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DESCRIPCION
Procedimiento para alimentar con potencia eléctrica una red de suministro eléctrico

La presente invencion se refiere a un procedimiento para alimentar con potencia eléctrica al menos una instalacion de
energia eodlica o un parque edlico en una red de suministro eléctrico. Ademas, la presente invencion se refiere a una
instalacion de energia edlica para alimentar energia eléctrica a una red de suministro eléctrico y se refiere a un parque
eolico, que comprende varias instalaciones de energia edlica, para alimentar energia eléctrica a una red de suministro
eléctrico.

Una instalacién de energia edlica se muestra esquematicamente en la figura 1 y un parque edlico se muestra
esquematicamente en la figura 2.

Las instalaciones de energia edlica son generalmente conocidas y se usan hoy principalmente para alimentar una red
de suministro eléctrico. La instalacion de energia edlica ajusta la corriente a alimentar segun la frecuencia y fase y en
funcién del voltaje correspondiente a la red de suministro eléctrico. Este es un requisito basico que debe cumplirse en
cualquier caso y también lo cumplen las instalaciones de energia edlica conocidas. Lo mismo se aplica a un parque
eolico que presenta varias instalaciones de energia edlica que se unen a una red eléctrica a través de un punto de
conexion de red comun (PCC). En este caso, el parque edlico alimenta la red de suministro eléctrico.

Hace algun tiempo se reconocié que no solo seria deseable alimentar tanta energia eléctrica como sea posible a la
red de suministro con la instalacion de energia edlica o el parque edlico, que también se conoce simplemente como
la red a continuacion, sino también usar la instalacion de energia edlica o el parque edlico para el apoyo de la red. Las
soluciones propuestas correspondientes se describen en las solicitudes de patente US 6.784.564, US 6.891.281, US
6.965.174 2 p, US 7.462.946 y US. Estas aplicaciones ya sugieren cambiar la potencia o corriente a alimentar en
funciéon de un voltaje o una frecuencia en la red de suministro, segun el nivel y/o tipo, para apoyar asi la red de
suministro.

En la actualidad, en muchos paises existe una situacion en la que las instalaciones de energia edlica en una red de
suministro representan una parte cada vez mayor de la produccion total. Esto significa que la necesidad de apoyar la
red con instalaciones de energia edlica esta aumentando. El predominio de las instalaciones de energia edlica en la
red y, por lo tanto, su posibilidad de influencia también estda aumentando. El apoyo de red de las instalaciones de
energia edlica o parques edlicos en la red también puede ser correspondientemente efectivo.

La presente invencion, por lo tanto, tiene el objeto de abordar al menos uno de los problemas anteriormente
mencionados. En particular, se debe proponer una solucidon que haga justicia a la creciente importancia de las
instalaciones de energia edlica para apoyar la red o, al menos, hacer una contribucion a esta. En particular, el apoyo
a la red de las instalaciones de energia edlica o parques edlicos se mejorara cualitativa y/o cuantitativamente. Al
menos, se recomienda una solucion alternativa.

Segun la invencion, se propone un procedimiento segun la reivindicacion 1. En consecuencia, la energia eléctrica de
al menos una instalacion de energia edlica o parque edlico se alimenta a una red de suministro eléctrico. La red de
suministro comprende una tension de red y una frecuencia de red. El procedimiento esta preparado para alimentar la
potencia eléctrica activa P y también la potencia reactiva Q. El procedimiento y, en consecuencia, la instalacion de
energia edlica o el parque edlico que implementa el procedimiento estan preparados para alimentar tanto energia
eléctrica activa y como energia eléctrica reactiva.

La potencia activa alimentada P puede ajustarse mediante un control de potencia activa en funciéon de al menos un
estado de red. Por lo tanto, la potencia activa no esta predefinida ni solo se alimenta en funcién del viento
predominante, sino que se establece en funcién de al menos un estado de red, como la frecuencia de red.

Ademas, o como alternativa, la potencia reactiva alimentada Q no esta predeterminada, sino que se establece en
funcion de al menos un estado de red, como la tensién de red.

El control de potencia activa o el control de potencia reactiva se lleva a cabo preferiblemente como un estado de red
en funcion de la sensibilidad de red. En particular, se propone reducir la potencia activa cuando aumenta la sensibilidad
de red, lo que estabiliza la red.

Se prefiere ademas considerar varias, en particular dos, dependencias al mismo tiempo, es decir, considerar dos
funciones de configuracion. Por ejemplo, una funcién de configuracién indica una potencia activa en funcion de la
frecuencia de red, mientras que la otra funcién de configuracion indica la potencia activa en funcion de la sensibilidad
de red. El valor mas bajo se tiene en cuenta en ambas funciones de configuracion.
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Aqui, el control de potencia activa o el control de potencia reactiva especifican un punto de ajuste a alimentar, que se
establece en cada caso mediante una funcién de configuracién en funcién de al menos un estado de red. La instalacion
de energia edlica o el parque edlico, en particular un inversor utilizado para esto, implementa esta especificacion y
genera una corriente correspondiente, en particular una corriente trifasica correspondiente, que alimenta la potencia
activa deseada o la potencia reactiva deseada en el suministro red.

