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DESCRIPCION
Procedimiento para hacer funcionar una instalacion de energia edlica

La invencion se refiere a un procedimiento para hacer funcionar una instalacion de energia edlica y a una instalacion
de energia edlica para la realizacion del procedimiento.

Como estado de la técnica se indica en particular "Grid Integration of Wind Energy Conversion Systems", Siegfried
Heier, 1998, en particular las paginas 263 y siguientes, asi como los documentos US 7.345.373 y WO 01/86143.

El estado de la técnica mas proximo es el documento WO 01/86143.

Este documento da a conocer la ensefianza de disminuir la potencia de una instalacion de energia edlica entonces
cuando la frecuencia de red, es decir la frecuencia de la red, a la que la instalaciéon de energia edlica alimenta su
potencia eléctrica, supera un valor determinado por encima de la frecuencia tedrica.

La frecuencia tedrica, en el caso de las redes centroeuropeas, es regularmente de 50 Hz, en el caso de las redes
estadounidenses, por el contrario, es de 60 Hz.

En cambio, al mismo tiempo, siempre hay pequefas fluctuaciones de frecuencia de red, que dependen de cuanto
esta equilibrada la relacidon de la potencia generada por los productores de energia, que estan conectados a la red
eléctrica, con respecto a la potencia tomada por los consumidores, es decir aquéllos que estan conectados a la red
eléctrica y que recogen la energia eléctrica para, con ello, poner en funcionamiento cualquier equipo eléctrico.

Si por ejemplo la oferta de potencia de los generadores se encuentra por encima de lo que los consumidores
conectados a la red toman de potencia, entonces la frecuencia de red aumenta y a la inversa, también puede
reducirse la frecuencia por debajo de la frecuencia tedrica, por ejemplo de 50 Hz, cuando la oferta de potencia es
menor de lo que se toma por los consumidores eléctricos conectados a la red.

La gestion de red, es decir, la gestién de la generacion asi como también grandes consumidores, se efectua
regularmente por los operadores de red. La gestidon de red puede prever a este respecto mecanismos de regulacion
muy diferentes, por ejemplo la conexion adicional automatica de determinados generadores (por ejemplo centrales
eléctricas de gas), la desconexién automatica de grandes consumidores determinados o también el uso de centrales
de acumulacién por bombas y similares. Durante un funcionamiento normal también la gestion de red de grandes
centrales de red de suministro logra continuamente mantener la frecuencia de red en el intervalo de la frecuencia
tedrica, estando permitidas por completo ligeras desviaciones. Sin embargo, estas ligeras desviaciones no deberan
superar regularmente el intervalo de + 1%.. Naturalmente, para la gestion de red puede efectuarse también la
conexion adicional de redes adicionales, que estan conectadas con la red, para alimentar con ello potencia adicional
ala red o sacarla de la red y alimentarla a otras redes.

Para instalaciones de energia edlica, el documento WO 01/086143, tal como se expone al principio, ensefia la
reduccion de la potencia por debajo de la potencia actualmente disponible, cuando se supera un valor de frecuencia
de red determinado, por ejemplo un valor que se encuentra un 3%o. por encima del valor tedrico de la frecuencia de
red (por ejemplo por encima de 50 Hz).

El documento ensefia asi mismo que entonces, cuando la frecuencia aumenta adicionalmente, la potencia se reduce
adicionalmente de manera lineal, en funciéon del aumento adicional de la frecuencia de red.

La publicaciéon para informacion de solicitud de patente alemana DE 10 2005 052 001 A1 se refiere a un
procedimiento para hacer funcionar una instalacién de energia edlica. En ese documento se propone reducir la
potencia activa emitida a la red por la instalacién de energia edlica al superarse un valor de frecuencia de red en
funcién de una frecuencia instantanea.

La solicitud estadounidense US 2007/0085343 A1 se refiere a un procedimiento para hacer funcionar al menos una
instalacion de energia edlica con un rotor y un generador eléctrico, que esta acoplado con el rotor para alimentar
potencia eléctrica a una red de distribucidén de energia. La instalacion de energia edlica se controla en funcion de
una variacion de un parametro de funcionamiento del sistema, alimentandose durante un periodo de tiempo una
mayor potencia al sistema, que en un estado de funcionamiento estacionario.

Es ahora objetivo de la presente invencién mejorar el funcionamiento de una instalacién de energia edlica con
respecto al estado de la técnica y mejorar en conjunto el soporte de red de la instalacion de energia edlica con
respecto a la red.

El objetivo se resuelve de acuerdo con la invencién mediante un procedimiento con la caracteristica de acuerdo con
la reivindicacion 1. Perfeccionamientos ventajosos se describen mediante las reivindicaciones dependientes.
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De acuerdo con la invencion, ahora ya no se desconecta la instalacion de energia edlica quedar por debajo de un
valor de frecuencia determinado por debajo del valor tedrico de la frecuencia de red, sino que la instalacion de
energia eodlica sigue funcionando, concretamente con una potencia aumentada, es decir la potencia, rdpidamente y
durante un corto periodo de tiempo, es mayor que la potencia alimentada previamente. Para ello se usa por ejemplo
la energia de rotacion almacenada en el momento de inercia del sistema de rotor/generador, es decir se saca
rapidamente mas potencia de todo el sistema de rotor/generador, de modo que inmediatamente al quedar por
debajo de la frecuencia de red por debajo del valor tedrico predeterminado se pone a disposicidon rapidamente una
potencia elevada. Esto sucede también, cuando la instalacion de energia edlica se habia alimentado previamente
con potencia nominal, es decir, habia entregado su cantidad maxima normal, concretamente la potencia que puede
sacarse del viento.

La cantidad en la que se aumenta la potencia rdpidamente, se encuentra en un intervalo de hasta el 10 al 30% de la
potencia nominal, de manera preferible aproximadamente el 20% de la potencia nominal.

El valor de frecuencia predeterminado puede establecerse, por ejemplo, mediante especificacion de una frecuencia
de banda muerta. En cuanto la frecuencia de red se encuentra por debajo de esta frecuencia de banda muerta, tiene
lugar el aumento de la potencia actual de la instalacién de energia edlica, asi como el aumento de la potencia
emitida por la instalacion de energia edlica, concretamente alimentada a la red. La frecuencia de banda muerta se
encuentra en este caso en un valor de frecuencia predeterminado por debajo de la frecuencia tedrica deseada de la
red.

