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DESCRIPCION

Procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas conectadas a una red de distribucién y grupo de turbinas
edlicas.

Antecedentes de la invencion

La invencion se refiere a un procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas conectadas a una red de
distribuciéon, un procedimiento para planear la estrategia de una red de distribucion que incluye un grupo de turbinas
edlicas conectadas a la red y un grupo de turbinas edlicas.

Descripcion del estado de la técnica relacionado

Una red de distribucion estandar comprende un nimero de generadores de energia y de consumidores. La red de
distribucion mantiene un valor de frecuencia estable cuando la energia generada y la consumida estan equilibradas.

La frecuencia de la red de distribucion puede subir si la energia consumida cae repentinamente y se crea un desequilibrio
entre la energia generada y la consumida. Desafortunadamente, cuando la frecuencia sube puede provocar un mal
funcionamiento o incluso dafios en cualquier equipo eléctrico conectado a la misma.

La solicitud de patente europea EP 1 467 463 A divulga un procedimiento para operar un parque edlico en el que la
potencia activa suministrada a una red se controla dependiendo de la frecuencia de red.

La patente europea EP 1 282 774 B divulga un procedimiento para operar una turbina edlica durante una caida de
potencia cuando la energia suministrada a la red eléctrica esta regulada o ajustada dependiendo de la frecuencia de red
de la red eléctrica.

Una desventaja del estado de la técnica mencionado es que a una reduccion de potencia significativa, el desgaste y
deterioro de las turbinas puede ser criticamente alto, lo que conduce a un desgaste temprano de la turbina.

Es un objeto de la invencién proporcionar una técnica sin las desventajas anteriormente mencionadas, y especialmente es
un objeto proporcionar una técnica que pueda ser utilizada en conexion con cualquier tipo de turbina edlica.

La invenciéon

La invencion se refiere a un procedimiento para controlar turbinas edlicas individuales en un grupo de turbinas edlicas
conectadas a una red de distribucién, comprendiendo dicho procedimiento las etapas definidas en la reivindicacion 1.

Por grupo se entiende mas de una turbina edlica en uno o mas parques edlicos, distribuidas en una region, area, etc.

Asi pues, se consigue un procedimiento ventajoso para controlar un grupo de turbinas edlicas durante un cambio de
frecuencia en la red de distribucion con el fin de estabilizar y minimizar la desviaciéon de frecuencia. Ademas, se asegura
que dicho grupo de turbinas edlicas da soporte a la red de distribucion en caso de dicha desviacién de frecuencia.

En un modo de realizaciéon de la invencién, dicha determinacion de la frecuencia de la red de distribucion se realiza para
cada turbina individual en dicho grupo de turbinas edlicas individuales o se determina centralmente mediante medios de
control centralizados en conexion con las turbinas edlicas.

Al determinar la frecuencia de la red de distribucion para cada turbina edlica individual se asegura que dicha frecuencia se
proporciona a medios de control en cada turbina edlica individual de un grupo de turbinas edlicas sin necesidad de que
estén conectadas a medios centrales para determinar la frecuencia. Asi pues, se asegura ademas que los medios de
control pueden comparar dicho valor de frecuencia determinado con un valor de frecuencia almacenado, por ejemplo, y
controlar cuando, y si, la turbina edlica debe ser desconectada de la red de distribucion debido a un valor de desviacién de
frecuencia detectado por encima del valor de frecuencia nominal.

Al determinar la frecuencia de la red de distribucién centralmente mediante medios de control centralizados en conexion
con las turbinas edlicas se asegura que se distribuye el mismo valor de frecuencia determinado a cada turbina edlica
individual de dicho grupo de turbinas edlicas. Asi pues, se asegura un control preciso de las turbinas edlicas.

En otro modo de realizaciéon de la invencion, dicha desconexion de las turbinas edlicas se controla localmente mediante
medios de control locales en cada turbina edlica, o se controla centralmente mediante medios de control centralizados en
conexion con las turbinas edlicas.

