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AMORTIGUAMIENTO DE OSCILACION DE POTENCIA MEDIANTE UN DISPOSITIVO DE GENERACION DE
POTENCIA BASADO EN CONVERTIDOR

DESCRIPCION
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de los dispositivos de generacion de potencia basados en convertidor, es
decir dispositivos de generacion de potencia que incluyen un convertidor. En particular, la presente invencion se
refiere al campo de los dispositivos de turbina edlica.

Antecedentes de la técnica

Las oscilaciones de potencia se producen normalmente en grandes sistemas de potencia interconectados, en los
que dos o mas areas estan interconectadas a través de lineas de transmision de corriente alterna (CA) relativamente
débiles. Estas oscilaciones de potencia también se denominan oscilaciones entre areas. El que una oscilacién sea
estable o inestable es una propiedad del sistema. Por tanto, no es la contingencia que inicia la oscilacién la que
determina el nivel necesario de amortiguamiento. Mas bien, el nivel necesario de amortiguamiento depende del
estado del sistema de potencia, es decir la condicion de funcionamiento, el ajuste del controlador, las lineas de
transmision, los generadores en servicio, etc.

Si se excita una oscilaciéon de potencia entre dos areas de un sistema de potencia, los angulos de rotor de maquinas
sincronas en un area comenzaran a oscilar en contrafase con las maquinas sincronas en la otra area y asi forzaran
un flujo de potencia activa en un sentido y en otro entre las areas. Si la oscilacion se amortigua en una medida
suficiente, la oscilacion desaparecera y los angulos de rotor volveran a un régimen permanente. Sin embargo, si se
produce un amortiguamiento insuficiente en el sistema de potencia para esta oscilacion particular se intercambia una
cantidad de potencia activa cada vez mayor entre las dos areas hasta que otros dispositivos de seguridad, como por
ejemplo equipos de proteccion de lineas de transmision o maquinas sincronas, desconectan la unidad o el
componente. La consecuencia puede ser un efecto en cascada de desconexion de equipos y finalmente una
interrupcion del sistema.

En las redes de electricidad conocidas, la mayor parte del par de amortiguamiento necesario se proporciona por
magquinas sincronas equipadas con estabilizadores del sistema de potencia (PSS). Como se conoce por la practica,
tales controladores de estabilizacion se instalan cuando se construye una nueva planta eléctrica. Un PSS también
puede instalarse posteriormente en centrales eléctricas existentes. Un concepto basico de un PSS conocido es
sumar una sefal auxiliar a la referencia de tensién del excitador y asi modular la tensién de excitaciéon de la maquina
sincrona para amortiguar las oscilaciones de potencia.

El documento EP 2 182 207 A2 se refiere en general al control de estabilidad de sistemas de centrales edlicas
eléctricas dentro de un sistema de potencia eléctrico y mas especificamente al control de la estabilidad de la tensién
y dinamica de un sistema de potencia eléctrico controlando sistemas de centrales edlicas eléctricas. Los modos de
oscilacion electromecanica que pueden producirse pueden ser entre areas, donde grupos de generadores oscilan
sobre un sistema de larga distancia (0,2 a 1,0 Hz). Para controlar la potencia reactiva de salida de las turbinas
edlicas locales se utiliza la capacidad de un controlador de central edlica local. Esto es posible debido a
convertidores electronicos de potencia usados en las turbinas edlicas y su capacidad para suministrar potencia
reactiva incluso a velocidades del viento igual a cero. Segun un aspecto de la invencion, a una o mas centrales
edlicas en una red de distribucidon pueden suministrarse mediciones de area amplia del sistema de transmisién. Las
mediciones de area amplia se introducen en un controlador coordinado. El controlador coordinado puede
proporcionar una regulacion para una Unica central edlica o multiples centrales edlicas. La regulacion realizada por
el controlador coordinado puede ayudar a mantener la tension en la red de distribucion e impedir un colapso de
tension, puede ayudar a proporcionar amortiguamiento para oscilaciones en la red de distribucion o proporcionar una
combinacion de amortiguamiento y control de tension. La utilidad de los controles de potencia en centrales edlicas
puede aprovecharse haciendo uso de mediciones de area amplia y redes de comunicacién de gran ancho de banda.
Considerando un unico ejemplo de una central edlica, la capacidad de proporcionar potencia reactiva en el momento
de la interconexion usando el convertidor electronico de potencia de cada turbina, puede mejorar el rendimiento de
tension y amortiguamiento. Se usa un término adicional respecto a estos controladores que incorpora mediciones de
area amplia para mejorar la estabilidad del sistema. Un conjunto de centrales edlicas con un conjunto coordinado de
ajustes de controlador, suministrando a cada central edlica un pequefio nimero de mediciones de area amplia
posiblemente diferentes podria mejorar adicionalmente el rendimiento global del sistema. Un enfoque alternativo
incluye un controlador centralizado con acceso a mediciones en toda la red y un controlador con gran ancho de
banda para las comunicaciones de centrales edlicas para sefiales de accionamiento.

En vista de la situacion descrita anteriormente existe la necesidad de una técnica mejorada que permita amortiguar
oscilaciones de potencia en una red de electricidad.

Sumario de la invenciéon



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 53744513

Esta necesidad puede satisfacerse con el contenido segun las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones
dependientes describen realizaciones ventajosas del contenido dado a conocer en el presente documento.

Segun un primer aspecto del contenido dado a conocer en el presente documento, se proporciona un dispositivo de
generacion de potencia, comprendiendo el dispositivo de generacidon de potencia: un generador de potencia; un
dispositivo convertidor que tiene una salida de potencia para proporcionar potencia de salida eléctrica a una red de
electricidad; estando configurado el dispositivo convertidor para recibir potencia de entrada desde el generador de
potencia y proporcionar, en respuesta a ello, la potencia de salida eléctrica en la salida de potencia; estando
configurado el dispositivo convertidor para modular la potencia de salida eléctrica en respuesta a una sefial de
control de amortiguamiento para asi amortiguar la oscilacion de potencia en la red de electricidad.

Este aspecto se basa en la idea de que modificando un dispositivo de generacion de potencia basado en convertidor
para el amortiguamiento de oscilaciones de potencia en una red de electricidad pueden conseguirse caracteristicas
de amortiguamiento mejoradas respecto a las oscilaciones de potencia en una red de electricidad. Un dispositivo de
generacion de potencia basado en convertidor tiene la ventaja de que la potencia activa y reactiva pueden
controlarse independientemente y por tanto, un controlador segun el contenido dado a conocer en el presente
documento, segun una realizacion, puede usar ambos, el control de la potencia activa y el control de la potencia
reactiva para un mejor rendimiento del amortiguamiento. Generalmente, la potencia activa se proporciona mediante
la energia de rotacion del sistema mecanico de la turbina edlica que a su vez se proporciona mediante las fuerzas
del viento que actian sobre las palas de la turbina edlica.

Como se usa en el presente documento, un dispositivo convertidor es un dispositivo para convertir potencia de
entrada eléctrica en una potencia de salida eléctrica. Por ejemplo, en una realizacién el convertidor esta configurado
para cambiar una caracteristica eléctrica de la potencia de entrada eléctrica, generando asi la potencia de salida
eléctrica. En una realizacion, el convertidor esta configurado para convertir potencia de corriente continua (CC)
eléctrica en potencia de corriente alterna (CA) eléctrica.

Segun una realizacién “estando configurado el dispositivo convertidor para modular la potencia de salida eléctrica en
respuesta a la sefial de control de amortiguamiento” significa que el dispositivo convertidor esta configurado para
proporcionar la potencia de salida eléctrica de una forma modulada, dependiendo la modulaciéon de la sefal de
control de amortiguamiento.

Segun una realizacion, la sefial de control de amortiguamiento incluye una sefial de control de componente activa
para controlar una componente activa de la potencia de salida eléctrica. Por consiguiente, en una realizacion el
dispositivo convertidor esta configurado para controlar la componente activa de la potencia de salida eléctrica.
Segun una realizacion, la componente activa de la potencia de salida eléctrica es la potencia activa de la potencia de
salida eléctrica. Segun una realizacion adicional, la componente activa es la corriente activa de la potencia de salida
eléctrica.

Segun una realizacion adicional, la sefial de control de amortiguamiento incluye una sefial de control de componente
reactiva para controlar una componente reactiva de la potencia de salida eléctrica. Por consiguiente, en una
realizacion el dispositivo convertidor esta configurado para controlar la componente reactiva de la potencia de salida
eléctrica. Segun una realizacion, la componente reactiva de la potencia de salida eléctrica es la potencia reactiva de
la potencia de salida eléctrica. Segun una realizacion adicional, la componente reactiva es la corriente reactiva de la
potencia de salida eléctrica.