El valor de frecuencia predeterminado es preferiblemente mayor del 1%o, 2%0 0 3%o de la frecuencia tedrica de red.
En el caso de una frecuencia tedrica de red de 50 Hz se detecta por lo tanto que la frecuencia queda por debajo
49,95, 49,90 0 49,85 Hz.

Alternativamente o de manera complementaria, también puede considerarse una variacién de frecuencia relativa, es
decir, una caida de frecuencia relativa, designada también con df/dt o gradiente de frecuencia. Si la cantidad de una
variacion de frecuencia de red de este tipo por unidad de tiempo es demasiado grande, es decir si la frecuencia cae
demasiado rapido, puede aumentarse rapidamente la potencia a alimentar actualmente para soportar la red. La
deteccién de una variacion de frecuencia de este tipo por unidad de tiempo, es decir la df/dt, permite opcionalmente
una deteccion rapida de una caida de frecuencia de red y con ello un reconocimiento mas rapido de la necesidad de
un soporte de red. El registro de un valor de frecuencia absoluto, es decir quedar por debajo de un valor de
frecuencia absoluto predeterminado como también la variacién por unidad de tiempo puede combinarse también.
Asi, puede una caida de frecuencia de red rapida puede ser menos critica a la hora de valorarla, cuando el valor
absoluto de la frecuencia de red esta por encima de la frecuencia nominal.

Si se detecta adicionalmente o también alternativamente un gradiente de frecuencia, entonces se ha comprobado
que es favorable prever un aumento de potencia a partir de un gradiente de 0,1 Hz/s. Como intervalo ventajoso para
la introduccion de un aumento de potencia ha resultado una cantidad de variacion, es decir, un gradiente de 0,2 - 7
Hz/s, en particular de 0,5 - 2 Hz/s. De este modo, por ejemplo 0,2 Hz/s, 0,5 Hz/s, 1 Hz/s, 2 Hz/s y 5 Hz/s son los
valores mas favorables. Ha de destacarse que la deteccion de un gradiente de frecuencia de por ejemplo 1 Hz/s no
supone habitualmente ninguna medicién a lo largo del periodo de tiempo de un segundo completo. Mas bien,
tiempos de medicion de 20 ms y menos, en particular 10 ms, son tiempos de medicion adecuados. También tiempos
de medicion menores de por ejemplo 5 ms o incluso menores son valores preferidos. Ademas, tanto el tiempo de
medicién como la cantidad de variacion utilizada o el gradiente de frecuencia utilizado dependen de la frecuencia
tedrica de red. Los valores mencionados previamente para el gradiente de frecuencia y los tiempos de medicion
previstos para ello se refieren a una frecuencia tedrica de 50 Hz. En el caso de una frecuencia tedrica de 60 Hz
puede estar previsto dado el caso un gradiente algo mayor y/o un tiempo de medicién algo mas corto.

Ademas, ha de mencionarse que el rapido aumento de potencia puede usarse también para estabilizar o para
suavizar la frecuencia de red o para atenuar fluctuaciones de frecuencia. En particular la atenuacion de fluctuaciones
de frecuencia puede tener en cuenta de manera ventajosa el gradiente de frecuencia.

Preferiblemente, el rapido aumento de potencia tiene lugar utilizando la energia de rotaciéon almacenada en el
momento de inercia del sistema de rotor/generador. Esto se refiere por lo tanto a la toma de energia cinética que
esta almacenada tanto en el rotor giratorio que presenta una o varias palas de rotor, como en el inducido giratorio
del generador. La toma de una mayor potencia puede conseguirse en particular mediante el aumento de la corriente
de excitacion y por lo tanto mediante el aumento del momento antagénico del generador del inducido. En particular
generadores sin engranaje con inducidos de grandes diametros y por lo tanto de grandes masas y momentos de
inercia correspondientemente grandes, pueden almacenar una cantidad considerable de energia cinética.

Preferiblemente, la frecuencia de la potencia alimentada corresponde siempre a la frecuencia de red actual. Es decir,
si cae la frecuencia de red, entonces puede efectuarse un aumento de potencia, pero reduciéndose en cambio la
frecuencia de la alimentacién, adaptado a la frecuencia actual.
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Preferiblemente se prepone un procedimiento que se caracteriza por que el aumento de la potencia tiene lugar por
encima de la potencia actual, es decir también por encima de la potencia nominal, cuando se alimentd previamente
con potencia nominal. Por lo tanto, incluso durante la puesta en funcionamiento de la instalacion de energia edlica
en el funcionamiento nominal, se realiza un aumento de potencia en el caso de una caida de frecuencia critica. En
este caso se reconocié que puede superarse una potencia nominal, que puede representar regularmente en
cualquier caso para un funcionamiento permanente, también una potencia maxima, para un breve apoyo de red sin
danar la instalacion de energia edlica.

De acuerdo con una forma de realizacién se propone que el procedimiento se caracteriza por que dentro de un
periodo de tiempo de 10 a 1000 ms, en particular de 20 a 500 ms, preferiblemente de 50 a 100 ms después de
quedar por debajo del valor de frecuencia predeterminado de la frecuencia de red o después de superarse la
cantidad de variacion predeterminada tiene lugar el aumento de potencia y/o por que con una potencia aumentada,
es decir una potencia, que se encuentra por encima de la potencia ajustada previamente, se alimenta durante un
periodo de tiempo adicional de al menos 0,5 s, preferiblemente al menos de 1 s a como maximo 30 s,
preferiblemente como maximo aproximadamente de 3 a 6, 8, 10, 12 0 15 s. En principio se considera un tiempo de
reaccion lo mas corto posible de por ejemplo 10 ms como valor ideal para efectuar un aumento de potencia. En
particular el tiempo de 10 ms en el caso de una frecuencia de red de 50 Hz corresponde a una semionda. Un tiempo
de reaccidon mayor de hasta 1 s es deseable para evitar un sistema que sobrerreacciona o incluso inestable. En
particular valores de 50 a 100 ms han resultado un acuerdo favorable.

El aumento de potencia es necesario en principio durante un corto periodo de tiempo. Este periodo de tiempo dura
habitualmente al menos 0,5 s, pero preferiblemente 1 s y llega hasta 3, 6, 8, 10, 12, 15 y como maximo 30 s.
Siempre que sea necesaria una alimentacion de potencia elevada de mas de o claramente superior a 10 s, entonces
ya no puede partirse en general de una medida de apoyo momenténea, sino mas bien de una necesidad de potencia
elevada. Un intervalo efectivo para el aumento de potencia ha resultado estarade 3a 6, 8, 10, 120 15 s.

