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DESCRIPCION
Red aislada y procedimiento para el funcionamiento de una red aislada

La presente invencion se refiere a una red aislada eléctrica con al menos un productor de energia acoplado a un
primer generador. Esta previsto ademas un segundo generador que se puede acoplar a un motor de combustion
interna. En el caso de tales redes aisladas, el productor de energia unido con el primer generador es a menudo un
productor de energia regenerativa, por ejemplo, una instalacion de energia edlica, una central hidroeléctrica, etc.

Tales redes aisladas son conocidas en general y sirven en particular para suministrar corriente a zonas que no estan
conectadas a una red de suministro de corriente central y en las que, sin embargo, se dispone de fuentes de energia
regenerativa, como el viento y/o el sol y/o la fuerza hidraulica, entre otros. Estas pueden ser, por ejemplo, islas o
zonas aisladas o de dificil acceso con particularidades relativas al tamafio, a la ubicacién y/o a las condiciones
meteoroldgicas. Sin embargo, en estas zonas es necesario también un suministro de corriente, agua y calor. La
energia necesaria al respecto, al menos la energia eléctrica, es proporcionada y distribuida por la red aislada. No
obstante, los equipos eléctricos modernos requieren para un correcto funcionamiento el cumplimiento de valores
limites relativamente estrechos con fluctuaciones de tension y/o de frecuencia en la red aislada.

Para poder cumplir estos valores limites se utilizan, entre otros, los llamados sistemas edlico-diésel, en los que se
utiliza una instalacién de energia edlica como fuente de energia primaria. La tension alterna, producida por la
instalacion de energia edlica, se rectifica y se convierte a continuacion en una tensioén alterna con la frecuencia de
red requerida por medio de un convertidor. De esta manera se produce una frecuencia de red independiente de la
velocidad del generador de la instalacion de energia edlica y, por tanto, de su frecuencia.

Por consiguiente, la frecuencia de la red es determinada por el convertidor. A este respecto se disponen de dos
variantes diferentes. Una variante consiste en un llamado convertidor conmutado automaticamente que es capaz por
si mismo de producir una frecuencia de red estable. Sin embargo, tales convertidores conmutados automaticamente
requieren un esfuerzo técnico alto y son correspondientemente costosos. Una variante alternativa a los
convertidores conmutados automaticamente son los convertidores conmutados por la red que sincronizan la
frecuencia de su tension de salida con una red existente. Tales convertidores son mucho mas econémicos que los
convertidores conmutados automaticamente, pero necesitan siempre una red, con la que se puedan sincronizar. Por
tanto, para un convertidor conmutado por la red se ha de poder disponer siempre de un formador de red que
proporcione las magnitudes de ajuste necesarias para la conmutacion por red del convertidor. En el caso de redes
aisladas conocidas, tal formador de red es, por ejemplo, un generador sincrono accionado por un motor de
combustion interna (motor diésel).

Esto significa que el motor de combustion interna debe estar funcionando continuamente para accionar el generador
sincrono como formador de red. Esto resulta desventajoso también desde el punto de vista de los requerimientos de
mantenimiento, del consumo de combustible y del impacto medioambiental debido a los gases de escape, porque,
incluso cuando el motor de combustion interna ha de proporcionar sélo una fraccién de su potencia disponible para
el accionamiento del generador como formador de red, siendo esta potencia a menudo sélo de 3 a 5 kW, el consumo
de combustible es considerable y asciende a varios litros de combustible por hora.

Otro problema en las redes aisladas conocidas radica también en que deberian existir cargas reactivas, identificadas
como “dump loads”, que consumen el exceso de energia eléctrica generada por el productor de energia primaria con
el fin de que el productor de energia primaria no funcione en vacio en caso de la desconexién de consumidores, lo
que puede provocar a su vez dafios mecanicos en el productor de energia primaria debido a una velocidad
demasiado alta. Esto es muy problematico en particular en instalaciones de energia edlica como productores de
energia primaria.

La publicacion alemana para informacion de solicitud de patente DE4232516A1 se refiere a un sistema de suministro
de energia modular auténomo para redes aisladas. Este documento propone utilizar, en vez de un convertidor
reversible conmutado por la red para la compensaciéon de la potencia activa, asi como en vez de un compensador
sincrono para la compensacion de la potencia reactiva, un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl) con grupo
electrégeno de emergencia conectado en la entrada. La solicitud de patente internacional con el numero de
publicacion WO02/21661A1, que se ha de considerar s6lo como estado de la técnica conforme al articulo 54(3) del
Convenio sobre la Patente Europea (CPE), se refiere a una red aislada y a un procedimiento para el funcionamiento
de la misma. Segun esta solicitud de patente se propone una red aislada eléctrica con una instalacién de energia
eolica con un generador como primer productor de energia, estando previsto un segundo generador que se puede
acoplar a un motor de combustion interna, pudiéndose regular una instalacion de energia edlica con respecto a su
velocidad y ajuste de pala y presentando un acoplamiento mecanico entre el segundo generador y el motor de
combustion interna.

