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DESCRIPCION
Turbina edlica con medios de control para la gestion de la potencia durante fallas de la red de distribucion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método y a un sistema para determinar la capacidad de una reserva de potencia
eléctrica. En particular, la presente invencion se refiere a un método y a un sistema para tales determinaciones de
capacidad en periodos después de eventos relacionados con redes de distribucion eléctrica, tales como averias en la
red de distribucion eléctrica.

Antecedentes de la invencion

Se han sugerido diversas disposiciones en relacion con turbinas edlicas con el fin de hacer frente a los denominados
eventos de huecos de tension (LVRT) (véanse, por ejemplo, los documentos US 2007/0164567 y US 2007/0279815).
Ambas disposiciones sugeridas son disposiciones de conversion de potencia a gran escala en las que toda la potencia
eléctrica generada por un generador se hace pasar a través de un convertidor de lado de generador y un inversor de
lado de red de distribucion, estando el convertidor y el inversor separados por un circuito de CC intermedio.

Durante un evento de LVRT, la cantidad de potencia que va a alimentarse a una red de distribucion eléctrica tiene que
reducirse debido a las capacidades nominales de corriente del inversor de lado de red de distribuciéon. Dado que
normalmente no puede almacenarse energia suficiente en el sistema de convertidor, la potencia recogida a partir del
viento tiene que reducirse en consecuencia o, alternativamente, el exceso de potencia tiene que disiparse. Esta ultima
solucion tiene muchas ventajas (por ejemplo, pueden reducirse significativamente la rotura y el desgaste en las partes
mecanicas de la instalacion de turbina edlica). Ademas, la instalacion de turbina edlica puede comenzar a producir
potencia muy rapidamente después de que el evento de LVRT haya desaparecido.

El dispositivo de disipacién de potencia tiene que disefiarse térmicamente para que se disipe la cantidad deseada de
energia. Ademas, dado que el dispositivo de disipacion de potencia requerira un tiempo relativamente prolongado para
refrigerarse, el numero de eventos de baja tension sucesivos también sera un parametro de disefio que supone
dificultades.

El documento DE102004007461A1 proporciona un método para hacer funcionar una central edlica durante el cual se
acciona un generador mediante una transmision, y la potencia eléctrica generada por el generador se alimenta a una
red eléctrica mediante un convertidor. La invencion garantiza que, en caso de condiciones de funcionamiento
predeterminadas tales como una averia de la red eléctrica, la potencia generada por el generador se desvia de una
manera controlada. La invencion también proporciona un médulo de seguridad en una central edlica equipada con
una transmision, un generador y un convertidor, asi como con una conexion para conectar la central edlica a una red
eléctrica. Este modulo de seguridad tiene un acumulador de energia o aparato consumidor de electricidad y un circuito
electrénico. En caso de una averia de la red eléctrica, dicho circuito electrénico controla el desvio de la potencia
generada por el generador hacia el acumulador de energia o hacia el aparato consumidor de electricidad.

El documento DE10105892 se refiere a una turbina edlica en la que se garantiza que durante el funcionamiento normal
se suministra potencia hasta un umbral predeterminado, durante un corte de corriente en caso de un corte de corriente
a corto plazo, la turbina edlica permanece en funcionamiento, pero no alimenta la red y en caso de una interrupcion
de la red de distribucion a largo plazo, la turbina edlica se apaga parcialmente. Para este fin, s6lo se forma un ramal
en la central edlica, que conecta el generador o motor asincrono a la red, de modo que es posible una respuesta fiable
y rapida al cambio de las condiciones de la red. Este ramal tiene un convertidor de generador (GSR), un enlace de CC
(ZK) y un convertidor de potencia (NSR). Con el fin de impedir que se alimente energia en exceso a la red de
distribucion, se disefia un limitador de sobrecorriente temporal (BC) en el circuito intermedio en el circuito intermedio
con el fin de impedir una parada en el caso de interrupciones a corto plazo de la red de distribucion o para permitir la
desconexion parcial en caso de una interrupcion de la red de distribucion a largo plazo. La energia térmica se convierte.
Ademas, se da a conocer un método para hacer funcionar una central edlica.

La presente invencion se refiere a un método de control y a una instalacion de turbina edlica que supera el problema
de disefio mencionado anteriormente.

Puede considerarse un objeto de las realizaciones de la presente invencion proporcionar un método y un sistema que
faciliten la monitorizacion de la capacidad de una reserva de potencia eléctrica disponible.

En particular, puede considerarse un objeto de las realizaciones de la presente invencion proporcionar un método y
un sistema que faciliten la monitorizacién de la capacidad de una reserva de potencia eléctrica disponible en periodos
después de fallas del sistema o eventos relacionados con la red de distribucion eléctrica, tales como una averia en la
red de distribucion eléctrica.

