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ES 2 552058 T3

INSTALACION DE ENERGIA EOLICA Y METOI?O PARA CONTROLAR LA POTENCIA DE SALIDA DE UNA
INSTALACION DE ENERGIA EOLICA

DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a una instalacion de energia edlica, es decir una unica turbina edlica o un parque
edlico que comprende varias turbinas edlicas. La invencion se refiere ademas a un método para controlar la potencia
de salida de una instalacién de energia edlica de este tipo a una red eléctrica para la que se especifica una
frecuencia de red nominal.

Muchas instalaciones de energia edlica no son instalaciones independientes previstas para un Unico usuario sino
que alimentan la energia eléctrica generada a una red que distribuye la energia a un gran nimero de usuarios
diferentes. Ya que los dispositivos que consumen potencia de los usuarios requieren energia eléctrica dentro de un
determinado intervalo de parametros, por ejemplo, una tension nominal especifica y una frecuencia de red nominal
especifica, son necesarias medidas para garantizar la estabilidad de estos parametros de red.

Los parametros de red dependen de un equilibrio entre la potencia alimentada a la red por instalaciones
generadoras de energia eléctrica y la potencia consumida por los consumidores. Si la energia eléctrica producida
alimentada a la red es inferior a la potencia consumida, la frecuencia de red cae. Por otro lado, si la potencia
consumida es inferior a la potencia alimentada a la red, la frecuencia de red aumenta, lo que podria conducir a un
mal funcionamiento de los dispositivos eléctricos de los consumidores.

Mientras la fraccion de energia eléctrica generada por instalaciones de energia edlica era relativamente pequefia en
comparacion con la fraccion de energia eléctrica generada por otras instalaciones de generacidon de energia
eléctrica, no era necesario que los parques eolicos reaccionaran ante variaciones en la frecuencia de red. Sin
embargo, a medida que la fraccion de energia eléctrica alimentada a las redes eléctricas por parte de instalaciones
de energia edlica aumenta, se hace cada vez mas importante que estas instalaciones puedan reaccionar ante
variaciones de la frecuencia de red.

El documento EP 1 282 774 B1 describe el control de la potencia de salida de una central de generacién por energia
edlica de manera que es constante mientras la frecuencia de red esté situada en el intervalo entre la frecuencia de
red nominal y una frecuencia umbral que es un tres por millén superior a la frecuencia de red nominal. Cuando la
frecuencia de red aumenta mas de un tres por millén por encima de la frecuencia nominal, la potencia de salida de la
central se reduce de manera continua.

El documento EP 1 467 463 A1 describe un parque edlico y un método para hacer funcionar el mismo. El parque
eolico se acciona a una salida de potencia fija, por ejemplo, una salida de potencia total maxima, mientras que la
frecuencia de red permanece dentro de un intervalo predeterminado. Si, sin embargo, la frecuencia de red supera un
valor limite superior de dicho intervalo, la salida de potencia del parque edlico se reduce. Si, por otro lado, la
frecuencia de red no alcanza un valor limite inferior del intervalo predeterminado, la salida de potencia se aumenta.

El documento WO 2005/025026 A1 describe un método segun el preambulo de la reivindicacion 1 y una instalacion
de energia edlica segun el preambulo de la reivindicacion 4.

Sin embargo, los valores umbral definidos en la técnica anterior se eligen de algin modo de manera arbitraria y
podrian conducir a dificultades a la hora de reaccionar ante desviaciones de la frecuencia de red si la frecuencia de
red cambia con cierta rapidez.

Por tanto, es un objetivo de la presente invencién proporcionar un método de control de la potencia de salida
procedente de una instalacion de energia edlica y una instalacién de energia edlica que permite una reaccion mas
avanzada ante cambios de la frecuencia de red.

Este objetivo se soluciona mediante un método de control de la potencia de salida procedente de una instalacion de
energia eolica segun la reivindicacion 1 y mediante una instalaciéon de energia edlica, por ejemplo, una Unica turbina
eolica o un parque edlico que comprende varias turbinas edlicas, segun la reivindicacion 4.

En el método de control de la potencia de salida procedente de una instalacion de energia edlica a una red eléctrica
con una frecuencia de red nominal especifica mostrado por el documento WO 2005/025026 A1, la potencia de salida
se controla en funcioén de la derivada con respecto al tiempo de la desviacion de la frecuencia de red con respecto a
la frecuencia nominal.