Como se indico a modo de ejemplo en los parrafos anteriores, en general en el presente documento cualquier
referencia a una potencia activa puede sustituirse por una referencia a la respectiva corriente activa, dando asi como
resultado una realizacion modificada respectivamente. Del mismo modo, en general en el presente documento
cualquier referencia a una potencia reactiva puede sustituirse por una referencia a la respectiva corriente reactiva,
dando asi como resultado una realizacién modificada respectivamente.

En una realizacién, el controlador esta configurado para proporcionar tanto la sefial de control para controlar la
componente activa como la sefial de control para controlar la componente reactiva de la potencia eléctrica. Por
consiguiente, el dispositivo convertidor puede estar configurado para controlar ambas, la potencia activa y la
reactiva.

Segun una realizacion, el dispositivo de generacion de potencia comprende un controlador que esta configurado
para recibir una sefal de indicacién de oscilacién indicativa de una oscilacion de potencia en la red de electricidad,
estando configurado ademas el controlador para proporcionar la sefal de control de amortiguamiento en respuesta a
la sefal de indicaciéon de oscilacion. Segun otras realizaciones, el controlador no forma parte del dispositivo de
generacion de potencia.

Segun una realizacion del contenido dado a conocer en el presente documento, el controlador comprende un primer
subcontrolador para controlar una componente activa de la potencia de salida eléctrica y un segundo subcontrolador
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para controlar una componente reactiva de la potencia de salida eléctrica. Dos controladores paralelos, de los cuales
uno esta previsto para controlar la componente activa y el otro esta previsto para controlar la componente reactiva
de la potencia de salida eléctrica, tienen la ventaja de que el control de la componente activa y la componente
reactiva puede realizarse independientemente. Sin embargo, se entendera que es posible cualquier control sé6lo
dentro de los diversos limites de los componentes del dispositivo de generacion de potencia.

Sin embargo, algunos dispositivos de generacion de potencia segun las realizaciones del contenido dado a conocer
en el presente documento funcionan con una fuente de energia libre de carga, por ejemplo energia solar o edlica. Al
menos en tal caso el dispositivo de generacion de potencia se hace funcionar preferiblemente para proporcionar asi
la maxima potencia disponible. Dicho de otro modo, al menos en tal caso puede ser deseable minimizar cualquier
pérdida de produccidon de potencia provocada al proporcionar potencia de amortiguamiento para amortiguar las
oscilaciones de potencia en la red de electricidad.

Segun una realizacion, el controlador esta configurado para disminuir, en respuesta a la sefial de indicacion de
oscilacion, un valor de referencia de la potencia activa que va a proporcionar el convertidor. El valor de referencia
reducido de la potencia activa proporciona la posibilidad de modular la potencia de salida eléctrica sin superar la
potencia activa nominal del generador de potencia. Por ejemplo, si el generador de potencia es una maquina
rotatoria, una realizacion tal, en la que el valor de referencia de la potencia activa se disminuye en respuesta a la
sefal de indicacion de oscilacién, no es necesario cambiar el control de velocidad de la maquina rotatoria.

En una realizacion del contenido dado a conocer en el presente documento el dispositivo de generacion de potencia
comprende una maquina rotatoria, teniendo la maquina rotatoria un elemento de rotacion; y el dispositivo convertidor
esta configurado para modular la potencia de salida eléctrica en respuesta a la sefial de control de amortiguamiento
para cambiar asi la energia de rotacion del elemento de rotacion. Por ejemplo, en una realizacion, se usa la rotacion
del elemento de rotacién como almacenamiento desde el que puede extraerse potencia y al que puede
proporcionarse potencia. En una realizaciéon adicional, el controlador esta configurado para proporcionar una sefal
de control de amortiguamiento que esta configurada para hacer asi que el dispositivo convertidor intercambie
potencia entre la red de electricidad y la maquina rotatoria cambiando la energia de rotacion del elemento de
rotacion de la maquina rotatoria.

Segun una realizacion adicional el controlador comprende una entrada para recibir la sefial de indicacién de
oscilacion. Ademas, puede proporcionarse un sensor, estando configurado el sensor para detectar oscilaciones de
potencia en la red de electricidad y proporcionar en respuesta a ello la sefial de indicacion de oscilacion. Segun una
realizacion, la sefial de indicacion de oscilacion puede ser una sefial local que se genera localmente en el dispositivo
de generacion de potencia o en el area de un parque de generacion de potencia que comprende dos o mas
dispositivos de generacion de potencia. En una realizacion tal, el sensor de oscilacion esta ubicado localmente en el
dispositivo de generacion de potencia o en el area del parque de generacion de potencia. Segun otra realizacion, la
sefial de indicacion de oscilacion es una sefial externa que se recibe desde el exterior del dispositivo de generacion
de potencia o desde el exterior del parque de generacién de potencia. Por ejemplo, en una realizacién el sensor de
oscilacion esta ubicado en la red de electricidad (tal como una red de distribucion externa) para proporcionar la sefial
de indicaciéon de oscilacion externa. Segun una realizacion adicional, se proporcionan dos o mas sensores de
oscilacion, que alternativa o simultaneamente pueden estar conectadas al controlador. Segun una realizacion, el
sensor de oscilacidon proporciona una sefial de entrada sin procesar que se acondiciona adicionalmente, por ejemplo
mediante al menos un filiro apropiado, para asi proporcionar la sefial de indicacion de oscilacion. Tal(es) filtro(s)
puede(n) estar ubicado(s) en el dispositivo de generacion de potencia o en el controlador. Segun otras realizaciones,
tal(es) filtro(s) esta(n) ubicado(s) fuera del dispositivo de generacién de potencia o fuera del parque de generacion
de potencia.

Segun una realizacion, el dispositivo de generacién de potencia es un dispositivo de turbina edlica. Por ejemplo, en
una realizacion el dispositivo de turbina edlica comprende un generador de potencia en forma de una maquina
rotatoria eléctrica.

Segun una realizacién, se proporciona un método para hacer funcionar un dispositivo de generacién de potencia que
tiene un convertidor, comprendiendo el método recibir potencia de entrada desde un generador de potencia y
proporcionar, en respuesta a ello, potencia de salida eléctrica a una red de electricidad; recibir una sefal de
indicacion de oscilacion indicativa de una oscilacion de potencia en la red de electricidad; y modular selectivamente
al menos una de una componente activa y una componente reactiva de la potencia de salida eléctrica por medio del
convertidor dependiendo de la sefial de indicacion de oscilacion para asi amortiguar la oscilacion de potencia en la
red de electricidad.

Segun un segundo aspecto del contenido dado a conocer en el presente documento, se proporciona un parque de
generacion de potencia, teniendo el parque de generacion de potencia al menos dos dispositivos de generacion de
potencia. Segun una realizacion, al menos un dispositivo de generacion de potencia del parque de generacion de
potencia esta configurado segun el primer aspecto o una realizacion o ejemplo del mismo.

Segun una realizacién, el parque de generacion de potencia comprende ademas: un controlador que esta
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configurado para recibir una sefial de indicacién de oscilacion indicativa de una oscilacion de potencia en la red de
electricidad, estando configurado ademas el controlador para proporcionar la sefial de control de amortiguamiento en
respuesta a la sefial de indicacién de oscilacion. Por tanto, a diferencia de una realizacion descrita respecto al primer
aspecto, en la que el controlador forma parte del dispositivo de generacion de potencia, en la realizacion
mencionada anteriormente del parque de generacion de potencia el controlador forma parte del parque de
generacion de potencia. Sin embargo, el controlador puede estar configurado segun cualquier realizacion descrita en
el presente documento. Ademas, segun una realizacién, el controlador esta configurado para proporcionar la sefial
de control de amortiguamiento a un Unico dispositivo de generacién de potencia, o, en otra realizacion, a dos o mas
dispositivos de generacion de potencia.

Segun un tercer aspecto del contenido dado a conocer en el presente documento, se proporciona un controlador
para un dispositivo de generacién de potencia, comprendiendo el controlador: una entrada para recibir una sefial de
indicacion de oscilacion indicativa de una oscilacion de potencia en una red de electricidad; una salida para
proporcionar una sefial de control de amortiguamiento a un dispositivo convertidor en respuesta a la sefal de
indicacién de oscilacion; estando configurada la sefial de control de amortiguamiento para hacer asi que el
dispositivo convertidor module una potencia de salida eléctrica del dispositivo de generacion de potencia y asi
amortiguar la oscilacion de potencia y la red de electricidad. Segun las realizaciones del tercer aspecto, el
controlador esta configurado como se describid respecto al primer aspecto o un ejemplo del mismo.

Segun una realizacion, el controlador esta asociado con un unico dispositivo de generacion de potencia. Segun otra
realizacion, el controlador estda asociado con al menos dos dispositivos de generacion de potencia. En ambas
realizaciones, las realizaciones primera y segunda, el controlador puede formar parte de un parque de generacion de
potencia. Ademas, el controlador también puede formar parte de un dispositivo de generacion de potencia, también
en ambas realizaciones.