Descripcion de la invencion

Los objetos mencionados anteriormente estan de acuerdo con proporcionar, en un primer aspecto, una instalacion de
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turbina edlica adaptada para suministrar energia eléctrica a una red de distribucion eléctrica asociada, comprendiendo
la instalacion de turbina edlica

- medios de generador para convertir energia mecanica en energia eléctrica, estando los medios de generador
acoplados mecanicamente a un conjunto de palas de rotor opcionalmente mediante una disposicion de engranajes,

- un convertidor de potencia eléctrica acoplado eléctricamente a los medios de generador y a la red de distribucion
eléctrica asociada opcionalmente mediante un transformador de red de distribucion,

- medios de disipacién/almacenamiento de potencia que estan adaptados para disipar o almacenar una cantidad
de energia eléctrica procedente de los medios de generador, y

- medios de control para determinar la cantidad permitida de energia eléctrica que puede disiparse o almacenarse
en los medios de disipacién/almacenamiento de potencia,

en la que los medios de control estan adaptados para hacer funcionar la instalacién de turbina edlica de tal manera
que la cantidad total de energia eléctrica generada por la instalacion de turbina edlica, en caso de una falla de la
red de distribucion, no supere la suma de la cantidad permitida y la cantidad que va a suministrarse a la red de
distribucion eléctrica.

Preferiblemente, la instalacion de turbina edlica segun la presente invencion puede manejar averias del sistema, tales
como averias del convertidor, y eventos relacionados con fallas de la red de distribucion de energia, tales como
eventos de LVRT. Ademas, la instalacion de turbina edlica puede realizar paradas de emergencia de manera eficaz.

El término instalacién de turbina edlica ha de entenderse ampliamente. Por tanto, el término instalacién de turbina
eolica puede comprender una Unica turbina edlica o puede abarcar un grupo de turbinas edlicas que forman una central
eolica. Cada turbina edlica puede implementarse como una instalacién a gran escala en la que esencialmente toda la
potencia generada por los medios de generador se hace pasar a través del convertidor de potencia eléctrica. Los
medios de generador pueden ser cualquier generador eléctrico adecuado, tal como por ejemplo, un generador
sincrono, un generador asincrono o un generador de imanes permanentes.

El convertidor de potencia eléctrica comprende normalmente un convertidor de lado de generador conectado
operativamente a un inversor de lado de red de distribucion mediante un circuito de CC intermedio. El convertidor de
lado de red de distribucion alimenta potencia eléctrica a la red eléctrica asociada, opcionalmente a través del
transformador de red de distribucion. El convertidor de lado de generador y el inversor de lado de red de distribucion
pueden implementarse aplicando técnicas de convertidor de potencia tradicionales.

El convertidor de potencia eléctrica puede comprender una pluralidad de médulos de convertidor de potencia
acoplados en paralelo. Por tanto, el convertidor de lado de red de distribucion y/o el convertidor de generador pueden
comprender cada uno una pluralidad de médulos de convertidor de potencia acoplados en paralelo. En una instalacion
de turbina edlica multifasica, tal como un sistema trifasico, pueden proporcionarse ventajosamente medios de
disipaciéon/almacenamiento de potencia para cada fase. Alternativamente o ademas, los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia pueden conectarse operativamente de manera ventajosa al circuito de CC
intermedio. Ha de observarse que los medios de disipacion de potencia habituales pueden conectarse operativamente
a, por ejemplo, medios de generador trifasico mediante un rectificador, tal como un rectificador en puente o un inversor.

Cada medio de disipacién/almacenamiento de potencia puede comprender una pluralidad de elementos de disipacién
de potencia y/o elementos de almacenamiento de potencia acoplados en paralelo. Por tanto, cada medio de
disipacién/almacenamiento de potencia puede comprender una pluralidad de elementos de disipacién de potencia
acoplados en paralelo, una pluralidad de elementos de almacenamiento de potencia acoplados en paralelo, o una
combinacion de elementos de disipacién de potencia o almacenamiento de potencia acoplados en paralelo. En caso
de que el convertidor de potencia eléctrica comprenda una pluralidad de médulos de convertidor de potencia acoplados
en paralelo, estos modulos de convertidor de potencia pueden estar configurados de modo que cada mdédulo de
convertidor esté conectado operativamente a sus propios medios de disipaciéon/almacenamiento de potencia.

En una realizacién, los medios de disipacién/almacenamiento de potencia, o al menos una parte de los mismos,
pueden conectarse eléctricamente a los medios de generador mediante un conmutador controlable. Puede
implementarse un conmutador controlable adecuado como uno o mas IGBT, uno o mas tiristores, uno o mas
contactores, etc.

En otra realizacion, los medios de disipacién/almacenamiento de potencia, o al menos una parte de los mismos,
pueden conectarse eléctricamente al circuito de CC intermedio del convertidor de potencia eléctrica mediante un
conmutador controlable.