Se propone para la funcién de configuracion que esto se especifique con la ayuda de puntos de referencia. Dichos
puntos de referencia se definen por pares de valores de un valor para la potencia activa o un valor para la potencia
reactiva y de un valor para el estado de red, como, por ejemplo, la frecuencia de red o la tension de red.

Por lo tanto, se especifican al menos dos de estos pares de valores, que pueden definir la funcién de configuracion,
con informacién adicional posiblemente incluida, como las formas de la funciéon. Si se utilizan dos puntos de referencia,
es decir, dos pares de valores, para la funcién de configuracién o una subseccion de la funcion de configuracion,
pueden definir, en particular, un punto inicial y final de la funcion de configuracion o la subfuncién.

Por ejemplo, en el caso mas simple, una seccién de una curva de ajuste para la potencia activa se puede definir
mediante dos puntos de referencia con una linea recta que conecta estos puntos de referencia para el control de la
potencia activa en funcién de la frecuencia de red. El primer punto de referencia puede definirse por el par de valores
(f1, P1) y el segundo punto de referencia puede definirse por el par de valores (f2, P2), donde f; y f; indican cada uno
un valor de frecuencia de frecuencia de red y P1 y P; el valor de potencia asociado. Este es solo un ejemplo simple de
la potencia activa en funcion de la frecuencia. Preferiblemente, se pueden especificar puntos de referencia adicionales
y, por lo tanto, se puede especificar una funcion mejorada de la potencia activa a alimentar como una funcion de la
frecuencia de red.

Segun una realizacién, se propone que la funcién de configuracién se cambie en funcion de un criterio de cambio. El
criterio de cambio es un criterio que determina si se realizan cambios. Dado el caso, el criterio de cambio también
puede determinar como cambiar. El criterio de cambio se explica a continuacion y, en un caso, puede consistir en una
especificacion externa. El cambio se realiza al menos en parte cambiando al menos un par de valores. De esta manera,
se puede lograr una adaptacion del control de potencia activa y/o el control de potencia reactiva a los requisitos
modificados de una manera simple, al cambiar solo un par de valores en el caso mas simple. El procedimiento ahora
puede determinar un nuevo perfil de funcién para la funcion de configuracién basado en un nuevo conjunto de pares
de valores, es decir, un nuevo conjunto de puntos de referencia y posiblemente mas informacion sobre el curso de la
funcién entre los puntos de referencia. Como la funcién de configuracion se calcula segun los puntos de referencia
segun el procedimiento propuesto, este recalculo también se puede implementar en cualquier caso en una calculadora
de procesos sin ningun esfuerzo considerable.

La funcién de configuracion se compone preferiblemente en secciones de varias subfunciones. Por lo tanto, la funcion
de configuracién puede implementar distintos perfiles funcionales para distintas secciones. En cada caso, dos de las
subfunciones, y segun una realizacion, solo se usan dos subfunciones, se ensamblan en un punto de referencia y
tienen el mismo valor en este punto de referencia. Como resultado, se puede implementar una funcion de configuracion
compuesta de una manera simple y, como resultado, se pueden tener en cuenta distintas zonas, en particular distintas
zonas del estado de red subyacente. En el caso mas simple, es posible definir una funcién de configuracion con dos
subfunciones utilizando tres pares de valores, es decir, tres puntos de referencia. Sin embargo, las subfunciones o al
menos una de las subfunciones estan predeterminadas preferiblemente por mas de dos puntos de referencia, en
particular por mas de tres puntos de referencia. De esta manera, se puede modelar la funcién de configuracion
respectiva y, por ejemplo, también se puede cambiar una transicién entre dos subfunciones. Debido a que las
subfunciones presentan el mismo valor en su punto de referencia comun, se evita un salto entre estas dos
subfunciones.

Preferiblemente, se propone que la funciéon de establecimiento o al menos una subfuncion, por su naturaleza, describa

una funcién polinémica de primer orden,

una funcién polinémica de segundo orden,

una funcién polinémica de tercer o mayor orden,
una funcién exponencial

una funcién de histéresis

una funcién trigonométrica u

otra funcién no lineal.

Una funcién polindmica de primer orden describe una linea recta. De esta manera, una funcién entre dos puntos de
referencia se puede definir de manera simple. Una funcién polinémica de segundo orden habilita una funcién que es
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mas compleja que la de primer orden y que, en comparacion con una linea recta, basicamente puede conectar dos
puntos de referencia con un tipo de funcion abombada. Esta funcién abombada en comparacién con una linea recta a
veces puede responder mejor a un requisito del sistema. Esta funcion polindmica de segundo orden se puede definir
de manera simple especificando un tercer punto de referencia. La funcién polinémica de segundo orden puede
definirse claramente por tres puntos de referencia. Sin embargo, es facil ver que una funcién de configuracion
ventajosa que va mas alla de un comportamiento puramente lineal se puede especificar de una manera muy simple.