Segun un cuarto aspecto, se proporciona un método para hacer funcionar un controlador de un dispositivo
convertidor configurado para proporcionar una potencia de salida eléctrica a una red de electricidad, comprendiendo
el método: recibir una sefal de indicacién de oscilacién, indicativa de una oscilacién de potencia en la red de
electricidad; proporcionar una sefial de control de amortiguamiento al dispositivo convertidor en respuesta a la sefal
de indicacion de oscilacion; estando configurada la sefial de control de amortiguamiento para hacer asi que el
dispositivo convertidor module la potencia de salida eléctrica del dispositivo convertidor y asi amortiguar la oscilacion
de potencia en la red de electricidad.

Segun una realizacién, el método comprende ademas disminuir, en respuesta a la sefial de indicacion de oscilacion,
un valor de referencia de una potencia activa que va a proporcionar el convertidor.

Segun una realizacién adicional, la sefial de control de amortiguamiento se proporciona para hacer asi que el
dispositivo convertidor intercambie potencia entre la red de electricidad y una maquina rotatoria del dispositivo de
generacion de potencia cambiando la energia de rotacion de un elemento de rotacion de la maquina rotatoria.

Segun realizaciones adicionales del cuarto aspecto, se realizan funciones tales como las dadas a conocer respecto
al primer aspecto. Sin embargo, se entendera que segun las realizaciones del cuarto aspecto, tales funciones no
estan limitadas a las caracteristicas del dispositivo junto con las cuales se han dado a conocer las funciones
respecto al primer aspecto.

Segun un quinto aspecto del contenido dado a conocer en el presente documento, se proporciona un programa
informatico para procesar un objeto fisico, concretamente una sefial de indicacion de oscilacion, estando adaptado el
programa informatico, cuando se ejecuta mediante un dispositivo procesador de datos, para controlar el método
segun el cuarto aspecto o una realizacion o ejemplo del mismo.

Segun una realizacion ilustrativa, el dispositivo de generacion de potencia es un dispositivo de energia edlica. A
continuacion, se describen aspectos y realizaciones a modo de ejemplo respecto a un sistema de energia edlica. Se
observara que aunque se hace referencia a un sistema de energia edlica o un dispositivo de turbina edlica, las
respectivas funciones y caracteristicas del dispositivo también son aplicables a otros dispositivos de generacion de
potencia.

Segun un aspecto del contenido dado a conocer en el presente documento, se proporciona un dispositivo de energia
eolica, estando dispuesto el dispositivo de energia edlica para amortiguar oscilaciones de potencia en una red de
electricidad, comprendiendo el dispositivo de energia edlica: un generador de turbina edlica que puede hacerse
funcionar para suministrar potencia de salida eléctrica procedente de la potencia del viento a una red de distribucion
al menos parcialmente a través de un convertidor; un dispositivo de mediciéon configurado para una medicion, por
ejemplo una medicién continua, de oscilaciones de potencia, en el que las oscilaciones de potencia son el resultado
de un intercambio de potencia entre dos 0 mas maquinas sincronas de generacion de potencia conectadas a una
red de distribucién; y un controlador, denominado a continuacion en el presente documento controlador de
amortiguamiento, conectado al dispositivo de medicion y dispuesto para modular la potencia de salida (por ejemplo,
segun una realizacion, potencia activa y/o reactiva) del generador de turbina edlica, en el que la potencia de salida
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se modula en respuesta a las oscilaciones del sistema de potencia medidas para amortiguar las oscilaciones de
potencia. Segun una realizacion, el controlador esta integrado en el convertidor. Segun una realizacién adicional, el
parque de turbinas edlicas comprende una pluralidad de dispositivos de turbina edlica, por ejemplo dispuestos en un
parque eolico (a veces denominado también central edlica), en el que el controlador de amortiguamiento esta
dispuesto para calcular una sefal de amortiguamiento auxiliar y transmitir la sefial de amortiguamiento auxiliar a
controladores de dispositivos individuales de cada uno de los dispositivos de turbina edlica individuales; y en el que
el controlador esta dispuesto para controlar la potencia de salida del generador de turbina edlica en respuesta a la
sefal de amortiguamiento auxiliar.

Segun una realizacion, el controlador de amortiguamiento esta configurado para aumentar y/o disminuir la velocidad
de rotacion del generador de turbina edlica para utilizar la energia de rotacion que se almacena en el sistema
mecanico para amortiguar las oscilaciones del sistema de potencia.

Segun una realizacion adicional, el controlador de amortiguamiento comprende dos controladores paralelos de los
cuales un primer controlador esta configurado para calcular una sefal de modulacion de potencia activa y el
segundo controlador esta configurado para calcular una sefial de modulacién de potencia reactiva para un control de
amortiguamiento paralelo e independiente de la potencia activa y reactiva.

Segun una realizacién adicional, el dispositivo de medicion es uno de un sensor rotacional (por ejemplo un sensor de
RPM), un detector de corriente, un detector de tensién, un detector de frecuencia, un detector de potencia activa, un
detector de potencia reactiva, etc.

Segun una realizacién adicional, el parque edlico comprende una pluralidad de dispositivos de medicion que estan
ubicados en la red de electricidad (por ejemplo la red de distribucion).

Segun una realizacién adicional, el dispositivo de medicién esta ubicado cerca de una de las maquinas sincronas de
generacion de potencia y/o en un punto de conexion comun del parque edlico.

Segun una realizaciéon adicional, el dispositivo de medicion y el controlador de amortiguamiento estan conectados
entre si, por ejemplo mediante un enlace de comunicacion de alta velocidad.

Segun una realizacién adicional, la turbina edlica es una turbina edlica de velocidad variable que comprende un
generador sincrono o asincrono que esta conectado a la red de electricidad a través del convertidor. Segun una
realizacion, el convertidor es un convertidor a gran escala. La configuracion del convertidor a gran escala no requiere
un generador sincrono.

Segun una realizacion adicional, el dispositivo de turbina edlica es un dispositivo de turbina edlica de velocidad
variable que comprende un generador de inducciéon de doble alimentacion (DFIG) que esta conectado a la red de
electricidad a través de una solucion de convertidor parcial. Por ejemplo, en una realizacién, una primera parte de la
potencia de salida del generador de induccion de doble alimentacion se proporciona a la red de electricidad
directamente y una segunda parte de la potencia de salida del generador de induccidon de doble alimentacion se
proporciona a la red de electricidad a través de un convertidor. Esto permite el uso de un generador de induccion de
doble alimentacion mientras que todavia permite implementar aspectos y realizaciones y ejemplos del contenido
dado a conocer en el presente documento.

Segun una realizaciéon, un método para amortiguar oscilaciones de potencia en un sistema de potencia que
comprende al menos un dispositivo de turbina edlica comprende: determinar oscilaciones de potencia en el sistema
de potencia; controlar y/o modificar la potencia de salida de al menos un dispositivo de turbina edlica segun las
oscilaciones de potencia determinadas en la red de electricidad (es decir segun la sefial de indicacion de oscilacion
en una realizacion) de modo que las oscilaciones de potencia en el sistema de potencia se amortiglien activamente.

Segun una realizacion, el método para amortiguar oscilaciones de potencia comprende: calcular una sefial de
amortiguamiento auxiliar basandose en las oscilaciones de potencia determinadas en la red de electricidad usando
al menos una de las operaciones de filtrado, compensacion de fase, ajuste a escala. Segun una realizacion
adicional, el método para amortiguar oscilaciones de potencia comprende sumar la sefial de amortiguamiento
auxiliar a una sefal de referencia, sefal de referencia que usa un controlador del dispositivo de turbina edlica para
controlar la potencia de salida del dispositivo de turbina edlica.

Segun una realizacion adicional, la sefal de referencia es una de referencia de velocidad de rotor, referencia de
velocidad de generador, referencia de potencia, referencia de tension, referencia de corriente, referencia de potencia
activa, referencia de potencia reactiva, referencia de par.

Segun una realizacion, el controlador esta configurado para amortiguar oscilaciones de potencia en una condicion
sin carga del dispositivo de turbina edlica. Segun una realizacién, el método para amortiguar oscilaciones de
potencia comprende determinar oscilaciones de potencia en un sistema de potencia; y controlar y modular la
potencia de salida reactiva de un dispositivo de turbina edlica usando un convertidor (por ejemplo un inversor de red
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en una realizacion) segun las oscilaciones de potencia determinadas de modo que las oscilaciones de potencia se
amortiguan activamente cuando el dispositivo de turbina edlica no esta produciendo ni proporcionando potencia
activa a la red de electricidad.