En una realizacion preferida de la presente invencién los medios de disipacién/almacenamiento de potencia
comprenden una primera parte que esta conectada eléctricamente a los medios de generador mediante un primer
conmutador controlable, y una segunda parte que esta conectada eléctricamente a un circuito de CC intermedio del
convertidor de potencia eléctrica mediante un segundo conmutador controlable.
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Los medios de disipacion/almacenamiento de potencia pueden comprender una resistencia de descarga para disipar
energia eléctrica. Alternativamente, o en combinacién con la misma, los medios de disipacion/almacenamiento de
potencia pueden comprender medios capacitivos, tales como una bateria de condensadores, para almacenar energia
eléctrica.

La energia eléctrica almacenada en los medios de almacenamiento de potencia puede usarse para activar la
instalacion de energia edlica después de la detencién. De esta manera, los medios de almacenamiento de potencia
pueden sustituir la alimentacion eléctrica ininterrumpida (UPS) tradicional cuando la instalacion de turbina edlica se
pone en marcha después de la detencion.

Los medios de control de la instalacion de turbina edlica pueden servir para una pluralidad de objetivos, siendo uno
de ellos la determinacion de la cantidad permitida de energia eléctrica que puede disiparse o almacenarse en los
medios de disipacién/almacenamiento de potencia. A este respecto, los medios de control pueden adaptarse para
determinar la cantidad permitida de energia eléctrica que puede disiparse o almacenarse en los medios de
disipacidon/almacenamiento de potencia regularmente o en respuesta a eventos especificos. Tales eventos especificos
pueden producirse en periodos de tiempo después de una falla de la red de distribucién. Sin embargo, la determinacion
de la cantidad disponible de capacidad eléctrica de la disipacién/almacenamiento también puede realizarse como parte
del funcionamiento de la instalacion de turbina edlica en condiciones de trabajo normales.

Los medios de control estan adaptados para hacer funcionar la instalacion de turbina edlica en respuesta a la
capacidad determinada de los medios de disipacion/almacenamiento de potencia. Por tanto, los medios de control
pueden estar adaptados para hacer funcionar la instalacion de turbina edlica de tal manera que la cantidad total de
energia eléctrica generada por la instalacion de turbina edlica no supere la suma de la cantidad permitida y la cantidad
que va a suministrarse a la red de distribucion eléctrica, por ejemplo, durante o inmediatamente después de una falla
de la red de distribucion.

Cuando la instalacion de turbina edlica se hace funcionar en un modo de LVRT debido a una falla de la red de
distribucion detectada, los medios de control pueden controlar la cantidad total de energia eléctrica generada por la
instalacion de turbina edlica activando un sistema de regulacion de paso de la instalacion de turbina edlica. Que los
medios de control activen el sistema de regulacion de paso depende de la duracion de la falla de la red de distribucion.
Como ejemplo, si la duracion de la falla de la red de distribucion es mayor de 1 segundo, el sistema de regulacion de
paso puede activarse de tal manera que se regula gradualmente el paso de las palas de rotor fuera del viento después
de un periodo de aproximadamente 5 segundos. Naturalmente, el perfil de disminucién de LVRT puede variar de una
instalacion de turbina edlica a otra instalaciéon de turbina edlica. Por tanto, el perfil de disminucion puede diferir del
perfil de 1 s + 5 s mencionado anteriormente.

La instalacién de turbina edlica puede comprender ademas medios para determinar la temperatura de los medios de
disipacion/almacenamiento de potencia. Esto puede implicar un sensor de temperatura.

En una realizacion de la presente invencion, los medios de control pueden adaptarse para determinar la cantidad
permitida de energia eléctrica que puede disiparse en los medios de disipacion de potencia basandose en la
temperatura determinada de dichos medios de disipacion de potencia.

Ademas, los medios de control pueden adaptarse para determinar la cantidad permitida de energia eléctrica que puede
almacenarse en los medios de almacenamiento de potencia basandose en la tensién a través de los medios de
almacenamiento de potencia.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a un método para hacer funcionar una instalacion de turbina
eolica adaptada para suministrar energia eléctrica a una red de distribucion eléctrica asociada durante una falla de la
red de distribucién, tal como un evento de huecos de tension, comprendiendo la instalacion de turbina edlica medios
de disipacién/almacenamiento de potencia que estan adaptados para disipar o almacenar energia eléctrica que supera
la cantidad que va a suministrarse a la red de distribucién eléctrica asociada durante la falla de la red de distribucién,
comprendiendo el método la etapa de hacer funcionar la instalacion de turbina edlica segun la cantidad permitida de
energia eléctrica que puede disiparse o almacenarse en los medios de disipacidon/almacenamiento de potencia de la
instalacion de turbina edlica garantizando que la cantidad total de energia eléctrica generada por la instalacion de
turbina edlica no supere la suma de la cantidad permitida y la cantidad que va a suministrarse a la red de distribucion
eléctrica.

