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DESCRICION

Instalacién de energia edlica

La invencioén se refiere a una instalacion de energia edlica con un soporte, con un rotor que estd montado en el
soporte de forma giratoria alrededor de un eje de rotor y que presenta varias palas de rotor y que es accionado o
puede ser accionado por fuerza edlica, y con un generador eléctrico que esta acoplado al rotor y que puede ser
accionado o es accionado por el rotor, y con un primer convertidor que esta acoplado eléctricamente al generador
y que esta acoplado o puede acoplarse a una red de distribucion eléctrica, y con al menos un sistema auxiliar
eléctrico o parcialmente eléctrico.

En una instalacién de energia edlica se usan sistemas auxiliares necesarios para su funcionamiento, que han de
ser alimentados de energia eléctrica. Se trata por ejemplo de bombas, ventiladores, controles, aparatos de
conmutacion etc. Una instalacion de energia edlica usual en la actualidad, con una gran potencia, es decir, con
una potencia > 1 MW, esta concebida para la alimentacion de energia a redes de distribucion de energia publicas.
Por lo tanto, existe siempre una conexion de red en el régimen normal de la instalacién. Ademas, la alimentacion
de los grupos auxiliares de la instalacion se efectua generalmente por una conexion de red comun, a través de la
cual el generador de la instalacion de energia edlica alimenta a la red. En caso de un fallo o una averia de la red, la
instalacion ya no puede alimentar a la red de distribucion de energia. Ademas, tampoco queda garantizada ya la
alimentacion de red de los grupos auxiliares. Aunque generalmente existen acumuladores de energia en la
instalacion, éstos estan concebidos solo para bajas potencias para seguir alimentando el control de la instalacion
durante cierto tiempo, de tal forma que se pueda conseguir una parada controlada de la instalacion. Ademas, en
una instalaciéon con ajuste de palas de rotor existen acumuladores de energia que pueden poner las palas de rotor
de forma controlada o descontrolada en la posicidon de bandera para conseguir un estado seguro de la instalacion.

Por el documento US5907192 se conoce un sistema de corriente de emergencia para una instalacion de energia
eolica, que usa un rectificador acoplado a un generador y un ondulador postconectado, acoplado a la red de
suministro. Una red auxiliar conectada a la red de suministro alimenta a través de un transformador y de un
rectificador un bus de corriente continua, a través del cual se alimentan de energia eléctrica un control de angulo
de pala y un sistema de control capaz de detectar una averia de la red de suministro. En caso de una averia de la
red de suministro, el sistema de control desconecta mediante conmutadores el ondulador y la red auxiliar de la red
de suministro y mediante otros conmutadores acopla la red auxiliar al ondulador, de modo que se produce una
alimentacion de la red auxiliar por el generador estando interconectados el rectificador y el ondulador. Durante
estos procesos de conmutacion, el sistema de control es alimentado de energia eléctrica desde condensadores.

El ondulador se desconecta de la red de suministro especialmente para que las averias de la red de suministro no
repercutan en la red auxiliar. Para volver a conectar el ondulador a la red de suministro una vez finalizada la
averia, generalmente es necesario sincronizar primero la tensién del generador con la tension de la red de
suministro, por lo que el tiempo de conexién es relativamente largo.

Por el documento EP2133561 se conoce ademas una instalacion de energia edlica que presenta un sistema de
corriente de emergencia que es alimentado por el convertidor principal.

La invencidn tiene el objetivo de poder alimentar energia eléctrica a los sistemas auxiliares incluso en caso de una
averia o de un fallo de la red de distribucidon de energia. Ademas, una vez finalizada la averia debe ser lo mas corto
posible el tiempo de conexioén.

Este objetivo se consigue segun la invencion con una instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 1.
Algunas variantes de la invencion figuran en las reivindicaciones subordinadas.

La instalacion de energia edlica segun la invencién presenta un soporte, un rotor que esta montado en el soporte
de forma giratoria alrededor de un eje de rotor y que presenta varias palas de rotor y que se es accionado o puede
ser accionado por fuerza edlica, un generador eléctrico que esta acoplado al rotor y que puede ser accionado o es
accionado por el rotor, un primer convertidor que esta acoplado eléctricamente al generador y que esta acoplado o
puede acoplarse a una red de distribucion eléctrica, y al menos un sistema auxiliar eléctrico o parcialmente
eléctrico que esta acoplado o puede acoplarse eléctricamente al generador interconectando un segundo
convertidor.

En la instalacién de energia edlica segun la invencion es posible alimentar de energia eléctrica al al menos un
sistema auxiliar por el generador de la instalacion de energia edlica incluso en caso de un fallo o una averia de la
red de distribucion. Ademas, la alimentacién eléctrica del al menos un sistema auxiliar no depende del primer
convertidor, de modo que este esta acoplado preferentemente de forma permanente a la red de distribucion y
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especialmente no tiene que desconectarse de la red de distribucion. Por lo tanto, se suprime o al menos de reduce
el tiempo de conexién. Sin embargo, esto no supone ninguna limitacién, porque en caso de una averia de la red de
distribuciéon también es posible desconectar el primer convertidor de la red de distribucién. En este caso, sin
embargo, puede volver a producirse un tiempo de conexion relativamente largo.

