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DESCRIPCION

Convertidor reforzado con inversor (chopper) para aerogeneradores

La invencién se refiere a un convertidor con un sistema de control de convertidor para aerogeneradores, que
presentan un rotor edlico con un generador accionado por el mismo, asi como un inversor, comprendiendo el
sistema de control de convertidor un conjunto de datos de configuracién para valores limite dinamicos y estaticos del
convertidor.

Los convertidores del tipo mencionado anteriormente se utilizan especialmente en aerogeneradores que no soélo
sirven para la generacion de potencia activa, sino que ademas proporcionan potencia reactiva. Para aumentar la
calidad de la red, se espera cada vez mas que los aerogeneradores suministren una cantidad considerable de
energia reactiva a peticién de los operadores de la red. El suministro de energia reactiva se ha convertido en un
servicio de red, que en muchos lugares es un requisito previo para la conexion y explotacién econémica de un
aerogenerador a una red de transmision de energia. Huelga decir que el suministro de energia reactiva debe tener el
menor efecto posible en el funcionamiento normal del aerogenerador, y que éste debe seguir siendo seguro, en
especial resistente a las rafagas.

De hecho, en principio es posible proporcionar mas potencia reactiva mediante un equipamiento con convertidores
de mayor tamafo. Sin embargo, este enfoque tiene la desventaja de que conduce a costes extremadamente altos.
También presenta la desventaja de que, dependiendo de los requisitos del operador de la red, los aerogeneradores
idénticos tendrian que estar equipados con convertidores diferentes, lo que aumentaria la complejidad de los
componentes. Finalmente, el simple equipamiento con un convertidor de mayor tamafo es desfavorable para el
reequipamiento, puesto que resulta francamente complicado y que, en muchos casos, se considera
econémicamente inviable. Por lo tanto, existe la necesidad de perfeccionar un convertidor del tipo antes mencionado
de manera que, a pesar de componentes activos por lo demas no cambiados del convertidor, se pueda proporcionar
una carga continua mas alta, especialmente para aumentar la potencia reactiva. La invencion se ha planteado el
objetivo de proporcionar un convertidor de estas caracteristicas y de proponer un procedimiento para su
funcionamiento.

La solucién segun la invencién radica en las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Otras formas de
realizacién ventajosamente perfeccionadas son objeto de las reivindicaciones dependientes.

En un convertidor con un sistema de control de convertidor para un aerogenerador, que presenta un generador
conectado al convertidor y un inversor, comprendiendo el sistema de control de convertidor un valor limite dinamico
admisible para un primer tiempo de tolerancia y un valor limite estatico del convertidor, se prevé segln la invencién
un médulo de sobrecorriente disefiado para aumentar el valor limite estatico en una parte de la diferencia respecto al
valor limite dindmico como corriente adicional, y que comprende un mddulo dinamico, que interactia con el
expansor de valores limite de manera que las sobrecorrientes entre el valor limite estatico incrementado por la
corriente adicional y el valor limite dinamico se conduzcan en una primera etapa hacia el convertidor y en una
segunda etapa, al menos parcialmente, hacia el inversor, procediéndose después de un segundo tiempo de
tolerancia, preferiblemente menor que el primer tiempo de tolerancia, al cambio a la segunda etapa.

A continuacion se explican en primer lugar algunos términos:

Por un valor limite estatico se entiende el valor nominal de corriente que el convertidor puede suministrar durante un
espacio de tiempo ilimitado, es decir, de forma continua. Este valor limite es generalmente idéntico con la corriente
nominal (continua) del convertidor.

Por un valor limite dinamico se entiende la corriente que el convertidor puede recibir durante un espacio de tiempo
limitado, aprovechando sus reservas (especialmente térmicas). Este valor limite, definido también como corriente
punta de breve duracién, puede ser considerablemente mas alto que el valor limite estatico. En el caso de
convertidores de configuracion préctica, el valor limite dinamico puede tener practicamente el doble del valor limite
estatico, pero con frecuencia se limita a un tiempo de tolerancia de s6lo unos pocos segundos (por ejemplo de 6 s).
El espacio de tiempo, durante el cual se puede registrar el valor limite dinamico sin que se produzca una sobrecarga,
se define como tiempo de tolerancia.