El método segun el segundo aspecto es de particular interés, en relacion con las fallas de la red de distribucion, porque
se desea que la instalacion de turbina edlica permanezca conectada a la red de distribucion eléctrica durante tales
fallas de la red de distribucién. Ademas, el método es de particular interés en periodos de tiempo inmediatamente
después de una falla de la red de distribucion.

De nuevo, el término instalacion de turbina edlica ha de entenderse ampliamente que abarca por tanto, una Unica
turbina edlica o un grupo de turbinas edlicas que forman una central edlica.

Generalmente, la instalacion de turbina edlica para llevar a cabo el método del segundo aspecto de la presente
invencion puede implementarse tal como se da a conocer en relacion con el primer aspecto de la presente invencion.
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Por tanto, cada turbina edlica puede implementarse como una instalacién a gran escala. La instalacion de turbina
eolica comprende un generador eléctrico adecuado, tal como por ejemplo, un generador sincrono, un generador
asincrono o generador de iman permanente. Ademas, la instalacion de turbina edlica comprende un convertidor de
potencia eléctrica que comprende un convertidor de lado de generador conectado operativamente a un inversor de
lado de red de distribucién mediante un circuito de CC intermedio. El convertidor de lado de red de distribucion alimenta
potencia eléctrica a la red eléctrica asociada, opcionalmente a través del transformador de red. El convertidor de lado
de generador y el inversor de lado de red de distribucién pueden implementarse aplicando tecnologias de convertidor
de potencia tradicionales.

La cantidad permitida de energia eléctrica puede determinarse a partir de la capacidad térmica de los medios de
disipacion de potencia, o puede determinarse a partir de la tensién a través de los medios de almacenamiento de
potencia. En una realizacion de la presente invencion, la cantidad permitida de energia eléctrica que puede disiparse
o almacenarse en los medios de disipacion/almacenamiento de potencia se determina regularmente. En otra
realizacion de la presente invencion, la cantidad permitida de energia eléctrica que puede disiparse o almacenarse en
los medios de disipacidon/almacenamiento de potencia se determina en respuesta a eventos especificos, tal como
durante fallas de la red de distribuciéon o en periodos después de tales fallas de la red de distribucion. Por tanto, el
método segun la presente invencion puede llevarse a cabo durante una falla de la red de distribucion, o en un periodo
de tiempo inmediatamente después de una falla de la red de distribucion.

El método segun el segundo aspecto puede comprender ademas la etapa de aplicar energia eléctrica almacenada en
los medios de almacenamiento de potencia para activar una parte o partes de la instalacién de turbina edlica después
de la detencion de dicha instalacion de turbina edlica. Por tanto, la energia eléctrica puede usarse para activar la
instalacion de turbina edlica después de la detencién, lo que puede hacer que la UPS tradicional sea superflua.

Breve descripcion de los dibujos
La presente invencion se explicara ahora con detalles adicionales con referencia a las figuras adjuntas, en las que

la figura 1 muestra las partes relevantes de una instalaciéon de turbina edlica que puede llevar a cabo la presente
invencion,

la figura 2 muestra una descarga refrigerada por liquido,

la figura 3 muestra un sistema de enfriamiento conjunto para una descarga y un convertidor de frecuencia,
la figura 4 ilustra diversos modos de funcionamiento usando las ventajas de una descarga,

la figura 5 muestra diversas implementaciones de la descarga, y

la figura 6 muestra una resistencia de descarga integrada en una camisa de generador.

Aunque la invencion es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, se han mostrado realizaciones
especificas a modo de ejemplos en los dibujos y se describiran con detalle en el presente documento. Ha de
entenderse, sin embargo, que no se pretende que la invencion se limite a las formas particulares dadas a conocer.

Descripcion detallada de los dibujos

En general, la presente invencion se refiere a una instalacion de turbina edlica y a métodos asociados que pueden
manejar, por ejemplo, eventos de LVRT en sistemas de red de distribucion eléctrica. Ademas, la instalacion de turbina
eolica y los métodos asociados pueden manejar otros tipos de fallas, tales como por ejemplo, averias del convertidor,
paradas de emergencia u otros tipos de fallas del sistema eléctrico.

Durante un evento de LVRT, la instalacion de turbina edlica permanece conectada a la red eléctrica. El hecho de que
la instalacién de turbina edlica permanezca conectada a la red eléctrica durante la falla de la red de distribucion puede
tener una influencia positiva en la red de distribucién eléctrica en lo que se refiere a la estabilidad, especialmente en
relaciéon con redes de distribucion eléctrica débiles. Durante el evento de LVRT, la instalacion de turbina edlica
permanece en funcionamiento en o cerca de su nivel de potencia nominal con el fin de reducir el desgaste en el tren
de accionamiento de la instalacion de turbina edlica. Sin embargo, si la duracion de la falla de la red de distribucion es
demasiado prolongada, la instalacion de turbina edlica tiene disminuirse con el fin de no sobrecalentar y, por tanto,
danar los elementos de disipacion/almacenamiento de potencia que manejan la potencia en el acceso de la potencia
que va a suministrarse a la red de distribucion eléctrica durante el evento de LVRT.