Preferiblemente se prevé un procedimiento para el control de un parque edlico, en el que cada instalacién de
energia edlica se controle de acuerdo con un procedimiento de acuerdo con la invenciéon. En particular cada
instalacion de energia edlica esta preparada para emitir una potencia elevada a la red en el caso de un robo de
frecuencia. Un parque edlico comprende a este respecto al menos dos instalaciones de energia edlica, pero
habitualmente claramente mas instalaciones de energia edlica tal como 10 instalaciones de energia edlica, 50
instalaciones de energia edlica o incluso mas. Por todas las instalaciones de energia edlica del parque edlico han de
entenderse so6lo aquéllas que también estan incluidas en el procedimiento descrito.

Preferiblemente, en este caso, el aumento de la potencia a emitir a la red de todas las instalaciones de energia
eodlica tiene lugar de manera unitaria y/o central. De este modo, por un lado se impide que diferentes instalaciones
de un parque edlico reaccionen en momentos diferentes y posiblemente se obstaculicen. Ademas, los parque
eolicos pueden experimentar ciertas condiciones tales como valores limite para el acoplamiento de red, cuando el
parque edlico alimenta la potencia de todas las instalaciones de energia edlica a un punto de conexion de red. De
este modo pueden prefijarse por ejemplo limites superiores para la potencia alimentada en el lado de la potencia de
conexién pero opcionalmente también durante el uso de un transformador central para la misma. Un control central
puede tener en cuenta tales condiciones limite. En ocasiones, un control unitario de las instalaciones de energia
eolica, siempre que sea posible en diferentes instalaciones de energia edlica de un parque edlico, puede ser util. De
este modo, al menos un control parcialmente unitario puede efectuarse por ejemplo en cuanto a los tiempos de
reaccion y/o duraciones temporales del aumento de potencia. Si por ejemplo en el caso de que todas o la mayoria
de las instalaciones de energia edlica de un parque edlico estuvieran en el funcionamiento nominal, deberia estar
limitado un aumento de potencia de todas las instalaciones de energia edlica debido a un limite superior de
alimentacion de potencia del parque edlico, entonces el control puede tener lugar de manera que, en primer lugar,
una parte de las instalaciones de energia edlica contribuye a un aumento de potencia y después otra parte de las
instalaciones de energia edlica. Ademas, puede reducirse el gasto de control y de regulacion mediante una unidad
de control central que, por ejemplo para un aumento de potencia emite Unicamente los valores nominales
correspondientes a cada instalacién de energia edlica en el parque edlico.

Ademas se propone una instalacion de energia edlica que esta preparada para utilizar un procedimiento de acuerdo
con la invencién. Ademas se propone un parque edlico que comprende varias instalaciones de energia edlica de
acuerdo con la invencion y que preferiblemente utiliza un procedimiento de control central y/o en el que el aumento
de la potencia a emitir a la red de las instalaciones de energia edlica se controla al menos parcialmente de manera
unitaria. Un control central del aumento de la potencia a emitir a la red de todas las instalaciones de energia edlica
puede efectuarse por una unidad de control central independiente y/o una instalacion de energia edlica puede
funcionar como maestro, de modo que el resto de las instalaciones de energia edlica dependan de esta instalacion
de energia edlica. En principio es posible también la divisiéon técnica de control de un parque edlico en varias
secciones de parque, para agrupar por ejemplo instalaciones del mismo tipo o de un tipo similar en cada caso desde
el punto de vista de la técnica de control.

Para aumentar la emisién de potencia no se tiene en cuenta sélo la utilizacion de la energia de rotacion del momento
de inercia, sino que puede efectuarse también con apoyo o dado el caso exclusivamente una variacion del angulo de
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ajuste de la pala de rotor, una variacion del angulo de inclinaciéon, denominado inclinacién, para aumentar el
rendimiento del viento. Esto tiene lugar en particular entonces, cuando la instalacién de energia edlica funciona con
carga nominal, es decir emite ya potencia nominal y en particular las palas de rotor se inclinaron ya parcialmente
para la regulacion de la velocidad de giro nominal.

Después de un aumento de potencia puede haberse reducido la velocidad de giro del rotor porque se tomo energia
cinética. En particular, en el caso de un aumento de potencia en el caso del funcionamiento de carga nominal, una
reduccion de este tipo puede resultar una reducciéon de este tipo pero menor, o no aparecer en absoluto. Cabe
esperar un retroceso de la velocidad de giro en particular en la zona de carga parcial y depende entonces de la
altura y de la duracién del aumento de potencia, es decir, de la potencia emitida adicionalmente.

La invencion se explica en detalle a continuacion por medio de ejemplos de realizacidon con referencia a las figuras
adjuntas:

lafigura1 muestra esquematicamente una géndola parcialmente abierta de una instalacion de energia edlica
esqueméaticamente con vistas al buje y partes del generador;

lafigura2 muestra esquematicamente una imagen de conjunto con acoplamiento rotor-generador sin engranaje
con medicion de frecuencia;

la figura3  muestra un ejemplo de realizacion de un comportamiento de potencia/frecuencia de una instalacion de
energia edlica;

la figura4  muestra una forma de realizacion alternativa a la figura 3;
lafigura5  muestra en un ejemplo evoluciones de potencia para un aumento de potencia constante;

lafigura6 muestra en un ejemplo evoluciones de potencia en el caso de un aumento de potencia, que tiene lugar
en funcion de la velocidad de giro de rotor tiene;

la figura7  muestra en un ejemplo la medicion de una potencia en el caso de un aumento de potencia dependiente
de la velocidad de giro de rotor;

la figura8  muestra una medicién de una potencia con aumento de potencia constante y

lafigura9 muestra posibles evoluciones de los valores de potencia con los que debe realizarse un aumento de
potencia en funcién de la frecuencia y para diferentes valores maximos ajustables del aumento de
potencia.

Numeros de referencia iguales pueden designar a continuacion elementos iguales pero también elementos similares,
no idénticos. A continuacion se explica, para completar, una instalacién de energia edlica con un generador sincrono
y concepto sin engranaje con convertidor completo.

La figura 1 muestra esquematicamente una gondola 1 de una instalacion de energia edlica sin engranaje. El buje 2
puede reconocerse debido al revestimiento representado parcialmente abierto (casquete). Al buje estan fijadas tres
palas de rotor 4, estando representadas las palas de rotor 4 sélo en su zona cercana al buje. El buje 2 con las palas
de rotor 4 forma un rotor aerodinamico 7. El buje 2 esta conectado de manera mecanicamente fija con el rotor 6 del
generador, que también puede denominarse inducido 6 y a continuacién se denomina inducido 6. El inducido 6 esta
montado de manera giratoria con respecto al estator 8.

