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DESCRIPCION
Sistema de prueba para adaptabilidad a la red eléctrica de un sistema generador de turbinas edlicas movil

Campo de la invencién

La invencion se refiere al nuevo campo de acceso y control de la energia, y en particular a un tipo de sistema de
prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica de turbinas edlicas moéviles.

Antecedentes de la invencion

Las turbinas edlicas son un producto de tecnologia intensiva cruzado multidisciplinar. La débil adaptabilidad de la red
de dispositivos electrénicos de potencia hace que sean muy sensibles a las perturbaciones. Si bien la mayoria de los
parques edlicos de China han sido construidos en las areas débiles de la red eléctrica, la calidad de operacién de la
red eléctrica es escasa, en la que los turbinas edlicas sin prueba de operacién en paralelo no pueden funcionar en
paralelo con normalidad y de manera segura. Por la volatilidad, la intermitencia y otros atributos naturales de los
recursos de energia edlica con la complejidad y la alta sensibilidad de la red de las turbinas edlicas se decide que la
deteccion de la prueba en paralelo de turbinas edlicas debe ser llevada a cabo en base a la operacion real. Una
simulaciéon de laboratorio o una prueba de fabrica no pueden reflejar plenamente y con exactitud las verdaderas
caracteristicas de operacién en paralelo de las turbinas edlicas. Actualmente, las directrices de red mas importantes
del mundo han elaborado diferentes niveles de requisitos para la adaptabilidad de la red eléctrica de turbinas edlicas,
las turbinas edlicas tienen la adaptabilidad de la red eléctrica, que ha sido convertida en el requisito inevitable de la
red eléctrica edlica. No existe equipo de prueba de campo que sea usado para las turbinas edlicas con adaptabilidad
de la red eléctrica en base a la operacion real ni a nivel doméstico ni en el exterior.

Sumario de la invencién

El Documento D1 describe un sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica de turbinas edlicas moviles,
en el que dicho sistema incluye un generador de turbulencia de red eléctrica y un dispositivo de control de medicién
integrado conectados por la fibra dptica, en el que dicho generador de turbulencia de red esta conectado entre la red
eléctrica de media tension y el lado de alta tension del transformador elevador de turbinas edlicas.

En contra de la deficiencia de la técnica existente, la presente invencién proporciona un tipo de sistema de prueba
para la adaptabilidad de la red eléctrica de turbinas edlicas moviles, que puede ser una simulacioén real en linea que
genera una desviacion de tension de la red eléctrica, una variacion de frecuencia, un desequilibrio de tension trifasico,
un parpadeo de tensién y perturbaciones de la red comun en el lado de alta tension del transformador elevador de
turbinas edlicas, que recoge y analiza los datos reales de funcionamiento de las turbinas edlicas, y hace pruebas y
evaluaciones para la adaptabilidad de la red eléctrica de turbinas eléctricas. La solucion de tecnologia proporcionada
por la presente invencién puede resolver la adaptabilidad de la red eléctrica de turbinas eléctricas bajo la condicion de
una topografia y transporte complejos.

La presente invencion es llevada a cabo por medio del esquema técnico a continuacion:
De acuerdo con la presente invencion, es proporcionado un sistema de prueba de acuerdo con la reivindicacioén 1.

Preferentemente, dicho generador de turbulencia de red es usado para la simulacion real en linea por medio de la
generacion de las perturbaciones de la red en el lado de alta tensién del transformador elevador de turbinas edlicas;
dicho dispositivo de control de medicién integrado es usado para recoger magnitudes eléctricas e informacion de
variables de estado, para analizar en tiempo real el indice de rendimiento de la adaptabilidad de la red eléctrica de
turbinas edlicas, al mismo tiempo para controlar y monitorizar el estado de funcionamiento del sistema de prueba; el
generador de turbulencia de red a ser integrado con el dispositivo de control de medicion esta instalado en el recipiente
para llevar a cabo el sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica movil; dicho generador de turbulencia
de red es el generador de turbulencia de red de media tension.