Las siguientes ventajas estan asociadas con la presente invencion:
1. Disminucion de cargas de torre que hace posible reducir los costes de torre.
2. Estrategia de paso menos compleja.

3. Aumento de recogida de energia.
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4. Costes de convertidor reducidos.

Tal como se mencioné anteriormente, la instalacion de turbina edlica puede ser, por ejemplo, una Unica turbina edlica
o un grupo de turbinas edlicas que forman la central edlica. Cada turbina edlica puede implementarse como un
denominado sistema de energia a gran escala en el que la potencia eléctrica generada por un generador se hace
pasar a través de un convertidor de lado de generador y un inversor de lado de red de distribucién, estando el
convertidor y el inversor interconectados mediante un circuito de CC intermedio.

La presente invencion tiene como objetivo determinar la cantidad permitida de energia eléctrica que puede disiparse
o almacenarse en medios de disipacidn/almacenamiento de potencia de una instalacion de turbina edlica. Pueden
asignarse medios de disipacién/almacenamiento de potencia a turbinas edlicas individuales o a un grupo de turbinas
eodlicas que forman la central edlica.

La cantidad permitida de potencia eléctrica puede determinarse continuamente, en intervalos regulares o en respuesta
a eventos predeterminados, produciéndose esto Ultimo normalmente en periodos inmediatamente después de un
evento de LVRT.

Los medios de disipacién de potencia normalmente implican uno o mas elementos resistivos mientras que los medios
de almacenamiento de potencia normalmente implican uno o mas elementos capacitivos. Opcionalmente, pueden
combinarse elementos resistivos y capacitivos. Los medios de disipacion de potencia y los medios de almacenamiento
de potencia normalmente tienen una capacidad nominal de tal manera que el nivel de potencia nominal procedente
de un generador asociado puede disiparse/almacenarse a lo largo de un periodo de algunos segundos.

Tal como se mencion6 anteriormente, la energia almacenada en los medios de almacenamiento de potencia puede
usarse para activar la instalacion de turbina edlica durante un procedimiento de puesta en marcha después de la
detencion.

En una realizacién de la presente invencion, se monitoriza la temperatura de los medios de disipacion de potencia,
mediante lo cual puede calcularse la capacidad térmica en lo que se refiere a la energia de los medios de disipacion
de potencia. Basandose en el perfil de disminucién de potencia requerida durante un evento de LVRT, puede
calcularse el nivel de potencia maxima de la instalacion de turbina edlica. El nivel de potencia maxima se usa entonces
para establecer una referencia de potencia de turbina.

Segun oftras realizaciones de la presente invencion, la capacidad de los medios de disipacion/almacenamiento de
potencia puede determinarse a partir de mediciones de tensiones y corrientes.

Por tanto, cuando se conoce la capacidad de los medios de disipacién/almacenamiento de potencia, la instalacion de
turbina edlica puede hacerse funcionar ventajosamente segin la misma. Una estrategia para hacer funcionar la
instalacién de turbina edlica es garantizar que la cantidad de potencia generada no supere un nivel predeterminado,
siendo dicho nivel predeterminado igual a la suma de la capacidad de los medios de disipaciéon/almacenamiento de
potencia y la cantidad que va a alimentarse a la red eléctrica durante un evento de LVRT.

Obviamente, el nivel predeterminado puede variar a lo largo del tiempo. Ademas, el nivel predeterminado puede verse
influido por otros parametros de control. Por ejemplo, si la capacidad disponible de los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia es relativamente baja, el nivel predeterminado puede establecerse segun la
velocidad del sistema de control de paso. Por tanto, en caso de una capacidad de potencia baja de los medios de
disipacion de potencia, puede ser ventajoso seleccionar un esquema de control de paso agresivo que ofrezca un perfil
de disminucién rapido.

La capacidad de los medios de disipacion de potencia variara normalmente con la temperatura de funcionamiento real.
Cuanto mas cerca esté la temperatura de funcionamiento del limite de temperatura absoluta del dispositivo de
disipacion, menor sera la capacidad. Ademas, la eficacia de refrigeracion pasiva depende de la temperatura ambiental.
Por tanto, la capacidad de los medios de disipacion es mayor a temperaturas bajas.

Haciendo referencia ahora a la figura 1, se muestra una instalacion de turbina edlica adecuada para llevar a cabo la
presente invencion. Tal como se representa en la figura 1, la instalacion de turbina edlica implica un generador de
imanes permanentes (PMG) conectado operativamente a un convertidor de lado de generador mediante un conjunto
de contactores de lado de generador controlables. Ha de observarse que el generador puede ser también de un tipo
diferente. Los contactores de lado de generador se controlan mediante un circuito de proteccion.