Como estado de la técnica se remite a los documentos DE4232516A, ZEEUW DE W. J. ET AL: “ON THE
COMPONENTS OF A WIND TURBINE AUTONOMOUS ENERGY SYSTEM”, PROCEEDINGS OF THE
INTERNATIONAL CONFERENCE ON ELECTRICAL MACHINES. LAUSANA, SUIZA, 18 al 21 de septiembre de
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1984, ZURICH, SWISS FED. INST. TECHNOLOGY, CH, tomo PART 1 CONF. 1984, 18 de septiembre de 1984
(1984-09-18), paginas 193-196, XP001031999, DE20002237U, WICHERT B.: “PV-diesel hybrid energy systems for
remote area power generation - A review of current practice and future developments”, RENEWABLE AND
SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS, ELSEVIERS SCIENCE, NUEVA YORK, NY, US, tomo 1, numero 3, 1ro de
septiembre de 1997 (1997-09-01), paginas 209-228, XP004268401, BLEIJS J.A.M. ET AL: “A wind/diesel system
with flywheel energy buffer’, 19930905; 19930905-19930908, tomo 2, 5 de septiembre de 1993 (1993-09-05),
paginas 995-999, XP010278877, DE3922573A1, WO02/21661A1, EP1323222A1 y JP2000073931A.

La invencion tiene el objetivo de evitar las desventajas mencionadas arriba y mejorar el grado de efectividad de una
red aislada.

El objetivo se consigue segun la invencion con una red aislada eléctrica con las caracteristicas de la reivindicacion 1
16, asi como con un procedimiento para controlar el funcionamiento de una red aislada de acuerdo con la
reivindicacion 17. En las reivindicaciones secundarias se describen variantes ventajosas.

La invencion se basa en el conocimiento de que el segundo generador, que tiene la funcién de formador de red, se
puede accionar también con la energia eléctrica del productor de energia primaria (la instalacion de energia edlica),
de modo que el motor de combustién interna puede estar desconectado completamente y desacoplado del segundo
generador. En este caso, el segundo generador ya no se encuentra en el modo generador, sino en el modo motor,
suministrando el productor de energia primaria o su generador la energia eléctrica necesaria al respecto. Si el
acoplamiento entre el segundo generador y el motor de combustion interna es un acoplamiento electromagnético,
este acoplamiento se puede activar mediante la solicitacion con energia eléctrica del productor de energia primaria o
su generador. Si la energia eléctrica se desconecta en el acoplamiento, el acoplamiento se separa. El segundo
generador se solicita y se acciona a continuacion, como se describe arriba, con energia eléctrica del productor de
energia primaria al no estar en funcionamiento el motor de combustién interna (modo motor), por lo que el formador
de red se mantiene funcionando a pesar de estar desconectado el motor de combustion interna. Tan pronto se
necesite una conexion del motor de combustion interna y, por tanto, el modo generador del segundo generador, el
motor de combustion interna se puede poner en marcha y acoplar al segundo generador mediante el acoplamiento
activable por electricidad para su accionamiento con el fin de que este segundo generador pueda proporcionar
energia adicional en el modo generador a la red aislada eléctrica.

La utilizaciéon de una instalacion de energia edlica completamente regulable permite prescindir de “dump loads”, ya
que la instalacion de energia edlica es capaz, debido a su capacidad de regulacion completa, o sea, su velocidad
variable y su ajuste de pala variable, de producir exactamente la potencia necesaria, de manera que no se requiere
“eliminar” el exceso de energia, porque la instalacion de energia edlica produce exactamente la potencia necesaria.
Dado que la instalacion de energia edlica produce solo la cantidad de energia necesaria en la red (o necesaria para
la recarga ulterior de dispositivo de almacenamiento temporal), tampoco es necesario eliminar indtiimente el exceso
de potencia y el grado de efectividad total de la instalacion de energia edlica y de toda la red aislada es
considerablemente mejor que en caso de utilizarse “dump loads”.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, la instalacion de energia edlica contiene un generador
sincrono, a continuacién del que esta conectado un convertidor. Este convertidor estd compuesto de un rectificador,
un circuito intermedio de tensién continua y un inversor de frecuencia. Si en la red aislada esta configurada ademas
otra fuente de energia que proporciona tension continua (corriente continua), por ejemplo, un elemento fotovoltaico,
es conveniente que estos otros productores de energia primaria, como los elementos fotovoltaicos, estén
conectados al circuito intermedio de tension continua del convertidor, de modo que la energia de la fuente de
energia regenerativa adicional se puede alimentar al circuito intermedio de tension continua. Esto permite aumentar
el suministro de potencia disponible a través del primer productor de energia primaria.

A fin de compensar, por una parte, de manera espontanea las fluctuaciones de la potencia disponible y/o una
demanda de potencia elevada y poder aprovechar, por otra parte, la energia disponible no demandada, sin embargo,
momentaneamente, estan previstos con preferencia dispositivos de almacenamiento temporal que almacenan
energia eléctrica y la pueden entregar con rapidez en caso necesario. Tales dispositivos de almacenamiento pueden
ser, por ejemplo, dispositivos de almacenamiento electroquimico, como los acumuladores, pero también
condensadores (caps) o también dispositivos de almacenamiento quimico, como los dispositivos de almacenamiento
de hidroégeno, en los que se almacena el hidrégeno producido por electrélisis con el exceso de energia eléctrica.
Para entregar su energia eléctrica, tales dispositivos de almacenamiento estan conectados también directamente o
mediante circuitos de carga/descarga correspondientes al circuito intermedio de tension continua del convertidor.