Una averia de la red de distribucion puede significar un fallo total de la red de distribucion. Sin embargo, esto no
tiene que ser asi. Mas bien, también una tensiéon no deseada y/o una frecuencia de red no deseada pueden
significar una averia de la red de distribucion. La red de distribucion es especialmente la red publica de distribucion
de energia o una red local. Una red local puede ser por ejemplo una red de la instalacion de energia edlica, una red
de parque edlico o una red parcial de una red mas grande, por ejemplo una red parcial de parque edlico. Si la red
de distribucién es una red local, ésta esta acoplada o puede acoplarse preferentemente de forma directa o indirecta
a la red publica de distribucion de energia.

El generador puede ser una maquina asincronica y esta realizado por ejemplo como inducido en cortocircuito o
como inducido de anillo colector. Preferentemente, el generador es una maquina sincrénica. El acoplamiento
eléctrico del primer convertidor al generador puede efectuarse en el lado del estator o en el lado del inducido en el
generador. Preferentemente, sin embargo, el primer convertidor esta conectado eléctricamente a los inducidos de
estator del generador. Ademas, el acoplamiento eléctrico del segundo convertidor al generador puede efectuarse
en el lado del estator o en el lado del inducido en el generador. Preferentemente, el segundo convertidor esta
conectado eléctricamente a los devanados de estator del generador.

El primer convertidor esta realizado por ejemplo como convertidor de frecuencia. Especialmente, la tension emitida
por el segundo convertidor y/o su frecuencia pueden mantenerse estables incluso si el numero de revoluciones del
generador varia a causa de condiciones variables de viento. Por lo tanto, la instalacion de energia edlica puede
presentar un accionamiento con un numero de revoluciones variable o hacerse funcionar con un numero de
revoluciones variable. El primer convertidor presenta preferentemente un rectificador que esta acoplado o puede
acoplarse eléctricamente al generador y un ondulador postconectado a este, que esta acoplado o puede acoplarse
a la red de distribucion. Especialmente, el ondulador esta acoplado de forma permanente a la red de distribucion.
Preferentemente, el rectificador esta acoplado de forma permanente al generador. El ondulador preferentemente
estda postconectado al rectificador estando interconectado un circuito intermedio de corriente continua que
comprende al menos un condensador.

El segundo convertidor esta realizado por ejemplo como convertidor de frecuencia o como rectificador.
Especialmente, el segundo convertidor esta acoplado de forma eléctrica directamente al generador. Cuando el
generador trabaja correctamente y existe una averia o un fallo de la red de distribucion, el segundo convertidor y
por tanto también el al menos un sistema auxiliar pueden ser alimentados de energia eléctrica por el generador.
Asimismo es posible que el segundo convertidor alimente al al menos un sistema auxiliar con energia eléctrica o
corriente y/o tensién con una frecuencia diferente a la frecuencia de la red de distribucion eléctrica. Por lo tanto, la
frecuencia de la energia eléctrica alimentada al al menos un sistema auxiliar puede optimizarse para el al menos
un sistema auxiliar, a saber, independientemente de la frecuencia de la red de distribucion. Preferentemente, la
frecuencia de funcionamiento del al menos un sistema auxiliar se sitia en un intervalo de 0 Hz a 5 kHz.

El segundo convertidor esta conectado o puede conectarse eléctricamente al generador en el lado de entrada,
interconectando preferentemente al menos un primer conmutador. Por lo tanto, el segundo convertidor puede
desconectarse del generador. Ademas, el segundo convertidor esta conectado o puede conectarse eléctricamente
al al menos un sistema auxiliar en el lado de salida, interconectando preferentemente al menos un segundo
conmutador. De esta manera, es posible desconectar el segundo convertidor del al menos un sistema auxiliar.

Segun un primer régimen, el segundo convertidor es alimentado de energia eléctrica por el generador, y el
segundo convertidor alimenta de energia eléctrica al al menos un sistema auxiliar. Para ello, estan cerrados
especialmente el primer conmutador y el segundo conmutador.

El segundo convertidor presenta especialmente un rectificador que esta acoplado o puede acoplarse eléctricamente
al generador y un ondulador postconectado a éste, que esta acoplado o puede acoplarse eléctricamente al al
menos un sistema auxiliar. Preferentemente, el segundo convertidor presenta un rectificador adicional que esta
acoplado o puede acoplarse eléctricamente a la red de distribucidon. Especialmente, el ondulador esta
postconectado a los dos rectificadores, y los rectificadores estan interconectados especialmente en el lado de
salida. El rectificador adicional esta acoplado o puede acoplarse eléctricamente a la red de distribucion eléctrica
interconectando al menos un tercer conmutador. De esta manera, es posible alimentar al segundo convertidor de
energia eléctrica procedente de la red de distribucion eléctrica, mediante la apertura del primer conmutador y el
cierre del tercer conmutador. Alternativamente, el segundo convertidor puede ser alimentado de energia eléctrica
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por el generador mediante el cierre del primer conmutador y la apertura del tercer conmutador. El rectificador esta
postconectado al o a los rectificadores preferentemente estando interconectado un circuito intermedio de corriente
continua que comprende al menos un condensador. Ademas, entre el o los rectificadores y el ondulador o el
circuito intermedio de corriente continua puede estar conectado un convertidor elevador.