Por una corriente adicional se entiende una corriente entre el valor limite estatico y el valor limite aumentado segun
la invencién; las corrientes que superan dicho valor se definen como sobrecorrientes.

La invencion estd basada en la idea de ajustar, en comparacién con la configuracién normal de un convertidor, un
valor mas alto para el valor limite estatico (“valor limite aumentado”) y de reducir de este modo de forma
correspondiente la reserva restante para las oscilaciones dinamicas respecto al valor limite dinamico. Este valor de
corriente, en el que se aumenta el valor limite estatico y se reduce la reserva de corriente hasta el valor limite
dinamico, recibe el nombre de corriente adicional. Esta corriente adicional incrementa la corriente total que el
convertidor puede proporcionar. Se trata de una corriente aparente, por lo que a causa de las relaciones vectoriales
entre la corriente activa y la corriente reactiva, un aumento de la corriente aparente permite un aumento
sobreproporcional de la corriente reactiva. Por lo tanto, el mismo convertidor esta asi en condiciones de proporcionar
de manera sobreproporcional méas corriente reactiva y, por consiguiente, mas potencia reactiva.
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La invencion se ha dado cuenta de que se necesita todavia un incremento considerable, dado que un simple
aumento del valor limite no resulta suficiente, por lo que la invencion proporciona este incremento. Si nos
conformaramos con el simple cambio del convertidor a un valor limite estadtico mas alto, se produciria
inevitablemente la consecuencia negativa de una resistencia menor del convertidor frente a cargas de corriente
punta, como las que se pueden producir especialmente en caso de nimeros de vueltas excesivos de corta duracién
de los aerogeneradores (la asi llamada resistencia a las rafagas) o en caso de descensos de las frecuencias de red.
En estos casos no se reduce sélo la reserva de corriente restante hasta el valor limite dinamico, sino que también se
someten a una carga mayor los componentes activos del convertidor debido a la corriente adicional, por lo que con
un aumento de la corriente al valor limite dindmico se alcanzaria méas rapidamente el limite de carga térmica; si se
aceptara esta situacion, la utilidad practica del convertidor ya no seria suficiente con los cambios de la fuerza del
viento y los errores de red que se pudieran producir eventualmente.

Este es el punto en el que la invencién proporciona un médulo de sobrecorriente que, en caso de producirse
sobrecorrientes, es decir, corrientes por encima del valor limite estatico aumentado en el valor de la corriente
adicional hasta llegar al valor limite dindmico, no sélo aplica la corriente aumentada al convertidor, sino que también
incluye el inversor asignado al mismo. EI médulo de sobrecorriente presenta dos etapas de conmutacion, una
primera en la que la sobrecorriente s6lo se conduce al convertidor con sus componentes activos (elementos de
conmutacion) y una segunda en la que la sobrecorriente se conduce (alternativa o adicionalmente) al inversor. El
cambio de la primera etapa a la segunda se produce después de cierto tiempo, el segundo tiempo de tolerancia. Si
durante el funcionamiento se produce, por ejemplo, a causa de numeros de vueltas excesivos, el maximo valor del
valor limite de corriente dinamico, esta corriente tan alta s6lo se conduce al convertidor durante el segundo tiempo
de tolerancia (relativamente corto) y, conduciéndose la corriente después de finalizar el segundo tiempo de
tolerancia al inversor, para la descarga térmica del convertidor. Como consecuencia de la desviacién al inversor, el
convertidor con sus componentes activos se descarga térmicamente de forma controlada. De este modo se
garantiza la seguridad de funcionamiento en caso de sobrecorrientes que llegan hasta el valor limite dinamico.