Otra forma de almacenamiento de energia es la conversion a energia rotacional que se almacena en un volante de
inercia. En una variante preferida de la invencion, este volante de inercia esta acoplado al segundo generador
sincrono y permite asimismo, por tanto, utilizar la energia almacenada para el accionamiento del formador de red.

A todos los dispositivos de almacenamiento se puede alimentar energia eléctrica, si el consumo de energia en la red
aislada es menor que el rendimiento del productor de energia primaria, por ejemplo, la instalacion de energia edlica.
Si el productor de energia primaria es, por ejemplo, una instalacion de energia edlica con 1,5 MW de potencia
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nominal o un parque eolico con varias instalaciones de energia edlica con 10 MW de potencia nominal y las
condiciones del viento son tales que el productor de energia primaria se puede operar en el modo nominal y, no
obstante, el consumo de potencia en la red aislada es claramente menor que la potencia nominal del productor de
energia primaria, en este modo (en particular en la noche o en momentos de bajo consumo en la red aislada), el
productor de energia primaria se puede controlar de tal manera que todos los dispositivos de almacenamiento de
energia se cargan (se llenan) para conectar los dispositivos de almacenamiento de energia, en determinadas
circunstancias so6lo durante un corto periodo de tiempo, en aquellos momentos, en los que el consumo de potencia
de la red aislada es mayor que el suministro de potencia del productor de energia primaria.

En una variante preferida de la invencion, todos los productores de energia y dispositivos de almacenamiento
temporal, exceptuando el componente de energia conectado al segundo generador (motor de combustion interna,
volante de inercia), estan conectados a un circuito intermedio de tensién continua comun, configurado como bus,
que esta cerrado con un inversor individual conmutado por la red (convertidor). Como resultado de la utilizacion de
un convertidor individual conmutado por la red en un circuito intermedio de tensién continua se crea una disposicién
muy econdémica.

Es ventajoso ademas que estén previstos también otros motores de combustién interna (redundantes) y terceros
generadores acoplables a estos (por ejemplo, generadores sincronos) para generar la energia mediante el
funcionamiento de los otros sistemas de produccion (redundantes) en caso de una demanda de potencia mayor que
la disponible a través de los productores de energia regenerativa y la energia almacenada.

Por lo general, en base a la frecuencia en la red se puede determinar si el suministro de potencia corresponde a la
potencia necesaria. En caso de un suministro excesivo de potencia aumenta especificamente la frecuencia de la red,
mientras que ésta disminuye en presencia de una potencia demasiado baja. No obstante, tales desviaciones de
frecuencia se producen de manera retardada y una compensacion de tales desviaciones de frecuencia resulta cada
vez mas dificil a medida que aumenta la complejidad de la red.

A fin de posibilitar una rapida adaptacién de la potencia, a la barra colectora se conecta un dispositivo capaz de
detectar la potencia necesaria en la red. Esto permite identificar y compensar de inmediato una demanda de
potencia o un suministro excesivo de potencia, antes de que puedan producirse fluctuaciones en la frecuencia de la
red.

Una forma de realizacién de la invencién se explica a continuacion detalladamente a modo de ejemplo. Muestran:

Fig. 1 un diagrama esquematico de una red aislada segun la invencion;
Fig. 2 una variante del esquema mostrado en la figura 1; y
Fig. 3 una forma de realizacion preferida de una red aislada segun la invencion.

La figura 1 muestra una instalacion de energia edlica con un inversor conectado a continuacion, que esta compuesta
de un rectificador 20, mediante el que la instalacion de energia edlica esta conectada a un circuito intermedio de
tension continua 28, asi como de un convertidor 24 conectado a la salida del circuito intermedio de tension continua
28.

En paralelo a la salida del convertidor 24 esta conectado un segundo generador sincrono 32 unido a su vez con un
motor de combustion interna 30 mediante un acoplamiento electromagnético 34. Las lineas de salida del convertidor
24 y del segundo generador sincrono 32 abastecen a los consumidores (no representados) con la energia
necesaria.

A tal efecto, la instalacion de energia edlica 10 produce la potencia para abastecer a los consumidores. La energia
producida por la instalacion de energia edlica 10 se rectifica mediante el rectificador 20 y se alimenta al circuito
intermedio de tension continua 28.

El convertidor 24 produce a partir de la tension continua aplicada una tensién alterna y la alimenta a la red aislada.
Dado que el convertidor 24 esta disefiado preferentemente como convertidor conmutado por la red debido a los
costes, esta presente un formador de red, con el que se puede sincronizar el convertidor 24.

Este formador de red es el segundo generador sincrono 32. Este generador sincrono 32 funciona en el modo motor
al estar desconectado el motor de combustion interna 30 y actda aqui como formador de red. La energia motriz es
en este modo operativo la energia eléctrica de la instalacion de energia edlica 10. La instalacion de energia edlica
10 debe producir adicionalmente esta energia motriz para el generador sincrono 32, asi como las pérdidas del
rectificador 20 y del convertidor 24.

Ademas de la funcién como formador de red, el segundo generador sincrono 32 cumple otras funciones, tales como
la produccién de potencia reactiva en la red, el suministro de corriente de cortocircuito, la actuacién como filtro de
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parpadeo (flicker) y la regulacion de la tension.

Si se desconectan consumidores y desciende, por tanto, la demanda de energia, la instalacién de energia edlica 10
se controla de tal modo que produce una cantidad de energia correspondientemente menor, por lo que se puede
prescindir de la utilizacién de “dump loads”.