Al controlar la desconexion de las turbinas edlicas localmente se asegura que la turbina edlica individual esta controlada
independientemente del estado de una estructura de control central en conexién con las turbinas edlicas. Ademas, se
asegura que una estructura de control central no utiliza una capacidad de computaciéon adicional en el control de dicha
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desconexion de las turbinas edlicas, sino que puede utilizar dicha capacidad para otros propésitos de control.

Al controlar la desconexion de turbinas edlicas centralmente mediante medios de control centralizados en conexiéon con
las turbinas edlicas se asegura que la estrategia de desconexion de dicho grupo de turbinas edlicas puede ser alterada
facilmente en consecuencia.

En otro modo de realizacion de la invencion, las turbinas edlicas se desconectan sucesivamente. Asi pues, se asegura
que los codigos de red se satisfacen y que el grupo de turbinas edlicas responde a un aumento de frecuencia de la red de
distribucion.

En otro modo de realizacién de la invencion, dichos medios de control centralizados seleccionan aleatoriamente las
turbinas edlicas que van a ser desconectadas. Asi pues, se asegura que para eventos multiples en los que la frecuencia
de la red de distribucion aumenta no se desconecta la misma sucesion de turbinas edlicas. Mediante esto se asegura que
el deterioro y desgaste de la turbina edlica individual debido a su desconexion esta distribuido uniformemente entre las
turbinas edlicas del grupo de turbinas edlicas.

En otro modo de realizacion de la invencion, dichos medios de control centralizados desconectan turbinas edlicas en base
a parametros de produccion tales como datos acerca de sucesiones anteriores, potencia generada por las turbinas edlicas
en un periodo de tiempo anterior y predefinido, valores de desgaste y deterioro de las turbinas edlicas, etc. Asi pues, se
aseguran que se puede obtener una desconexion éptima de las turbinas edlicas en el grupo de turbinas edlicas tomando
en consideracion parametros esenciales tales como parametros de desgaste y deterioro de la turbina edlica.

En otro modo de realizacion de la invencion, dichos valores de frecuencia diferentes predefinidos fiip, 1... fuip, x €stén por
debajo de un limite de frecuencia superior predefinido fhignim de la red de distribucién. Asi pues, se asegura que se puede
conseguir un soporte de potencia maxima de la red de distribucion del grupo de turbinas edlicas cuando la frecuencia
sube.

En otro modo de realizacion de la invencion, dichas turbinas edlicas se desconectan sucesivamente en una relacion
predefinida con dicha desviacién de frecuencia en la red de distribucién, tal como una relaciéon sustancialmente lineal. Asi
pues, se asegura que la relacion entre la desconexion sucesiva de turbinas edlicas y la desviacion de frecuencia en la red
de distribucion cumple con cédigos de red predefinidos y se puede conseguir un soporte de potencia 6ptimo de la red de
distribucion.

En otro modo de realizacién de la invencién, dichas turbinas edlicas se desconectan en una relacion predefinida con dicha
desviacion de frecuencia en la red de distribucion en una relacion no lineal, tal como una relacion logaritmica, una relacion
de segundo orden o cualquier otra relacion no lineal. Asi pues, se asegura que la relacion con la cual las turbinas edlicas
se desconectan cumple con las demandas de la red y/o las demandas de, por ejemplo, un operador de red.

En otro modo de realizacién de la invencion, cada turbina edlica incluye un valor de frecuencia predefinido Gnico que
define cuando debe ser desconectada la turbina edlica de la red de distribucién. Asi pues, se asegura que la turbina edlica
se desconecta cuando la frecuencia de la red de distribucion es igual o superior a dicho valor de frecuencia predefinido.

En otro modo de realizacion de la invencién, dos o mas turbinas edlicas incluyen el mismo valor de frecuencia predefinido
unico que define cuando las turbinas edlicas deben ser desconectadas de la red de distribucion. Asi pues, se asegura que
se desconectan mas turbinas edlicas a la misma vez a medida que la frecuencia de la red de distribucion aumenta, por lo
que una cantidad mayor de potencia se desconecta a la misma frecuencia predefinida.