Como se usa en el presente documento, la referencia a un programa informatico pretende ser equivalente a la
referencia a un elemento de programa y/o un medio legible por ordenador que contiene instrucciones para controlar
un sistema informatico para coordinar el rendimiento del método descrito anteriormente.

El programa informatico puede implementarse como codigo de instruccion legible por ordenador mediante el uso de
cualquier lenguaje de programacion adecuado, tal como, por ejemplo, JAVA, C++, y puede almacenarse en un
medio legible por ordenador (disco extraible, memoria volatil o no volatil, memoria/procesador integrado, etc.). El
cédigo de instruccion puede ejecutarse para programar un ordenador o cualquier otro dispositivo programable para
llevar a cabo las funciones previstas. El programa informatico puede estar disponible desde una red, tal como la
World Wide Web, de la que puede descargarse.

Las realizaciones del contenido dado a conocer en el presente documento pueden implementarse mediante un
programa informatico o un software. Sin embargo, las realizaciones del contenido dado a conocer en el presente
documento también pueden implementarse por medio de uno o mas circuitos electronicos especificos o hardware.
Ademas, las realizaciones del contenido dado a conocer en el presente documento también pueden implementarse
de forma hibrida, es decir, en una combinacién de moédulos de software y mddulos de hardware.

Anteriormente se han descrito y a continuacion se describiran realizaciones a modo de ejemplo del contenido dado a
conocer en el presente documento con referencia a un dispositivo de generacion de potencia, un parque de
generacion de potencia, un controlador de un dispositivo de generacion de potencia, un método para hacer funcionar
un dispositivo de generacion de potencia, un dispositivo de energia edlica y un método para amortiguar oscilaciones
de potencia. Ha de puntualizarse que, evidentemente, también es posible cualquier combinacién de caracteristicas
en relacion con diferentes aspectos del contenido dado a conocer en el presente documento. En particular, se han
descrito algunas realizaciones con referencia a reivindicaciones de tipo aparato mientras que se han descrito otras
realizaciones con referencia a reivindicaciones de tipo método. Sin embargo, un experto en la técnica deducira a
partir de lo anterior y de la siguiente descripcion que, a menos que se indique de otro modo, ademas de cualquier
combinacion de caracteristicas pertenecientes a un aspecto también se considera que con esta solicitud se da a
conocer cualquier combinacioén entre caracteristicas en relacion con diferentes aspectos o realizaciones, por ejemplo
incluso entre caracteristicas de las reivindicaciones de tipo aparato y caracteristicas de las reivindicaciones de tipo
método.

Los aspectos y realizaciones definidos anteriormente y aspectos y realizaciones adicionales de la presente invencion
resultaran evidentes a partir de los ejemplos que van a describirse a continuacion en el presente documento y se
explican con referencia a los dibujos, aunque la invencion no esta limitada a los mismos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un parque 100 de generacién de potencia segun las realizaciones del contenido dado a conocer
en el presente documento.

La figura 2 muestra un dispositivo de generacion de potencia segun las realizaciones del contenido dado a conocer
en el presente documento.

La figura 3 muestra un parque 200 edlico adicional que es segun las realizaciones del contenido dado a conocer en
el presente documento.

La figura 4 muestra el controlador 122 de la figura 1 y la figura 2 en mas detalle.
La figura 5 muestra el subcontrolador 162 de la figura 4 en mas detalle.

La figura 6 muestra la potencia activa AP4 por unidad (pu) para una operacion de amortiguamiento de un dispositivo
de turbina edlica segun las realizaciones del contenido dado a conocer en el presente documento.

La figura 7 muestra la velocidad de rotacion Aw, del elemento de rotacién del generador de potencia por unidad (pu)
x 107 para la operacion de amortiguamiento mostrada en la figura 6.

La figura 8 muestra una realizacion, en la que la velocidad de rotacion del sistema mecanico del dispositivo de
turbina edlica no se cambia debido a la modulacién de la potencia de salida eléctrica proporcionada por el dispositivo
de turbina edlica.

Descripcion detallada
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La ilustracion en los dibujos es esquematica. Se indica que en diferentes figuras, se proporcionan elementos
similares o idénticos con los mismos simbolos de referencia o con simbolos de referencia que son diferentes de los
correspondientes simbolos de referencia sélo en el primer digito o un caracter adjunto.

La figura 1 muestra un parque 100 de generacién de potencia segun las realizaciones del contenido dado a conocer
en el presente documento.

El parque 100 de generacién de potencia comprende al menos dos, por ejemplo n dispositivos 102a, 102b, 102c ...
102n de generacion de potencia. Al menos uno de los dispositivos 102a-102n de generacion de potencia esta
configurado segun las realizaciones del contenido dado a conocer en el presente documento. Por ejemplo, en una
realizacion todos los dispositivos 102a-102n de generacion de potencia estan configurados segun las realizaciones
del contenido dado a conocer en el presente documento.

El parque 100 de generacion de potencia en la figura 1 es, segun una realizacién, un parque edlico y los dispositivos
102a-102n de generacion de potencia son dispositivos de turbina edlica. Cada dispositivo 102a-102n de turbina
eolica comprende un generador 104 de potencia que recibe energia mecanica desde las palas de turbina edlica (no
mostradas en la figura 1) y genera energia eléctrica en respuesta a la energia mecanica recibida. A continuacién se
alimenta la energia eléctrica a un dispositivo 106 convertidor como potencia de entrada. Para ello, el generador 104
de potencia puede estar acoplado eléctricamente al dispositivo 106 convertidor. El dispositivo 106 convertidor
proporciona en respuesta a la potencia de entrada recibida desde el generador 104 de potencia una potencia 150 de
salida eléctrica que va a proporcionarse a una salida 108 de potencia del parque 100 edlico. La potencia 150 de
salida eléctrica se transforma mediante un transformador 114 de dispositivo del dispositivo 102a-102n de turbina
eodlica. En una realizacion, el dispositivo 106 convertidor esta acoplado eléctricamente a la salida 108 de potencia del
parque 100 edlico a través de un trayecto 110 de acoplamiento. Segun una realizacion, la salida 108 de potencia del
parque edlico es el punto de conexion comun del parque edlico. Segun una realizacion adicional, se cambia una
caracteristica eléctrica de la potencia 150 de salida proporcionada por el dispositivo 106 convertidor antes de que la
potencia de salida se alimente a la salida 108 de potencia. Por ejemplo, segun una realizacion se proporcionan uno
o mas transformadores en el trayecto 110 de acoplamiento eléctrico que acopla una salida 112 del dispositivo 106
convertidor a la salida 108 de potencia. Por ejemplo, segin una realizacion mostrada en la figura 1, un
transformador 114 de dispositivo esta acoplado eléctricamente entre la salida 112 del dispositivo 106 convertidor y
una barra 116 colectora que a su vez esta acoplada a un transformador 118 de parque. El transformador de parque
esta acoplado a la salida 108 de potencia del parque 100 edlico. En lugar de una barra 116 colectora, puede usarse
cualquier otra disposicion de conexion de potencia adecuada. Segun una realizacion, el transformador 114 de
dispositivo forma parte del dispositivo de turbina edlica. En otras realizaciones, el transformador de dispositivo esta
separado del dispositivo de turbina edlica.

Cabe mencionar que pueden incluirse otros elementos en el trayecto de acoplamiento eléctrico y que el término
“acoplamiento eléctrico” no excluye entidades intermedias entre las entidades acopladas. Por ejemplo, en una
realizacion el trayecto 110 de acoplamiento eléctrico incluye un disyuntor (no mostrado).

Segun una realizacion, el acoplamiento eléctrico entre el dispositivo 106 convertidor y la barra 116 colectora se
realiza mediante interfaces, generalmente indicadas en 120 en la figura 1. Segun una realizacion, las interfaces 120
son lineas eléctricas.

Segun una realizacion, el parque 100 edlico comprende un controlador 122, teniendo el controlador 122 una entrada
124 para recibir una sefial 126 de indicacion de oscilacion indicativa de una oscilaciéon de potencia en una red de
electricidad, por ejemplo una red 128 de distribucion externa. El controlador comprende ademas una salida 130 para
proporcionar una sefial 132 de control de amortiguamiento a al menos uno de los dispositivos 106 convertidores en
el parque edlico, por ejemplo a todos los dispositivos convertidores del parque edlico como se muestra en la figura 1.
La sefial 132 de control de amortiguamiento se proporciona en respuesta a la sefial 126 de indicacion de oscilacion.
Ademas, la sefial 132 de control de amortiguamiento esta configurada para hacer asi que el dispositivo 106
convertidor module una potencia de salida eléctrica del dispositivo de generacion de potencia y asi amortiguar la
oscilacién de potencia en la red 128 de electricidad. El dispositivo 106 convertidor esta configurado para modular la
potencia de salida eléctrica en respuesta a la sefial 132 de control de amortiguamiento para asi amortiguar la
oscilacion de potencia en la red 128 de electricidad.