Si la demanda de energia de los consumidores aumenta de tal modo que ésta no puede ser cubierta solo por la
instalacion de energia edlica, el motor de combustion interna 28 se puede poner en marcha y el acoplamiento
electromagnético 34 se solicita con una tensién. El acoplamiento 34 crea asi una unién mecanica entre el motor de
combustion interna 30 y el segundo generador sincrono 32, y el generador 32 (y formador de red) suministra (ahora
en el modo generador) la energia necesaria.

Con un dimensionamiento adecuado de la instalacién de energia edlica 10 se puede conseguir proporcionar una
energia promedio suficiente a partir de la energia eodlica para abastecer a los consumidores. De este modo, el uso
del motor de combustion interna 30 y el consumo de combustible asociado al mismo se reducen a un minimo.

En la figura 2 esta representada una variante de la red aislada mostrada en la figura 1. La construccién corresponde
esencialmente a la solucion mostrada en la figura 1. La diferencia aqui radica en que al segundo generador 32, que
actua como formador de red, no esta asignado un motor de combustién interna 30. El motor de combustién interna
30 esta unido con otro tercer generador (sincrono) 36 que se puede conectar en caso necesario. El segundo
generador sincrono 32 funciona entonces continuamente en el modo motor como formador de red, productor de
potencia reactiva, fuente de corriente de cortocircuito, filtro de parpadeo y regulador de tension.

La figura 3 muestra otra forma de realizacion preferida de una red aislada. En esta figura estan representadas tres
instalaciones de energia edlica 10, que forman, por ejemplo, un parque eodlico, con primeros generadores
(sincronos) conectados respectivamente a un rectificador 20. Los rectificadores 20 estan conectados en paralelo en
el lado de salida y alimentan la energia producida por las instalaciones de energia edlica 10 a un circuito intermedio
de tension continua 28.

Ademas, estan representados tres elementos fotovoltaicos 12 conectados respectivamente a un convertidor
elevador 22. Los lados de salida de los convertidores elevadores 22 estan conectados asimismo en paralelo al
circuito intermedio de tension continua 28.

Se muestra también un bloque de acumulador 14 que simbdlicamente representa un dispositivo de almacenamiento
temporal. Este dispositivo de almacenamiento temporal puede ser, ademas de un dispositivo de almacenamiento
electroquimico, como el acumulador 14, un dispositivo de almacenamiento quimico, como un dispositivo de
almacenamiento de hidrégeno (no representado). Este dispositivo de almacenamiento de hidrégeno se puede llenar,
por ejemplo, con el hidrégeno que se obtiene por electrdlisis.

Esta representado ademas un bloque de condensador 18 que muestra la posibilidad de utilizar condensadores
adecuados como dispositivos de almacenamiento temporal. Estos condensadores pueden ser, por ejemplo, los
llamados ultra-caps (ultracondensadores) de la empresa Siemens, que se caracterizan por bajas pérdidas, ademas
de por una alta capacidad de almacenamiento.

El bloque de acumulador 14 y el bloque de condensador 18 (ambos bloques pueden estar configurados también con
varias unidades) estan conectados respectivamente al circuito intermedio de tension continua 28 mediante circuitos
de carga/descarga 26. El circuito intermedio de tensién continua 28 esta cerrado con un (Unico) convertidor 24 (o
una pluralidad de convertidores conectados en paralelo), estando configurado el convertidor 24 preferentemente
como convertidor conmutado por la red.

En el lado de salida del convertidor 24 esta conectado un distribuidor 40 (eventualmente con transformador) que se
abastece de tension de red por medio del convertidor 24. En el lado de salida del convertidor 24 esta conectado
asimismo un segundo generador sincrono 32. Este generador sincrono 32 es el formador de red, el productor de
potencia reactiva y de corriente de cortocircuito, el filtro de parpadeo y el regulador de tensién de la red aislada.

Un volante de inercia 16 esta acoplado al segundo generador sincrono 32. Este volante de inercia 16 es asimismo
un dispositivo de almacenamiento temporal y puede almacenar energia, por ejemplo, durante el modo motor del
formador de red.

Adicionalmente, al segundo generador sincrono 32 pueden estar asignados un motor de combustion interna 30 y un
acoplamiento electromagnético 34 que accionan el generador 32 y lo operan en el modo generador al existir una
potencia demasiado baja, procedente de fuentes de energia regenerativa. Esto permite alimentar la energia
necesaria a la red aislada.

El motor de combustion interna 30, asignado al segundo generador sincrono 32, y el acoplamiento electromagnético
34 estan representados con lineas discontinuas para explicar que el segundo generador sincrono 32 se puede
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operar alternativamente sélo en el modo motor (y, dado el caso, con un volante de inercia como dispositivo de
almacenamiento temporal) como formador de red, productor de potencia reactiva, fuente de corriente de
cortocircuito, filtro de parpadeo y regulador de tension.

En particular, si el segundo generador sincrono 32 esta previsto sin motor de combustién interna 30, puede estar
previsto un tercer generador sincrono 36 con un motor de combustion interna para compensar un déficit de potencia
de mayor duracion. Este tercer generador sincrono 36 se puede separar de la red aislada mediante un dispositivo de
conmutacion 44 en estado de reposo para no sobrecargar la red aislada como consumidor de energia adicional.

