9
qUUISIP 8p pal

&

uoIon

eoU09le eloUalod ap
Joloe) ap ojisinbay

6€

SBII0 ¥

n_ SBOI09 SBUIQIN]

\
Il
]

SELI0] ap
oIqWes ap
JopejoJjuon)

_
Ly

|

-

dd I9p
1OpE|oIU0 D)

¢V

-

1

I

mm 65

15
\

OAlDE

S0

JOSJaAl|

Jopel

lopeo

H

-

-auag

L
%

£e

(
45

L ap
H r' Jope|odjuo’]

it

J0519AUl

- 100y
it

Jopelauab

" 1
£¢

lop

T

10pBe|0djuUo

19

- - -

!

BAIlDE
e1puajod ap

(
12

/

JOpelouoD

logJe
oap pepIoo|oA
ap 1osuag

mm 1S

)
\

soqid

1

|
-—

-
7

IE

%
0¢

L I0PR[OIIUOD)

H"‘

L~

Jope|oJjuo’)

)

f OAIOE
T loped
J0S.10AL| 1opeo -
O -ijoay 8 BER
i Tt .-_ )
10519AU1 lopelouab Y,
= P & op |-
-
b

9 99

69—

BAIJOR

(
5¢

*

/

e1ouajod
ap JOpE|oJU0D

logue
[op PEPISO|A
ap Josuag

—

L

saleu

Heabue
ap

elen

£l

| O

11



ES 2428390 T3

79

L~ 81

VA

} 3 v

3 Loy

-+

| 77{

—
nf

\V4

nf

1

Ly
°77/

of

FIG 2

12



ES 2428390 T3

BOLIJO9|D

qUISIp op paly

uglan

eoUR9e Bl1ouajod
ap Jojoe) ap onsinbay

P—
" ¢

6¢

|_ SEDI|0a SBUIqIn]

. SBEI0 Y

\
L
!

SBLIO] ap
olquIED ap
Jope|oJjuon)

!

-1y

dd 1°p
Jope|oJjuo)

Bl

s010p .
-BSUSPUOD
ap eusleg| !

“ﬂh

u
-

(
. m*-

/
-

(
G

_I.

soai4

=
\

Josldaal]

€€

r

(
2

-
r' Jope|odjuo)

it

JOSlaAll
op

<
, OALIE | lopel
lopeo —su89
-0y T

it b/
lopelaush

b €¢

- 10PRI0JUO D) fu :

8]0

!

BAIOR
e1ouajod

ap lopejosuon

/

saleu

elbud
ap

elen

—

|

so4j)14

—
\

Gl

Josldaal]

LE

(
0

S
. L—a=d JOpRIOUODY

it

JOSI2AUl
op

)

\.N loqie
12p PEPIIOj9A
ap Josusg
mﬁ ]
OAIOR 10pes
lopeo —aue9)
-y H1H
it T_ (
Jopelsusb H
- E]8) g _1N
Jope|osjuofe— |
T - 19j 69

69—

BAIIOR
e1ousjod

ap JOpB|oJJuOD)

/

saleu

-e1bug

., op
elen

logue
[op PEPIDOjeA
ap Josueg

el

€91

13



ES 2428390 T3

[0 B )

eoUlo9|e eiouajod
ap J10joBj) ap olisinbay

quisIp ap pal ¥

uelan

it

mil

T8

M~
" O

f%

SB21|09 SBUIqIN]

SBII0

u

1T

[

SEWO] ap
olques ap

i 1OpeIOJJuUOD)

B 44

t

-

dd |ep
1ope|01juo7)

selop

-BSUAPUOD
ap BlI9]RQ

¢

)
24

£8

_l.

soJjjid

—
\

1S
\

J0519AU]|

[=p

___

ge

(
43

op

. h 10S19AU1
i
L

o T

B1OUSIR)al

L.

—

JopejoJjuo’y

-G/

1 OAlJoR lopel
—T—| -‘opeo0 H -auag
-oey
ft P/
lopelousb = mw
o lop ot —
JOPBOJJUO D) j=e i
~E9

)

49

+ -

bl

BAIIOR
e1ouajod

ap 10pe|oJJuOD)

X/

/

loque
[op PEPIYOjaA
ap l1osuag

-

|

1

soqid

|
%

1€

J
0€

ap ojnd
[ap 91snly

(
8

saleu

-eabug
op

elen

Gl

s5aleu
Heubug

. £ 6 1
N \
3 - oAljoR
Jos18AU| —T— 10pED o
_ 11—+ -y 3 s
in ft (
= l1os.18aUl Jopelauab H
] O e e
| JopejOIUOT) Jopeosjuo) fe—-
~_ .
| I Lz —-19; 69
1 ! 4
BAIJOE mN joqie
m@ — e1ousjod |ap PEPIDO|SA
ap 10pe|oJjuo) ap 1osuag

p—

ap
elen

€l

¥ 94

14



ES 2428390 T3

BOUIODD

— . .

._ SEOI09 SBUIgIn]

SBII0 Y

i

quIsIp ap pal

ugIan

A

SBWO] ap
olques ap
Jopejoauod

e

!

uoIsuse] ep

BOLJ9|8 BAIOBAI
e1puajod ap ojIsinbay

Jope|oajuor]

5010p
-BSUSPUODD
ap elioleq

(
0EY

7
-mw .

soqid

L
%

€€

,
4

.

{
ge

BIDUSIBJal

! 5 1S
f 6 f
: f OAIJOE I pe
- J0SJ8AU| = .%WMM_ 11| -suso
ﬁv T T A_ =2
. 10518AU1 Jopelousb MN
. op [ - op  |jeud
—1 Jopejonuo ). - :
- A 10PB[O1UO ) fug—
G}

soyd

| _

— 9

19

BAIIOR
e1puajod

s a s

/

ap 10pe|oJju0D)

logue
|op PEPI0OjoA
ap 1osuag

| —J

Il
(

I€

(
0€

ap ojund
[op a1snly

%
v8

. € 6 ]
N \
: OAllOE
I Jopel
1051840 Joped
o _ T umoey f—pHHH oueo
h T ]
: 10510AUI Jopelausbh 12
—- o v N [op
a1 10pE[01jU07] = 1.10pRI01UO Dls
| T €l ~-19j 99
BAIJOE G2 joqe
o elousjod : |2p PRPIDO|SA
69 ap JOpEjoJjuoT) ap 105U8%

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