Con una funcion polindmica de tercer orden o de orden superior, es posible implementar funciones de configuracion
aun mas individualizadas. En funcion de la parametrizacion, un punto de inflexién ya puede ocurrir con una funcion
polinémica de tercer orden. Tal punto de inflexion puede ser indeseable, pero él o la funcion compleja correspondiente
en la que se basa posiblemente puede evitar una combinaciéon en secciéon de varias subfunciones para formar la
funcioén de configuracion. Al menos se puede lograr dividir la funcién de configuracién en menos secciones.

Una funcién exponencial se caracteriza en particular por un aumento lento, cada vez mayor, que también puede ser
negativo si se usa el signo correspondiente. Para una especificacion de potencia activa dependiente de la frecuencia,
por ejemplo, se puede realizar una caida débil de potencia con frecuencia creciente, que a continuacion aumente
mucho mas, es decir, la potencia activa cae mas rapido con frecuencia creciente y puede alcanzar el valor de potencia
0 hasta una frecuencia maxima con una caida muy pronunciada, En el caso de que la potencia deba alcanzar el valor
de potencia 0 para un valor de frecuencia dado debido a las circunstancias, en particular la topologia actual, dicha
funcién exponencial negativa permite que la potencia se mantenga alta el mayor tiempo posible, de modo que se
desperdicie lo minimo posible de la energia disponible.

Al usar una funcién de histéresis, por ejemplo, se pueden lograr distintos cursos de la funciéon de configuracion en
funcion de si el estado de red subyacente aumenta o disminuye.

Se puede usar una funcién trigonométrica, en particular una funcién de seno, coseno y tangente o combinaciones de
las mismas o modificaciones de las mismas, para lograr perfiles especiales para la funcion de configuracion, que luego
se pueden implementar de manera comparativa especificando los puntos de referencia. Por ejemplo, se puede lograr
mediante una funcién tangencial hiperbdlica, una funcién similar a una funcioén de saturacion, que es continuamente
diferenciable. De esta manera, por ejemplo, se puede definir un control de potencia reactiva dependiente de la tension,
es decir, una funcion de configuracion que especifica una potencia reactiva a alimentar como una funcion de la tension
de red. El punto cero de esta funcion tangencial hiperbodlica debera establecerse en el valor de la tensién nominal de
la tension de red.

Las funciones hiperbdlicas o las funciones logaritmicas o las funciones raiz también se pueden considerar como otras
funciones no lineales, por nombrar solo algunos ejemplos.

Segun una realizacion, se propone que la funcidon de configuracién o al menos una de sus subfunciones esté
determinada por al menos dos puntos de referencia y su tipo, es decir, el tipo de funcion de configuracion. La forma
de la funcion o subfuncion se puede utilizar, en particular, graficamente hablando, para determinar su forma. A través
de los puntos de referencia, que estan dispuestos en particular al principio y al final de la funcién o subfuncion, la
funcién que ahora se define en su forma puede definirse especificamente.

La funciéon de configuracion o al menos una funciéon parcial se determina preferiblemente usando una funcion
polinébmica de primer orden y especificando dos puntos de referencia. Esta funcién o subfuncion esta claramente
determinada por esto. Alternativamente, la funcion de configuracion o al menos una funcion parcial se determina
utilizando una funcién polinémica de segundo orden y especificando tres puntos de referencia. Como resultado, se
puede especificar una funcién de configuraciéon mas compleja, que esta claramente definida por estos tres puntos de
referencia.

Ademas, el control de potencia activa y, ademas o alternativamente, el control de potencia reactiva se cambia en
funcioén de la sensibilidad de red.

Aqui, se entiende que una sensibilidad de red significa la reaccion de la red, en particular con respecto al punto de
conexién de red comun, a un cambio en una variable que actla en la red. La sensibilidad de red se puede definir como
la diferencia de una reaccion de red en relacion con una diferencia de una variable que influye en la red. En particular,
en el presente caso se puede considerar una definicidon con respecto a la potencia activa alimentada y el nivel de la
tension de red. Por ejemplo, la siguiente formula se puede definir simplemente para la sensibilidad de red NS:

Ns =AU
AP
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Aqui, AP denota el cambio en la potencia activa alimentada, a saber, la potencia del parque alimentada y AU el cambio
resultante en la tension de red U. Estas diferencias se forman en un periodo de tiempo muy corto, en particular en el
intervalo de un segundo o menos y ventajosamente, en lugar de esta formula ilustrativa, se puede formar una
derivacion parcial de la tension de red U segun la potencia del parque P alimentada correspondientemente a través
de la diferencia de tension con respecto a la diferencia de potencia. El cambio de la frecuencia de red f también puede
considerarse como reaccion de red. Una forma adicional de considerar la sensibilidad de red seria a través de la
férmula:

NS =
AP

Por lo tanto, la sensibilidad de red se usa preferiblemente como una medida del control de potencia activa a seleccionar
y/o el control de potencia reactiva a seleccionar. Si la sensibilidad de red cambia al menos considerablemente, el
control de potencia activa correspondiente y/o el control de potencia reactiva correspondiente se pueden cambiar en
tipo y/o parametrizacion. Un cambio en el tipo corresponde a un cambio en el tipo de control, que aqui se usa como
sinénimo. Alternativamente, la sensibilidad de red puede influir directamente en el control, en particular el control de
potencia activa, es decir, como el estado de red subyacente.

Ademas, el control de potencia activa y/o el control de potencia reactiva se cambian en funcion de una relacion de
corriente de cortocircuito en el punto de alimentacion.

La relacion de corriente de cortocircuito, que también se conoce como SCR (del inglés, Short Circuit Ratio), describe
la relacion de la potencia de cortocircuito a la potencia de conexion. En este caso, se entiende por potencia de
cortocircuito la potencia que la red de suministro en cuestidon puede proporcionar en el punto de conexion de red
considerado, al que esta conectada la instalacion de energia edlica o el parque edlico, si ocurre un cortocircuito en
este punto de conexion de red. La potencia de conexion es la potencia de conexion de la instalacion de energia edlica
conectada o del parque edlico conectado y, por lo tanto, en particular, la potencia nominal del generador a conectar o
la suma de todas las potencias nominales de los generadores de parques edlicos. La relacion de corriente de
cortocircuito es, por lo tanto, un criterio para la intensidad de la red de suministro eléctrico en relacién con este punto
de conexion de red en consideracion. Una red de suministro eléctrico intensa relacionada con este punto de conexion
de red generalmente presenta una relacion de corriente de cortocircuito alta de, por ejemplo, SCR = 10 o mayor.

Se reconocié que la relacién de corriente de cortocircuito también puede proporcionar informacion sobre el
comportamiento de la red de suministro relevante en el punto de conexiéon de red. La relacién de corriente de
cortocircuito también puede variar.

Es ventajoso tener en cuenta la relacion de corriente de cortocircuito al instalar un nuevo parque edlico o una
instalacion de energia edlica y adaptar el control de potencia activa y el control de potencia reactiva. Preferiblemente,
se propone ademas registrar la relacién de corriente de cortocircuito a intervalos regulares incluso después de la
instalacién y puesta en servicio de una instalaciéon de energia edlica o un parque edlico. La potencia de cortocircuito
se puede registrar, por ejemplo, utilizando informacion sobre la topologia de la red mediante una simulacion. La
potencia de conexiéon se puede realizar simplemente conociendo la instalacion de energia edlica instalada en un
parque y/o puede realizarse midiendo la potencia alimentada por viento nominal.

Una potencia de conexion para el calculo propuesto y la consideracion de la relacion de corriente de cortocircuito se
define y calcula preferiblemente como la suma de la potencia nominal de todas las instalaciones de energia edlica
disponibles actualmente. En este sentido, la potencia de conexién cambiaria, o al menos temporalmente, incluso si
falla una instalacion de energia edlica. Esto también cambiaria la relacion de corriente de cortocircuito y esto podria
desencadenar un cambio en el control de potencia activa y/o el control de potencia reactiva.

Segun otra forma de realizacion, se propone que la potencia de conexion se calcule como la suma de la potencia
disponible actualmente en el parque edlico, teniendo en cuenta las condiciones de viento predominantes, o que en
lugar de la potencia de conexion del parque edlico, la suma de las potencias actualmente disponibles del parque edlico
se use para calcular la relacion de corriente de cortocircuito y/o se use como criterio de cambio para cambiar el control
de potencia activa y/o el control de potencia reactiva. La relacion de corriente de cortocircuito se vuelve a calcular
sobre la base de la potencia del parque determinada de esta manera para determinar esta condicién de cambio, o un
criterio de cambio también puede derivarse directamente de la potencia disponible en el parque. Por ejemplo, la
condicion de conmutacién puede ser tal que un parametro, como un factor de ganancia o la pendiente de una funcion,
dependa de la relacion de corriente de cortocircuito u otro criterio. Por ejemplo, podria haber una dependencia
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proporcional. Como otro ejemplo, pero que no es concluyente, se puede definir un valor limite y cambiar de un control
de potencia activa a un tipo distinto de control de potencia activa si la relacién de corriente de cortocircuito u otro
criterio excede o cae por debajo de este valor limite. Lo mismo se aplica a un cambio en el control de potencia reactiva.