Segun un segundo régimen, el segundo convertidor es alimentado de energia eléctrica procedente de la red de
distribucion, y el segundo convertidor alimenta de energia eléctrica al al menos un sistema auxiliar. Especialmente,
se puede conmutar entre el primer régimen y el segundo régimen. Para dicha conmutacién puede estar previsto un
conmutador por el que la entrada del convertidor se acople o pueda acoplarse opcionalmente al generador y/o a la
red de distribucion. Preferentemente, en el segundo régimen estan cerrados el tercer conmutador y el segundo
conmutador. Ademas, puede estar abierto el primer conmutador.

Preferentemente, el al menos un sistema auxiliar que esta acoplado o puede acoplarse eléctricamente a la red de
distribucion eléctrica interconectando al menos un cuarto conmutador. De esta manera, es posible alimentar el al
menos un sistema auxiliar de energia eléctrica directamente desde la red de distribucion, mediante el cierre del
cuarto conmutador, sin interconectar el segundo convertidor. Especialmente, esta abierto el segundo conmutador.

Segun un tercer régimen, el al menos un sistema auxiliar se alimenta de energia eléctrica procedente de la red de
distribucion, sin interconectar el segundo convertidor. Para ello, especialmente esta cerrado el cuarto conmutador.
Ademas, puede estar abierto el segundo conmutador. Este régimen resulta adecuado especialmente para una red
de distribucion relativamente estable.

Por lo tanto, estando intacta la red de distribucion y habiendo una potencia insuficiente del generador es posible
alimentar de energia eléctrica al al menos un sistema auxiliar por la red de distribuciéon. En el segundo régimen, la
alimentacion del al menos un sistema auxiliar se realiza de forma (indirecta) por la red de distribuciéon
interconectando el segundo convertidor, y en el tercer régimen, la alimentacién del al menos un sistema auxiliar se
realiza (de forma directa) por la red de distribucion sin interconectar el segundo convertidor.

Preferentemente, la red de distribucion presenta varias, especialmente tres fases, de modo que el tercer y/o el
cuarto conmutador preferentemente estan realizados con multiples fases, especialmente con tres fases. Ademas,
el generador genera energia eléctrica preferentemente en varias fases, de modo que también el primer convertidor,
el segundo convertidor y/o el primer conmutador estan realizados preferentemente con multiples fases,
especialmente con tres fases. Ademas, el segundo conmutador preferentemente esta realizado con miltiples fases,
especialmente con tres fases.

Segun una variante de la invencion, el segundo convertidor esta conectado eléctricamente a un control, mediante
el cual se controla o se regula o se puede controlar o regular al menos una magnitud de funcionamiento del al
menos un sistema auxiliar. Preferentemente, la al menos una magnitud de funcionamiento se mide mediante el
control que mediante la regulaciéon o el control del segundo convertidor mantiene o puede mantener dentro de
limites especificos al menos una magnitud de funcionamiento. La al menos una magnitud de funcionamiento
comprende preferentemente la tension emitida por el segundo convertidor al al menos un sistema auxiliar, y/o la
frecuencia de esta, de modo que mediante el control se controla o se regula o se puede controlar o regular la
tension emitida por el segundo convertidor al al menos un sistema auxiliar y/o la frecuencia de ésta.
Especialmente, el control comprende una regulacion para la tensién emitida por el segundo convertidor al al menos
un sistema auxiliar y/o para la frecuencia de ésta, de modo que dicha tensién y/o dicha frecuencia se mantienen o
se pueden mantener estables o dentro de limites especificados.

Preferentemente, la instalacion de energia edlica presenta un control de instalacion de energia edlica que mide
especialmente al menos una magnitud de funcionamiento del primer convertidor y/o del generador. El control de la
instalacion de energia edlica puede controlar o regular por ejemplo la potencia del generador en funcién de la
magnitud de funcionamiento medida. Especialmente, la al menos una magnitud de funcionamiento comprende la
potencia del generador o una magnitud que la caracteriza.

Preferentemente, el al menos un sistema auxiliar o al menos uno de los sistemas auxiliares puede desconectarse
eléctricamente del segundo convertidor, especialmente mediante el control de la instalacion de energia edlica. De
esta manera es posible desconectar un sistema auxiliar, o el al menos un sistema auxiliar, en caso de una potencia
demasiado baja desde el generador. Preferentemente, especialmente mediante el control de la instalacion de
energia eolica, al menos un sistema auxiliar adicional puede acoplarse eléctricamente al segundo convertidor,
especialmente en caso de una potencia mas elevada o demasiado elevada del generador.

El rotor presenta preferentemente un cubo de rotor al que van fijadas las palas de rotor. Preferentemente, al menos
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una pala de rotor o una de las palas de rotor pueden hacerse girar alrededor de su eje de pala mediante un
accionamiento de ajuste de palas de rotor. Especialmente, el accionamiento de ajuste de palas de rotor se controla
o se regula mediante el control de la instalacion de energia edlica.