Un inversor de lado de red de distribucion esta conectado operativamente al convertidor de lado de generador
mediante un circuito de CC intermedio. Ademas, el inversor de lado de red de distribucion esta adaptado para alimentar
potencia eléctrica a una red de distribucion eléctrica asociada (opcionalmente a través de un transformador de red de
distribucion (no mostrado)). El convertidor de lado de generador y el inversor de lado de red de distribucion se controlan
mediante controladores respectivos.

Unos primeros medios de disipacion/almacenamiento de potencia que estan formados por una resistencia de descarga
y/o algun tipo de medio de almacenamiento estan conectados operativamente al circuito intermedio de CC. La cantidad
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de potencia que va a suministrarse a los medios de disipacién/almacenamiento de potencia se controla mediante un
interruptor convencional en respuesta a una sefial de control proporcionada por el inversor de lado de red de
distribucion. La sefal de control que llega al interruptor se genera en respuesta a un nivel de tensiéon de CC medido
del circuito de CC intermedio.

Unos segundos medios de disipacion/almacenamiento de potencia que estan formados por una resistencia de
descarga y/o algun tipo de medio de almacenamiento estan conectados operativamente al PMG mediante un conjunto
de contactores de disipacidon/almacenamiento controlables que se controlan mediante el circuito de proteccion. La
cantidad de potencia que va a suministrarse a los medios de disipacién/almacenamiento de potencia de lado de
generador se controla mediante una palanca convencional. Preferiblemente, la palanca se implementa usando IGBT
o tiristores.

El circuito de proteccién monitoriza el funcionamiento de la instalacion de turbina edlica. Por tanto, si uno de los dos
controladores, el inversor, el convertidor o la palanca fallan, el circuito de proteccién activa uno o ambos de los medios
de disipacién/almacenamiento de potencia con el fin de parar la instalacion de turbina edlica. Ademas, el circuito de
proteccion puede activar opcionalmente el sistema de regulacion de paso con el fin de parar la instalacion de turbina
edlica de manera eficaz. Ademas, el circuito de proteccion puede parar la instalacién de turbina edlica en respuesta a
una sefal de parada de emergencia generada en el exterior u otros tipos de sefales de entrada.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, se representa una parte de una instalacion de turbina edlica que comprende
unos medios de disipacion/almacenamiento de potencia refrigerados por liquido en forma de una resistencia de
descarga. La resistencia de descarga mostrada en la figura 2 esta conectada operativamente al generador. Ha de
observarse que, en cambio, la resistencia de descarga puede conectarse operativamente al circuito de CC intermedio
del convertidor de frecuencia. Alternativamente, una segunda resistencia de descarga podria conectarse
operativamente, ademas, al circuito de CC intermedio del convertidor de frecuencia.

Tal como se observa en la figura 2, la instalaciéon de turbina edlica comprende un conjunto de palas de rotor que
accionan un generador (Gen) mediante una disposicion de engranajes (Engranaje). Un convertidor de frecuencia a
gran escala que comprende un convertidor de CA/CC (lado de generador) y un inversor de CC/CA (lado de red de
distribucion) garantiza que se alimente la frecuencia correcta a una red de distribucion eléctrica asociada (no
mostrada). La resistencia de descarga de los medios de disipacion de potencia puede refrigerarse con liquido
opcionalmente refrigerando también el generador y/o el convertidor de frecuencia. Por tanto, el generador, el
convertidor de frecuencia y los medios de disipacién/almacenamiento de potencia puede compartir opcionalmente el
mismo sistema de refrigeracion. Ha de observarse que los medios de disipacion/almacenamiento de potencia pueden
implementarse con un elemento de almacenamiento asi como, o bien como unos medios de
disipacién/almacenamiento de potencia combinados o bien como unos medios de almacenamiento de potencia
simples, que incluyen solo uno o mas elementos de almacenamiento. Una palanca controlable que recibe su sefial de
control desde un controlador de convertidor (conv CTRL) de generador de turbina edlica (WTG) controla la cantidad
de potencia suministrada al controlador de descarga. Ademas, la palanca se activara de manera autbnoma en el caso
de pérdida de sefiales o comunicacién con los sistemas de control que controlan normalmente la activacion del
sistema.

En la figura 3 se representa un sistema de refrigeracion habitual para refrigerar tanto el generador, el convertidor de
frecuencia como los medios de disipacion de potencia, mostrado de nuevo como una resistencia de descarga. Una
bomba acciona el refrigerante liquido a través de los elementos de turbina edlica mencionados anteriormente y un
intercambiador de calor externo que incluye opcionalmente un ventilador para refrigerar el refrigerante.