El control de potencia activa y/o el control de potencia reactiva se cambian preferiblemente por una especificacion
externa, como, por ejemplo, a través de una sefial externa que se introduce en una calculadora de procesos que lleva
a cabo el control de potencia activa y/o el control de potencia reactiva. Dicha especificacion la realiza preferiblemente
un operador de red que transmite dicha sefial externa para este propésito.

De esta manera, también, uno o mas parametros se pueden cambiar o se realiza un cambio a un tipo distinto o un
modo distinto de control de potencia activa o control de potencia reactiva. Segun una realizacion, la nueva
configuracion deseada del respectivo control de potencia activa o control de potencia reactiva también se puede
transmitir. Por lo tanto, los parametros a cambiar se pueden transferir o incluso se puede transferir un nuevo algoritmo.

En este caso, los pares de valores se transmiten preferiblemente para determinar el punto de referencia. Al menos se
propone transferir un par de valores.

Segun una realizacion, se propone que se cambie un control de potencia reactiva o una funcién de configuracién para
el control de potencia reactiva en funcion de la potencia activa alimentada y/o alimentable de la instalacion de energia
edlica o del parque edlico, en particular de tal manera que en el caso de una potencia activa de alimentacién o
alimentable inferior, se realiza un cambio a un control de potencia reactiva o se cambia de tal manera que la cantidad
de una potencia reactiva mas alta se alimenta y/o que el control de potencia reactiva presenta la cantidad de un valor
final de potencia reactiva mas alto para la alimentacion.

Ademas, se propone una instalacion de energia edlica que esté preparada para implementar un procedimiento segun
una de las realizaciones descritas. En particular, dicha instalacion de energia edlica comprende una calculadora de
procesos correspondiente y un inversor de frecuencia correspondiente, que es adecuado para llevar a cabo dicha
alimentaciéon de energia reactiva y/o alimentacion de energia activa. En particular, el inversor o la instalacion de
energia edlica utilizada deberan ser compatibles con FACTS.

Ademas, se propone un parque edlico preparado para implementar un procedimiento segun una de las realizaciones
descritas. En particular, esta preparado para alimentar potencia eléctrica activa y potencia eléctrica reactiva en una
red de suministro y usar un control de potencia activa variable y/o un control de potencia reactiva variable. Este parque
eodlico preferiblemente alimenta la red de suministro a través de un punto de conexiéon de red comun. También es
ventajoso para el parque edlico que sea compatible con FACTS.

A continuacion, la invencién se explica mas en detalle a modo de ejemplo mediante realizaciones en relacién con las
figuras adjunta.

La figura 1 muestra esquematicamente una instalacion de energia edlica.

La figura 2 muestra esquematicamente un parque edlico.

La figura 3 muestra esquematicamente una instalacion de energia edlica que utiliza un procedimiento inventivo
segun una realizacién para la alimentacion.

La figura 4 ilustra para un control de potencia activa dependiente de la frecuencia la predeterminacion de una
funcién de configuracion con la ayuda de puntos de referencia.

La figura 5 ilustra la predeterminacion de la funcién de configuracién con la ayuda de puntos de referencia y una
posibilidad de variacion, para el ejemplo de un control de potencia reactiva dependiente de la tension de red.

La figura 1 muestra una instalacion de energia edlica 100 con una torre 102 y una géndola 104. En la géndola 104
esta dispuesto un rotor 106 con tres palas de rotor 108 y un buje 110. El rotor 106 se pone en movimiento de giro
durante el funcionamiento debido al viento y, de este modo, acciona un generador en la géndola 104.

La figura 2 muestra un parque edlico 112 con tres instalaciones de energia edlica 100, a modo de ejemplo, que pueden
ser iguales o diferentes. Las tres instalaciones de energia edlica 100 son, por tanto, representativas de practicamente
cualquier numero de instalaciones de energia edlica de un parque edlico 112. Las instalaciones de energia edlica 100
proporcionan su energia, en particular, la electricidad generada a través de una red de parque eléctrico 114. A este
respecto se suman las corrientes o potencias generadas de las instalaciones de energia edlica 100 individuales y
normalmente esta previsto un transformador 116, que eleva la tension en el parque a fin de alimentarla a la red de
suministro 120 en el punto de alimentacién 118, también designado en general como PCC. La figura 2 es solo una
representacion simplificada de un parque edlico 112, que, por ejemplo, no muestra ningun control, aunque
naturalmente esta presente un control. Por ejemplo, la red del parque 114 también puede estar conformada de manera
distinta, donde, por ejemplo, esta presente un transformador a la salida de cada instalacion de energia edlica 100, por
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nombrar solo otro ejemplo de realizacion.

La figura 3 ilustra una instalacion de energia edlica 100 que, por ejemplo, alimenta una corriente trifasica del generador
a un rectificador 2, que a su vez esta conectado a un inversor 4, que genera una corriente alterna trifasica, para
alimentarla a través de un transformador 6 en un punto de alimentacion 8 (PCC) en una red de suministro eléctrico 10.
El inversor 4 se controla a través de una unidad de control 12, que puede disefiarse, por ejemplo, como una o mas
calculadoras de procesos. La unidad de control 12 utiliza o también mide valores sobre corriente y voltaje segun la
amplitud, frecuencia y fase de su salida de corriente trifasica. Para este propdsito, se ilustra una retroalimentacion de
medicion 14.