La invencion se refiere asimismo a un grupo de turbinas edlicas que comprende:
al menos dos turbinas edlicas conectadas a una red de distribucion, cada una de dichas turbinas edlicas incluye

medios para desconectar la turbina edlica cuando la frecuencia de la red de distribucién alcanza un valor de frecuencia
predefinido,

en el que al menos dos turbinas edlicas comprenden diferentes valores de frecuencia predefinidos mencionados.

Asi pues, se asegura que dicho grupo de turbinas edlicas puede dar soporte a la red de distribucion durante una
desviacion de frecuencia de la red.

En otro modo de realizacion de esta invencién, cada turbina edlica individual comprende medios para medir la frecuencia
de la red de distribucién, o cada turbina edlica individual esta conectada a unos medios de control centralizados que
miden la frecuencia de la red de distribucion. Asi pues, se asegura que se puede obtener una medicion éptima de la
frecuencia de la red de distribucion dependiendo de la estructura de control del grupo de turbinas edlicas y/o de la turbina
edlica individual.
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Todavia en otro modo de realizacion de la invencién, cada una de dichas turbinas edlicas comprende medios para
almacenar un valor de frecuencia predefinido por encima de un valor de frecuencia nominal de la red de distribucion. Asi
pues, se asegura que la turbina edlica puede ser desconectada de la red de distribucion en el caso de una desviacion de
frecuencia por encima del nominal, incluso si la turbina edlica no esta conectada a un controlador central.

En un modo de realizacién adicional de esta invencion, cada turbina edlica individual comprende medios para desconectar
la turbina edlica de la red de distribucion, o cada turbina edlica individual es desconectada mediante medios de control
centralizados. Asi pues, se asegura que cada turbina edlica individual es desconectada de modo que dé soporte a la red
de distribucién de un modo éptimo.

En un modo de realizacion adicional de la invencién, dos o mas turbinas edlicas comprenden medios para desconectar
las turbinas edlicas al mismo valor de frecuencia predefinido por encima del valor nominal de la red de distribucién. Asi
pues, se asegura que, por ejemplo, en grupos que comprenden un gran nidmero de turbinas edlicas, se puede
desconectar mas de una turbina edlica a la misma frecuencia con el resultado de que a medida que la frecuencia de la red
de distribucién aumenta se desconecta una mayor cantidad de potencia a las mismas frecuencias predefinidas.

Figuras
La invencion se describira en lo que sigue con referencia a las figuras, en las cuales:
la fig. 1 ilustra una turbina edlica moderna grande que incluye tres palas de turbina edlica en el rotor de la turbina edlica;

la fig. 2 ilustra esquematicamente la interconexion eléctrica de un grupo de parques edlicos conectados a una red de
distribucion como se conoce en la técnica,

la fig. 3 ilustra la curva de potencia frente a frecuencia para un modo de realizacion de la invencion,
la fig. 4 ilustra esquematicamente un diagrama de control para un modo de realizacion de la invencion, y
la fig. 5 ilustra esquematicamente un diagrama de control para otro modo de realizacion de la invencion.

Descripcion detallada

La fig. 1 ilustra una turbina edlica moderna 1 con una torre 2 y una goéndola 3 de la turbina edlica situada en la parte
superior de la torre.

El rotor de la turbina edlica, que comprende al menos una pala, tal como tres palas 5 de la turbina edlica como se ilustra,
esta conectado al buje 4 mediante mecanismos de cabeceo 6. Cada mecanismo de cabeceo incluye un cojinete de pala y
unos medios de accionamiento de cabeceo que permiten que la pala cabecee. El proceso de cabeceo esta controlado por
un controlador de cabeceo.

Es un requerimiento de los codigos de red que las turbinas edlicas 1 conectadas a una red de distribucion 7 contribuyan al
control de frecuencia durante un evento en el que la frecuencia de la red de distribucién aumente. Mas concretamente, se
requiere que las turbinas edlicas 1 reduzcan la generacion de energia cuando la frecuencia supera un nivel
predeterminado definido por los operadores de red.