Por consiguiente, la invencidn permite utilizar el convertidor con un valor limite estatico aumentado, a fin de
proporcionar asi mas corriente reactiva a fin de apoyar la red. Se incrementa especialmente la capacidad de
rendimiento del convertidor, y de de los aerogeneradores provistos del mismo, para los productos de red Q y cos ¢,
que adquieren una importancia cada vez mayor, lo que se consigue sin cambiar los componentes y practicamente
sin coste adicional (por medio de cables ligeramente reforzados y, en su caso, inductancias de red). En especial,
gracias a la invencidpn no es necesario cambiar los componentes activos del convertidor, que en comparacion son
francamente caros.

Para el cambio entre las etapas se configura preferiblemente un mdédulo dinamico con la ventaja de que éste
determina el segundo tiempo de tolerancia en dependencia de la corriente, preferiblemente a través de una integral
de corriente-tiempo. Se ha comprobado que el tiempo de tolerancia varia en funcién del valor de la sobgrecorriente
dinamica que se produce. Si la sobrecorriente presenta un valor bajo, el segundo tiempo de tolerancia se puede
dimensionar mas largo que en caso de una sobrecorriente mas alta. Se han conseguido resultados especialmente
buenos con una integral de corriente-tiempo. La corriente entra convenientemente como cuadrado, de modo que se
obtenga una medida de energia que refleje la carga térmica, especialmente la de los componentes activos del
convertidor.

El médulo de sobrecorriente se perfecciona preferiblemente de manera que presente una tercera etapa en la que se
hayan activado la primera y la segunda etapa del modulo de sobrecorriente. Asi, la sobrecorriente fluye tanto hacia
el convertidor, aprovechando plenamente el valor limite dinamico, como hacia el inversor, a fin de absorber de este
modo mas corriente mas allad del valor limite dinamico (“ultracorriente”). Con esta ultracorriente, la corriente
absorbible dindAmicamente se puede aumentar hasta que la distancia respecto al valor limite estatico aumentado
vuelva a corresponder a la distancia original entre el valor limite dinamico y el valor limite estatico (no aumentado).
Como consecuencia, el convertidor presenta al mismo tiempo una mayor tolerancia en relacién con la carga de
corriente dinamica. Por lo tanto, incluso se puede aumentatr el valor limite dinamico sin necesidad de cambios
informaticos en el convertidor.

Se prevé convenientemente una entrada de desbloqueo, a través de la cual el expansor de valor limite se pueda
desbloquear o bloguear. Si en la entrada de desbloqueo no se registra ninguna sefial, el expansor de valor limite
esta bloqueado y el convertidor no recibe ningun valor limite estatico aumentado. En este caso no puede
proporcionar corriente adicional. Esta entrada de desbloqueo permite excluir un aerogenerador de la puesta a
disposicién de corriente adicional, lo que puede ser de importancia para la seguridad de funcionamiento de los
aerogeneradores, especialmente en condiciones de funcionamiento criticas, en particular en caso de viento
racheado. Con preferencia, se prevé para estos fines un moédulo de rafagas que presente una salida acoplada a la
entrada de desbloqueo. El modulo de rafagas se disefia para determinar, a la vista de los parametros facilitados por
el aerogenerador (se puede tratar de datos de rendimiento para la generacién de energia eléctrica o de datos del
viento) un indice de rafagas y para proporcionar una sefial de salida, cuando se supera un valor limite regulable. De
este modo se pueden bloquear, en caso de viento racheado, el cambio del valor limite estéatico y, por lo tanto, la
puesta a disposicion de corriente adicional, para que el aerogenerador pueda compensar las rafagas de viento de la
mejor manera posible. El moédulo de rafagas presenta convenientemente varias salidas configuradas para el
accionamiento de otros aerogeneradores.
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El médulo de rafagas se dispone preferiblemente en un parque maestro que controla un parque edlico con varios
aerogeneradores. El modulo de rafagas dispuesto en el parque maestro se puede configurar de modo que la
demanda de puesta a disposicién de energia reactiva adicional formulada por el operador de red se pueda conseguir
mediante el desbloqueo de corriente adicional para los aerogeneradores del parque edlico no afectados por las
rafagas. En este caso se aprovecha el conocimiento de que, debido a la extensién de los parques edlicos, sélo se ve
afectada por las rafagas una parte de los aerogeneradores.