Por ultimo, esta previsto un control (up/por ordenador) 42 que controla los componentes individuales de la red
aislada y permite asi un funcionamiento ampliamente automatizado de la red aislada.

Con un disefio adecuado de los componentes individuales de la red aislada se puede conseguir que las
instalaciones de energia edlica 10 proporcionen una cantidad promedio suficiente de energia a los consumidores.
Este suministro de energia se complementa, dado el caso, mediante los elementos fotovoltaicos.

Si el suministro de potencia de las instalaciones de energia edlica 10 y/o de los elementos fotovoltaicos 12 es
menor/mayor que la demanda de los consumidores, se pueden utilizar (descargar/cargar) los dispositivos de
almacenamiento temporal 14, 16, 18 para proporcionar la potencia necesaria (descargar) o almacenar el exceso de
energia (cargar). Los dispositivos de almacenamiento temporal 14, 16, 18 nivelan entonces el suministro, fluctuante
continuamente, de las energias regenerativas.

En este caso va a depender esencialmente de la capacidad de almacenamiento de los dispositivos de
almacenamiento temporal 14, 16, 18 la fluctuacion de potencia que se puede compensar en un periodo de tiempo
determinado. Como periodo de tiempo se consideran algunas horas hasta algunos dias en caso de un amplio
dimensionamiento de los dispositivos de almacenamiento temporal.

Sélo en caso de déficits de potencia, que superen las capacidades de los dispositivos de almacenamiento temporal
14, 16, 18, es necesaria una conexion de los motores de combustion interna 30 y de los segundos o terceros
generadores sincronos 32, 36.

En la descripcion anterior de los ejemplos de realizacion, el productor de energia primaria es siempre aquel que
aprovecha una fuente de energia regenerativa, por ejemplo, el viento o el sol (la luz). No obstante, el productor de
energia primaria puede hacer uso también de otra fuente de energia regenerativa, por ejemplo, la fuerza hidraulica,
o puede ser también un productor que consuma combustibles fésiles.

A la red aislada puede estar conectada también una planta desalinizadora de agua de mar (no representada), por lo
que en momentos, en los que los consumidores de la red aislada necesitan una potencia eléctrica claramente menor
que la que pueden proporcionar los productores de energia primaria, la planta desalinizadora de agua de mar
consume el “exceso”, o sea, la potencia eléctrica que se puede proporcionar, para producir agua de uso
industrial/agua potable que se puede almacenar a continuacién en depositos colectores. Si en determinados
momentos el consumo de energia eléctrica de la red aislada fuera tan grande que todos los productores de energia
s6lo serian capaces de proporcionar justamente esta potencia, el funcionamiento de la planta desalinizadora de
agua de mar se reduce a un minimo y, dado el caso, incluso se desconecta completamente. Mediante el control 42
se puede controlar también la planta desalinizadora de agua de mar.

En aquellos momentos, en los que la potencia eléctrica de los productores de energia primaria es necesitada soélo
parcialmente por la red eléctrica, se puede poner en funcionamiento también una central de acumulacién por
bombeo, no representada tampoco, que permite aumentar el potencial del agua (u otros medios liquidos) de un nivel
inferior a un nivel superior, por lo que en caso necesario se puede utilizar la potencia eléctrica de la central de
acumulacion por bombeo. Mediante el control 42 se puede controlar también la central de acumulacién por bombeo.

Es posible también combinar la planta de desalinizacion de agua de mar con una central de acumulaciéon por
bombeo al bombearse el agua de uso industrial (agua potable) producida por la planta desalinizadora de agua mar a
un nivel superior que se puede utilizar a continuacién para el accionamiento de los generadores de la central de
acumulacién por bombeo en caso necesario.

De manera alternativa a las variantes de la invencion, descritas y representadas en la figura 3, se pueden realizar
también otras variaciones en la solucidon segun la invencion. Asi, por ejemplo, la potencia eléctrica de los
generadores 32 y 36 (véase figura 3), rectificada mediante un rectificador, se puede alimentar a la barra colectora.

Si el suministro de potencia de los productores de energia primaria 10 o de los dispositivos de almacenamiento
temporal 12, 14, 16, 18 es demasiado bajo o se ha consumido en gran medida, el motor de combustion interna 30 se
pone en marcha y acciona a continuacion el generador 32, 36. El motor de combustion interna proporciona
ampliamente a la red aislada la energia eléctrica dentro de la red aislada y simultaneamente puede recargar también
el dispositivo de almacenamiento temporal 16, o sea, el volante de inercia, y al alimentarse la energia eléctrica, los
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generadores 32 y 36 en el circuito intermedio de corriente continua 28 pueden recargar asimismo los dispositivos de
almacenamiento temporal 14, 18 representados aqui. Tal solucion tiene particularmente la ventaja de que el motor
de combustiéon interna puede funcionar en un modo favorable, especificamente en un modo 6ptimo, en el que
también es minima la cantidad de gases de escape y la velocidad se encuentra también en un intervalo 6ptimo, por
lo que también el consumo del motor de combustién interna esta situado en el mejor intervalo posible. Si, por
ejemplo, los dispositivos de almacenamiento temporal 14, 18 6 16 estan llenos en gran medida en este modo
operativo, el motor de combustion interna se puede desconectar y la red se puede abastecer ampliamente con la
energia almacenada en los dispositivos de almacenamiento 14, 16, 18, siempre que los productores de energia 10,
12 no puedan proporcionar una cantidad suficiente de energia. Si el estado de carga de los dispositivos de
almacenamiento temporal 14, 16, 18 no supera un valor critico, el motor de combustién interna se vuelve a conectar
y la energia proporcionada por el motor de combustién interna 30 se alimenta a los generadores 32 y 36 en el
circuito intermedio de corriente continua 28 y se cargan también a su vez los dispositivos de almacenamiento
temporal 14, 16, 18.