Preferentemente, dicho generador de perturbaciones de baja frecuencia incluye un transformador reductor conectado
de manera secuencial, un enlace convertidor y un transformador elevador; el extremo de salida de dicho transformador
elevador esta conectado al generador de perturbaciones de alta frecuencia o a la red de media tension;

Dicho enlace convertidor esta en N convertidores monofasicos o trifasicos de CA — CC — CA en modo paralelo; dicho
N esta entre 1y 4.

Dicho médulo generador de perturbaciones de alta frecuencia esta en modo de cascada del convertidor de CA - CC
— CA del puente H monofasico.

Preferentemente, dicho controlador DSP incluye un controlador DSP del generador de perturbaciones de baja
frecuencia, un controlador DSP del generador de perturbaciones de alta frecuencia;

Ambos de dicho controlador DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y dicho controlador DSP del
generador de perturbaciones de alta frecuencia estan conectados al componente de arranque o apertura a través de
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fibra 6ptica; ambos de dicho controlador DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y dicho controlador
DSP del generador de perturbaciones de alta frecuencia estan conectados a la maquina de gestién de comunicaciones;
dicho componente de arranque o apertura y dicha maquina de gestion de comunicaciones estan conectados a la CPU
por separado a través de fibra éptica;

Dicho controlador DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y dicho controlador DSP del generador de
perturbaciones de alta frecuencia se comunican con el ordenador de monitorizacion de fondo a través de la maquina
de gestidon de comunicaciones.

Dicho ordenador de monitorizacion de fondo esta conectado a la maquina de gestion de comunicaciones a través del
bus RS485.

Preferentemente, dicho dispositivo de control de medicién integrado incluye un convertidor A/D y el tablero de arranque
o apertura de la sefal eléctrica; dicho convertidor A/D esta conectado a la CPU a través de una sefial de direccion
seleccionada por chip y un cable de datos respectivamente; dicho tablero de arranque o apertura de la sefial eléctrica
esta conectado a la CPU a través de fibra optica; ajustar 3 tableros de acondicionamiento que estan conectados con
el convertidor A/D respectivamente, en el que un tablero de acondicionamiento ingresa la magnitud recogida de
corriente, otro tablero de acondicionamiento ingresa la magnitud recogida de tensién del lado de las turbinas edlicas,
el tercer tablero de acondicionamiento ingresa la magnitud recogida de simulacion a excepcion de la corriente y la
tension.

La sefal eléctrica abierta de dicho tablero de arranque o apertura de la sefial eléctrica incluye una sefal de
realimentacion del contactor del ventilador, una sefial de realimentacion del interruptor de carrera y una sefial abierta
de interrupcidon de emergencia; la sefal eléctrica abierta incluye una sefial de control del contactor del ventilador y una
sefial de salida de fallo.

En comparacion con la técnica existente, las ventajas de la presente invencion son descritas a continuacion:

(1) El sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica movil tiene una alta integracion. La integracion
de la totalidad del generador de turbulencia de red, el sistema de adquisicion de datos, el sistema de
monitorizacion, etc., en un recipiente GP, resuelve los problemas de los experimentos y pruebas de la adaptabilidad
de la red eléctrica de turbinas eléctricas bajo la condicién de topografia y transporte complejos, puede llevar a cabo
pruebas méviles, mejorar en gran medida la eficiencia de los equipos de prueba.

(2) El sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica movil tiene una alta precision. De acuerdo con
las propiedades de perturbaciones de red requeridas, el generador de turbulencia de red puede ser dividido en un
modulo de perturbaciones de baja frecuencia y un médulo de perturbaciones de alta frecuencia, en el que el médulo
de perturbaciones de baja frecuencia genera una magnitud de perturbacién de la red eléctrica de baja frecuencia,
el médulo de perturbaciones de alta frecuencia genera una magnitud de perturbacion de la red eléctrica de alta
frecuencia, que mejoran en gran medida la precision de salida del generador de turbulencia de red, en especial la
tension armonica tiene salida de alta precision, y mejoran la estabilidad del sistema.