La invencion se extiende a un parque eélico con un parque maestro y varios aerogeneradores provistos de un
convertidor, tal como se ha descrito antes. Con respecto a una explicacién mas detallada, se sefiala la descripcion
que antecede.

La invencion se extiende ademas a un procedimiento para el funcionamiento de un convertidor para un
aerogenerador con un generador conectado al convertidor y con un inversor asi como con un sistema de control de
convertidor para el convertidor, comprendiendo el sistema de control de convertidor un valor limite dinamico
admisible para un primer tiempo de tolerancia y un valor limite estatico del convertidor, y previéndose segun la
invencion la puesta a disposicion de una corriente adicional, para lo que el valor limite estatico del convertidor se
aumenta en una parte de la diferencia respecto al valor limite dinamico, conduciéndose las sobrecorrientes entre el
valor limite estatico aumentado en el valor de la corriente adicional y el valor limite dindmico en una primera etapa
en el convertidor y en una segunda etapa, al menos en parte, al inversor, cambiadndose a la segunda etapa después
de un segundo tiempo de tolerancia mas corto que el primer tiempo de tolerancia.

La invencién se explica a continuacién mas detalladamente con referencia al dibujo que se acompana, en el que se
representa un ejemplo de realizacién ventajoso. Se ve en la:

Figura 1 una vista esquematica de un aerogenerador segun un ejemplo de realizacién de la invencion;

Figuras 2a, b curvas caracteristicas de rendimiento del aerogenerador segun la figura 1 y con referencia al
convertidor;

Figura 3 un esquema de conexiones de un modulo de sobrecorriente en un convertidor del aerogenerador;

Figuras 4a-b diagramas de corriente-tiempo para un aerogenerador convencional y el aerogenerador segun el
ejemplo de realizacién de la invencién y

Figura 5 un diagrama de corriente-tiempo segun una variante del ejemplo de realizacién.

Un aerogenerador segln un ejemplo de realizacion de la invencion comprende un generador 1 accionado por un
rotor edlico 10 con un convertidor 2 para la generaciéon de energia eléctrica. Esta se transmite a través de un cable
conductor 3 y un transformador de tension media 4 a una red de tension media 5. En el caso de la red de tensién
media se puede tratar especialmente de una red interna de un parque edlico que presenta un parque maestro 50
para el control de los aerogeneradores del parque edlico. Para el convertidor 2 se prevé ademas un sistema de
control de convertidor 20 y un inversor 6 con un sistema de control de inversor 60. Para el control de orden superior
del aerogenerador se prevé un sistema de control de funcionamiento 7.

En el ejemplo de realizacion representado, el generador 1 se ha disefiado como generador asincronico de doble
alimentacion. EI mismo comprende un estator 11 y un rotor rotatorio 12. El estator 11 se conecta directamente al
cable conductor 3. El rotor 12 se conecta a través del convertidor 2 al cable conductor 3. El convertidor 2 comprende
un ondulador 21 del lado de la maquina, un ondulador 23 del lado de la red y un circuito intermedio de tension
continua 22 situado entre ambos que une los dos onduladores 21, 23. Los dos onduladotes contienen una pluralidad
de elementos de conmutacién activos simbolizados por la referencia 24.