Segun una realizacion, se proporciona un dispositivo 134 de medicién, estando configurado el dispositivo 134 de
medicién para proporcionar la sefial 126 de indicacion de oscilacién o una sefial precursora de la misma.

En la figura 1, se proporciona la misma sefial de control de amortiguamiento a cada uno de los dispositivos de
turbina edlica. Segun ofras realizaciones no mostradas en la figura 1, el controlador 122 proporciona una sefial de
control de amortiguamiento individual a cada dispositivo de turbina edlica.

La figura 2 muestra un dispositivo 102 de generacion de potencia segun las realizaciones del contenido dado a

conocer en el presente documento. En particular, la figura 2 muestra una parte del dispositivo 102a de turbina edlica
de la figura 1 en mas detalle. Se entendera que en las realizaciones, uno o mas de los otros dispositivos 102b-102n

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 53744513

de turbina edlica estan configurados de manera similar o idéntica al dispositivo 102a de turbina edlica.

El dispositivo 102a de turbina edlica comprende un rotor 136 que esta acoplado o puede acoplarse mecanicamente
al generador 104 de potencia, por ejemplo por medio de un arbol 138 o una unidad de transmision (no mostrada).
Segun una realizacién, el dispositivo 104 de generacion de potencia comprende, por ejemplo consiste en, una
magquina rotatoria que tiene un elemento 140 de rotacion. El arbol 138 esta acoplado o puede acoplarse al elemento
140 de rotacion para hacer rotar el elemento 140 de rotacion y asi permitir que el dispositivo 104 de generacion de
potencia genere potencia 142 eléctrica en una salida 144 del mismo. Segun una realizacion, el dispositivo 106
convertidor tiene una entrada 146 para recibir la potencia 142 eléctrica desde el generador 104 de potencia.
Ademas, el dispositivo 106 convertidor comprende la salida 112 para proporcionar la potencia 150 de salida
eléctrica.

Segun una realizacion, el dispositivo 106 convertidor comprende un controlador 152 de dispositivo que recibe la
sefial 132 de control de amortiguamiento y controla en respuesta a ello elementos, por ejemplo elementos
semiconductores, del dispositivo 106 convertidor. Seguin una realizacién, el controlador 152 de dispositivo también
esta configurado para controlar el generador 104 de potencia. Aunque el controlador 152 de dispositivo se muestra
incluido en el dispositivo 106 convertidor en la figura 2, se observara que es sélo a modo de ejemplo y que en otras
realizaciones el controlador 152 de dispositivo es un controlador independiente que proporciona todavia las
funciones dadas a conocer en el presente documento. Por tanto, independientemente de dénde esté ubicado el
controlador 152 de dispositivo espacialmente, puede considerarse incluido funcionalmente en y/o asociado con el
dispositivo 106 convertidor. Sin embargo, esto no excluye que el controlador 152 de dispositivo controle otros
elementos del dispositivo de turbina edlica. Mas bien, en una realizacion, el controlador 152 de dispositivo controla
ademas la referencia de velocidad del elemento 140 de rotacidon como se describirda mas abajo con respecto a la
figura 6y la figura 7.

Segun una realizacién mostrada en la figura 1, el controlador 122 (que también puede denominarse controlador de
amortiguamiento) forma parte del parque edlico y proporciona al menos una turbina edlica del parque edlico con la
sefial de control de amortiguamiento.

En otra realizacion, el controlador 122 de amortiguamiento esta incluido en un unico dispositivo de turbina edlica. Por
ejemplo, en una realizacion, la funcionalidad del controlador 122 de amortiguamiento esta incluida en el controlador
152 de dispositivo.

La figura 3 muestra un parque 200 edlico que es segun las realizaciones del contenido dado a conocer en el
presente documento.

El parque 200 edlico es similar al parque 100 edlico de la figura 1 excepto porque la sefal 126 de indicacion de
oscilacion es una sefal de indicacién de oscilacion externa que se recibe desde la red 128 de electricidad. Los
demas componentes del parque 200 edlico estan configurados de manera similar o idéntica a los respectivos
componentes del parque 100 edlico en la figura 1 y se omite una descripcion repetida de los mismos.

Segun ofra realizaciéon (no mostrada), se proporcionan dos o mas dispositivos de medicién (configurados por
ejemplo como el dispositivo 134 de medicion). En una realizacion, se proporciona un conmutador para conmutar
selectivamente uno de los dispositivos 134 de medicién con respecto a la entrada 124 del controlador 122. Segun
una realizacion, al menos un dispositivo de medicién esta ubicado en el parque edlico, como se muestra en la figura
1, mientras que al menos un dispositivo de medicion adicional esta ubicado en la red 128 de electricidad.

La figura 4 muestra el controlador 122 de la figura 1 y la figura 2 en mas detalle.

Segun una realizacion, el controlador 122 comprende una entrada 124 para recibir la sefial 126 de indicacion de
oscilacion. La sefial de indicacion de oscilacion se proporciona a una unidad 154 de acondicionamiento de entrada
que tiene una entrada 156 para recibir la sefial 126 de indicacion de oscilacion y una salida 157 para proporcionar
una sefial 158 de indicacion de oscilacion acondicionada. Segun una realizacion, la unidad 154 de
acondicionamiento de entrada comprende una salida 159 de marca para proporcionar una marca 160 de oscilaciéon
en la salida 130 del controlador 122, por ejemplo a un terminal 161 de marca del controlador 122. Segun una
realizacion, la marca 160 de oscilacion se proporciona para indicar asi al dispositivo 102a, 102b, 102c, ..., 102n de
generacion de potencia si hay o no una oscilaciéon de potencia en la red de electricidad.

Segun una realizacioén, el controlador 122 comprende un primer subcontrolador 162 y un segundo subcontrolador
164, estando configurado el primer subcontrolador 162 para controlar una componente activa de la potencia de
salida eléctrica y estando configurado el segundo subcontrolador 164 para controlar una componente reactiva de la
potencia de salida eléctrica. Segun una realizacion, el primer subcontrolador 162 comprende un filtro y/o un limitador
para la estabilizacion de la potencia activa. Segun una realizacién adicional, el segundo subcontrolador 164
comprende un filtro y/o un limitador para la estabilizacion de la potencia reactiva.

Dependiendo de la ubicacion fisica del dispositivo de amortiguamiento, es decir la ubicacion eléctrica en cuanto a la
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oscilacion critica, puede obtenerse el mejor rendimiento de amortiguamiento con una combinacién de modulacion de
potencia activa y reactiva. Un parque edlico tiene la ventaja de un control independiente de la potencia activa y
reactiva y por tanto un controlador de amortiguamiento de oscilacion en un parque edlico puede usar ambas para un
mejor rendimiento de amortiguamiento. Segun una realizacion, se usa un controlador 122 general para comparar la
accion de estabilizacion entre modulacion de potencia activa y reactiva. El controlador 122 puede estar a nivel de
parque edlico o a nivel de turbina edlica. Si el controlador 122 esta a nivel de parque edlico, distribuye las sefales de
referencia para potencia activa y reactiva a las turbinas edlicas, como se muestra en la figura 1 y la figura 3. A nivel
de turbina edlica, el controlador proporciona las sefiales de referencia para potencia activa y reactiva solo al
dispositivo de turbina edlica asociado con el controlador.

Segun las realizaciones del contenido dado a conocer en el presente documento, los limites impuestos por el primer
subcontrolador 162 y el segundo subcontrolador 164 estan predefinidos de manera fija. Segun otra realizacion, los
limites se calculan dinamicamente basandose en el funcionamiento de la turbina edlica. Segun otras realizaciones,
los limites son variables y pueden establecerse por ejemplo mediante una unidad 166 de limitaciéon. Segun una
realizacion, la unidad 166 de limitacion proporciona al menos un primer limite 167 al primer subcontrolador 162 y al
menos un segundo limite 168 al segundo subcontrolador 164.

Se entendera que el primer limite 167 y el segundo limite 168 se muestran sélo a modo de ejemplo y que pueden
establecerse dos o mas limites mediante la unidad 166 de limitacién para cada subcontrolador 162, 164.

En respuesta al al menos un limite 167 y la sefial 158 de indicacion de oscilacion acondicionada, el primer
subcontrolador proporciona una primera sefial 170 de respuesta que indica un punto de referencia para la
modulaciéon de la potencia de salida eléctrica, siendo adecuada la modulacién para amortiguar la oscilacion de
potencia indicada por la sefial 126 de indicacion de oscilacion en la red 128 de electricidad. Segun las realizaciones
mostradas en la figura 4, la primera sefial 170 de respuesta proporciona un punto de referencia de modulacién para
la potencia activa. Del mismo modo, una segunda sefial 171 de respuesta correspondiente, que indica un punto de
referencia de modulacién para la potencia reactiva se proporciona mediante el segundo subcontrolador 164.