La figura 4 muestra diversos modos de usar los medios de disipaciéon/almacenamiento de potencia. Ninguno de los
ejemplos mostrados en la figura 4 se refiere a eventos de LVRT. La funcionalidad global de los medios de disipacion
de potencia es reducir las cargas dinamicas en el sistema de rotacién mecanica de la instalacion de turbina edlica. La
descripcion en relacion con la figura 4 se facilita con referencia a los medios de disipacién/almacenamiento de potencia
que son una resistencia de descarga. Alternativamente, pueden implementarse como medios de
disipacién/almacenamiento de potencia combinados que comprenden tanto elemento(s) de disipacion de potencia
como elemento(s) de almacenamiento de potencia, o como medios de almacenamiento de potencia simples que
incluyen sélo uno o mas elementos de almacenamiento.

La figura 4a muestra una parada usando una resistencia de descarga refrigerada por liquido. En particular, la figura
4a muestra una parada cuando el refrigerante esta disponible durante procedimientos de parada normales, pero esta
ausente en situaciones de emergencia.

En referencia a la figura 4b, una resistencia de descarga controlada, conectada operativamente al generador o
conectada operativamente al circuito de CC intermedio del convertidor de frecuencia, puede absorber niveles de
potencia pico generados, por ejemplo, por rafagas de viento, mientras que se proporciona potencia nominal al
convertidor de frecuencia. De manera similar, véase la figura 4c, si la carga proporcionada por el convertidor de
frecuencia disminuye involuntariamente a un nivel mas bajo, pero en cualquier caso no critico, la resistencia de
descarga puede funcionar como una carga de transicion, reduciendo asi las cargas en las partes mecanicas de la
instalacion de turbina edlica. Esto puede considerarse como un método para ralentizar la dinamica del sistema eléctrico
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para adaptarse al sistema mecanico. Tal como se indica en la figura 4c, la carga reducida involuntariamente del
convertidor de frecuencia puede originarse a partir de una averia del médulo de fases dentro del convertidor. Sin
embargo, la reduccion de carga también puede producirse por otros motivos.

Tal como se menciond anteriormente, los medios de disipacidon/almacenamiento de potencia pueden implementarse
de varios modos. Tal como se representa en las figuras 5a-5c, los medios de disipacién/almacenamiento de potencia,
ilustrados en forma de una resistencia de descarga en combinacion con una palanca o dispositivo similar, pueden
conectarse operativamente al circuito de CC intermedio del convertidor de frecuencia (véase la figura 5a) o pueden
conectarse directamente al generador en una conexion en estrella (figura 5b) o una conexion de tipo delta (figura 5c).
En referencia a la figura 5a, varios medios de disipacién/almacenamiento de potencia controlables de manera
individual y acoplados estan conectados operativamente al circuito de CC intermedio del convertidor de frecuencia.
Los medios de disipacion/almacenamiento de potencia controlables pueden activarse individualmente para cumplir
con demandas especificas. En la figura 5b, pares de medios de disipaciéon/almacenamiento de potencia controlables
individualmente estan interconectados para formar una conexién en estrella conectada operativamente al generador
(no mostrado). En la figura 5c, pares de medios de disipacidn/almacenamiento de potencia controlables
individualmente estan interconectados para formar una conexion de tipo delta conectada operativamente al generador
(no mostrado)

Desde el punto de vista mecanico, los medios de disipacidon/almacenamiento de potencia pueden realizarse como
unidades independientes, o pueden incorporarse en el sistema de refrigeracion del generador representado en la figura
6. Esto ultimo proporciona acceso directo al sistema de refrigeracion existente y a una gran masa que tiene la
capacidad de “almacenar” mucha energia térmica en casos de emergencia. Con esta ultima implementacion, el propio
sistema puede usarse como precalentador para preparar la instalacién de turbina edlica para la puesta en marcha en
condiciones humedas.
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REIVINDICACIONES

Instalacion de turbina edlica (WTG) adaptada para suministrar energia eléctrica a una red de distribucion
eléctrica asociada, comprendiendo la instalacion de turbina edlica

- medios de generador (GEN) para convertir energia mecanica en energia eléctrica, estando los medios de
generador acoplados mecanicamente a un conjunto de palas de rotor opcionalmente mediante una
disposicion de engranajes (GEAR),

- un convertidor de potencia eléctrica acoplado eléctricamente a los medios de generador y a la red de
distribucion eléctrica asociada opcionalmente mediante un transformador de red de distribucion,

- medios de disipacion/almacenamiento de potencia que estan adaptados para disipar o almacenar una
cantidad de energia eléctrica procedente de los medios de generador, y

- medios de control (WTG/Conv CTRL) para determinar una cantidad permitida de energia eléctrica que
puede disiparse o almacenarse en los medios de disipacién/almacenamiento de potencia

en la que los medios de control estan adaptados para hacer funcionar la instalacion de turbina edlica de tal
manera que una cantidad total de energia eléctrica generada por la instalacion de turbina edlica, en caso de
una falla de la red de distribucion, no supere una suma de la cantidad permitida y una cantidad que va a
suministrarse a la red de distribucion eléctrica.