El sistema de control de convertidor 20 activa el convertidor 2 de manera que la energia eléctrica generada por el
rotor 12, que consiste en una tensién alterna trifdsica con una frecuencia que depende del nimero de revoluciones
del rotor edlico, sea transformada por el ondulador 21 del lado de la maquina en tensidn continua e introducida en el
circuito intermedio 22. El ondulador 23 del lado de la red es alimentado por el circuito intermedio 22 y transforma la
energia eléctrica extraida en tensién alterna trifasica con una frecuencia fija, que es igual a la frecuencia de red de la
red 5 conectada. Esta modalidad de funcionamiento , en la que el convertidor 2 transmite energia eléctrica a la red 5,
se define como funcionamiento supersincronico. En el funcionamiento supersincronico existe ademas otro tipo de
funcionamiento. Se emplea en caso de un numero de revoluciones del rotor inferior al nUmero de revoluciones
sincrénico nsyne correspondiente a la frecuencia de red, es decir, en caso de viento flojo. En este proceso, el
convertidor 2 invierte la direccion del flujo de energia. El ondulador del lado de la red 23 alimenta al circuito
intermedio 22, que a su vez alimenta al ondulador 21 del lado de la maquina para la transmision de corriente de
excitacién al rotor 12. Los flujos de energia resultantes en dependencia del nimero de revoluciones se representan
en la figura 2a. El area del numero de revoluciones (en la imagen a la izquierda) del nimero de revoluciones
sincrénico ngyne muestra el funcionamiento subsincrénico, y el area del numero de revoluciones por encima el
funcionamiento supersincronico. El area admisible para el funcionamiento estacionario llega hasta el nimero de
revoluciones nominal nnenn, Siguiendo por encima hasta el nimero de revoluciones maximo Nmax Una zona de
sobrecarga dinamica que soélo se puede emplear por breve tiempo en caso de rafagas. La mayor parte de la energia
eléctrica procede del estator 11 (Pstat, véase la linea de puntos de la figura 2a). Una parte menor de la energia que
durante el funcionamiento subsincrénico es negativa (es decir, flujo de energia inverso) es proporcionada por el rotor
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12 0 se consume en el funcionamiento subsincronico (Prot, véase la linea discontinua). La energia Pio: transmitida en
total por el aerogenerador se visualiza por medio de la linea continua.

Las corrientes que fluyen en el convertidor 2 se muestran en la figura 2b. El valor limite estatico Iswat y €l valor limite
dindmico lgyn se representan como una linea horizontal de puntos y rayas. Se reconoce claramente el flujo de
corriente negativo en el area del nimero de revoluciones bajo, es decir, en el funcionamiento subsincrénico. En el
funcionamiento supersincronico, el flujo de corriente aumenta de forma lineal hasta alcanzar aproximadamente con
un nuamero de revoluciones nominal Nnenn €l valor limite de corriente estatica lsiat que se puede rebasar en caso de
funcionamiento con rafagas hasta llegar al valor limite de corriente dinamico lgyn (zona a rayas). Si existe el riesgo de
rebasar lgyn 0 si la corriente permanece durante demasiado tiempo en la zona sélo admisible dindmicamente (a
rayas), se produce una reduccion de corriente al valor limite estatico lsiat (S6lo admisible durante un tiempo limitado)
para proteger los componentes. La reduccidén se lleva a cabo por medio del inversor 6, tal como se describe a
continuacion.

El inversor 6 se conecta al circuito intermedio. EI mismo comprende una resistencia 61 para la disipacion de energia
excedente y un elemento de conmutacion 62 que conecta y desconecta la resistencia 61. El sistema de control de
convertidor 20 interactia con el sistema de control de inversor 60 para controlar la tensién continua en el circuito
intermedio. Si la tension es demasiado alta, el sistema de control de inversor activa el elemento de conmutacién 62.
Como consecuencia, la corriente fluye a través de la resistencia 61, con lo que la tensién se reduce eficazmente en
el circuito intermedio 22.