En las variantes descritas arriba se tiene en cuenta en particular que el motor de combustién interna puede funcionar
en un intervalo de velocidad éptimo, lo que mejora en general su funcionamiento.

En este caso, estan postconectados en los generadores 32, 36 rectificadores convencionales (por ejemplo,
rectificadores 20), mediante los que se alimenta la energia eléctrica al circuito intermedio de tension continua 28.

Una forma de los dispositivos de almacenamiento temporal utilizados 14 es un bloque de acumulador, por ejemplo,
una bateria. Otra forma del dispositivo de almacenamiento temporal es un bloque de condensador 18, por ejemplo,
un condensador del tipo ultracondensador de la empresa Siemens. El comportamiento de carga, pero sobre todo el
comportamiento de descarga de los dispositivos de almacenamiento temporal mencionados antes son relativamente
diferentes y se deben tener en cuenta convenientemente en la presente invencion.

Asi, por ejemplo, los acumuladores, como otras baterias convencionales, tienen pérdidas de capacidad pequefias,
pero irreversibles en cada proceso de carga/descarga. En caso de procesos de carga/descarga muy frecuentes, esto
provoca en un tiempo comparativamente corto una pérdida de capacidad significativa que en dependencia de la
aplicacion va a requerir la sustitucion inmediata de este dispositivo de almacenamiento temporal.

Los dispositivos de almacenamiento temporal, solicitables dinamicamente, como un dispositivo de almacenamiento
de condensador del tipo ultracondensador o también un dispositivo de almacenamiento de volante de inercia, no
presentan los problemas mencionados antes. No obstante, los dispositivos de almacenamiento de condensador del
tipo ultracondensador al igual que los dispositivos de almacenamiento de volante de inercia son considerablemente
mas costosos que un bloque de acumulador convencional u otro dispositivo de almacenamiento de bateria con
respecto a un kilovatio-hora individual.

A diferencia de la utilizacidon de recursos renovables o energia solar, la energia edlica no se puede pronosticar con
seguridad. Por tanto, se intenta producir de manera regenerativa la mayor cantidad de energia posible y, si esta
energia no puede ser consumida, almacenarla en dispositivos de almacenamiento con la mayor capacidad posible
de almacenamiento para tener disponible esta energia y poder entregarla en caso necesario. Naturalmente, todos
los dispositivos de almacenamiento de energia se disefian con un tamafio maximo para poder cubrir el mayor tiempo
posible sin potencia.

Otra diferencia entre los dispositivos de almacenamiento temporal del tipo de un bloque de acumulador y los
dispositivos de almacenamiento temporal del tipo de un ultracondensador o dispositivo de almacenamiento de
volante de inercia radica también en que la potencia eléctrica de los ultracondensadores y de los dispositivos de
almacenamiento de volante de inercia se puede descargar en un periodo de tiempo minimo sin dafios, mientras que
los dispositivos de almacenamiento temporal del tipo de un bloque de acumulador no presentan una tasa de
descarga tan alta (DE/DT).

Por tanto, es también un aspecto de la invencion de la presente solicitud que los diferentes dispositivos de
almacenamiento temporal de distinto tipo se puedan utilizar para distintas tareas en dependencia de sus
propiedades operativas y sus costes. Por consiguiente, en base a los conocimientos anteriores tampoco resulta
razonable disefiar un dispositivo de almacenamiento temporal del tipo de un dispositivo de almacenamiento de
volante de inercia o ultracondensador con una capacidad maxima para cubrir el mayor tiempo posible sin potencia.
Sin embargo, la capacidad de estos dispositivos de almacenamiento radica precisamente en que pueden cubrir en
particular cortos periodos de tiempo sin potencia, sin dafios para el dispositivo de almacenamiento temporal,
mientras que resultan muy costosos para cubrir periodos de tiempo muy largos sin potencia.

Tampoco tiene sentido utilizar dispositivos de almacenamiento temporal del tipo de un bloque de acumulador o un
dispositivo de almacenamiento de bateria para regular la frecuencia, porque los constantes procesos de
carga/descarga necesarios provocan pérdidas de capacidad irreversibles con mucha rapidez, especificamente en
pocas semanas Yy en el caso mas favorable, en pocos meses, y obligan a realizar la sustitucion ya mencionada de tal
dispositivo de almacenamiento. Mas bien, los dispositivos de almacenamiento temporal del tipo de un bloque de
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acumulador o de otros dispositivos de almacenamiento de bateria se deberian utilizar para crear “dispositivos de
almacenamiento de larga duraciéon” que asuman el suministro al producirse cortes de potencia en el orden de
magnitud de minutos (por ejemplo, un intervalo de 5 a 15 minutos), mientras que los dispositivos de almacenamiento
temporal, solicitables dinamicamente, del tipo de un ultracondensador y/o un dispositivo de almacenamiento de
volante de inercia se deberian utilizar para regular la frecuencia, es decir, alimentar energia adicional al disminuir la
frecuencia en la red y almacenar energia al aumentar la frecuencia en la red.