En una realizacién, las sefales 170, 171 de respuesta de los subcontroladores 162, 164 primero y segundo
corresponden a (o estan incluidas en) la sefial 132 de control de amortiguamiento. En otras realizaciones, las
sefiales 170, 171 de respuesta generadas por el primer subcontrolador 162 y el segundo subcontrolador 164 se
procesan adicionalmente para obtener la sefial 132 de control de amortiguamiento. A este respecto cabe mencionar
que generalmente en el presente documento la sefial 132 de control de amortiguamiento no es necesariamente una
Unica sefial aunque puede incluir en una realizacién dos o mas sefiales proporcionadas en paralelo.

Segun una realizacion, las sefales 170 y 171 de respuesta de los subcontroladores 162, 164 se reciben por una
unidad 172 de ponderacién que realiza una funcién de ponderacién en cada una de la sefial 170 de respuesta de
potencia activa y la sefial 171 de respuesta de potencia reactiva. Un resultado de la funcién de ponderacién es una
sefial 174 de respuesta ponderada para la potencia activa (P) y una sefial 175 de respuesta ponderada para la
potencia reactiva (Q). Por ejemplo, en una realizacion la funciéon de ponderacion para la potencia activa P tiene en
cuenta la sefial 171 de respuesta para la potencia reactiva Q. Del mismo modo, en una realizacion respectiva la
funcién de ponderacion para la potencia reactiva Q tiene en cuenta la sefial 170 de respuesta de la potencia activa
P. La funciéon de ponderacién es un manera conveniente de cambiar entre potencia de amortiguamiento activa y
reactiva sin modificar los bucles 162, 164 de control. Esto también se realiza en relacion a la contribucion de
amortiguamiento total (tanto P como Q), que se refiere a la corriente total en el convertidor.

Asi, si la generaciéon de la potencia de amortiguamiento da como resultado una corriente admisible maxima, la
funcién de ponderacién (unidad 172 de ponderacién) permite seleccionar la ponderacion entre potencia activa y
reactiva.

Segun una realizacion, la funcion 174, 175 de respuesta ponderada para la potencia activa P y la potencia reactiva
Q, respectivamente, se usan como sefal 132 de control de amortiguamiento. Segun otra realizacion, las sefiales
174, 175 de respuesta ponderadas de la potencia activa y reactiva P, Q se modifican adicionalmente para dar la
sefial 132 de control de amortiguamiento. Por ejemplo, en una realizacion se proporciona una unidad 176 de control
de supervisiéon que proporciona sefales de control adicionales respecto a la potencia activa P y la potencia reactiva
Q. Las sefales de control adicionales pueden combinarse con las sefiales 170, 171 de respuesta de los
subcontroladores 162, 164 primero y segundo, o con una sefial de respuesta modificada respectiva, 174, 175. Por
ejemplo, en una realizacion, se proporciona un primer punto 177 de suma, que recibe como entrada la sefial 174 de
respuesta modificada para la potencia activa P y una sefial 178 de control adicional para la potencia activa P,
proporcionandose la sefial 178 de control adicional por la unidad 176 de control de supervision. En respuesta a las
sefiales 174, 178 de entrada recibidas, el primer punto 177 de suma proporciona una sefial 132a de control de
amortiguamiento para la potencia activa P. Por consiguiente, la unidad 176 de control de supervision proporciona
una sefial 179 de control adicional para la potencia reactiva Q. Se proporciona un segundo punto 180 de suma para
recibir la sefial 179 de control adicional para la potencia reactiva asi como la sefial 175 de respuesta modificada para
la potencia reactiva y proporciona en respuesta a ello, una sefial 132b de control de amortiguamiento para la
potencia reactiva Q. Las sefales 132a, 132b de control de amortiguamiento asi como la marca 160 de oscilacion
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pueden proporcionarse en terminales 181a, 181b, 161 respectivos, formando los terminales la salida 130 del
controlador 122.

Teniendo en cuenta el funcionamiento global del controlador 122, segun las realizaciones la sefial 126 de entrada
puede o bien ser una sefial local del parque 100, 200 de energia edlica o bien proporcionarse desde una ubicacion
remota, por ejemplo de la red 128 de electricidad con un enlace de comunicacion respectivo, por ejemplo un enlace
de comunicacion de alta velocidad. Por ejemplo, la sefial 126 de entrada puede ser indicativa de al menos una de:
una frecuencia de barra colectora, una corriente de linea, una potencia de linea, etc. Segun una realizacion, una
sefial 126 de entrada remota puede incluir una o mas de las siguientes: velocidad de generador, potencia activa en
un interconector, etc. La sefial 126 de entrada se hace pasar en primer lugar a través de una unidad 154 de
acondicionamiento, cuyo disefio depende de la sefal de entrada. La unidad 154 de acondicionamiento elimina ruido
de medicion y extrae la oscilacion de potencia de la sefial de entrada.

Los dos subcontroladores 162, 164 paralelos se usan para determinar independientemente la modulacién de
potencia activa y la reactiva. El control independiente de potencia activa y reactiva tiene la ventaja de que estas
sefiales pueden calcularse independientemente, evidentemente dentro de los diversos limites de los componentes
en la turbina edlica. Después de una operacion de ponderacion y/o combinacién opcional, la sefial se proporciona
como sefial de control de amortiguamiento a los dispositivos de turbina edlica individuales que estan configurados
para recibir una sefial de control de amortiguamiento de este tipo y controlar por consiguiente un convertidor de los
mismos.

La figura 5 muestra el primer subcontrolador 162 de la figura 4 en mas detalle. Se entendera que en una realizacion
el segundo subcontrolador 164 en la figura 4 podria estar configurado de manera correspondiente.

Segun una realizacion, el subcontrolador 162 tiene una entrada 182 para recibir la sefial 158 de indicacion de
oscilacion acondicionada. La sefial 158 de indicaciéon de oscilacién acondicionada se recibe por un amplificador 183
que proporciona en respuesta a ello una sefial 184 de indicacién de oscilacién amplificada. La sefial 184 de
indicacion de oscilacion amplificada se recibe por un circuito 185 de depuracién que proporciona en respuesta a ello
una sefal 186 de indicacién de oscilaciéon preacondicionada. En una realizacion, el filtro de depuracion esta
configurado para eliminar cualquier componente de CC (régimen permanente) que pudiera estar presente en la
sefial de entrada. El controlador de amortiguamiento sélo respondera a oscilaciones, por tanto, todas las
componentes de CC se eliminan de la sefial de entrada en esta realizaciéon. La sefial 186 de indicacion de oscilaciéon
preacondicionada se recibe, en una realizacién, por una etapa 187 de filtro de compensacién de fase que
comprende al menos un filtro de compensacién de fase. En una realizacion, el filtro de compensacién de fase es un
filtro de avance/retraso. En una realizacion, el filtro de compensacion de fase esta configurado para garantizar que la
diferencia de fase entre la sefal de entrada, es decir la sefial 158 de indicacion de oscilacion y la sefal 188 de salida
es tal que la Delta P y/o Delta Q resultante aumenta el amortiguamiento de la oscilacion.

Se proporciona un filtro 189 adicional, manteniendo el filtro 189 adicional la sefial 188 de salida que es indicativa de
la potencia de amortiguamiento que va a proporcionarse, dentro de un limite superior up y un limite inferior lo. Los
limites superior e inferior se establecen mediante sefiales 190, 191 de punto de referencia de limite respectivas, que
se extraen de la sefal 167 de limitacion. El filtro 189 adicional proporciona, en respuesta a las sefiales 190, 191 de
punto de referencia de limite y la sefial 188 de salida, la sefial 170 de respuesta ya comentada con respecto a la
figura 4. Esta sefial 170 de respuesta puede proporcionarse en un terminal 192 de salida de la unidad 162 de
acondicionamiento. Para recibir las sefiales de entrada, concretamente la sefial 158 de indicacion de oscilacion
acondicionada y la sefial 167 de limitacién en una realizacién, pueden proporcionarse terminales 193, 194 de
entrada respectivos.