Para permitir con un convertidor 2 de por si no variado una corriente estatica mas alta, se emplea segun la invencion
un modulo de sobrecorriente 8, tal como se representa en la figura 3. Su estructura y funcionamiento se describen a
continuacion. Al sistema de control de convertidor 20 se aplican valores limite para el valor limite estatico Ist Yy para
el valor limite dinamico para la corriente. Segun la invencién, se conecta entre ambos un expansor de valor limite 81
en el que se prevé una entrada adicional para una corriente adicional Ipus deseada. El expansor de valor limite 81
aumenta el valor limite estatico Isiat €n el valor de la corriente adicional deseada y crea asi el valor limite estatico
modificado Istat" que se aplica como valor limite al sistema de control de convertidor 20 en si conocido. El valor limite
dindmico layn S mantiene sin variaciones en este ejemplo de realizacion. El valor limite estatico modificado lstat™ se
representa a efectos de comparacién con una linea discontinua en la figura 2b.

Ademaés del expansor de valor limite 81, el modulo de sobrecorriente 8 comprende un modulo dindmico 82
conectado al sistema de control de convertidor 20 y al sistema de control de inversor 60. El mismo presenta entradas
para la corriente list que fluye realmente en el convertidor, para el valor limite estatico modificado I y para el
tiempo t. El médulo dinamico 82 determina, mediante el célculo de la diferencia, si la corriente real supera el valor
limite modificado Istat™, 0 sea, si fluye una sobrecorriente. En caso afirmativo, el valor de la sobrecorriente se integra
a través del tiempo, a fin de generar de esta manera una medida para la carga térmica de los elementos de
conmutacion del convertidor 20. Si alcanza un valor determinado, se emite una sefal de conmutacion para el cambio
de las etapas. Durante el funcionamiento normal, el médulo de sobrecorriente estd conectado en su primera etapa,
lo que permite el funcionamiento del convertidor 2 con el valor limite dindmico. Si se registra una sefal de
conmutacion del médulo dinamico 82, se cambia a la segunda etapa en la que el funcionamiento del convertidor 2
con el valor limite dinamico se bloquea a través de una entrada de sefial de bloqueo 28 en el sistema de control de
convertidor 20, activando en su lugar el inversor 6 a través de una entrada de sefial de activacion 68 del sistema de
control de inversor 60. Como consecuencia, las sobrecorrientes se desvian al inversor 6, con lo que se cuidan los
elementos de conmutacion 24 del convertidor 2 para que se puedan recuperar térmicamente.

En la figura 4a se muestran con una linea discontinua los valores limite de lsat, layn para un aerogenerador
convencional. Con una linea de puntos se representan a efectos de comparacion los correspondientes valores limite
con un aumento sencillo del valor limite estatico lsiai. Se puede ver que mediante la simple puesta a disposicién de
un valor limite estatico lstaf' demasiado grande ciertamente se podria aumentar la corriente estatica posible, pero que
de este modo se reduciria claramente el primer tiempo de tolerancia t1 para el valor limite dinamico (a tp). Este
aspecto, considerado en si, seria inaceptable, dado que asi ya no existiria una seguridad de sobrecarga suficiente,
en especial ninguna resistencia a las rafagas. Como se ilustra en la figura 4b, segun la invencion la duracion original
del tiempo t1 para el valor limite dinamico se reestablece, para lo que después de haber transcurrido un segundo
tiempo de tolerancia t. mas corto que el primer tiempo de tolerancia t1, se activa en una segunda etapa el inversor
(zona a rayas cruzadas, espacio de tiempo t3) que asume dinamicamente la sobrecorriente. Como consecuencia, los
semiconductores 24 del convertidor 2 se descargan de manera que ya sélo fluya a través de ellos una corriente
maxima igual al valor limite estatico. Por lo tanto, los semiconductores 24 estan protegidos contra cualquier
sobrecarga, con lo que se garantiza la plena seguridad de sobrecarga (especialmente la resistencia a las rafagas).
La invencién no requiere practicamente ningn esfuerzo informatico adicional, dado que el inversor 6 se dispone de
por si. De este modo se puede aumentar sin coste adicional la corriente estatica admisible del convertidor 2 y la
seguridad de sobrecarga (especialmente la resistencia a las rafagas) se mantiene.