(3) El sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica moévil tiene buena capacidad y alta precision de
salida arménica. En base al principio de la fuente de tension en serie, la sefal de tensidn armonica es superpuesta
directamente a la red eléctrica de media tension, lo que simula la perturbacién arménica de la red eléctrica de
media tension para resolver la influencia del propio parametro colector del dispositivo de pruebas en la intensidad
y la precision de la salida arménica.

(4) El sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica mévil tiene un alto grado de automatizacion; toda
operacién de prueba puede ser llevada a cabo a través del ordenador remoto de monitorizacién de fondo.

(5) La solucion técnica de la presente invencion esta basada en el esquema de disefio de la tecnologia alterna de
CA - CC — CAy el moédulo de perturbaciones de baja frecuencia con la combinacion del transformador elevador y
reductor. A través de la combinacion del transformador elevador y reductor es llevada a cabo la operacion de
perturbacion de alta tension producida por el convertidor de CA— CC — CAy lo vuelve adecuado para la prueba de
adaptabilidad de la red eléctrica de turbinas edlicas de media tension; al mismo tiempo, la adopcién de la tecnologia
de la conversion aisla el dispositivo de prueba del punto de acceso de la red eléctrica por completo, para evitar la
influencia del dispositivo de prueba en la red; ademas, la tecnologia de operacién en paralelo del convertidor hace
que el disefio y la expansion de la capacidad del dispositivo de prueba sean relativamente flexibles.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 muestra un diagrama de estructura del generador de turbulencia de red proporcionado por la presente
invencion;

La Fig. 2 muestra un diagrama de estructura del generador de perturbaciones de baja frecuencia proporcionado
por la presente invencion;

La Fig. 3 muestra un diagrama de principios del generador de perturbaciones de alta frecuencia proporcionado por
la presente invencion;

La Fig. 4 muestra un diagrama del dispositivo de control de medicion integrado del sistema de prueba para la
adaptabilidad de la red eléctrica proporcionado por la presente invencion;

La Fig. 5 muestra un diagrama de flujo I6gico del control automatico del inicio del generador de perturbaciones de
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baja frecuencia proporcionado por la presente invencion;

La Fig. 6 muestra un diagrama de flujo I6gico del control automatico del inicio del generador de perturbaciones de
alta frecuencia proporcionado por la presente invencion;

La Fig. 7 muestra un diagrama de flujo légico del control automatico de la detencién del dispositivo de turbulencia
de red proporcionado por la presente invencion;

La Fig. 8 muestra un disefio del grafico del movil del sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica
proporcionado por la presente invencion;

La Fig. 9 muestra un diagrama de prueba de campo del sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica
proporcionado por la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones

El detalle de las realizaciones es descrito a continuacion incorporado con las figuras a modo de referencia
cruzada.

El dispositivo de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica mévil comprende un generador de turbulencia de red
y un sistema de control de medicién integrado. El generador de turbulencia de red puede, por medio de una simulacion
real en linea, generar perturbaciones de la red comunes en el lado de alta tension del transformador elevador de
turbinas edlicas; el sistema de control de medicion integrado es usado para recoger magnitudes eléctricas e
informacién de variables de estado, para analizar en tiempo real el indice de rendimiento de la adaptabilidad de la red
eléctrica de turbinas edlicas, al mismo tiempo para controlar y monitorizar el estado de funcionamiento del sistema de
prueba. La integraciéon de los dispositivos anteriores puede estar instalada en un recipiente de transporte estandar
para llevar a cabo el sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica movil.