De acuerdo con la presente invencion, dicha reduccion de la generacion de energia se realiza mediante la desconexion de
turbinas edlicas individuales especificadas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 en un grupo de turbinas edlicas en relacién con la
frecuencia de la red de distribucion 7.

En un modo de realizacion de la invencion se define, en caso de una caida subita de potencia, que el grupo de turbinas
edlicas debe contribuir a estabilizar la frecuencia de la red de distribucién 7 mediante una reducciéon de potencia que se
define para que sea, por ejemplo, una reduccion lineal de la potencia suministrada cuando la frecuencia de red supera un
valor predeterminado fim, definido por la ecuacion 1:

AP — k Pm fiim _fact [1]
f;‘ef

en donde
AP es la reduccion en generacion de potencia requerida
k es la constante que define la pendiente de la reduccién

Pm es la potencia disponible durante el funcionamiento normal



10

15

20

25

30

35

40

ES 2432171713

fim €s un limite inferior de frecuencia predeterminado

frignim €s €l limite superior de frecuencia en el que la ecuacion es valida
fact €5 la frecuencia real en la red

fef €s la frecuencia de referencia de la red, tal como 50 o 60 Hz.

La ecuacién 1 es vélida para fact en el intervalo entre fiim Y fhighim. Si fact aumenta hasta un valor superior o igual a frighiim,
todas las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 en dicho grupo de turbinas edlicas deben desconectarse de la red de
distribucion 7.

Ademas, para este modo de realizacion de la invencion Py, se calcula como:

P m — Muurbina P turbina [2]

en donde nywina €S €l NUmero de turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 en un grupo controlado de turbinas edlicas, y
Puina €8 la produccion de energia de una turbina edlica individual.

Para otros modos de realizacién de la invencion, P, puede ser definida mediante otros parametros tales como la potencia
nominal, una referencia de potencia externa valida para funcionamiento normal etc., y/o Pumina puede ser definida
mediante otros parametros tales como potencia nominal de la turbina edlica, punto de ajuste de referencia de potencia de
la turbina edlica valido para funcionamiento normal, etc.

De acuerdo con la presente invencion, dicha reduccion en la generacion de potencia se realiza mediante una desconexion
sucesiva de turbinas edlicas individuales especificadas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 en relaciéon con un aumento de dicha
frecuencia de la red de distribucion.

El nimero de turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 que necesita ser desconectado con el fin de alcanzar la reduccion
requerida en generacion de energia puede ser calculado a partir de la ecuacion 3:

AP

z= (3]

turbina
en la que z es un entero que representa el numero de turbinas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 que necesitan ser desconectadas.

En un modo de realizacién preferido de la invencién, se desconectaran turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 de la red de
distribucion 7 sucesivamente de un modo lineal, a medida que la frecuencia de la red de distribucién suba debido a dicha
reduccién de potencia. La frecuencia real a la cual la turbina edlica individual 1, 10a, 10b,... 10x, 12 para este modo de
realizacion debe ser desconectada se calcula de la ecuacion 4:

(f highlim — fnm)
ot SR (x
z

f;‘rip,x = Jlim _1) [4]

en la que x es un entero en el intervalo de 1 a z que representa el nimero de la turbina edlica individual en una secuencia
de desconexion, fiip, x €s la frecuencia real a la cual la turbina x debe ser desconectada.

Para modos de realizacion adicionales de la invencion, se desconectaran turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 de la red
de distribucién 7 sucesivamente de un modo no lineal a medida que la frecuencia de la red de distribucién suba debido a
la reduccion de potencia consumida.

La fig. 2 ilustra esquematicamente un grupo de turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 conectadas a una red de
distribucion distribuida 7, de acuerdo con un modo de realizacién de la invencion.

Si una red de distribucion 7 experimenta un aumento de frecuencia que supera dicha frecuencia fim predeterminada,
definida por ejemplo por un operador de red, se debe desconectar un nimero de turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, 12 de
acuerdo con la invencién y en relacion con las ecuaciones 1 a 4.