El inducido 6 se energiza durante su giro con respecto al estator 8, habitualmente con una corriente continua, para
generar de este modo un campo magnético y crear un momento de generador o momento antagoénico de generador,
que puede ajustarse y modificarse también de manera correspondiente por esta corriente de excitacion. Por lo tanto,
si el inducido 6 esta excitado eléctricamente, su giro con respecto al estator 8 genera un campo eléctrico en el
estator 8 y con ello una corriente alterna eléctrica.

La corriente alterna generada en el generador 10, que se crea esencialmente a partir del inducido 6 y estator 8, se
rectifica de acuerdo con la composicion mostrada en la figura 2 a través de un rectificador 12. La corriente rectificada
o la tensioén rectificada se convierte entonces con ayuda de un inversor 14 en un sistema de 3 fases con la
frecuencia deseada. El sistema de corriente-tension trifasico asi generado se transforma, en particular aumentando,
por medo de un transformador 16 en la tensidn, para alimentarse a una red eléctrica 18 conectada. Tedricamente,
podria prescindirse del transformador o sustituirse el mismo por un inductor. En cambio, habitualmente los requisitos
de tension en la red eléctrica 18 son tales que es necesaria una transformaciéon por aumento por medio de un
transformador.
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Para el control se usa un control principal 20, que también puede denominarse unidad Main-Control y que forma la
unidad de regulacion y de control superior de la instalacién de energia edlica. El control principal 20 obtiene su
informacién, entre otros, sobre la frecuencia de red, de la unidad de medicion de red 22 dispuesta aguas abajo. El
control principal controla el inversor 14 asi como el rectificador 12. En principio podria usarse naturalmente también
un rectificador no controlado. Ademas, el control principal 20 controla un interruptor periédico de corriente continua
24 para alimentar la corriente de excitaciéon al inducido 6, que es parte del generador 10. El control principal 20
modifica entre otras cosas, al quedar por debajo de un valor limite de frecuencia de red predeterminado, la
alimentacion o el punto de funcionamiento del generador. Dado que el generador se hace funcionar de forma
variable con respecto a la velocidad de giro, la alimentacién a la red tiene lugar tal como se describe con un
convertidor completo, que se forme esencialmente por el rectificador 12 y el inversor 14.

En el funcionamiento se mide de manera trifasica permanentemente la tension de red y frecuencia de red por la
unidad de medicion de red 22. A partir de la medicidn resulta, en todo caso, en el caso de una frecuencia de red de
50 Hz, cada 3,3 ms un nuevo valor para una de las 3 tensiones de fase. La frecuencia de red se detecta por lo tanto
por semionda de tension, se filtra y se compara con los valores limite prefijados. Para un sistema de 60 Hz estaria
disponible por ejemplo para cada 2,7 ms, concretamente por ejemplo en cada paso por cero, un valor para una de
las 3 tensiones de fase.

La figura 3 muestra un ejemplo esquematico de una evolucién de frecuencia asi como intervalos de frecuencia
aplanados a lo largo del tiempo, estando marcada también una evolucién de potencia correspondiente.

A partir de la figura 3 puede reconocerse que el control principal con respecto a la frecuencia diferencia entre tres
intervalos de funcionamiento, concretamente el intervalo de banda muerta 30, el intervalo de banda de control 32 y
el intervalo de subfrecuencia 34. El intervalo de banda muerta es el intervalo de frecuencia entre la frecuencia
nominal fnorm 0 fn y la frecuencia de banda muerta fgeagbana que se encuentra por debajo de la misma. La frecuencia
nominal esta predeterminada habitualmente de manera fija, tal como por ejemplo 50 Hz para la red de interconexion
europea o 60 Hz en el area estadounidense. La frecuencia de banda muerta fgeadbana puede ajustarse, mediante lo
cual el intervalo de banda muerta puede ajustarse en todo caso con respecto a este limite inferior. En el intervalo de
banda muerta no esta previsto ningin aumento de potencia.

El intervalo de banda de control 32 se extiende entre la frecuencia de banda muerta fyeadband ¥ la frecuencia de banda
de control feontroband qUE e€se encuentra por debajo de la misma. El intervalo de banda de control puede ajustarse de
manera correspondiente mediante especificacion tanto de la frecuencia de banda muerta fieadbana COMo de la
frecuencia de banda de control feontroand. EN €l intervalo de banda de control, es decir cuando la frecuencia real
adopta valores en el intervalo de banda de control, puede tener lugar un aumento de la potencia activa en funcién de
la desviaciéon de frecuencia, concretamente en particular de la frecuencia real a partir de la frecuencia de banda
muerta en un aumento de potencia Pincrease- ENn este sentido esta previsto un aumento de potencia activa en
particular proporcionalmente dependiente de la desviacion de frecuencia. Por lo tanto, el aumento de potencia activa
Pincrease €5 también una magnitud variable del intervalo de banda de control. Por lo tanto puede tener lugar un
aumento de la potencia activa en funcién de la desviacién de frecuencia en una potencia adicional Pingrease del 0%
hasta un valor prefijado Pincrease_set: El aumento maximo de la potencia activa puede prefijarse por medio de
Pincrease_set, pudiendo aumentarse Pincrease_set desde el 0% hasta Pincrease_max €n etapas del 1%.

El intervalo de subfrecuencia 34 se extiende aguas abajo de la frecuencia de banda de control feontrolbang. Si la
frecuencia real se encuentra por debajo de la frecuencia de banda de control feontroiband, €ntonces en el intervalo de
subfrecuencia se efectua el aumento de potencia preestablecido como maximo. El aumento de potencia Pincrease
adopta por lo tanto el valor maximo, que puede ascender por ejemplo al 10% de la potencia nominal.

En la figura 3 estad representada en negrita la evolucién a modo de ejemplo de la frecuencia real. La frecuencia
presenta en primer lugar el valor de la frecuencia nominal Fnorm, hasta que cae hasta el instante to. La evolucion de la
frecuencia real esta caracterizada con el numero de referencia 36. Ademas esta representada una evolucién a modo
de ejemplo de una potencia a ajustar con el numero de 38. Ha de observarse que para el control descrito en este
caso a modo de ejemplo, la potencia debe ascender al menos al 4% de la potencia nominal, para poder realizar el
aumento de potencia deseado, al menos el aumento de potencia maximo deseado.