1. El diseio para el generador de turbulencia de red:

El generador de turbulencia de red es el nucleo del sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica, puede
simular todo tipo perturbaciones de la red comunes, aplicado a la prueba de la adaptabilidad de la red eléctrica de las
turbinas edlicas. El generador de turbulencia de red esta basado en el principio de la fuente de tensién en serie, adopta
el disefio de modularizaciéon, puede llevar a cabo la operacion independiente o conjunta del generador de
perturbaciones de alta y baja frecuencia, su diagrama de estructura es mostrado como en la Figura 1. El generador
de turbulencia de red incluye el generador de perturbaciones de baja frecuencia conectado con la red de media tension
y el generador de perturbaciones de alta frecuencia conectado con el lado de alta tension del transformador elevador
de turbinas edlicas; el generador de perturbaciones de baja frecuencia y el generador de perturbaciones de alta
frecuencia a su vez conectados; el generador de turbulencia de baja frecuencia esta enlazado en paralelo con el
disyuntor de circuitos CB1, el generador de turbulencia de alta frecuencia esta enlazado en paralelo con el disyuntor
de circuitos CB2. Cuando el disyuntor de circuitos CB1 esta abierto y CB2 esta cerrado, el generador de turbulencia
de red es ejecutado en el estado de derivacion; cuando el disyuntor de circuitos CB1 esta abierto, CB2 esta cerrado,
el generador de turbulencia de baja frecuencia es puesto en operacion por separado, el generador de turbulencia de
alta frecuencia es ejecutado en derivacion; cuando el disyuntor de circuitos CB1 esta cerrado, CB2 esta abierto, el
generador de turbulencia de alta frecuencia es puesto en operacion por separado, el generador de turbulencia de baja
frecuencia es ejecutado en derivacion; cuando ambos del disyuntor de circuitos CB1 y CB2 estan abiertos, los
generadores de turbulencia de alta y baja frecuencia son ejecutados en conjunto. Este disefio de modularizacion
aumenta la flexibilidad de control de operacion del dispositivo, mejora la precision de salida del generador de
turbulencia de alta frecuencia.

1.1 El diseio para el generador de turbulencia de baja frecuencia:

El generador de turbulencia de baja frecuencia esta basado en la tecnologia alterna de CA— CC — CA, por medio de
la combinacion de CA — CC — CA - alterna y el transformador, y la combinacion de la CA — CC — CA alterna y la
simulacion del transformador elevador y reductor para generar la perturbacion de baja frecuencia de la red eléctrica
de media tensidon, como se muestra en la Figura 2. El generador de perturbaciones de baja frecuencia incluye un
transformador reductor conectado de manera secuencial, un enlace convertidor y un transformador elevador; el
extremo de salida de dicho transformador elevador esta conectado al generador de perturbaciones de alta frecuencia
o a la red de media tension.

El principio de funcionamiento especifico: la red eléctrica de media tensién es reducida a U1 a través del transformador
T1, después invierte las salidas de la tensién requerida U2 a través del enlace convertidor, por ultimo aumenta al medio
a través del convertidor T2 por impulso. El enlace convertidor usa N convertidores monofasicos o trifasicos de CA —
CC - CA en modo paralelo; dicho N esta entre 1 y 4. Através este tipo de disefio de estructura, la instruccion de onda
de modulacion del lado del inversor en el lado del convertidor de CA — CC — CA es modificada para obtener todo tipo
de forma de onda de perturbaciones de la red eléctrica de baja frecuencia que el sistema de prueba para la
adaptabilidad de la red eléctrica requiere para formar la red eléctrica de media tension.

Al mismo tiempo, la adopcién de la tecnologia de conversion de CA — CC — CA aisla el dispositivo de prueba del punto
de acceso de la red eléctrica por completo, para evitar la influencia del dispositivo de prueba en la red. El nivel de
operacion de tension del generador de turbulencia de baja frecuencia depende de la relaciéon de transformacion del
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transformador elevador y reductor, la capacidad de operacion del dispositivo depende de la capacidad y la magnitud
del convertidor en paralelo. El generador de turbulencia de baja frecuencia puede generar una desviacion de tension
simulada, una frecuencia ondulada, un desequilibrio de tension trifasico, fluctuaciones de tension y parpadeos tal como
magnitudes de perturbacion de la red eléctrica de baja frecuencia.