La estructura de la figura 3 también ilustra que la unidad de control 12 tiene en cuenta un valor nominal de potencia y,
en consecuencia, controlara el inversor 4 de tal manera que produzca la potencia P deseada. Idealmente, la potencia
P producida por el inversor 4 es idéntica a la potencia objetivo Psqi, de modo que P = Psq. Ademas, por las presentes
consideraciones, se puede suponer idealmente que la potencia generada P es también la que se alimenta a la red 10.
Las pérdidas en los procesos de alimentacion y dinamica entre la potencia objetivo y la potencia generada, por lo
tanto, se descuidan en el presente analisis.

La estructura de la figura 3 ahora ilustra que este valor nominal de potencia activa Psq Y, por lo tanto, idealmente
también la potencia activa P a alimentar, se determina o especifica como una funcién de la frecuencia f. Dos funciones
de configuracion Fs1 y Fs2 estan disponibles para este propodsito, que se muestran en la presente invencion en
representacion de otras funciones de configuracion. Ahora hay un interruptor S y un interruptor S’ trabajando con él,
lo que ilustra que, segun la configuracion del interruptor, es decir, segun la eleccion, la potencia activa Psoi se puede
especificar a través de la primera o segunda funcién de configuracion Fs y Fso. La posibilidad de eleccion por medio
del interruptor S 0 S’ es solo una ilustracién a este respecto y dicha posibilidad de elegir también puede implementarse
en la unidad de control 12, por ejemplo, de modo que la unidad de control 12 reciba asi la frecuencia de red f
directamente. Ademas, dicha conmutacién se implementa preferiblemente en la calculadora de procesos porque, por
ejemplo, en funcién de la funcién de configuracion seleccionada, accede a una memoria de datos correspondiente en
la que se almacena la funcion de configuracion deseada.

La figura 3 ilustra que se puede cambiar una funcion de configuraciéon para la potencia activa a alimentar y, por lo
tanto, un control de potencia activa. Aqui se muestra un control de potencia activa en funcion de la frecuencia de red
f a modo de ejemplo. Sin embargo, la ilustracion también debera ser representativa de un sistema de control que
depende de otro estado de red, como la tensién de red o un cambio en la frecuencia de red. También se puede
implementar un control de potencia reactiva dependiente del estado de red de la manera ilustrada y descrita. Aqui,
también, se pueden usar distintos estados de red como una variable de entrada para el control de potencia reactiva.

Para el ejemplo de un control de potencia activa dependiente de la frecuencia, la figura 4 muestra como se especifica
la funcién de configuracion basica segun una realizacion. Para una mejor ilustracion, esto se muestra utilizando el
ejemplo de la funciéon de configuracion Fsy, que también esta contenida como un pictograma en la representacion
esquematica de la figura. La funcién de configuracion Fs1 también se muestra en lineas discontinuas en la figura 4 en
la medida en que difiere de la funcion de configuracién Fs2 y corresponde basicamente a la funcion de configuracion
Fs1 como se usa en la figura 3 y se indica en el pictograma.

Segun la figura 4, la funcién de configuracion Fs, se muestra a través de la frecuencia de red f desde la frecuencia
nominal fy a la frecuencia f3. Esta funcion de configuracion comprende una funcion parcial que se determina desde la
frecuencia f1 hasta la frecuencia f3. Esta subfuncion es una funcion polinémica de segundo orden y se puede describir
en general como

P = atb-f+c-f2

Los puntos de referencia ST1, ST2 y STs se utilizan para especificar esta subfuncién. Los puntos respectivos de estos
puntos de referencia estan resaltados por un circulo. Estos puntos de referencia estan definidos por los siguientes
pares de valores:

ST, = (, A} ST, = (,,P;) und ST; = (5, P;).
Se puede ver que esto permite definir facilmente una funcidon de configuracion continua Fs», que también presenta
ventajas sobre la primera funcidon de configuracion Fsi, que se muestra en lineas discontinuas. En particular, la
segunda funcién de configuracién Fs; que se muestra es adecuada para el apoyo de red porque puede reducir la
potencia activa en funcién de la frecuencia, mientras que se puede alimentar mas potencia al mismo tiempo que la
primera funcion de configuracion de referencia Fs1. Este es claramente el caso con el segundo punto de referencia
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STo, en el que la segunda funciéon de configuracion Fs; alimenta considerablemente mas potencia que la primera
funcion de configuracion Fsq. El ajuste de esta funcidon de configuracion Fsy, que es mas barato a este respecto, es
muy simple, ya que solo se especifican los tres puntos de referencia ST4, ST2 y ST3 mostrados. Los puntos de
referencia primero y tercero ST4 o ST3 permiten especificar la funcion de configuracion Fs; a través de los puntos de
inicio y finalizacion especificos de esta subseccion de la segunda funcién de configuracion. Las funciones de
configuracion primera y segunda Fs1 'y Fs2 comprenden los mismos valores en estos puntos de referencia. El acuerdo
de estos valores es facil de implementar, ya que exactamente estos puntos se especifican como el primer y el tercer
punto de referencia STy o STs. El curso de esta segunda funcion de configuracion Fs; puede mejorarse faciimente
mediante el punto de referencia medio ST,. Por ejemplo. de este modo, se podria especificar directamente una
alimentacién de potencia superior deseada a la frecuencia f,.