En el instante ty cae la frecuencia real 36, pero en primer lugar se encuentra en el intervalo de banda muerta 30, de
modo que no tiene lugar ninglin aumento de potencia. La potencia real, que asciende al menos al 4% de la potencia
nominal, permanece por lo tanto constante en primer lugar. En el instante ti, la frecuencia real 36 alcanza la
frecuencia de banda muerta fgeadband Y queda por debajo de la misma. En el ejemplo mostrado, la potencia 38
aumenta linealmente con la caida adicional de la frecuencia 36. Es decir, el aumento de potencia Pincrease,
concretamente el aumento respectivo con respecto al valor inicial Pa es en este caso proporcional a la diferencia
entre frecuencia real 36 y frecuencia de banda muerta fgeadvand. El factor de proporcionalidad esta ajustado en este
caso de modo que el aumento de potencia Pincrease alcanza su valor maximo del 10% de la potencia nominal Pj,
cuando la frecuencia alcanza la frecuencia de banda de control feontroand. ESte es el caso en el instante tp. El
aumento de potencia Pincrease puede indicarse por lo tanto para el intervalo de banda de control en con:

Pincrease = Pincrease_set X PN X (fgeadband - f) (fdeadband - feontrolband), Siempre que se mantengan otras condiciones limite
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tales como también tiempos maximos para un aumento de potencia.

Si la frecuencia 36 disminuye adicionalmente por debajo de la frecuencia de banda de control feontroiband, 1@ potencia
38 no puede aumentarse adicionalmente y permanece por lo tanto a partir del instante t, en primer lugar en un valor
maximo, concretamente el valor inicial mas el valor maximo de Pincrease. Concretamente + 10% de la potencia
nominal. Si la frecuencia aumenta ahora de nuevo y supera en t3 el valor de la frecuencia de banda de control
feontrolband, €ntones se reduce también el aumento de potencia de nuevo, hasta que la frecuencia 36 en el instante t4
aumenta por encima de la frecuencia de banda muerta fieadband. EN este instante t4 la potencia ha alcanzado
entonces de nuevo el valor inicial Pa y no cae de nuevo.

Ha de subrayarse que la figura 3 muestra una evolucion idealizada y en principio no se consideran posibles
dinamicas de control. Ademas, en el ejemplo mencionado, a diferencia de la representacion esquematica, el tiempo
maximo durante el que se aumenta la potencia, no superara 8 s. Precisamente durante pequefios aumentos de
potencia puede tenerse en cuenta sin embargo dado el caso una prolongacion de este tiempo. Ha de considerarse
que la caia de frecuencia lineal y el aumento de frecuencia lineal se seleccion6 para la ilustracion del esquema de
control y no coincide necesariamente con un comportamiento de frecuencia esperado de una red de suministro.

La figura 3 muestra en un diagrama la evolucion de la frecuencia de red y como reaccién a esto el comportamiento
de la alimentacion de potencia de una instalacién de energia edlica.

Por lo demas puede reconocerse que en un instante t1 determinado la frecuencia de red cae concretamente por
debajo de un valor de frecuencia determinado por debajo de la frecuencia tedrica de aproximadamente 50 Hz.
Cuando se queda por debajo de un valor de frecuencia de por ejemplo el 1%o por debajo del valor tedrico (y aun mas
por debajo), se aumenta de manera practicamente instantanea, es decir de manera extremadamente rapida y por
poco tiempo, es decir, en el plazo de algunos ms, por ejemplo de 50 a 100 ms o también de 500 a 1000 ms, por
mencionar un ejemplo adicional, la potencia de la instalacién de energia edlica por encima de su valor actual, por
ejemplo en el 20% de la potencia actual o en hasta el 30% por encima de la potencia nominal. El ejemplo de
acuerdo con la figura 3 se basa en un aumento del 10% de la potencia nominal. En el caso extremo, cuando la
potencia asciende precisamente al 4% de la potencia nominal y se aumenta en el 10% de la potencia nominal,
podria realizarse, al menos tedricamente, un aumento de potencia en 2,5 veces la potencia actual. Por lo tanto, esto
puede justificarse entre otras cosas porque también con una baja emision de potencia se almacena ya una velocidad
de giro proporcionalmente alta y con ello de manera correspondiente mucha energia de rotacion. De este modo
puede conseguirse por ejemplo con el 4% de potencia nominal ya una velocidad de giro de aproximadamente el
50% de la velocidad de giro nominal.

Cuando muchas instalaciones de energia edlica, tal como se describié previamente, se comportan asi, se pone a
disposicion muy rapidamente una gran cantidad de potencia adicional, con la consecuencia de que el desequilibrio
generador/consumidor se compensa muy rapidamente, con la consecuencia adicional de que la frecuencia de red
aumenta de nuevo muy rapidamente y supera también rapidamente incluso su valor tedrico.

En el ejemplo representado la alimentacion de potencia aumentada tiene lugar s6lo durante aproximadamente de 2
a 10 s, preferiblemente sélo aproximadamente hasta 3 s, dependiendo de cémo se comporte frecuencia.

Si por ejemplo la frecuencia aumenta muy rapidamente de nuevo, entonces la alimentacion de potencia aumentada
puede también mas bien adicionalmente y terminarse, mientras que, por el contrario, la alimentaciéon de potencia
aumentada tiene lugar durante mas tiempo, cuando la alimentacién de potencia de subfrecuencia permanece
durante un periodo de tiempo mas largo.

La figura 4 muestra la alimentaciéon de potencia aumentada también para el caso en el que la potencia fluctua, por
ejemplo porque el viento fluctia en conjunto. Ademas, se la figura 4 refiere también por lo demas a una evolucion
apoyada en un comportamiento que cabe esperara en realidad.