1.2 El diseio para el generador de turbulencia de baja frecuencia:

Con el fin de mejorar la precision de salida de tensién armonica, el disefio del filtro para el médulo de turbulencia de
baja frecuencia es simplificado, con base en el principio de la fuente de tension en serie, el médulo de turbulencia de
alta frecuencia es superpuesto al extremo de salida para acceder a la red o en el médulo de turbulencia de baja
frecuencia para generar la tensién armonica en la red eléctrica de media tension, como es mostrado en la Fig. 3, el
generador de perturbaciones de alta frecuencia en base al principio de la fuente de tension en serie incluye un médulo
generador de perturbaciones de alta frecuencia, una potencia de obtencion de energia de alta frecuencia conectada
a una potencia alta de obtencion de energia de baja frecuencia y un circuito de filtro LC; el circuito de filtro LC incluye
condensador C y la inductancia L; dicho condensador C esta conectado al extremo de salida de media tension o el
generador de turbulencia de baja frecuencia, dicho condensador C esta conectado al médulo generador de turbulencia
de alta frecuencia a través de la inductancia L; el médulo generador de perturbaciones de alta frecuencia usa el modo
de cascada del convertidor de CA — CC — CA del puente H monofasico, que también puede dar salida a la tensiéon
armoénica mas alta a través del control del lado del convertidor del puente H del enlace convertidor, que es la arménica
de tension de la red eléctrica y la distorsion .

2. Sistema de control de medicién integrado:

El diagrama de estructura del sistema de control de medicion del dispositivo de prueba para la adaptabilidad de la red
eléctrica es mostrado como la Fig. 4, el sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica es una integracion
del control de la adaptabilidad de la red eléctrica de turbinas edlicas mdviles, la monitorizacion del estado, la recogida
y el analisis de datos, incluye la CPU, el controlador DSP y el ordenador de monitorizacion de fondo.

Como es mostrado en la Fig. 4, la CPU es el procesador central del sistema de prueba para la adaptabilidad de la red
eléctrica, es responsable de la recogida, el computo y el analisis de las magnitudes eléctricas y las variables de estado
pertinentes, obtiene la instruccién de control desde el ordenador remoto de monitorizaciéon de fondo a través de la
magquina de gestion de comunicaciones, monitoriza y controla el estado del dispositivo de control de medicién para la
adaptabilidad de la red eléctrica.

La CPU esta a cargo de la recogida de la sefial de moédulo de turbinas edlicas en la ubicacion neta paralela tal como
la tension ftrifasica, la corriente trifasica y la velocidad del viento en tiempo real para el analisis de la operacion en
paralelo de las turbinas edlicas, para calcular el parametro caracteristico, y para cargar el ordenador remoto de
monitorizacion de fondo a través de la maquina de gestion de comunicaciones, el ordenador remoto de monitorizacion
de fondo refleja el estado de funcionamiento en tiempo real de las turbinas edlicas.

El controlador DSP es el procesador de control central del generador de turbulencia de red eléctrica, que es el punto
fijo de 32 bits DPS TMS320F2812 de la empresa Tl, se usa para recoger las magnitudes eléctricas y las variables de
estado pertinentes, recibe la sefial de instruccion de la maquina de gestion de comunicaciones y genera la sefial de
activacion PWM esperada para el estado de perturbacién de salida requerido. El controlador DSP se comunica con el
ordenador de monitorizacion de fondo, se lleva a cabo por la maquina de gestion de comunicaciones, el ordenador de
monitorizacion de fondo da érdenes al controlador DSP del convertidor a través de la maquina de gestion de
comunicaciones, la conexion entre el controlador DSP del convertidor y la maquina de gestion de comunicaciones es
por fibra optica, estd completamente aislado. El controlador DSP incluye un controlador DSP del generador de
perturbaciones de baja frecuencia y un controlador DSP del generador de perturbaciones de alta frecuencia.

Ambos del controlador DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y el controlador DSP del generador
de perturbaciones de alta frecuencia estan conectados al componente de arranque o apertura a través de fibra optica;
ambos de dicho controlador DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y dicho controlador DSP del
generador de perturbaciones de alta frecuencia estan conectados a la maquina de gestion de comunicaciones; dicho
componente de arranque o apertura y dicha maquina de gestion de comunicaciones estan conectados a la CPU por
separado a través de fibra optica; el controlador DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y el
controlador DSP del generador de perturbaciones de alta frecuencia estan comunicados con el ordenador de
monitorizacion de fondo a través de la maquina de gestion de comunicaciones; el ordenador de monitorizacion de
fondo esta conectado a la maquina de gestion de comunicaciones a través del bus RS485.