Por consiguiente, las diferentes formas de utilizacion de los dispositivos de almacenamiento temporal de distinto tipo
pueden contribuir a la estabilidad de la frecuencia en la red, con costes también razonables en la red, en particular si
se trata de una red aislada, asi como pueden cubrir también de manera segura interrupciones en la produccion de
energia eléctrica en el lado del productor durante algunos minutos. Por consiguiente, la utilizacion diferente de
dispositivos de almacenamiento temporal de distinto tipo permite apoyar la red, por una parte, respecto a la
estabilidad de la frecuencia y, por otra parte, respecto al suministro de energia suficiente durante un periodo de
tiempo en el intervalo de minutos, si no es suficiente la energia disponible en el lado del productor.

Dado que el dispositivo de control 42 controla los componentes individuales del lado del productor y el dispositivo de
control detecta también el tipo de medida apoyada por la red que se debe aplicar, un control correspondiente de los
dispositivos de almacenamiento temporal de distinto tipo permite utilizar un dispositivo de almacenamiento temporal
para estabilizar la frecuencia de la red y otro dispositivo de almacenamiento temporal para cubrir los periodos de
tiempo sin potencia en el lado de productor en el intervalo de minutos. Al mismo tiempo, la utilizacién diferente de los
dispositivos de almacenamiento temporal de distinto tipo en diferentes problemas de la red permite reducir también a
un minimo relativo los costes de todos los dispositivos de almacenamiento temporal.

Por tanto, en la aplicacion real es ventajoso que los dispositivos de almacenamiento temporal del tipo de un bloque
de acumulador o un dispositivo de almacenamiento de bateria dispongan de una capacidad de carga de energia
considerablemente mayor que los dispositivos de almacenamiento temporal del tipo de un ultracondensador o un
dispositivo de almacenamiento de volante de inercia. Asi, por ejemplo, la capacidad en el dispositivo de
almacenamiento temporal del tipo de un acumulador o un dispositivo de almacenamiento de bateria puede ser
claramente mas de cinco a diez veces mayor que la capacidad de un dispositivo de almacenamiento temporal del
tipo de un ultracondensador o un dispositivo de almacenamiento de volante de inercia.
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REIVINDICACIONES

1. Red aislada eléctrica (45) con al menos un primer productor de energia que utiliza una fuente de energia
regenerativa, siendo el productor de energia una instalacién de energia edlica (10) con un primer generador (32),
estando previsto un segundo generador (36) que se puede acoplar a un motor de combustion interna (30),
presentando la instalacion de energia eodlica (10) una barra colectora, que conduce una tension continua, para
alimentar la energia producida a la red aislada eléctrica (45) que conduce una tensién alterna, de modo que al no
superarse la potencia necesaria de los productores de energia, que utilizan la fuente de energia regenerativa, se
utilizan primero dispositivos de almacenamiento temporal eléctrico (12, 14, 18) para entregar energia a la red aislada
eléctrica (45) y los dispositivos de almacenamiento temporal del tipo de un bloque de acumulador (14) o un
dispositivo de almacenamiento de bateria (18) se utilizan solo para apoyar la red, si la potencia necesaria en la red
aislada eléctrica (45) no puede ser suministrada o solo puede ser suministrada de manera insuficiente por las
fuentes de energia regenerativa,

caracterizada por que

la instalacion de energia edlica (10) se puede regular con respecto a su velocidad de giro y ajuste de pala y esta
previsto un dispositivo conectado a la barra colectora para detectar la potencia necesaria en la red aislada eléctrica
(45) y esta previsto un generador sincrono (32) que tiene la funcion de un formador de red, pudiendo funcionar al
respecto el generador sincrono (32) en el modo motor y poniendo a disposicion la instalacion de energia edlica (10)
la energia necesaria para el modo motor.

2. Red aislada eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que el primer productor de energia
presenta un generador sincrono que contiene un inversor con un circuito intermedio de tension continua (28) con al
menos un primer rectificador (20) y un convertidor (24).

3. Red aislada eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizada por al menos un elemento eléctrico,
conectado al circuito intermedio de tension continua (28), para alimentar energia eléctrica con tension continua.

4. Red aislada eléctrica de acuerdo con la reivindicaciéon 3, caracterizada por que el elemento eléctrico es un
elemento fotovoltaico (12) y/o un dispositivo de almacenamiento de energia mecanica y/o un dispositivo de
almacenamiento electroquimico y/o un condensador y/o un dispositivo de almacenamiento quimico como dispositivo
de almacenamiento temporal eléctrico (12, 14, 18).

5. Red aislada eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por un volante de
inercia que se puede acoplar al segundo o a un tercer generador (32, 36).

6. Red aislada eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por varios motores
de combustion interna (30) que se pueden acoplar respectivamente a un generador (32, 36).

7. Red aislada eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por un control (42)
para controlar la red eléctrica (45).

8. Red aislada eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizada por un convertidor
elevador/reductor (22) entre el elemento eléctrico y el circuito intermedio de tension continua (28).

9. Red aislada eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 8, caracterizada por circuitos de
carga/descarga (26) entre el elemento de almacenamiento eléctrico y el circuito intermedio de tension continua (28).