Segun una variante, el control mide al menos una magnitud de funcionamiento del primer convertidor y/o del
generador. Especialmente, el control puede desconectar o regular al menos un sistema auxiliar o uno de los
sistemas auxiliares, de forma que cuando existe una baja potencia del generador, mediante esta desconexion o
regulacion es posible adaptar la necesidad de potencia a la potencia suministrada por el generador.
Preferentemente, el control puede regular la potencia del generador y/o conectar al menos un sistema auxiliar
adicional, de forma que cuando existe una potencia mas elevada o demasiado elevada del generador, el control
puede reducir la potencia del generador y/o conectar al menos un sistema auxiliar adicional. La reduccién de la
potencia del generador se realiza por ejemplo directamente o interconectando el control de la instalacién de
energia edlica, mediante un ajuste de las palas de rotor. La desconexiéon o conexion de un sistema auxiliar se
realiza especialmente de tal forma que éste se separa del segundo convertidor o se acopla a este. La al menos una
magnitud de funcionamiento incluye preferentemente la potencia del generador o una magnitud que la caracteriza.

Preferentemente, varios sistemas auxiliares estan acoplados eléctricamente al generador estando interconectado el
segundo convertidor. Ademas, el al menos un sistema auxiliar o los sistemas auxiliares comprenden por ejemplo
un accionamiento acimutal, al menos un accionamiento de ajuste de palas de rotor, al menos una calefaccion, al
menos una refrigeracion, al menos un control, al menos un ventilador, al menos una bomba, al menos un
dispositivo de compensaciéon de fase y/o al menos un acumulador de energia. Especialmente, el al menos un
sistema auxiliar comprende al menos una calefaccion, una refrigeracion y/o consumidores adicionales que en caso
de un fallo o una averia de la red de distribucion eléctrica son alimentados de energia eléctrica por el generador.
De esta manera, es posible mantener los componentes de la instalacion de energia edlica a una temperatura
deseada o a una temperatura minima.

Segun una variante esta conectado un circuito protector, preferentemente en forma de un contactor vibratorio de
frenado (brake chopper) en el circuito intermedio del primer convertidor. El circuito protector se puede usar para
limitar la tensién de circuito intermedio del primer convertidor. Especialmente, el circuito protector o el contactor
vibratorio de frenado se usan para cargar el generador en caso de una averia o un fallo de la red, con el fin de
generar un par de revoluciones minimo en el arbol de un engranaje que preferentemente esta interconectado entre
el rotor y el generador. De esta manera, se evita que los rodamientos en el engranaje comiencen a deslizarse a
causa de la baja carga, en lugar de rodar sobre los rodillos o las bolas. El deslizamiento puede conducir a la rotura
de la pelicula de lubricante en los rodamientos y la formacion de estrias y dafios en los anillos de rodadura de los
rodamientos, lo que puede conducir a fallos prematuros de rodamientos de engranaje. El circuito protector o el
contactor vibratorio de frenado es excitado por el control de la instalacion de energia edlica de tal forma que una
potencia de generador que no pueda ser emitida a la red averiada se transforme en calor en una o varias
resistencias. De esta manera, es posible, sin peligro para el engranaje, operar la instalacién a baja velocidad para
el consumo propio en caso de una falta o averia de la red. La o las resistencias forman especialmente parte del
circuito protector o del contactor vibratorio de frenado.

Por lo tanto, en resumen, la alimentacién de los sistemas auxiliares de la instalacion de energia edlica que
presenta especialmente un accionamiento de numero de revoluciones variable con un convertidor para el
accionamiento principal (primer convertidor o convertidor principal) de la instalacion de energia edlica, puede
realizarse mediante un convertidor (segundo convertidor o convertidor auxiliar) conectado al generador de la
instalacion de energia edlica en el lado del estator o en el lado del inducido. El objetivo del convertidor para los
sistemas auxiliares (segundo convertidor) consiste especialmente en generar la tension y la frecuencia necesarias
para hacer funcionar los sistemas auxiliares y regularlas a limites especificados. El convertidor para los sistemas
auxiliares esta conectado preferentemente a un control que mide al menos una magnitud de funcionamiento de los
sistemas auxiliares y que mediante la regulacion de dicho convertidor mantiene en limites especificados las
magnitudes de funcionamiento necesarias de los sistemas auxiliares. Por ejemplo en caso de una potencia
reducida procedente del generador, el control puede adaptar la necesidad de potencia a la potencia suministrada,
mediante la desconexion o la regulacién de los consumidores (sistemas auxiliares). En caso de una elevada
potencia procedente del generador, el control puede reducir la potencia generada al valor necesario, por ejemplo
directamente o indirectamente a través del control de la instalacion de energia edlica mediante un ajuste de palas
de rotor, y/o conectar sistemas auxiliares adicionales. El control mide preferentemente al menos una magnitud de
funcionamiento del convertidor para el accionamiento principal o del general para el uso para la regulacion de la
potencia del generador. Cuando hay red y una baja velocidad de viento, los sistemas auxiliares se alimentan
directamente desde la red, por ejemplo a través del convertidor para los sistemas auxiliares. Los sistemas
auxiliares de la instalacion de energia edlica pueden hacerse funcionar especialmente de manera independiente de
las condiciones de la red. En caso de una averia o de un fallo de la red, se mantienen operativos todos los
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sistemas auxiliares siendo alimentados de energia por el generador de la instalacion de energia edlica mientras
exista una velocidad de viento suficientemente alta. Especialmente, los sistemas auxiliares son independientes de
la frecuencia de red correspondiente, por ejemplo de 50 o 60 Hz. Ademas, es posible poner en servicio la
instalacion de energia edlica o un parque edlico con instalaciones de energia edlica segun la invencién, cuya
conexion de red no se acaba hasta después de montar las instalaciones de energia edlica. Mientras se genere la
potencia suficiente para hacer funcionar los sistemas auxiliares se evita un enfriamiento prolongado y una
condensacion en partes de la instalacion. Se pueden evitar marcas de parada en los rodamientos que conducen al
fallo prematuro de los rodamientos.