Teniendo en cuenta ahora de nuevo la figura 4, los cambios en los puntos de referencia de la potencia debidos a la
accion de amortiguamiento, AP y AQ, que se proporcionan por las sefiales 132a, 132b de control de
amortiguamiento respectivas, en una realizacion, se transmiten al controlador 152 de dispositivo (véase la figura 2)
de las turbinas edlicas individuales que por consiguiente regula la salida de potencia activa y reactiva. El par de
amortiguamiento/potencia de amortiguamiento de la modulacion de potencia reactiva, AQ, se gestiona directamente
por el convertidor de lado de red en una realizacion. Este convertidor de lado de red se indica en 106 en la figura 1y
la figura 2. Se indicara que segun las realizaciones del contenido dado a conocer en el presente documento, los
dispositivos de turbina edlica pueden incluir convertidores adicionales que estan acoplados en el trayecto de
potencia entre el generador 104 de potencia y el convertidor 106 de lado de red. En otras realizaciones, se omiten
tales convertidores adicionales. Se entendera que la regulacion de la potencia activa P y la potencia reactiva Q esta
sujeta a la capacidad de potencia de la potencia activa P y la potencia reactiva Q del convertidor y su punto de
funcionamiento actual.

En general, preferiblemente no se hace funcionar una turbina eélica de modo que pueda proporcionarse potencia
activa adicional, puesto que no se desea una produccion restringida ya que el combustible de la turbina edlica, es
decir el viento, esta libre de carga.

Sin embargo, el hecho de proporcionar par de amortiguamiento/potencia de amortiguamiento a partir de la
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modulacién de potencia activa por el dispositivo 106 convertidor esta asociado solamente con el hecho de
proporcionar potencia activa cuando el sistema de potencia presenta una perturbacién con respecto a su régimen
permanente. En el régimen permanente, cuando no tiene lugar oscilacion de potencia alguna en la red de
electricidad, no se proporciona potencia activa adicional alguna debido a un funcionamiento del controlador 122 de
amortiguamiento. En una realizacién sencilla esto se consigue de hecho haciendo funcionar el dispositivo de turbina
eolica o el parque de energia edlica con una produccion de potencia restringida y por tanto esta disponible una
cantidad predeterminada de potencia activa para el controlador 122. Sin embargo, como se mencioné anteriormente,
esto puede no ser deseable. Por tanto, en otra realizaciéon la referencia de velocidad de rotaciéon del sistema
mecanico del generador 104 se cambia por el controlador 152 de dispositivo para extraer o depositar energia de la
accion de control, es decir de la modulacién de la potencia de salida eléctrica del dispositivo 106 convertidor. Por
tanto, en esta realizacion el controlador 122 utiliza la energia de rotacion almacenada en el sistema mecanico del
generador 104 de potencia, en particular la energia almacenada en la rotacién del elemento 140 de rotacién, como
almacenamiento a partir del cual puede intercambiarse la potencia de amortiguamiento. La naturaleza oscilatoria de
la modulacion de la potencia de salida eléctrica significa que la energia neta en la potencia activa modulada sera
baja o incluso negativa. Cuando se requiere potencia activa positiva, se extrae energia del sistema de rotacion, por
ejemplo del elemento 140 de rotacién, mientras que la velocidad de rotacion del sistema mecanico, por ejemplo del
elemento 140 de rotacién, se aumenta en el semiciclo en el que se inyecta potencia de amortiguamiento negativa.

La figura 6 muestra la potencia activa AP4 por unidad (pu) para una operaciéon de amortiguamiento tipica de un
dispositivo de turbina edlica segun las realizaciones del contenido dado a conocer en el presente documento. Como
puede observarse, la oscilacion de amortiguamiento de la potencia activa tiene una amplitud de aproximadamente
0,1 por unidad, es decir aproximadamente el 10% de la potencia activa nominal del dispositivo de turbina edlica.
Como puede observarse adicionalmente en la figura 6, la amplitud disminuye con el tiempo, lo que significa que
disminuye la oscilacion de potencia en la red de electricidad y por tanto también disminuye la amplitud de la
modulacién de la potencia de salida eléctrica para amortiguar la oscilacion de potencia.

La figura 7 muestra la velocidad de rotacion Aw; del elemento 140 de rotacion del generador de potencia por unidad
(pu) x 103. Como puede observarse, segln una realizacion la velocidad de rotacion se encuentra a la velocidad
nominal y la desviacion es 0. Tras iniciar una modulacién de la potencia de salida eléctrica, la velocidad de rotacion
del elemento 140 de rotacion y por tanto del rotor 136 (véase la figura 2) del dispositivo de turbina edlica se
disminuye con el fin de permitir que la potencia adicional entre los dos estados de rotacion se alimente al dispositivo
106 convertidor y por tanto se emita en la salida 108 de potencia para proporcionar la modulacion de potencia activa
mostrada en la figura 6. Segun la amplitud decreciente de la modulacién de potencia activa APq4 en la figura 6,
también disminuye la amplitud de las diferencias de velocidad de rotacidon con el tiempo como se muestra en la
figura 7. Ademas, la diferencia en la velocidad de rotacion entre la velocidad de rotacion real y la velocidad de
rotacidon nominal tiende a desaparecer con el tiempo en la misma medida en que desaparece la oscilacion de
potencia en la red de electricidad. En una realizacion, la velocidad de rotacién real se controla por el control de
turbina edlica. La desviacion de velocidad en la figura 7 se reducira hasta un valor de régimen permanente, que
representa la cantidad neta de energia que se extrae del rotor. Y esta desviacién de régimen permanente con
respecto a la velocidad nominal se elimina con el control.

La figura 8 muestra una realizacion en la que la velocidad de rotacion del sistema mecanico del dispositivo de
turbina edlica, es decir la velocidad de rotacion del rotor 136 y el elemento 140 de rotacién no se cambia debido a la
modulacién de la potencia de salida eléctrica proporcionada por el dispositivo de turbina edlica. No obstante, para
permitir la modulacién de la potencia de salida eléctrica, el valor de referencia (es decir, el punto de referencia) para
la potencia activa, indicado en 196 en la figura 8, se disminuye tras la deteccién de una oscilacién de potencia en la
red de electricidad desde la potencia activa nominal (1 pu, indicada en 195 en la figura 8) hasta aproximadamente
0,92 en la realizacion a modo de ejemplo. Esta reduccion de la referencia 196 de potencia activa en la figura 8 se
realiza en la fase inicial de la respuesta, es decir en la fase inicial de la modulacién de potencia activa. La potencia
de salida resultante (modulada), que se proporciona en la salida 108 de potencia, se indica en 197 en la figura 8. Es
decir, en esta fase inicial, hasta aproximadamente 2 segundos en la realizacién a modo de ejemplo, se proporciona
principalmente una respuesta negativa. Como puede observarse por la figura 8, el par de amortiguamiento/potencia
de amortiguamiento inicial que se proporciona por este enfoque seria menor puesto que solo se utiliza la respuesta
negativa en el estado inicial. Sin embargo, después de 2 segundos en la realizacion respectiva la modulacion de la
potencia de salida, indicada en 197, esta disponible para el semiciclo tanto positivo como negativo. De nuevo, como
ya se comentd con la figura 6 la amplitud de la modulacién de la potencia de salida, indicada en 197 en la figura 8,
disminuye con el tiempo puesto que la oscilacion de potencia en la red de electricidad también disminuye. La
referencia 196 de la potencia activa asi como la potencia 197 activa emitida realmente se proporciona por unidad
(pu) en la figura 8. La potencia nominal del dispositivo de turbina edlica tiene un valor de 1 por unidad (pu).

Segun las realizaciones de la invencioén, se proporciona cualquier componente adecuado del dispositivo de turbina
eolica o el parque edlico, por ejemplo el controlador 122 o el controlador 152 de dispositivo en forma de productos
de programa informatico respectivos que permiten que un dispositivo procesador proporcione la funcionalidad de los
elementos respectivos como se da a conocer en el presente documento. Segun otras realizaciones, cualquier
componente del dispositivo de turbina edlica o el parque edlico, por ejemplo el controlador 122 o el controlador 152
de dispositivo puede proporcionarse en hardware. Segun otras realizaciones, mixtas, algunos componentes pueden
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proporcionarse en software mientras que otros componentes se proporcionan en hardware. Ademas, se observara
que puede proporcionarse un componente independiente (por ejemplo un modulo) para cada una de las funciones
dadas a conocer en el presente documento. Segun otras realizaciones, al menos un componente (por ejemplo un
modulo) esta configurado para proporcionar dos o mas funciones como se da a conocer en el presente documento.

Se observara que el término “comprender” no excluye otros elementos o etapas y que “un” o “una” no excluyen una
pluralidad. También pueden combinarse los elementos descritos en asociacidon con diferentes realizaciones.
También se observara que los simbolos de referencia en las reivindicaciones no deberan interpretarse como
limitativos del alcance de las reivindicaciones.