La figura 4 ilustra asi una posibilidad de especificar un control de potencia activa dependiente de la frecuencia o una
funcidon de configuracion correspondiente a través de puntos de referencia. En una aplicacion practica, el valor de
potencia P1 puede corresponder a la potencia nominal de la instalacion de energia edlica subyacente o del parque
eolico subyacente. La frecuencia fi puede ser una frecuencia umbral por encima de la cual se debera reducir la
potencia si la frecuencia de red f aumenta aun mas. El valor P3 puede corresponder al valor de potencia 0 y la
frecuencia de red asociada f3 puede representar una frecuencia superior por encima de la cual no se alimentara mas
potencia. El valor de potencia P, representa un servicio auxiliar que se puede seleccionar como se describid
anteriormente, es decir, para aumentar la potencia. En consecuencia, la frecuencia de red f, de este segundo punto
de referencia ST, es un valor correspondido entre la frecuencia umbral f; y la frecuencia mas alta f3 y se elige
ventajosamente con una distancia equidistante entre estos dos valores. Ademas, se muestra una frecuencia fy en el
diagrama, que puede representar la frecuencia nominal de la frecuencia de red. La funcién de configuracion Fs» se
ejecuta horizontalmente entre el primer punto de referencia y el valor de potencia P4 en la frecuencia nominal f, de
modo que no se produzca una reduccion de potencia en esta zona.

La figura 5 selecciona otro ejemplo de especificacion de una funcién de configuracion Fs. Esta funcidon de configuracion
Fs especifica una potencia reactiva Q en funcién de la tension de red U. En la figura 5, solo se considera la funcion
parcial desde la tension de red U¢ hasta la tension de red Us. Para tensiones de red inferiores a U1 hasta la tension de
red nominal Uy, la funcion de configuracion puede ejecutarse horizontalmente y asumir el valor 0, de modo que no se
alimente ni se alimente energia reactiva en el area. Por encima de la tensidn de red Us, la potencia reactiva también
funciona a un valor constante, es decir, el valor Qs. Alternativamente, sin embargo, también se pueden tomar medidas
para desconectar la instalacion de energia edlica para las tensiones en la zona.

La funcion de configuracion Fs mostrada ahora esta predeterminada por los puntos de referencia ST+, ST2 y ST3, que
aqui tienen la misma designacion que en la figura 3, pero por supuesto tienen valores completamente distintos, es
decir, estan determinados por los siguientes pares de valores:

ST1 = (U1, Q1); ST2 = (Uz, Q2) y ST3 = (U3, Q3).

Por lo tanto, una funciéon de configuracion para la potencia reactiva como una funcion de la tension de red U se
especifica de manera simple. Presenta el valor Q4, en particular 0, siempre que la tensién de red no haya superado
aun el valor de tension Us. A medida que aumenta la tensioén de red U, la potencia reactiva Q aumenta hasta el valor
Q3, que se produce en la tension de red Us. Sin embargo, para poder alcanzar una pendiente pronunciada con un
signo negativo para la potencia reactiva justo al principio, el segundo punto de referencia ST» se especifica para el
valor de tension de red U, con un valor de potencia reactiva Q; correspondientemente alto. Esto significa que la alta
potencia reactiva puede alimentarse inicialmente muy rapidamente, con un signo negativo, para poder contrarrestar
rapidamente un aumento adicional de la tension de red, especialmente si hay una potencia de conexion inductiva larga
y/o dominante a la red o una potencia de conexién en la red. Por lo demas se puede usar una funcidn de configuracion
similar o idéntica basicamente reflejada sobre el punto (U, Q1) para una caida de tensién. A continuacion, se propone
alimentar con potencia reactiva positiva de la misma manera, es decir, cuando la tensién de red cae por debajo del
valor de tensién nominal Uy para contrarrestar una nueva caida de tension.