10. Red aislada eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 9, caracterizada por un volante de inercia
con un generador y un rectificador (20) conectado a continuacién para alimentar energia eléctrica al circuito
intermedio de tensién continua (28).

11. Red aislada eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que todos los
productores de energia (10, 12) y dispositivos de almacenamiento temporal (14, 16, 18), que utilizan fuentes de
energia regenerativa, alimentan a un circuito intermedio de tensién continua comun (28).

12. Red aislada eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por un convertidor
(34) conmutado por la red.

13. Red aislada eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la energia
para el funcionamiento del acoplamiento electromagnético (34) es proporcionada por un dispositivo de
almacenamiento eléctrico y/o por el productor de energia primaria.

14. Red aislada de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que a la red aislada
(45) esta conectada una planta desalinizadora de agua de mar/planta productora de agua de uso industrial que
produce agua de uso industrial (agua potable), si el suministro de potencia de los productores de energia primaria es
mayor que el consumo de potencia de los demas consumidores eléctricos conectados a la red aislada (45).
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15. Red aislada de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que esta prevista una
central de acumulaciéon por bombeo que recibe su energia eléctrica del productor de energia primaria.

16. Red aislada de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el generador se
puede unir mediante un acoplamiento a un motor de combustion interna que esta desconectado, si la potencia
eléctrica del productor de energia primaria es mayor o aproximadamente igual a la potencia de consumo eléctrico en
la red aislada.

17. Procedimiento para controlar el funcionamiento de una red aislada eléctrica (45) con al menos un primer
productor de energia que utiliza una fuente de energia regenerativa, siendo el productor de energia una instalacion
de energia edlica (10) con un primer generador (32), estando previsto un segundo generador (36) que se puede
acoplar a un motor de combustion interna (30), presentando la instalacion de energia edlica (10) una barra colectora,
que conduce una tension continua, para alimentar la energia producida a la red aislada eléctrica (45) que conduce
una tension alterna, de modo que al no superarse la potencia necesaria de los productores de energia, que utilizan
la fuente de energia regenerativa, se utilizan primero dispositivos de almacenamiento temporal eléctrico (12, 14, 18)
para entregar energia a la red aislada eléctrica (45) y los dispositivos de almacenamiento temporal del tipo de un
bloque de acumulador (14) o un dispositivo de almacenamiento de bateria (18) se utilizan solo para apoyar la red, si
la potencia necesaria en la red aislada eléctrica (45) no puede ser suministrada o solo puede ser suministrada de
manera insuficiente por las fuentes de energia regenerativa, pudiéndose regular la instalacion de energia edlica (10)
con respecto a su velocidad de giro y ajuste de pala y estando previsto un dispositivo conectado a la barra colectora
para detectar la potencia necesaria en la red aislada eléctrica (45), y estando previsto un generador sincrono (32)
que tiene la funcion de un formador de red, pudiendo funcionar al respecto el generador sincrono (32) en el modo
motor y poniendo a disposicion la instalacion de energia edlica (10) la energia necesaria para el modo motor,
caracterizado por que

la instalacion de energia eodlica (10) se controla de tal modo que produce siempre solo la potencia eléctrica
necesaria, si el consumo de la potencia eléctrica en la red es menor que la capacidad de produccién de energia
eléctrica de la instalacion de energia edlica.

18. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 17, caracterizado por que al no superarse la potencia necesaria
de los productores de energia (10, 12), que utilizan la fuente de energia regenerativa, se utilizan primero dispositivos
de almacenamiento temporal eléctrico (14, 16, 18) para entregar energia.

19. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 17 y 18, caracterizado por que estan previstos
motores de combustion interna (30) para accionar al menos un segundo generador (32) y los motores de combustion
interna (30) se conectan solo si la potencia entregada por los productores de energia (10, 12), que utilizan las
fuentes de energia regenerativa, y/o por los dispositivos de almacenamiento temporal eléctrico (14, 16, 18) no
supera un valor umbral predefinible durante un espacio de tiempo predefinible.

20. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 19, caracterizado por que para cargar los dispositivos de
almacenamiento temporal (14, 16, 18) a partir de las fuentes regenerativas se produce mas energia que la necesaria
para los consumidores de la red.

21. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 17 a 20, caracterizado por que para eliminar las
inestabilidades de frecuencia o las desviaciones de la frecuencia de la red respecto a su valor nominal se utilizan
preferentemente dispositivos de almacenamiento temporal eléctrico (14, 16, 18) para entregar energia, que se
pueden cargar o descargar a menudo con rapidez, sin pérdidas de capacidad esencialmente irreversibles.

22. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 17 a 21, caracterizado por que se utilizan
preferentemente dispositivos de almacenamiento temporal (14, 16, 18) del tipo de un bloque de acumulador (14) o
un dispositivo de almacenamiento de bateria para apoyar la red, si la potencia necesaria en la red no puede ser
suministrada o solo puede ser suministrada de manera insuficiente por fuentes de energia regenerativa.

23. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 17 para controlar el funcionamiento de la red aislada, con la
utilizacion de un generador sincrono (32) como formador de red para un convertidor (34) conmutado por la red para
alimentar una tension alterna a una red aislada eléctrica, funcionando el generador (32) en el modo motor y
accionandose el generador mediante un volante de inercia y/o mediante la puesta a disposicion de energia eléctrica
de un productor regenerativo.
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