La frecuencia 36 presenta en primer lugar frecuencia nominal, concretamente 50 Hz. En el instante to* la frecuencia
36 cae entonces muy rapidamente y queda por debajo también muy pronto de la frecuencia de banda muerta
faeadband. EN la figura 4, si bien se llega también a quedar por debajo de la frecuencia de banda muerta, en cambio
esto se detecta so6lo después de quedar por debajo de la frecuencia de banda muerta seleccionada después de un
tiempo de deteccion Atgetect, ascendiendo este tiempo de deteccidn como maximo a 20 ms. La subfrecuencia se
detecto por lo tanto de acuerdo con la figura 4 en el instante t1* y a continuacion se aumenta la potencia 38. Hasta el
aumento de potencia maximo de Pincrease del 10% de potencia nominal por encima de la potencia que hay aun en el
instante t1* transcurre un tiempo de aumento Atincrease de <800 ms. Al quedar por debajo de la frecuencia de banda
muerta fyeadband Seleccionada se consigue por el control principal, mediante funciones de control internas, un
aumento de potencia Pincrease d&@ como maximo el 10% de la potencia nominal de la instalacion de energia edlica a
partir del generador para u n tiempo ajustado previamente tmax. El tiempo de reconocimiento para la subfrecuencia es
inferior a 20 ms. El nivel de la potencia adicional Pincrease €5 proporcionalmente dependiente del aumento de potencia
permitido maximo ajustado y de la desviacién de frecuencia. La potencia se aumenta, siempre que se tenga en
cuenta en todo caso debido a la desviacion de frecuencia, con un gradiente fijo de aproximadamente 250 kW/s. De
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esta manera se consigue en el caso representado en el presente documento, un aumento de potencia hasta el valor
maximo de como maximo el 10% de la potencia nominal de la instalacion de energia edlica en <800 ms. El aumento
de potencia Pincrease €sta disponible a lo largo de un tiempo de como maximo 8 s. Después de como maximo 8 s, en
el ejemplo mostrado, se lleva la potencia activa de la instalacién de energia edlica de nuevo con aproximadamente
250 kW/s hasta el punto de trabajo normal, en particular el anterior.

Visto desde el instante t1*, por lo tanto, después de aproximadamente 800 ms se consigue en el instante t,* el
aumento de potencia maximo. La potencia ahora ajustada, aumentada como maximo, se mantiene hasta el instante
t3*, para entonces caer hasta el instante t4* paulatinamente de nuevo hasta aproximadamente el valor inicial o en
funcién del viento hasta un nuevo valor. El tiempo de t1* a 4%, que puede designarse también como tmaxp.increase,
asciende para el ejemplo mostrado como maximo a 8 s. Ha de considerarse que también la figura 4 es una
representacion esquematica y no pueden leerse valores precisos inclusive valores de tiempo precisos.

Ha de sefalarse que la frecuencia 36 durante el aumento de potencia, en particular después del instante t,* se
aumenta de nuevo y esto puede atribuirse también al aumento de potencia, es decir a la potencia alimentada
adicionalmente a la red. No obstante, esto depende de manera decisiva de la red respectiva y de la instalacion de
energia edlica respectiva, en particular de si aun otras instalaciones de energia edlica efectian una alimentacion de
potencia de este tipo. La frecuencia aumenta por lo demas en el ejemplo mostrado dentro del intervalo de aumento
de potencia pero no hasta la frecuencia nominal de nuevo. No obstante, se reduce y se termina el aumento de
potencia debido al tiempo maximo alcanzado.

Para la alimentacion de potencia aumentada, la instalaciéon de energia edlica usa la energia de rotaciéon almacenada
en el sistema giratorio de rotor/generador debido al momento de inercia. Es decir, que mediante las tomas
adicionales de potencia, que se encuentran por encima de la misma, lo que esta predeterminado en realidad por la
caracteristica de potencia de la instalacion de energia edlica, si bien el sistema global de rotor/generador se gira
adicionalmente, en cambio también pierde energia de giro y por lo tanto se gira después de la alimentacién de
potencia aumentada mas lentamente que previamente, porque se extrajo del sistema global més potencia de la que
se aliment6 mediante el viento.

El comportamiento de acuerdo con la invencion de la instalacion de energia edlica lleva sin embargo, sobre todo, a
manejar satisfactoriamente las caidas de subfrecuencia criticas o a evitarlas satisfactoriamente mediante
instalaciones de energia edlica existentes, de modo que también en el plazo del periodo de tiempo critico de por
ejemplo 1 a 8 s, en particular de 1 a 3 s después de la produccién de la caida de subfrecuencia, pueden producirse
otras intervenciones de gestion de red, que entonces, después de la instalacion de energia edlica o las instalaciones
de energia edlica (o parque edlico completo) han alimentado su potencia adicional, participan en su efecto y apoyan
satisfactoriamente la red.

La disponibilidad técnica del aumento de potencia Pincrease €n €l caso de una subfrecuencia de red se da en principio
a partir de una potencia momentanea Pacual del 4% de la potencia nominal. Entonces es posible un aumento de
potencia Pincrease del 10% con respecto a la potencia nominal. A continuacién se representa en las figuras 5 a 8 en
principio un aumento de potencia de 200 kW para una instalacién de energia edlica a modo de ejemplo. En este
caso 200 kW constituyen el 10% de la potencia nominal. En principio, para el comportamiento del aumento de
potencia durante el apoyo de frecuencia, puede seleccionarse entre dos opciones, concretamente entre un aumento
de potencia dependiente de la frecuencia, tal como se muestra en la figura 5 y un aumento de potencia dependiente
de la frecuencia y dependiente de la velocidad de giro, tal como se muestra en la figura 6.

Una forma de realizacion, que puede explicarse también por medio de la figura 4 y sus valores estan indicados en la
figura 4, puede explicarse tal como sigue.

En el caso de variaciones de frecuencia hasta por debajo de la banda muerta se ajusta el aumento de potencia
necesario con un gradiente fijo de aproximadamente 250 kW/s. Un aumento de potencia Pincrease de hasta el 10% de
la potencia nominal de la instalacién de energia edlica (WEA) se consigue después de aproximadamente 800 ms. En
el caso de pequefias variaciones de frecuencia dentro de la banda de control y en el intervalo de potencia por debajo
de 500 kW, el gradiente de potencia esta ligeramente reducido por el comportamiento relacionado con el generador
durante variaciones de potencia. El aumento de potencia Pincrease €sta disponible durante un tiempo de como maximo
6,4 s. Después de como maximo 7 s, se devuelve la potencia activa de la WEA de nuevo con 250 kW/s hasta el
punto de trabajo normal. El tiempo de regulacidon depende de las relaciones del viento y de la velocidad de giro de la
instalacion que se ajusta durante el tiempo de provisién. La transicion hasta la alimentaciéon de la potencia en el
funcionamiento normal esta concluida en aproximadamente 1 s.