La figura 5 también ilustra la posibilidad de aumentar el valor de potencia reactiva Qs, que inicialmente representa un
valor maximo para la alimentacién de potencia reactiva, en términos de cantidad. En particular, se propone
proporcionar dicho aumento adicional si la instalacion de energia edlica o el parque edlico en el que se basa esta
alimentacioén de energia reactiva ilustrada se alimenta con poca potencia activa o ninguna potencia activa. Por ejemplo,
puede proporcionarse como criterio para aumentar la cantidad del valor maximo de la potencia reactiva si la potencia
activa alimentada cae por debajo del 50 por ciento de su potencia nominal, por nombrar solo un valor ejemplar. Del
mismo modo, para dar otro ejemplo, se puede proponer un cambio en el valor de potencia reactiva Qs si no se alimenta
ninguna potencia activa. Se ha demostrado que se puede alimentar una potencia reactiva mas alta si se alimenta
menos potencia activa.
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Para realizar dicho cambio en la funcién de configuracién Fs, es decir, para obtener la funcion de configuracion Fg
mostrada en lineas discontinuas, solo debera cambiarse el tercer punto de referencia STs al punto de referencia
cambiado STs. El segundo punto de referencia ST, también se puede cambiar, pero no se ha cambiado en la
ilustracion mostrada en la figura 5. De esta manera, se puede lograr que la funcién de aumento ya muy intensa, en
términos de cantidad, de la potencia reactiva a alimentar no necesite incrementarse mas, sino solo el tercer punto de
referencia STz a STs.

A este respecto, la figura 5 muestra la especificacion de tres puntos de referencia ST+, ST.y STz 0 ST3 y, por lo tanto,
puede definir una funcién polinémica de segundo orden. Otra subseccion de la funcién de configuracion Fs se establece
en el primer punto de referencia ST y, asimismo, en el tercer punto de referencia STz o STs. Alternativamente, sin
embargo, también se puede usar otra funcion en la presente invenciéon, como una funcién tangencial hiperbdlica o una
funcién raiz.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para alimentar energia eléctrica al menos a una instalacion de energia edlica (100) o un

parque edlico (112) en una red de suministro eléctrico (120) con una tension de red (U) y una frecuencia de red (f),
5 donde el procedimiento

- esta preparado para alimentar la potencia activa eléctrica (P) y la potencia reactiva eléctrica (Q) y

- la potencia activa alimentada (P) se puede configurar mediante un control de potencia activa (R1, Rz) segun el
estado de red (U, f) y/o

- la potencia reactiva alimentada (Q) se puede configurar mediante un control de potencia reactiva en funcién de
al menos un estado de red (U, f) y

- el control de potencia activa (R1, R2) o el control de potencia reactiva predeterminan un valor nominal a alimentar,
que se establece en cada caso mediante una funcion de configuracion (Fs) que depende de al menos un estado
de red (U, f), donde

- la funcién de configuracion (Fs) se especifica con la ayuda de puntos de referencia (ST1, ST, STs), que se forman
mediante pares de valores ([Pi, fi]) definidos por respectivamente un valor para la potencia activa (P) o potencia
reactiva (Q) y un valor para el estado de red (U, f),

caracterizado porque
la funcién de configuracion (Fs) se cambia en funcién de

2.

- una sensibilidad de red (NS) y/o
- una relacion de corriente de cortocircuito (SCR).

Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque
la funcién de configuracion (Fs) cambia segun un criterio de cambio y el cambio se lleva a cabo al menos cambiando
uno de los pares de valores ([Pi, fi]).

3.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2,

caracterizado porque
la funcién de configuracion (Fs) esta compuesta en secciones por varias subfunciones y dos de las subfunciones estan
compuestas en uno de los puntos de referencia (ST1) y presentan el mismo valor en el punto de referencia (STh).

4.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque
la funcién de configuracion (Fs) o al menos una de sus subfunciones segun su tipo es

5.

- una funcién polinémica de primer orden,

- una funcién polindmica de segundo orden,

- una funcién polinémica de tercer o mayor orden,
- una funcién exponencial

- una funcién de histéresis

- una funcién trigonométrica u

- otra funcién no lineal.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque
la funcién de configuracion (Fs) o al menos una de sus subfunciones esta determinada por al menos dos puntos de
referencia (ST4, ST, ST3) y su tipo.

6.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque
la funcién de configuracion (Fs) o al menos una de sus subfunciones

7

- se determina utilizando una funcién polinémica de primer orden y especificando dos puntos de referencia (ST,
STz) (o]

- se determina utilizando una funcién polinémica de segundo orden y especificando tres puntos de referencia (ST,
STa, STa).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la funcién de

configuracion (Fs) se establece en funcién de

10
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- la tensién de red,
- la frecuencia de red y/o
- la sensibilidad de red.
5
8. instalacion de energia edlica (100) para alimentar con potencia eléctrica (P) una red de suministro (120),
caracterizada porque la instalacion de energia edlica (100) esta disefiada para usar un procedimiento de alimentacion
segun una de las reivindicaciones anteriores.

10 9. Un parque edlico (112) para suministrar con potencia eléctrica (P) una red de suministro (120), donde
el parque edlico (112) esta preparado para aplicar un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

11
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