De acuerdo con un modo de realizacion de la invencion, cada turbina edlica individual 12a, 12b,... 12x en un grupo de
turbinas edlicas esta preajustada para desconectarse de la red de distribucion 7 a diferentes valores de frecuencias de
acuerdo con la ecuacién 4, esto es, dicha turbina individual comprende medios para almacenar un valor de frecuencia
predefinido fyip, x y medios para desconectar la turbina edlica cuando la frecuencia de la red de distribucion fat alcanza
dicho valor de frecuencia predefinido. Este modo de realizacién no requiere de ningin control de desconexion externo,
aungue requiere que cada turbina edlica 12a, 12b,... 12x adquiera de modo sustancialmente continuo informacién acerca

5
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de la frecuencia de red real (fot) mediante una deteccion descentralizada.

Por deteccién descentralizada se entiende que sustancialmente cada turbina edlica 12a, 12b,... 12x comprende medios
para detectar la frecuencia de red real (fa) individualmente.

Al comparar de modo sustancialmente continuo la informacién adquirida acerca de la frecuencia de red (fact) con un valor
de frecuencia predefinido almacenado (fiip, x) para cada turbina edlica individual (x), los medios de control en dicha turbina
edlica individual 12a, 12b,... 12x pueden detectar cuando y si la turbina edlica debe ser desconectada de, y reconectada a,
la red de distribucion.

De acuerdo con otro modo de realizacion de la invencién, cada turbina edlica 1, 10a, 10b,... 10x adquiere de modo
sustancialmente continuo informacién acerca de la frecuencia de red real (fat) mediante una deteccion central.

Por deteccion central se entiende unos medios de deteccion de frecuencia 9 que distribuyen los mismos valores de la
frecuencia de red real detectada (fat) @ una o mas turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x mediante una red de comunicacion
de datos 8.

Para otro modo de realizacion de la invencién, estan presentes unos medios de control centralizados 9. Por medios de
control centralizados 9 se entiende medios que estan conectados a dos o mas turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x
mediante una red de comunicacién de datos 8 a los efectos de controlar uno o mas parametros de control en dichas
turbinas edlicas.

Por la presente invencién dicho parametro de control puede ser un comando de desconexion enviado a la turbina edlica
individual 1, 10a, 10b,... 10x, con el resultado de una desconexion de la turbina de la red de distribucion 7.

En un modo de realizacién preferido, los medios de control centralizados 9 estan conectados a, y controlan, una pluralidad
de turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, preferiblemente todas las turbinas edlicas en un grupo de turbinas edlicas. Los
medios de control centralizados 9 consiguen de modo sustancialmente continuo informacién acerca de la frecuencia de la
red de distribucién. Esta informacién se utiliza para seleccionar las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x para ser
desconectadas de la red de distribucion 7.

En un modo de realizacion de la invencion, el orden de desconexion de las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x de la red de
distribucion 7 se define mediante dichos medios de control centralizados 9 en una estructura fija. Asi pues, esto significa
que las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x se desconectan en la misma sucesion para cada evento en el que la frecuencia
de la red de distribucién aumenta.

En otro modo de realizacion de la invencion, el orden de desconexion de las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x de la red
de distribucién 7 es definido por dichos medios de control centralizados 9 de modo aleatorio o en una secuencia de
alteracion predefinida. Asi pues, esto significa que las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x se desconectan en una sucesion
aleatoriamente elegida cuando la frecuencia de la red de distribucion aumenta.

En otro modo de realizaciéon de la invencion, el orden de desconexion de las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x de la red
de distribucion 7 se define mediante dichos medios de control centralizados 9 en una sucesion alterada elegida. Asi pues,
esto significa que las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x se desconectan en una sucesion definida por dichos medios de
control centralizados 9 y que dicha sucesion se altera de un evento al siguiente cuando la frecuencia de la red de
distribucion aumenta. El control de dicha sucesion alterada puede estar basado en parametros tales como datos acerca
de sucesiones anteriores, potencia generada por las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x en un periodo de tiempo anterior y
predefinido, valores de carga y/o desgaste y deterioro de las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, etc.