Para recapitular las realizaciones descritas anteriormente de la presente invencion puede indicarse que:

Se proporciona un parque de generacion de potencia que comprende una salida de potencia para proporcionar
potencia de salida eléctrica a una red de electricidad. Un dispositivo de generacién de potencia comprende un
dispositivo convertidor configurado para recibir potencia de entrada desde un generador de potencia y proporcionar,
en respuesta a ello, la potencia de salida eléctrica a la salida de potencia. El parque de generacion de potencia
comprende ademas un controlador que esta configurado para recibir una sefial de indicaciéon de oscilacion indicativa
de una oscilacion de potencia en la red de electricidad, estando configurado ademas el controlador para
proporcionar una sefial de control de amortiguamiento en respuesta a la sefial de indicacién de oscilacion; estando
configurado el dispositivo convertidor para modular la potencia de salida eléctrica en respuesta a la sefial de control
de amortiguamiento para asi amortiguar la oscilacion de potencia en la red de electricidad. En una realizacion, la
potencia activa y la potencia reactiva se modulan independientemente. Segun una realizaciéon adicional, el
controlador forma parte del dispositivo de generacion de potencia.

Lista de simbolos de referencia:

100, 200 parque de generacién de potencia (por ejemplo parque edlico)
102a, ... 102n  dispositivo de generacion de potencia (por ejemplo dispositivo de turbina edlica)
104 generador de potencia

106 dispositivo convertidor

108 salida de potencia

110 trayecto de acoplamiento

112 salida de 106

114 transformador de dispositivo

116 barra colectora

118 transformador de parque

120 interfaz

122 controlador

124 entrada de 122

126 sefial de indicacion de oscilacion

128 red de electricidad (por ejemplo red de distribucion externa)
130 salida de 122

132 sefal de control de amortiguamiento

134 dispositivo de medicién

136 rotor

138 arbol

140 elemento de rotacion

142 potencia eléctrica

144 salida de 104

146 entrada de 106

112 salida de 106

150 potencia de salida eléctrica

152 controlador de dispositivo

154 unidad de acondicionamiento de entrada

156 entrada de 154

157 salida de 154

158 sefial de indicacion de oscilacion acondicionada
159 salida de marca

160 marca de oscilacion

161 terminal de marca

162 primer subcontrolador

164 segundo subcontrolador

166 unidad de limitacion

167 primer limite

168 segundo limite

170 primera sefal de respuesta
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segunda sefnal de respuesta

unidad de ponderacién

sefial de respuesta ponderada para la potencia activa (P)
sefial de respuesta ponderada para la potencia reactiva (Q)
unidad de control de supervisiéon

primer punto de suma

sefal de control adicional

sefal de control adicional

segundo punto de suma

terminal para sefal de respuesta para la potencia activa
terminal para sefal de respuesta para la potencia reactiva
entrada de 162

amplificador

sefal de indicacion de oscilacién amplificada

circuito de depuracién

sefal de indicacion de oscilaciéon preacondicionada

etapa de filtro de compensacioén de fase

sefial de salida de 187, indicativa de potencia de amortiguamiento que va a proporcionarse
filtro adicional

sefal de punto de referencia

terminal de salida

terminal de entrada de 189

potencia activa nominal de dispositivo 106 convertidor
punto de referencia para potencia activa

potencia de salida modulada proporcionada en la salida 108 de potencia
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REIVINDICACIONES
Dispositivo de generacion de potencia que comprende:
- un generador (104) de potencia;

- un dispositivo (106) convertidor que tiene una salida (112) de potencia para proporcionar potencia (150)
de salida eléctrica a una red (128) de electricidad;

- estando configurado el dispositivo convertidor para recibir potencia (142) de entrada desde el generador
(104) de potencia y proporcionar, en respuesta a ello, la potencia (150) de salida eléctrica en la salida (128)
de potencia;

- estando configurado el dispositivo (106) convertidor para modular la potencia (150) de salida eléctrica en
respuesta a una sefal (132) de control de amortiguamiento para asi amortiguar una oscilacion de potencia
en la red (128) de electricidad; caracterizado porque

- el dispositivo (106) convertidor comprende un controlador (152) de dispositivo para recibir la sefial de
control de amortiguamiento y controlar en respuesta a ello elementos del dispositivo convertidor;

- cambiando el controlador (152) de dispositivo la referencia de velocidad de rotacion del sistema mecanico
del generador (104) de potencia para extraer o depositar energia de la modulacién de la potencia de salida
eléctrica del dispositivo (106) convertidor.

Dispositivo de generacion de potencia segun la reivindicacion 1, en el que

- la sefnal (132) de control de amortiguamiento incluye una sefial (132a) de control para controlar una
componente activa de la potencia de salida eléctrica.

Dispositivo de generacion de potencia segun la reivindicacion 1 6 2, en el que

- la sefnal (132) de control de amortiguamiento incluye una sefial (132b) de control para controlar una
componente reactiva de la potencia de salida eléctrica.

Dispositivo de generacion de potencia segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo
(102a, ... 102n) de generacion de potencia es un dispositivo de turbina edlica.

Dispositivo de generacion de potencia segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende
ademas

- un controlador (122) que esta configurado para recibir una sefal (126) de indicacion de oscilacion
indicativa de una oscilacion de potencia en la red (128) de electricidad, estando configurado ademas el
controlador (122) para proporcionar la sefial (132) de control de amortiguamiento en respuesta a la sefal
(126) de indicacion de oscilacion.

Dispositivo de generacion de potencia segun la reivindicacion anterior, comprendiendo el controlador:

- una entrada (124) para recibir la sefial (126) de indicacion de oscilacion indicativa de la oscilacion de
potencia en una red (128) de electricidad;

- una salida (130) para proporcionar la sefal (132) de control de amortiguamiento al dispositivo convertidor
en respuesta a la sefial (126) de indicacion de oscilacion;

- estando configurada la sefial (132) de control de amortiguamiento para hacer asi que el dispositivo
convertidor module una potencia de salida eléctrica del dispositivo (102a, ... 102n) de generaciéon de
potencia y asi amortiguar la oscilaciéon de potencia en la red de electricidad.

Dispositivo de generacion de potencia segun la reivindicacion 6, en el que el controlador comprende

- un primer subcontrolador (162) para controlar una componente activa de la potencia de salida eléctrica; y

- un segundo subcontrolador (164) para controlar una componente reactiva de la potencia de salida
eléctrica.

Dispositivo de generaciéon de potencia segin una de las reivindicaciones 6 6 7, estando configurado el
controlador (122) para disminuir, en respuesta a la sefal de indicaciéon de oscilacion, un valor (196) de
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referencia de la potencia activa que va a proporcionar el convertidor (106).

Parque de generacion de potencia, que tiene al menos dos dispositivos de generaciéon de potencia de los
que al menos un dispositivo (1023, ... 102n) de generacion de potencia esta configurado segin una de las
reivindicaciones 1 a 5.

Parque de generacion de potencia, que tiene al menos dos dispositivos de generaciéon de potencia de los
que al menos un dispositivo (102a, ... 102n) de generacion de potencia esta configurado segun una de las
reivindicaciones 1 a 4, comprendiendo ademas el parque de generacion de potencia:

- un controlador (122) que esta configurado para recibir una sefal (126) de indicacion de oscilacion
indicativa de una oscilacion de potencia en la red (128) de electricidad, estando configurado ademas el
controlador (122) para proporcionar la sefial (132) de control de amortiguamiento en respuesta a la sefal
(126) de indicacion de oscilacion.

Método para hacer funcionar un controlador de un dispositivo (106) convertidor configurado para
proporcionar una potencia de salida eléctrica a una red de electricidad, comprendiendo el método:

- recibir una sefal (126) de indicacion de oscilacion, indicativa de una oscilacion de potencia en la red (128)
de electricidad;

- proporcionar una sefal (132) de control de amortiguamiento al dispositivo (106) convertidor en respuesta a
la sefal (126) de indicacién de oscilacion;

- estando configurada la sefial (132) de control de amortiguamiento para hacer asi que el dispositivo (106)
convertidor module la potencia de salida eléctrica del dispositivo (106) convertidor y asi amortiguar la
oscilacion de potencia en la red (128) de electricidad;

- estando configurada la sefial (132) de control de amortiguamiento para hacer asi que el dispositivo (106)
convertidor intercambie potencia entre la red (128) de electricidad y una maquina (104) rotatoria de un
dispositivo (102a, ... 102n) de generacion de potencia cambiando la energia de rotacion de un elemento
(140) de rotacion de la maquina (104) rotatoria;

- cambiar la referencia de velocidad de rotacion del sistema mecanico del generador (104) de potencia para
extraer o depositar energia de la modulacion de la potencia de salida eléctrica del dispositivo (106)
convertidor.

Método segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:

- disminuir, en respuesta a la sefal (126) de indicacion de oscilacion, un valor (196) de referencia de una
potencia activa que va a proporcionar el convertidor (106).

Programa informatico para procesar un objeto fisico, concretamente una sefal de indicacién de oscilacion,

estando adaptado el programa informatico, cuando se ejecuta mediante un dispositivo procesador de datos,
para controlar el método tal como se expone en una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12.
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