Instalacion de turbina edlica segun la reivindicacion 1, en la que los medios de control estan adaptados para
determinar la cantidad permitida de energia eléctrica que puede disiparse o almacenarse en los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia regularmente o en respuesta a un evento especifico, tal como en
periodos después de una falla de la red de distribucién.

Instalacién de turbina edlica segun la reivindicacion 1 6 2, en la que los medios de control estan adaptados
para controlar la cantidad total de energia eléctrica generada por la instalacién de turbina edlica activando un
sistema de regulacion de paso de la instalacion de turbina edlica.

Instalacion de turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, que comprende ademas medios
para determinar una temperatura de un elemento de disipacién de potencia de los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia.

Instalacion de turbina edlica segun la reivindicacion 4, en la que los medios de control estan adaptados para
determinar la cantidad permitida de energia eléctrica que puede disiparse en el elemento de disipacion de
potencia basandose en la temperatura determinada.

Instalacion de turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que comprende ademas medios
para determinar una tensién a través de un elemento de almacenamiento de potencia de los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia.

Instalacion de turbina edlica segun la reivindicacion 6, en la que los medios de control estan adaptados para
determinar la cantidad permitida de energia eléctrica que puede almacenarse en el elemento de
almacenamiento de potencia basandose en la tension determinada.

Instalacion de turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia comprenden una pluralidad de elementos de disipacion de potencia
y/o elementos de almacenamiento de potencia acoplados en paralelo.

Instalacion de turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los medios de
disipacion/almacenamiento de potencia comprenden una pluralidad de elementos de
disipacion/almacenamiento de potencia acoplados en paralelo, comprendiendo cada elemento de
disipacién/almacenamiento de potencia un elemento de disipacion de potencia y un elemento de
almacenamiento de potencia.

Instalacion de turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que al menos parte de
los medios de disipacién/almacenamiento de potencia estan conectados eléctricamente a los medios de
generador mediante un conmutador controlable.

Instalacion de turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que al menos parte de
los medios de disipacién/almacenamiento de potencia estan conectados eléctricamente a un circuito de CC
intermedio del convertidor de potencia eléctrica mediante un conmutador controlable.

Instalacion de turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los medios de
disipacion/almacenamiento de potencia comprenden una primera parte que esta conectada eléctricamente a
los medios de generador mediante un primer conmutador controlable, y una segunda parte que esta
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conectada eléctricamente a un circuito de CC intermedio del convertidor de potencia eléctrica mediante un
segundo conmutador controlable.

Instalacién de turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia comprenden una resistencia para disipar energia eléctrica.

Instalacién de turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia comprenden medios capacitivos, tales como una bateria de
condensadores, para almacenar energia eléctrica.

Método para hacer funcionar una instalacion de turbina edlica (WTG) adaptada para suministrar energia
eléctrica a una red de distribucion eléctrica asociada durante una falla de la red de distribucion, tal como un
evento de huecos de tension (LVRT), comprendiendo la instalacion de turbina edlica medios de
disipacién/almacenamiento de potencia que estan adaptados para disipar o almacenar energia eléctrica que
supera una cantidad que va suministrarse a la red de distribucion eléctrica asociada durante la falla de la red
de distribucién, comprendiendo el método la etapa de hacer funcionar la instalacion de turbina edlica segun
una cantidad permitida de energia eléctrica que puede disiparse o almacenarse en los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia de la instalacion de turbina edlica garantizando que una cantidad
total de energia eléctrica generada por la instalacion de turbina edlica no supere una suma de la cantidad
permitida y la cantidad que va a suministrarse a la red de distribucion eléctrica.

Método segun la reivindicacion 15, en el que la cantidad permitida de energia eléctrica se determina a partir
de una capacidad térmica de un elemento de disipacion de potencia de los medios de
disipacién/almacenamiento de potencia.

Método segun la reivindicacién 15 6 16, en el que la cantidad permitida de energia eléctrica que puede
disiparse o almacenarse en los medios de disipacidon/almacenamiento de potencia se determina
regularmente.

Método segun la reivindicacién 15 6 16, en el que la cantidad permitida de energia eléctrica que puede
disiparse o almacenarse en los medios de disipacién/almacenamiento de potencia se determina en respuesta
a eventos especificos, tal como durante fallas de la red de distribucién o en periodos después de tales fallas
de la red de distribucion.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 15-18, que comprende ademas la etapa de aplicar energia
eléctrica almacenada en los medios de almacenamiento de potencia para activar una parte o partes de la
instalacion de turbina edlica después de la detencién de dicha instalacion de turbina edlica.

10
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