Opcionalmente, el modulo de sobrecorriente 8 también se puede disefiar de manera que en la primera etapa ya
active el inversor 6, en concreto ademas de la sobrecorriente en el convertidor 2, es decir, todavia durante el
segundo tiempo de tolerancia t2 (véase la parte a la izquierda de la zona de rayas cruzadas de la figura 5). En esta
modalidad de funcionamiento definida también como “tercera etapa” también se puede aumentar por breve tiempo el
valor limite dindmico. De este modo, en el convertidor 2, no modificado en lo que se refiere a su hardware, no sélo
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se puede aumentar el valor limite estatico en el valor de la corriente adicional, sino también el valor limite dinamico,
con lo que se reestablece la distancia original entre el valor limite estatico y dinamico. Opcionalmente, el médulo de
sobrecorriente 8 comprende ademas un médulo de rafagas 85. El mismo presenta entradas para la velocidad de
viento vy Y, en su caso, también para la potencia P transmitida por el aerogenerador. En su salida se emite una
sefial de bloqueo que se aplica al expansor de valor limite 81 y que bloquea alli, a través de un elemento de bloqueo
83, el aumento del valor limite estatico en el valor de la corriente adicional. EI médulo de rafagas 85 contiene un
ordenador de carga 86 que, a partir de los datos de la potencia activa eléctrica P generada por el aerogenerador y
de los datos sobre la respectiva velocidad del viento, determina un indice de rafagas. Si un comparador 87 detecta
que éste supera un valor critico, se emite la sefial de bloqueo en la salida. De esta forma se puede bloquear en caso
de viento racheado el cambio del valor limite estéatico y, por lo tanto, la puesta a disposicion de corriente adicional
para que el aerogenerador esté en la mejor situacion posible para compensar las rafagas de viento. El médulo de
rafagas se puede disponer alternativamente también en el parque maestro 50 (véase el bloque de funciones 85’). El
mismo presenta varias salidas que sirven para activar otros aerogeneradores 9.

La obtencion de energia reactiva Q con la puesta a disposicién de corriente adicional que se puede introducir
adicionalmente es considerable gracias a la relacién vectorial entre corriente activa y corriente reactiva. Para un
funcionamiento a plena carga, es decir, cuando la potencia activa transmitida es igual a la potencia nominal, se
puede transmitir adicionalmente potencia reactiva gracias a la invencion. Un ejemplo lo explica: a una potencia
nominal al nivel de la maxima potencia activa de P = 2000 kW se puede transmitir adicionalmente potencia reactiva
de Q = 640 kVAr, o sea, un valor considerable con un esfuerzo adicional minimo.
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REIVINDICACIONES

1. Convertidor con un sistema de control de convertidor (20) para una aerogenerador que presenta un generador (1)
conectado al convertidor (2) y un inversor (6), comprendiendo el sistema de control de convertidor (20) un valor
limite dindmico (layn) @admisible para un primer tiempo de tolerancia (t1) y un valor limite estatico (Istar) del convertidor
(2), siendo el valor limite estatico (Istar) un valor nominal de corriente que puede suministrar el convertidor (2) a través
de un espacio de tiempo ilimitado, caracterizado por que se prevé un médulo de sobrecorriente (8) que comprende
un expansor de valor limite (81) disefiado para aumentar el valor limite estatico (lsta) €n una parte de la diferencia
respecto al valor limite dindmico (lgyn) como corriente adicional (lpus) y un médulo dindmico (82) que interactta con el
expansor de valor limite (81) de manera que las sobrecorrientes entre el valor limite estatico (lsta*) aumentado en el
valor de la corriente adicional (lyus) y el valor limite dindmico (layn) S€ conduzcan en una primera etapa al convertidor
(2) y en una segunda etapa, al menos en parte, al inversor (6), procediéndose después de un segundo tiempo de
tolerancia (t2) al cambio a la segunda etapa.

2. Convertidor segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el segundo tiempo de tolerancia (t2) es mas corto que
el primer tiempo de tolerancia (t1).

3. Convertidor segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que el médulo dindmico (82) determina el segundo
tiempo de tolerancia (t2) en dependencia de la corriente, preferiblemente a través de una integral de corriente-
tiempo.