La alimentacion del segundo convertidor con tension alterna de al menos una fase se realiza en el régimen
preferible mediante el acoplamiento directo del segundo convertidor al generador. Esto se consigue mediante el
cierre del primer conmutador. Sélo cuando la tensién o potencia del generador ya no es suficiente para alimentar
suficientemente a la red de a bordo o al al menos un sistema auxiliar, se produce una conmutacién de la
alimentacion del segundo convertidor directamente a la red de distribucion, mediante la apertura del primer
conmutador y el cierre del tercer conmutador. Esto ocurre por ejemplo durante el arranque de la instalacion de
energia edlica o cuando la velocidad de viento se reduce durante el funcionamiento de tal forma que el nimero de
revoluciones del generador ya no es lo suficientemente alto o en caso de averias de la instalacion de energia edlica
que hagan necesario frenarla. Cuando falla la alimentacion de a bordo, por ejemplo en caso de un fallo del
segundo convertidor, todavia existe la posibilidad de alimentar al al menos un sistema auxiliar directamente desde
la red de distribucién a través del cuarto conmutador. Especialmente, la alimentacion eléctrica del al menos un
sistema auxiliar no esta acoplada funcionalmente al primer convertidor y, por tanto, es independiente de este.

Preferentemente, el segundo convertidor presenta un convertidor elevador. Este garantiza que la tension en el
circuito intermedio del segundo convertidor pueda regularse, incluso en caso de una tensién y frecuencia variables
del generador, a una tension continua constante, a partir de la cual el ondulador del segundo convertidor puede
generar entonces una tension alterna trifasica y una frecuencia constantes. No obstante, también se puede
prescindir del convertidor elevador, especialmente si la tension del generador puede aumentarse incluso en caso
de un numero de revoluciones muy bajo, mediante un regulador excitador o mediante condensadores en el
devanado de estator, o si el generador se limita a un menor intervalo de niUmeros de revoluciones.

Preferentemente, se produce una mejora del comportamiento en clima frio por el mantenimiento del nivel de
temperatura incluso en caso de un fallo de red. En caso de un fallo de red queda garantizada la alimentacion de las
calefacciones con una velocidad de viento suficientemente alta. Por lo tanto, la instalacion se puede mantener
durante mas tiempo a la temperatura de funcionamiento, lo que contribuye a alargar la duracion util de los
componentes. Especialmente, se consigue evitar la condensacion en la instalacion eléctrica y en el engranaje. En
caso de una mayor velocidad del viento pueden conectarse también consumidores adicionales para mantener el
engranaje y el generador a la temperatura de funcionamiento por las pérdidas crecientes bajo la solicitacion mas
elevada. La instalacion de energia edlica ya puede ser tomada en servicio y ensayada casi completamente, aunque
todavia no haya conexion a la red de suministro (red de distribucion). Ademas, en ubicaciones con climatologia
calida se puede hacer funcionar una refrigeracion en lugar de la calefaccion. De esta manera, preferentemente se
mantiene durante un periodo de tiempo mas largo una temperatura minima de los componentes incluso en caso de
un fallo o una averia de la red, especialmente mediante la alimentacion de la potencia del generador a la menos
una calefaccion, la al menos una refrigeracion y/o el al menos un consumidor adicional de la instalacion de energia
eolica.

El primer convertidor esta conectado directamente a la red de distribucion. En instalaciones de energia edlica con
magquinas eléctricas, cuyos devanados estan conectados directamente a la red de distribucion puede surgir por
ejemplo el problema de que los procesos transientes al volver la tension sean dificiles de dominar, por lo que, en
caso de un fallo de red demasiado largo o total, las maquinas han de separarse de la red mediante disyuntores. En
la instalacion de energia edlica segun la invencién, en cambio, el primer convertidor no ha de separarse de la red y
al cabo de medio periodo de red puede volver a emitir, regular y/o influir en las magnitudes de red. Una maquina
eléctrica separada por disyuntores tarda notablemente mas tiempo en volver a estar lista para ser conectada,
porque tras volver la tension de red, la tensién del generador en primer lugar ha de sincronizarse con la misma vy el
tiempo de conexién de los disyuntores de potencia es del orden de 100 milisegundos y mas.