La fig. 3a ilustra, para un modo de realizacion del invencion, un ejemplo que ilustra la respuesta de un grupo de turbinas
edlicas que comprende 100 turbinas edlicas debido a una subida en la frecuencia de red hasta 51,5 Hz. Para este ejemplo
se define que si la frecuencia de red aumenta por encima de una cierta frecuencia (fim), Se requiere que la potencia
generada se reduzca de acuerdo con las ecuaciones 1 a 4 hasta una frecuencia de frighiim.

Para el ejemplo ilustrado se utilizan los dientes parametros:

k =20 (esto es, una reduccién del 40% por Hz para una red de 50 Hz)
fact =50,0 Hza 51,5 Hz

fim = 50,2 Hz

frighim = 51,5 Hz

frer = 50 Hz
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Nwbina = 100

Prurbina = 2 MW

AP =104 MW (de acuerdo con la ecuacion 1)
Pm =200 MW (de acuerdo con la ecuacion 2)
z =52 (de acuerdo con la ecuacién 3)

Como se puede observar de la fig. 3a, las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x se desconectan sucesivamente a medida
que la frecuencia de red aumenta por encima de fim (50,2 Hz). La frecuencia a la cual cada turbina edlica individual 1, 10a,
10b,... 10x se desconecta esta definida por la ecuacién 4. Para este ejemplo, se desconecta una turbina edlica 1, 10a,
10b,... 10x sucesivamente para cada incremento de frecuencia de 0,025 Hz.

La fig. 3b ilustra, para otro modo de realizacion de la invencion, un ejemplo que ilustra la respuesta de un grupo de
turbinas edlicas que comprende 48 turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x, esto es, nuwina = 48. Se utilizan los mismos
parametros de control que en la fig. 3a. Para este ejemplo se desconecta una turbina edlica 1, 10a, 10b,... 10x
sucesivamente a medida que la frecuencia aumenta 0,052 Hz.

La fig. 4 ilustra esquematicamente un diagrama de control para un modo de realizacion de la invencion, en el que la
deteccion de la frecuencia de la red de distribucion se realiza para cada turbina edlica individual 12a, 12b,... 12x.

Si la frecuencia detectada fat €s superior o igual a su valor de frecuencia predefinido almacenado fip, x por encima del
valor de frecuencia nominal de la red de distribucion, los medios de control en la turbina edlica 12a, 12b,... 12x la
desconectaran de la red de distribucion 7.

La fig. 5 ilustra esquematicamente un diagrama de control para otro modo de realizacion de la invencion, en el que la
deteccion de la frecuencia de la red de distribucion se realiza centralmente mediante medios de deteccion 9, y la
desconexion de las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x se controla centralmente mediante medios de control 9 en conexiéon
con las turbinas edlicas 1, 10a, 10b,... 10x.

En diversos modos de realizacion de la invencion, especialmente relacionados con, aunque no restringidos a, grupos que
comprenden un gran nimero de turbinas edlicas, se puede desconectar mas de una turbina edlica a las mismas
frecuencias.

Lista

1 turbina edlica
2 torre

3 gondola

4 buje
5 pala de rotor
6 mecanismo de cabeceo

7 red de distribuciéon

8 red de comunicacion de datos
9 frecuencia y/o medios de control
103, b..x turbinas edlicas en un grupo de turbinas edlicas con deteccion y/o control centrales
11 parque edlico
123, b..x turbinas edlicas en un grupo de turbinas edlicas sin deteccién y/o control centrales
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para controlar turbinas edlicas individuales (1) en un grupo (nwmina) de turbinas edlicas (1, 10a,
10b,... 10x, 12) conectadas a una red de distribucion (7), comprendiendo dicho procedimiento las etapas de:

determinar la frecuencia (fact) de la red de distribucion (7),
detectar una desviacion de frecuencia en la red de distribucion (7), y

desconectar sucesivamente una o mas de dichas turbinas edlicas individuales a valores de frecuencia predefinidos
diferentes por encima del valor nominal de frecuencia (frer) en relacion con dicha desviacion de frecuencia.

2. Procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la
determinacién de la frecuencia de la red de distribucion se realiza para cada turbina edlica individual en dicho
grupo de turbinas edlicas o se determina centralmente mediante medios de control centralizados en conexién con
las turbinas edlicas.

3. Procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que
dicha desconexion de turbinas edlicas se controla localmente mediante medios de control locales en cada turbina
edlica, o se controla centralmente mediante medios de control centralizados en conexion con las turbinas edlicas.

4. Procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dichos
medios de control centralizados seleccionan turbinas edlicas para su desconexiéon aleatoria.

5. Procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dichos
medios de control centralizados desconectan turbinas edlicas en base a parametros de produccion tales como
datos acerca de sucesiones previas, potencia generada por las turbinas edlicas en un periodo de tiempo anterior y
predefinido, valores de desgaste y deterioro de las turbinas edlicas, etc.

6. Procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el que dichos valores de frecuencia predefinidos diferentes fyip, 1... fuip, x €stén por debajo de un limite
de frecuencia superior predefinido frighim de la red de distribucion.

7. Procedimiento para controlar un grupo de turbinas eolicas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el que dichas turbinas edlicas se desconectan sucesivamente en una relacién predefinida con dicha
desviacion de frecuencia en la red de distribucién, tal como una relacién sustancialmente lineal.

8. Procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1
a 6, en el que dichas turbinas edlicas se desconectan en una relacién predefinida con dicha desviacion de
frecuencia en la red de distribucidon en una relaciéon no lineal, tal como una relacion logaritmica, una relacion de
segundo orden o cualquier otra relacién no lineal.

9. Procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el que cada turbina edlica incluye un valor de frecuencia predefinido Unico que define cuando debe
ser desconectada la turbina edlica de la red de distribucion.

10. Procedimiento para controlar un grupo de turbinas edlicas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1
a 8, en el que dos o mas turbinas edlicas incluyen el mismo valor de frecuencia predefinido Unico que define
cuando deben ser desconectadas las turbinas edlicas de la red de distribucion.

11. Grupo de turbinas edlicas que comprende al menos dos turbinas edlicas individuales (1, 10a, b, c... 10x, 12)
conectadas a una red de distribucion (7) que comprende al menos unos medios de control (9) que tienen:

medios de determinacién preparados para determinar la frecuencia de la red de distribucién,
medios de deteccion preparados para detectar una desviacion de frecuencia en la red de distribucion, y

medios de desconexién preparados para desconectar sucesivamente una o mas de dichas turbinas edlicas
individuales, de modo que las mencionadas turbinas edlicas individuales se desconecten a valores de frecuencia
predefinidos diferentes por encima del valor de frecuencia nominal en relacién con dicha desviacién de frecuencia.

12. Grupo de turbinas edlicas de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que cada turbina edlica individual
comprende medios para medir la frecuencia de la red de distribucién, o cada turbina edlica individual esta
conectada a medios de control centralizados que miden la frecuencia de la red de distribucion.

13. Grupo de turbinas edlicas de acuerdo con la reivindicacién 11 o 12, en el que cada una de dichas turbinas
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eolicas comprende medios para almacenar un valor de frecuencia predefinido por encima del valor de frecuencia
nominal de la red de distribucion.

14. Grupo de turbinas edlicas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en el que cada turbina
eodlica individual comprende medios para desconectar la turbina edlica de la red de distribucién, o cada turbina
edlica individual es desconectada mediante medios de control centralizados

15. Grupo de turbinas edlicas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en el que dos o0 mas
turbinas edlicas comprenden medios para desconectar las turbinas eodlicas al mismo valor de frecuencia
predefinido por encima del valor nominal de la red de distribucion.
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