La CPU esta a cargo de la monitorizacion y el control del estado de todo el progreso de la prueba, cura varias logicas
de control automatico importantes, presiona el icono de control correspondiente en el ordenador de monitorizacion de
fondo, lleva a cabo diferentes controles légicos automaticos. Para tal inicio del dispositivo de perturbaciones de baja
frecuencia como es mostrado en la Fig. 5 a la Fig. 7, solo es presionada la tecla de arranque del dispositivo de
perturbaciones de baja frecuencia en el ordenador de monitorizacion de fondo, el programa correspondiente es iniciado
de manera automatica, si no surge ningun problema, el dispositivo es iniciado de manera automatica sin intervencion
humana, para evitar la operacién errénea realizada por el hombre en el proceso de la totalidad de la operacién de la
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planta.

El dispositivo de control de medicién integrado incluye un convertidor A/D y el tablero de arranque o apertura de la
sefal eléctrica; dicho convertidor A/D esta conectado a la CPU a través de una sefal de direccidon seleccionada por
chip y un cable de datos respectivamente; dicho tablero de arranque o apertura de la sefial eléctrica esta conectado a
la CPU a través de fibra 6ptica; ajustar 3 tableros de acondicionamiento que estan conectados con el convertidor A/D,
en el que un tablero de acondicionamiento ingresa la magnitud recogida de corriente, otro tablero de
acondicionamiento ingresa la magnitud recogida de tension del lado de las turbinas edlicas, el tercer tablero de
acondicionamiento ingresa la magnitud recogida de simulacion a excepcioén de la corriente y la tension.

La sefial eléctrica de arranque de dicho tablero de arranque o apertura de la sefial eléctrica incluye una sefal de
realimentacion del contactor del ventilador, una sefial de realimentacion del interruptor de carrera y una sefial abierta
de interrupcion de emergencia; la sefal eléctrica abierta incluye una sefial de control del contactor del ventilador y una
sefial de salida de fallo.

3. El disefio movil:

Con el fin de facilitar los experimentos y las pruebas de la adaptabilidad de la red eléctrica de turbinas eléctricas bajo
una condicion de topografia y transporte complejos, la mejora de la eficiencia del dispositivo de prueba para la
adaptabilidad de la red eléctrica, la integracion de la red eléctrica de media tension esta instalada en un recipiente de
transporte estandar, cuya estructura de la disposicion de instalacion interna es mostrada como la Fig. 8, el recipiente
incluye los dispositivos de refrigeracion, dichos dispositivos de refrigeracion incluyen el dispositivo de refrigeracion del
agua y el dispositivo de refrigeracion del aire. El aislamiento de la media tensiéon que puede ser llevado a cabo por
medio de material aislante, cinta aislante o barrera aislante y resistente a la presion estan disefiados de manera
especifica para que pueda ser llevada a cabo la instalacion de integracion en un espacio limitado; el procedimiento de
refrigeracion cuando el generador de turbulencia de red eléctrica esta en ejecucion esta especialmente disefiado,
completado el control de la coordinacion inteligente de la refrigeracion del agua y de la refrigeracion del aire; el grado
de proteccion del dispositivo esta en especial disefiado para satisfacer los requisitos del entorno de operacion especial
del sistema.

Realizacion

El diagrama de la prueba de campo del sistema de prueba para la adaptabilidad de la red eléctrica es mostrado como
la Fig. 9, el cable que conecta el lado de alta tension del transformador de turbinas edlicas y la red eléctrica de media
tension estan desconectados, se accede a la red eléctrica de media tension al lado de salida del médulo de turbulencia
de baja frecuencia, después se accede al lado de alta tension del transformador de turbinas edlicas al lado de salida
del médulo de turbulencia de alta frecuencia, que instala el dispositivo de prueba de adaptabilidad de la red eléctrica
en serie entre el lado de alta tension del transformador de turbinas edlicas y la red de acceso al medio.