En la figura 5 esta representada a lo largo del tiempo una potencia tedrica Porger para el caso de que no se efectuara
ningun aumento de potencia. Esta curva se incorpora también con fines de comparacion. En el instante tg se
establece en la figura 5 una subfrecuencia y se predetermina un aumento de potencia de 200 kW. Esta curva de
potencia representada de manera basicamente rectangular se designa con Pincrease. Esta potencia Pincrease @aumenta
en el instante tg hasta este valor aumentado en 200 kW y mantiene este valor constantemente hasta el tiempo final
te y cae entonces hasta el valor de la curva tedrica de potencia normal Porger. La curva de potencia normal Poger ha
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caido entretanto, sin que esto tenga influencia sobre la curva Pincrease. El tiempo entre el tiempo inicial ts y el tiempo
final te asciende a aproximadamente 8 s. Ademas esta representada también una curva de potencia Pactua, que
corresponde al valor alcanzado realmente de la potencia alimentada. De acuerdo con la figura 5, por lo tanto, el
aumento de potencia Pincrease @ 10 largo del tiempo de provisién ajustado previamente, tmax, €S proporcional a la
frecuencia de red. Esto corresponde a una emision de potencia independientemente de la velocidad de giro que se
ajusta del rotor de la instalacion de energia edlica.

De manera complementaria a la figura 5 ha de explicarse ademas: La potencia de la instalacion de energia edlica
durante el apoyo de frecuencia depende sélo de la frecuencia de red. A lo largo del tiempo de provision ajustado
previamente tmax resulta adicionalmente el aumento de potencia Pincrease N€CESario proporcionalmente a la desviacion
de frecuencia. La emisién de potencia efectiva total Pacwal €S por lo tanto la suma de la potencia de acuerdo con la
linea caracteristica de velocidad de giro-potencia en el instante de la activacion de la emulacién de inercia y el
aumento de potencia requerido Pincrease. Se€ limita la emision de potencia efectiva total por la potencia aparente
maxima de la instalacion de energia edlica. En los diagramas de potencia en las figuras 7 a 10 estan representadas
configuraciones de estos limites de la instalaciéon de energia edlica.

En el caso del aumento de potencia dependiente de la frecuencia y dependiente de la velocidad de giro de acuerdo
con la figura 6, el aumento de potencia alcanzado a lo largo del tiempo de provisidon ajustado previamente, es
proporcional a la frecuencia de red y varia ademas en funcién de la velocidad de giro que se ajusta del rotor. En
funcion de la velocidad del veinte y de la velocidad de giro de rotor que se ajusta se produce el aumento de potencia
de manera adaptada a la velocidad de giro. La nomenclatura de la figura 6 corresponde a la de la figura 5 y se
detecta en el instante tg una subfrecuencia y el aumento de potencia tiene lugar en aproximadamente 200 kW. En la
evolucion adicional hasta el tiempo final te disminuye la velocidad de giro y con ello también la potencia tedrica sin
tener en cuenta un aumento de potencia, concretamente Porder. EI aumento de potencia Pincrease CONserva por
ejemplo un valor de 200 kW por encima de la potencia tedrica actual en cada caso Porder- En €l instante te se termina
el aumento de potencia y la potencia Pacwal Cae hasta el valor de la potencia tedrica Porder-

Adicionalmente a la figura 6, de forma ilustrativa, se indica lo siguiente: La potencia de la instalaciéon de energia
eodlica permanece controlada también durante el apoyo de frecuencia con la linea caracteristica de velocidad de giro-
potencia en funcion de la velocidad del viento. La emision de potencia efectiva total Pacwal @ lo largo del tiempo de
provisién ajustado previamente tnax resulta por lo tanto como la suma de la potencia P dependiente de la velocidad
de giro actual y el aumento de potencia Pincrease NECESario de manera proporcional a la desviacién de frecuencia.

Las figuras 7 y 8 muestran mediciones correspondientes a las figuras 6 y 5 o representaciones del valor tedrico de
potencia Prs y del valor de potencia ajustado realmente Pacwa. El valor tedrico de potencia Pr se refiere a este
respecto a la potencia tedrica teniendo en cuenta el aumento de potencia. Las evoluciones de potencia
representadas en la figura 7 corresponden a este respecto a un aumento de potencia dependiente de la frecuencia 'y
dependiente de la velocidad de giro, de manera similar a las representadas en la figura 6. Las evoluciones de
potencia representadas en la figura 8 corresponden a un aumento de potencia dependiente sélo de la frecuencia, de
manera similar a las representadas en la figura 5. En cambio, ha de observarse que las figuras 5 a 8, representan en
cada caso evoluciones independientes.

La figura 9 muestra aumentos dependientes de la frecuencia posibles distintos de una forma de realizacion de
Pincrease €n funcion del valor seleccionado de Pincrease_set- Las tres curvas a modo de ejemplo se designan con

, " 1
Pincrease s Pincrease y I:’increase .

La potencia adicional Pincrease €S proporcionalmente dependiente de la desviacion de frecuencia medida por debajo
de la frecuencia de banda muerta. El aumento de potencia se aumenta linealmente a partir de la frecuencia de
banda muerta fqeagband desde el 0% hasta el aumento de potencia ajustado previamente Pincrease_set, al alcanzarse la
frecuencia de banda de control fgeadvand. El @aumento de potencia ajustado previamente Pincrease set puede
predeterminarse adicionalmente, cuando se necesita por el proveedor de red, en pasos del 1 % de la potencia
nominal hasta el aumento de potencia permitido como maximo Pincease.max, a partir de la potencia nominal.
Pincrease_set NO S€ supera tampoco en el caso de mayor desviacion de frecuencia. Variaciones de frecuencia que
aparecen durante el tiempo de provisién, adaptaciones inmediatas actuan en el aumento de potencia.

La relacion Pincrease / Pnenn €N % puede representarse en funcion de la frecuencia real o frecuencia medida fmess ¥ €n
funcion del valor Pincrease_set, que estd indicado en %, con la siguiente formula, en la que fiowana tiene el mismo
significado que fyeadband:

(Pincrease/PNenn) [%] = ((ftotband'fmess)/(ftotband'fcontrolband))XPincrease-set [%]

En la tabla 1 estan indicados valores caracteristicos o intervalos de ajuste para una instalacion de ejemplo. En
principio, la frecuencia de banda muerta puede designarse como frotband O faeadband Y 12 frecuencia de banda de control
€como fregelband O feontrolband. El @umento de potencia puede designarse como Pincrease 0 Pexira Y |2 potencia nominal
como Py 0 Prenn. En la fila " aumento de potencia maximo" puede seleccionarse entre el uso Pexra = constante o
Pexira = variable, dependiendo de si se usara un aumento de potencia dependiente de la frecuencia o un aumento de
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la frecuencia dependiente de la frecuencia y dependiente de la velocidad de giro.