4. Convertidor segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el médulo de sobrecorriente (8)
presenta una tercera etapa en la que se activan al mismo tiempo la primera y la segunda etapa.

5. Convertidor segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el expansor de valor limite (81)
presenta un elemento de blogueo (83) conectado a una entrada de bloqueo y configurado para bloquear el aumento
del valor limite estatico.

6. Convertidor segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se prevé un modulo de rafagas
(85) que presenta entradas para la energia del aerogenerador y/o la velocidad del aire y que se disefia para emitir
una sefal de bloqueo cuando se rebasa un valor limite.

7. Convertidor segun la reivindicacion 5 y 6, caracterizado por que la salida del médulo de rafagas (85) se conecta a
la entrada del elemento de bloqueo (83).

8. Convertidor segun la reivindicacién 6 o 7, caracterizado por que el moédulo de rafagas (85) presenta varias salidas
para el accionamiento de varios aerogeneradores y se dispone preferiblemente en un parque maestro (50) de un
parque edlico.

9. Parque edlico con un parque maestro (50) y una pluralidad de aerogeneradores que presentan respectivamente
un aerogenerador (1) y un convertidor (2) segun la reivindicacién 1.

10. Parque edlico segun la reivindicacién 9, caracterizado por que el médulo de sobrecorriente (8) se dispone en los
respectivos aerogeneradores.

11. Parque edlico segun la reivindicacion 9, caracterizado por que el médulo de sobrecorriente (8) se dispone en el
parque maestro (50).

12. Parque edlico segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que se prevé un modulo de rafagas
(85’) que presenta entradas para la energia del aerogenerador y/o la velocidad del viento y que se disefa para emitir
una senal de bloqueo cuando se rebasa un valor limite, disponiéndose el médulo de rafagas (85’) preferiblemente en
el parque maestro (50).

13. Parque edlico segun la reivindicacién 12, caracterizado por que el moédulo de rafagas (85’) presenta una
pluralidad de salidas para los distintos aerogeneradores del parque edlico.

14. Parque edlico segun una de las reivindicaciones 9 a 13, caracterizado por que el médulo de sobrecorriente (8) se
perfecciona segun una de las reivindicaciones 2 a 4.

15. Procedimiento para el funcionamiento de un convertidor (2) para un aerogenerador con un generador (1)
conectado al convertidor (2) y un inversor (6), asi como un sistema de control de convertidor (20) para el convertidor
(2), comprendiendo el sistema de control de convertidor (20) un valor limite dinamico (layn) admisible para un primer
tiempo de tolerancia (t1) y un valor limite estatico (Istat) del convertidor (2), siendo el valor limite estatico (lstr) un valor
nominal de corriente que puede suministrar el convertidor a través de un espacio de tiempo ilimitado, caracterizado
por la puesta a disposicién de una corriente adicional por medio de un médulo de sobrecorriente (8), para lo que el
valor limite estatico del convertidor (2) se aumenta en una parte de la diferencia respecto al valor limite dinamico

7



10

ES 2721924 T3

(layn), conduciéndose las sobrecorrientes entre el valor limite estatico (lstat*) aumentado en el valor de la corriente
adicional y el valor limite dindmico (layn) €n una primera etapa al convertidor (2) y en una segunda etapa, al menos
en parte, al inversor (6), procediéndose después en un segundo tiempo de tolerancia (tz) que es mas corto que el
primer tiempo de tolerancia (t1) al cambio a la segunda etapa.

16. Procedimiento segun la reivindicacién 15, caracterizado por que el médulo de sobrecorriente (8) se perfecciona
segun una de las reivindicaciones 3 a 8.

17. Procedimiento segun la reivindicacion 15 o 16, caracterizado por que el convertidor se emplea en
aerogeneradores de un parque eo6lico y por que en un parque maestro se prevé preferiblemente un sistema de
control de carga por medio de un moédulo de rafagas (85’).
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