Durante la prueba, el inicio y la detencion del generador de turbulencia de red eléctrica y el sistema de recogida de
datos son controlados por el sistema de control de medicion integrado, el contenido de salida del generador de
turbulencia de red eléctrica es controlado por el sistema de control de medicion integrado, por lo tanto, puede generar
desviacion de tension de la red eléctrica de simulacién, variacion de frecuencia, desequilibrio de tension trifasica,
parpadeo de tensién y armonicos tal como perturbaciones de la red comunes en el lado de alta tension del
transformador de turbinas edlicas, de manera tal que procesa la prueba de adaptabilidad de tensién, prueba de
adaptabilidad de frecuencia, prueba de adaptabilidad del desequilibrio de tension trifasica, prueba de adaptabilidad
del parpadeo de tensién y prueba de adaptabilidad arménica para las turbinas edlicas. La adaptabilidad de la red
eléctrica de las turbinas edlicas es analizada y evaluada a través de los datos de prueba pertinentes que son recogidos
por el sistema de recogida de datos (llevado a cabo por tres tableros de acondicionamiento).
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REIVINDICACIONES

Un sistema de prueba movil para la adaptabilidad a la red eléctrica de turbinas edlicas, en el que dicho sistema
incluye un generador de turbulencia de red y un dispositivo de control de medicion integrado, en el que el dicho
generador de turbulencia de red esta conectado entre una red eléctrica de media tensién y un lado de alta tension
del transformador elevador de las turbinas edlicas; caracterizado porque el generador de turbulencia de red y el
dispositivo de control de medicion integrado estan conectados entre si por una fibra 6ptica, en el que el generador
de turbulencia de red y el dispositivo de control de medicion integrado estan integrados e instalados en un
recipiente; en el que dicho recipiente incluye un sistema de refrigeracion en el interior, dicho sistema de
refrigeracion incluye un dispositivo de refrigeracion de agua y un dispositivo de refrigeracion de aire; en el que
dicho dispositivo de control de medicion integrado incluye:

una CPU que esta configurada para recoger la tension trifasica, la corriente trifasica y la velocidad del viento
en tiempo real de un punto de conexion de la red de una turbina edlica bajo prueba como magnitudes analdgicas
durante un andlisis de la operacion en paralelo de las turbinas edlicas, y para cargarlos a un ordenador remoto
de monitorizacion de fondo a través de una maquina de gestion de comunicaciones, un ordenador remoto de
monitorizacion de fondo refleja el estado de funcionamiento en tiempo real de las turbinas edlicas;

un controlador DSP que esta configurado para recoger las magnitudes analdgicas del punto de conexion de la
red de las turbinas edlicas bajo prueba, configurado para recibir una sefal de instruccion de la maquina de
gestion de comunicaciones, y configurado para generar y emitir la sefial de activacion PWM con un estado de
perturbacion deseado;

en el que el controlador DSP esta configurado para estar comunicado con el ordenador de monitorizacion de
fondo a través de la maquina de gestion de comunicaciones;

en el que el ordenador de monitorizacion de fondo esta configurado para emitir instrucciones al controlador
DSP por medio de la maquina de gestién de comunicaciones;

en el que dicho generador de turbulencia de red comprende un disefio modularizado que incluye un generador
de perturbaciones de baja frecuencia conectado con un extremo a la red eléctrica de media tension y con el
otro extremo a un extremo a un generador de perturbaciones de alta frecuencia, estando el otro extremo del
generador de perturbaciones de alta frecuencia conectado con el lado de alta tension del transformador
elevador de turbinas edlicas;

en el que, para cada uno de dicho generador de perturbaciones de baja frecuencia y dicho generador de
perturbaciones de alta frecuencia, un disyuntor de circuitos respectivo esta conectado en paralelo,

en el que dicho generador de perturbaciones de alta frecuencia esta adaptado para superponer una sefial de
tension armonica directamente en la red eléctrica de media tension;

en el que dicho generador de perturbaciones de alta frecuencia incluye un circuito de filtro LC, dicho circuito de
filtro LC incluye un condensador C, en el que un extremo del condensador C esta conectado al generador de
turbulencia de baja frecuencia, y ademas esta conectado a través de una inductancia L a un terminal del
generador de perturbaciones de alta frecuencia, en el que el otro extremo del condensador C esta conectado
a otro terminal del generador de perturbaciones de alta frecuencia.