Mediante el segundo convertidor, los componentes (por ejemplo, motores, transformadores) del al menos un
sistema auxiliar, que tienen que concebirse en funcién de la frecuencia de red, pueden concebirse
independientemente de la frecuencia de red. De esta manera, es posible eligir una configuracion 6ptima para la
instalacion de energia eolica. Los componentes pueden emplearse de la misma manera en todas partes,
independientemente de la frecuencia de la red de suministro. Por lo tanto, ya no tiene que haber diferencias entre
los componentes en la instalacién, concebidos para 50 6 60 6 16 2/3 Hz, sino que pueden estar concebidos a
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discrecion, especialmente de la manera 6ptima para la instalacion. Igualmente es posible la alimentacion de
tension continua, es decir, frecuencia = 0. Esto es valido de forma andloga también para la tension de
funcionamiento de los componentes. Se puede establecer una tensién discrecional, preferentemente 400 V 6 230
V. Por lo tanto, segun una variante, al menos un componente de la instalacion de energia edlica, el al menos un
sistema auxiliar y/o al menos un componente de este se hacen funcionar con una frecuencia de funcionamiento
diferente a la frecuencia de la red de distribucion.

A continuacidn, la invencion se describe con la ayuda de una forma de realizacion preferible haciendo referencia al
dibujo. En el dibujo muestran:

La figura 1, una representacion esquematica de una instalacion de energia edlica segun una forma de realizacion
de la invencion,

la figura 2, un esquema de conexiones para la alimentacion de sistemas auxiliares de la instalacion de energia
eolicay

la figura 3, un esquema de conexiones con un control de la instalacion de energia edlica.

En la figura 1 se puede ver una instalacion de energia edlica 1 segun una forma de realizacién de la invencion, en
la que una torre 3 que yace sobre un fundamento 2 esta conectada, por su extremo opuesto al fundamento 2, a
una sala de maquinas 4. En la sala de maquinas 4 esta fijado un soporte 5 en el que esta montado de forma
giratoria alrededor de un eje de rotor 7 un rotor 6 que presenta un cubo de rotor 8 y palas de rotor 9 y 10 unidos a
éste que son giratorias respectivamente alrededor de su eje de pala 11, 12 con respecto al cubo de rotor 8. Cada
pala de rotor 9, 10 esta acoplada mecanicamente a un accionamiento de ajuste 13, 14, mediante el cual la pala de
rotor 9, 10 correspondiente se puede hacer girar alrededor del eje de pala 11, 12 correspondiente. El rotor 6 se
hace girar alrededor del eje de rotor 7 por fuerza edlica 15 y estda acoplado mecanicamente a un generador 16
eléctrico dispuesto en la sala de maquinas 4 y fijado al soporte 5. Ademas, la sala de maquinas 4 puede hacerse
girar alrededor del eje longitudinal 18 de la torre 3 mediante un accionamiento acimutal 17. Para el funcionamiento
controlado de la instalacion de energia edlica 1 esta previsto un control de instalacion de energia eodlica 19,
mediante el cual se controlan entre otros los accionamientos de ajuste 13 y 14 y el accionamiento acimutal 17.

En la figura 2 esta representado un esquema de conexiones para la alimentacion de sistemas auxiliares 20 que
estan acoplados o que pueden acoplarse eléctricamente a devanados de estator 49 del generador 16, a través de
un convertidor 33. Ademas, esta previsto un convertidor principal 23 que presenta un rectificador 24 y un ondulador
25 conectado a una red de distribucion 27 de energia eléctrica, por ejemplo, la red publica de distribucion de
energia. Como se puede ver en el esquema de conexiones, el rectificador 24 presenta tres diodos vy tres tiristores.
Ademas, el ondulador comprende seis IGBT. La zona entre el rectificador 24 y el ondulador 25 se denomina
circuito intermedio 22 que presenta un condensador de circuito intermedio 53. Ademas, el circuito intermedio 22
comprende un circuito protector (contactor vibratorio de frenado) 300 que para proteger los IGBT destruye potencia
efectiva cuando la tensién del circuito intermedio es demasiado alta. El rectificador 24 estda acoplado
eléctricamente a los devanados de estator 49 del generador 16, que durante el funcionamiento normal alimenta
energia eléctrica a la red de distribucion de energia 27 estando interconectado el convertidor 23. Pueden estar
previstos varios de estos convertidores principales conectados, por el lado de salida, a la red de distribucion 27, y
por el lado de entrada, a diferentes devanados de estator del generador 16.

El convertidor 33 presenta un rectificador 34, un regulador elevador 32 y un ondulador 21 que esta conectado
eléctricamente al rectificador 34 estando interconectado el regulador elevador 32, y la seccidon de conexion entre el
rectificador 34 o el regulador elevador 32 y el ondulador 21 se denomina circuito intermedio 31 que presenta un
condensador de circuito intermedio 54. Como se puede ver en el esquema de conexiones, el rectificador 34
presenta tres diodos y ftres tiristores. Ademas, el ondulador 21 comprende seis IGBT. El rectificador 34 esta
conectado eléctricamente a los devanados de estator 49 del generador 16, a través de un conmutador 26. Ademas,
el ondulador 21 esta conectado eléctricamente, a través de un conmutador 29, a los sistemas auxiliares 20 que a
su vez estan acoplados eléctricamente a la red de distribucion de energia 27 a través de un conmutador 28. A la
salida del rectificador 34 esta conectada la salida de un rectificador 35, cuya entrada esta acoplada eléctricamente
a la red de distribucion de energia 27 a través de un conmutador 50. Como se puede ver en el esquema de
conexiones, el rectificador 35 presenta tres diodos y tres tiristores. A los sistemas auxiliares 20 puede estar
preconectado un transformador 52 que, sin embargo, también puede omitirse. Segun una forma de realizacion, el
transformador 52 cuenta entre los sistemas auxiliares 20.