Tabla 1

Medicion de frecuencia

Resolucion de frecuencia 0,01 Hz
Precision de frecuencia 0,004 Hz
Tiempo de reconocimiento de frecuencia t=0,02s
Intervalo de medicién de frecuencia 40-70 Hz
Red de 50 Hz Red de 60 Hz
. Frecuencia maxima fmax = 57 Hz fmax = 67 Hz
Intervalo de frecuencia Frecuencia nominal frenn = 50 Hz frenn = 60 Hz
Frecuencia minima foin =43 Hz fmin = 53 Hz
Emulacion de inercia en el caso de subfrecuencia
Tiempo de provisién maximo del aumento 8s
Tiempo de deteccién 0,02s
Red de 50 Hz Red de 60 Hz
Frecuencia de banda muerta fyeadband 49 - 50 Hz 59 - 60 Hz
Frecuencia de banda de control feontrolband 47 - 50 Hz 57 - 60 Hz

Aumento de potencia

Aumento de potencia Pincrease set

0 - 10% con respecto a Pnenn

Aumento de potencia como maximo

Pincrease max

10% con respecto a Pnenn

Posibilidad de ajuste

En pasos del 1% con respecto a Pnenn

Potencia normal Potencia adicional

Aumento de potencia maximo

del 0% al 4% de Prenn Pextra = 0

del 4% al 100% de Pnenn Pextra = const Pextra < 10% de Prenn

del 4% al 100% de Ppenn Pextra = variable | Pextra < 10% de Ppenn

Gradiente de la variacion de potencia dP/dt = 250 kW/s
Tiempo de reconocimiento 0,02s
Tiempo de aumento [para 200 kW] =0,8s
Tiempo de caida o tiempo de regulacion <10s

(véase anteriormente)

Tiempo de espera hasta el siguiente
aumento

2 2 x duraciéon maxima del aumento

10
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para hacer funcionar una instalacion de energia edlica, estando conectada la instalacion de
energia edlica a una red de suministro eléctrica (18) y en el funcionamiento, es decir, cuando hay viento, que se
encuentra por encima de la velocidad inicial y por debajo de la velocidad de parada, alimenta energia eléctrica a la
red de suministro (18) concretamente a la tension y frecuencia deseadas o requeridas por la red de suministro (18),
en el que, en el funcionamiento de la instalacién de energia edlica por encima del valor nominal o por debajo de la
velocidad de parada, se gira el rotor (7) de la instalacion de energia edlica, que presenta al menos una pala de rotor,
y con el rotor (7) de la instalacion de energia edlica esta conectado un generador (10), se acciona por el rotor (7),
para generar con ello energia eléctrica, presentando la instalacion de energia edlica medios (22), para medir la
frecuencia que hay en la red de suministro eléctrica (18) y estos medios (22) para medir la frecuencia de red estan
conectados con un dispositivo de control (20) para controlar el funcionamiento de la instalacion de energia edlica,
caracterizado por que la potencia emitida por el generador (10) de la instalacién de energia edlica a la red (18) se
aumenta rapidamente y durante un corto periodo de tiempo por encima de la potencia actual de la instalacion de
energia eolica, cuando la frecuencia de red de la red eléctrica (18) se encuentra por debajo de la frecuencia tedrica
deseada de la red en un valor de frecuencia predeterminado y/o cuando la frecuencia de red cae con un gradiente
de frecuencia, concretamente con una variacion por unidad de tiempo, cuya cantidad supera una cantidad de
variacion predeterminada, en el que

- en un intervalo de banda muerta (30), concretamente un intervalo de frecuencia de la frecuencia de red (36) entre
la frecuencia tedrica de red y una frecuencia de banda muerta que se encuentra por debajo de la misma, no se
modifica la potencia,

- en un intervalo de banda de control (32), concretamente un intervalo de frecuencia de la frecuencia de red entre la
frecuencia de banda muerta y una frecuencia de banda de control que se encuentra por debajo de la misma, la
potencia se aumenta en funcién de una desviacién de frecuencia de la frecuencia de red con respecto a la
frecuencia de banda muerta, y

- en un intervalo de subfrecuencia (34), concretamente un intervalo de frecuencia de la frecuencia de red aguas
abajo de la frecuencia de banda de control, la potencia (38) se aumenta constantemente en un aumento de potencia
preestablecido como maximo.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado por que el valor de frecuencia predeterminado es mayor del 1%, preferiblemente es mayor del 2%., de
manera especialmente preferible es mayor del 3% de la frecuencia teérica de red, y/o por que la cantidad de
variacion predeterminada es mayor de 0,1 Hz/s, en particular se encuentra en el intervalo de 0,2 - 7 Hz/s,
preferiblemente se encuentra en el intervalo de 0,5 - 2 Hz/s.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el rapido aumento de potencia tiene lugar utilizando la energia de rotaciéon almacenada en el
momento de inercia del sistema de rotor/generador (6, 7, 8).

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que la frecuencia de la potencia (38) alimentada siempre corresponde a la frecuencia de red
actual, es decir, que la potencia (38) alimentada adopta una frecuencia por debajo de la frecuencia de red, cuando la
frecuencia de red es menor que el valor teérico de la frecuencia de red, por ejemplo 50 o 60 Hz.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el aumento de la potencia (38) tiene lugar por encima de la potencia actual, es decir también
por encima de la potencia nominal, cuando previamente se alimenté con potencia nominal.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que dentro de un periodo de tiempo de 10 a 1000 ms, en particular de 20 a 500 ms,
preferiblemente de 50 a 100 ms después de quedar por debajo del valor de frecuencia predeterminado de la
frecuencia de red o después de superarse la cantidad de variacion predeterminada tiene lugar el aumento de
potencia y/o por que con una potencia aumentada, es decir una potencia, que se encuentra por encima de la
potencia ajustada previamente, se alimenta durante un periodo de tiempo adicional de al menos 0,5 s,
preferiblemente al menos de 1 s a como maximo 30 s, preferiblemente como maximo aproximadamente de 3 a 6, 8,
10,120 15s.

7. Procedimiento para el control de un parque edlico con al menos dos instalaciones de energia edlica, en el que
cada instalacién de energia edlica se controla de acuerdo con un procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que el aumento de la potencia a emitir a la red (18) de todas las instalaciones de energia edlica se
controla de manera unitaria y/o central.

1"
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8. Instalacion de energia edlica con medios técnicos de control, que estan disefiados para la realizacién del
procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores.

9. Parque edlico, comprendiendo el parque edlico varias instalaciones de energia edlica de acuerdo con la
reivindicacion 8, y/o presentando medios técnicos de control, que estan disefiados para realizar un procedimiento de
acuerdo con la reivindicacion 7.

12
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