2. El sistema de prueba de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que dicho generador de turbulencia de red esta

configurado para ser usado para simulacion real en linea por medio de la generacion de las perturbaciones de red
en el lado de alta tensién del transformador elevador de turbinas edlicas; en el que dicho dispositivo de control de
medicion integrado esta configurado para ser usado para recoger las magnitudes eléctricas e informacion de
variables de estado, para analizar en tiempo real el indice de rendimiento de la adaptabilidad de la red eléctrica de
turbinas edlicas, al mismo tiempo para controlar y monitorizar el estado de funcionamiento del sistema de prueba;
en el que el generador de turbulencia de red y el dispositivo de control de medicién integrado estan integrados e
instalados en el recipiente para llevar a cabo el sistema de prueba de la adaptabilidad de la red eléctrica movil;
en el que dicho generador de turbulencia de red es el generador de turbulencia de red de media tension.

El sistema de prueba de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho generador de perturbaciones de baja
frecuencia incluye un transformador reductor conectado de manera secuencial, un enlace convertidor y un
transformador elevador; en el que el extremo de salida de dicho transformador elevador esta conectado al
generador de perturbaciones de alta frecuencia o a la red de media tension;

en el que dicho enlace convertidor usa N convertidores monofasicos o trifasicos de CA— CC — CA en modo paralelo;
dicho N esta entre 1y 4.

El sistema de prueba de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho controlador DSP incluye un controlador
DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y un controlador DSP del generador de perturbaciones
de alta frecuencia;

en el que ambos de dicho controlador DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y dicho controlador
DSP del generador de perturbaciones de alta frecuencia estan conectados a un componente de apertura a través
de fibra 6ptica; ambos de dicho controlador DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y dicho
controlador DSP del generador de perturbaciones de alta frecuencia estan conectados a la maquina de gestion de
comunicaciones; dicho componente de apertura y dicha maquina de gestion de comunicaciones estan conectados
a la CPU por separado a través de fibra optica;

dicho controlador DSP del generador de perturbaciones de baja frecuencia y dicho controlador DSP del generador
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de perturbaciones de alta frecuencia estan configurados para estar comunicados con el ordenador de
monitorizacion de fondo a través de la maquina de gestion de comunicaciones;

dicho ordenador de monitorizacién de fondo esta conectado a la maquina de gestion de comunicaciones a través
de un bus RS485.

El sistema de prueba de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho dispositivo de control de medicién
integrado incluye un convertidor A/D y un tablero de apertura de sefial eléctrica, en el que dicho convertidor A/D
esta configurado para estar conectado a la CPU a través de una sefial de direcciéon seleccionada por chip y un
cable de datos respectivamente; dicho tablero de arranque o apertura de la sefial eléctrica esta conectado a la
CPU a través de fibra 6ptica; ajustar 3 tableros de acondicionamiento que estan conectados al convertidor A/D
respectivamente, en el que un tablero de acondicionamiento ingresa la magnitud recogida de corriente, otro tablero
de acondicionamiento esta configurado para ingresar la magnitud recogida de tension del lado de las turbinas
eolicas, el tercer tablero de acondicionamiento esta configurado para ingresar la magnitud recogida de simulacion
a excepcion de la corriente y la tension,

la sefial eléctrica abierta de dicho tablero de apertura de la sefial eléctrica incluye una sefal de realimentacion del
contactor del ventilador, una sefial de realimentacion del interruptor de carrera y una sefial abierta de interrupcion
de emergencia; la sefal eléctrica de apertura incluye una sefial de control del contactor del ventilador y una sefal
de salida de fallo.
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