En la figura 3 se puede ver un diagrama esquematico eléctrico con un control 36 acoplado eléctricamente a una
entrada de control 45 del convertidor 33. Especialmente, el convertidor 33 es controlado a través de las conexiones
de puerta de los IGBT del ondulador 21. La salida 46 de emision de tensién del convertidor 33 esta conectada
eléctricamente a un dispositivo de conmutaciéon 47 que esta acoplado eléctricamente a los sistemas auxiliares 20.
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En caso de existir, el transformador 52 puede estar conectado entre el conmutador 29 y el dispositivo de
conmutacion 47. Ademas, el control 36 y el control de instalacion de energia edlica 19 se alimentan de energia
eléctrica a través de la salida 46 del convertidor 33. El control 36 comprende una regulacion 44 que mide la tensién
emitida por el convertidor 33 y la frecuencia de la misma y las mantiene estables dentro de limites
predeterminados.

Los sistemas auxiliares 20 comprenden una calefaccion 37, un control 38, un ventilador 39, una bomba 40, un
dispositivo de compensacion de fase 41, un acumulador de energia 42, una refrigeracién 51, un accionamiento
acimutal 17 y los accionamientos de ajuste de palas de rotor 13 y 14. Pueden estar previstos ademas otros
sistemas auxiliares, lo que se indica por la linea 43 discontinua. El dispositivo de conmutacién 47 puede conectar
cada uno de los sistemas auxiliares a la salida 46 y/o separarlos de la misma y, por tanto, conectar o desconectar
la alimentacion de tensioén para el sistema auxiliar correspondiente. Para ello, el dispositivo de conmutacion 47 es
controlado por el control de instalacion de energia edlica 19 que esta conectado eléctricamente a una entrada de
control 48 del dispositivo de conmutacién 47.

El control de instalacion de energia edlica 19 mide al menos una magnitud de funcionamiento del convertidor 23
y/o del generador 16. Si a base de esta magnitud de funcionamiento se detecta que la potencia del generador es
demasiado alta, el control de instalacion de energia edlica 19 puede excitar los dispositivos de ajuste 13, 14 para
girar las palas de rotor 9, 10 alrededor de sus ejes de pala 11, 12, a fin de reducir la potencia y/o conectar
mediante el dispositivo de conmutacion 47 sistemas auxiliares individuales que no estén en funcionamiento.
Ademas, el control de instalacion de energia edlica 19 puede desconectar distintos sistemas auxiliares mediante el
dispositivo de conmutacion 47 cuando la potencia del generador es demasiado baja.

Lista de signos de referencia

1 Instalacion de energia edlica

2 Fundamento

3 Torre

4 Sala de maquinas

5 Soporte

6 Rotor

7 Eje de rotor

8 Cubo de rotor

9 Pala de rotor

10 Pala de rotor

11 Eje de pala

12 Eje de pala

13 Accionamiento de ajuste

14 Accionamiento de ajuste

15 Viento

16 Generador

17 Accionamiento acimutal

18 Eje longitudinal de la torre

19 Control de instalacion de energia edlica
20 Sistemas auxiliares

21 Ondulador del segundo convertidor

22 Circuito intermedio del primer convertidor
23 Primer convertidor

24 Rectificador del primer convertidor

25 Ondulador del primer convertidor

26 Conmutador

27 Red de distribucién de energia

28 Conmutador

29 Conmutador

30 Circuito protector del primer convertidor
31 Circuito intermedio del segundo convertidor
32 Regulador elevador del segundo convertidor
33 Segundo convertidor

34 Rectificador del segundo convertidor

35 Rectificador adicional del segundo convertidor
36 Control
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37 Calefaccion

38 Control

39 Ventilador

40 Bomba

41 Dispositivo de compensacion de fase

42 Acumulador de energia

43 Sistemas auxiliares adicionales

44 Regulacion

45 Entrada de control

46 Salida

47 Dispositivo de conmutacién

48 Entrada de control

49 Devanado de estator

50 Conmutador

51 Refrigeracion

52 Transformador

53 Condensador de circuito intermedio del primer convertidor
54 Condensador de circuito intermedio del segundo convertidor



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2440925 T3

REIVINDICACIONES

1.- Instalacion de energia edlica con un soporte (5), con un rotor (6) que esta montado en el soporte (5) de forma
giratoria alrededor de un eje de rotor (7) y que presenta varias palas de rotor (9, 10) y que es accionado o puede
ser accionado por fuerza edlica (15), y con un generador (16) eléctrico que esta acoplado al rotor (6) y que puede
ser accionado o es accionado por el rotor (6), y con un primer convertidor (23) que esta acoplado eléctricamente al
generador (16) y que esta acoplado o puede acoplarse a una red de distribucion eléctrica (27), y con al menos un
sistema auxiliar (20) eléctrico o parcialmente eléctrico, caracterizada porque el al menos un sistema auxiliar (20)
esta acoplado eléctricamente al generador (16) estando interconectado un segundo convertidor (33), de tal forma
que pueda ser alimentado de energia eléctrica por el generador (16) incluso en caso de un fallo o una averia de la
red de distribucion (27).

2.- Instalacién de energia edlica segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el segundo convertidor (33) esta
conectado o puede conectarse eléctricamente al generador (16) por el lado de entrada, estando interconectado al
menos un primer conmutador (26).

3.- Instalacién de energia edlica segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el segundo convertidor (33)
esta conectado o puede conectarse eléctricamente al al menos un sistema auxiliar (20) por el lado de salida,
estando interconectado al menos un segundo conmutador (29).

4.- Instalacion de energia edlica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el segundo
convertidor (33) presenta un rectificador (34) que esta acoplado o puede acoplarse eléctricamente al generador
(16) y un ondulador (21) que esta postconectado al rectificador (34) y que esta acoplado o puede acoplarse
eléctricamente al al menos un sistema auxiliar (20).

5.- Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 4, caracterizada porque entre el rectificador (34) y el
ondulador (21) esta conectado un regulador elevador (32).

6.- Instalacién de energia edlica segun la reivindicacion 4 6 5, caracterizada porque el segundo convertidor (33)
presenta un rectificador (35) adicional que esta acoplado o puede acoplarse eléctricamente a la red de distribucion
eléctrica (27).

7.- Instalacion de energia eodlica segun la reivindicacion 6, caracterizada porque el rectificador (35) adicional esta
conectado o puede conectarse eléctricamente a la red de distribucion eléctrica (27), estando interconectado al
menos un tercer conmutador (50).

8.- Instalaciéon de energia edlica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el al menos
un sistema auxiliar (20) esta conectado o puede conectarse eléctricamente a la red de distribucion eléctrica (27),
interconectando al menos un cuarto conmutador (28).

9.- Instalacion de energia edlica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por un control (36)
conectado eléctricamente al segundo convertidor (33), mediante el cual se controla o se regula o se puede
controlar o regular al menos una magnitud de funcionamiento del al menos un sistema auxiliar (20).

10.- Instalacién de energia edlica segun la reivindicacion 9, caracterizada porque el control (36) mide o puede
medir la al menos una magnitud de funcionamiento del al menos un sistema auxiliar (20) y mantiene o puede
mantener dicha magnitud de funcionamiento dentro de limites especificados, mediante la regulacién del segundo
convertidor (33).

11.- Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 9 6 10, caracterizada porque la al menos una magnitud
de funcionamiento incluye la tension eléctrica emitida por el segundo convertidor (33) al al menos un sistema
auxiliar (20), y/o la frecuencia de la misma.

12.- Instalacion de energia edlica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el al menos
un sistema auxiliar (20) se separa o se puede separar eléctricamente del segundo convertidor (33).

13.- Instalacion de energia edlica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el al menos
un sistema auxiliar (20) puede ser alimentado de energia eléctrica por el segundo convertidor (33) que segun un
primer régimen puede ser alimentado de energia eléctrica por el generador (16) y, segun un segundo régimen,
desde la red de distribucién (27), pudiendo conmutarse entre el primer régimen y el segundo régimen.

10
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14.- Instalacion de energia edlica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el o los
sistemas auxiliares (20) comprenden un accionamiento acimutal (17), al menos un accionamiento de ajuste de
palas de rotor (13, 14), al menos una calefaccion (37), al menos un control (38), al menos un ventilador (39), al
menos una bomba (40), al menos un dispositivo de compensacion de fase (41) y/o al menos un acumulador de
energia (42).

15.- Instalacion de energia edlica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el al menos
un sistema auxiliar (20) comprende al menos una calefaccion (37), una refrigeracion (51) y/o consumidores (43)
adicionales que en caso de un fallo o una averia de la red de distribucion eléctrica (27) son alimentados de energia
eléctrica por el generador (16) manteniendo de esta manera los componentes de la instalacion de energia edlica
(1) a una temperatura minima.

16.- Instalacion de energia edlica seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el segundo
convertidor (33) alimenta al al menos un sistema auxiliar (20) con energia eléctrica, cuya frecuencia es diferente a
la frecuencia de la red de distribucion eléctrica (27).

17.- Instalacion de energia edlica segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el al menos

un sistema auxiliar (20) también puede ser alimentado de energia eléctrica por la red de distribucion (27)
directamente o estando interconectado el segundo convertidor (33).

11



ES 2440925 T3

I ——10

Fig. 1

12



ES 2 440 925 T3

z 8

|||m._.hlu_- NN o hh_,.___mﬂ_nw__w Hm ﬁww
o N i, 1| %%
5%
CTEap __:w MH
i.E_EW.Lﬂ“ _ vy
E.w? mm m fm

91

aF

13



ES 2 440 925 T3

20
kl____i
' :T-..d?
|
| |
| |
|
|
| #'L-..J'J'E
I I
I |
I 3
:——*""I
|
44 29 47 | e}
\ | |
\"\l | | 41
J
! =i |
e | ]
36t =1 L] Ho_a2
. | | |
46 | —
= \ 48 L He 5]
31 : I
16 ', H17
% =
I |
b } .I"‘I""l-..-rlj
=S
: :'Jl'h..-'hi
L—J-_)
R
e,

Fig. 3

14



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