El método de la invencién proporciona la capacidad para reaccionar ante una desviacion de la frecuencia de red con
respecto a la frecuencia nominal y también a reaccionar de manera diferente dependiendo de la tasa de cambio en
la frecuencia de red. Una alta tasa de cambio significa que una desestabilizacion de la red es mas probable que con
una pequefia tasa de cambio de modo que, por ejemplo, puede tener lugar una reaccion cuando la tasa de cambio
supera un determinado limite. Alternativamente, una alta tasa de cambio podria conducir a una reaccion fuerte
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mientras que una baja tasa de cambio sélo conduciria a una reaccion débil.

Ya que la tasa de cambio de la frecuencia de red cerca de la frecuencia nominal proporciona una medida mejor de
cémo de probable es alcanzar o no un limite de frecuencia critica que soélo observar la propia desviacion, se puede
reaccionar de una manera mas avanzada y mas especificamente ante cambios en la frecuencia de red.

Ademas de controlar la potencia de salida en funcién de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia, la
potencia de salida puede controlarse en funcién de la desviacion de la frecuencia de red con respecto a la frecuencia
nominal. Dicho de otro modo, el control de la potencia de salida puede basarse en la desviacién de la frecuencia de
red con respecto a la frecuencia nominal y, al mismo tiempo, en la tasa de cambio de la frecuencia de red.

Segun la invencion, se proporciona al menos un valor umbral para la frecuencia de red que es diferente de la
frecuencia de red nominal, la potencia de salida se controla sélo en funcién de la derivada con respecto al tiempo de
la frecuencia de red siempre que la frecuencia de red se encuentre entre la frecuencia de red nominal y el valor
umbral. Cuando la frecuencia de red no se encuentra entre la frecuencia de red nominal y el valor umbral, la
potencia de salida se controla en funcion de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia y, al mismo tiempo,
en funcién de la desviacion de la frecuencia de red con respecto a la frecuencia nominal. Esto proporciona la
posibilidad de reaccionar de un modo avanzado siempre que la desviacion de la frecuencia de red con respecto a la
frecuencia nominal sea pequenia, y reaccionar de una manera mas rigurosa cuando se supera o no se alcanza un
determinado umbral. Por ejemplo, si el umbral es superior a la frecuencia nominal y la frecuencia de red aumenta
por encima del umbral, la salida de potencia puede reducirse de manera bastante rapida con el aumento de la
frecuencia de red independientemente de la tasa de cambio en la frecuencia de red. Dicho de otro modo, aunque
dentro del limite proporcionado por el valor umbral puede no ser necesario reducir la potencia adicionalmente
cuando la tasa de cambio indica que la frecuencia de red volvera a la frecuencia nominal, podria ser necesario
reducir la potencia adicionalmente siempre que el valor umbral se supera incluso si la derivada de la frecuencia de
red indica que la frecuencia de red se aproximara de nuevo a la frecuencia nominal. En particular, si el valor absoluto
de la desviacién con respecto a la frecuencia de red nominal todavia es bastante alto, podria no ser necesario
reducir la potencia de salida independientemente de la tasa y sentido del cambio en la frecuencia de red.

Una instalacion de energia edlica de la invencion, es decir una Unica turbina edlica o un parque edlico con varias
turbinas edlicas, comprende al menos un generador impulsado por el viento que comprende unos sistemas
electrénicos de generador y que esta conectada a una red de distribucién para suministrar una potencia de salida a
la red de distribucidon, un sensor de frecuencia que esta disefiado y dispuesto tal como para poder medir la
frecuencia de red presente en la red de distribucion y para emitir una sefial de frecuencia que representa la
frecuencia de red, y una unidad de control que esta conectada al generador para suministrar una sefial de control y
al sensor de frecuencia para recibir la sefial de frecuencia. La unidad de control esta adaptada para calcular la sefial
de control tal como para realizar el método de la invencién. Por tanto, las ventajas mencionadas con respecto al
método de la invencion se consiguen asimismo con la instalacion de energia edlica de la invencion.

La unidad de control esta adaptada para incluir al menos un valor umbral para la frecuencia de red que difiere de la
frecuencia nominal, es decir que es superior o inferior a la frecuencia nominal, y para calcular una sefial de control
para suministrar una potencia de salida que es una funcién de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de
red y/o una funcidon de la desviacion de la frecuencia de red con respecto a la frecuencia nominal sélo si la
frecuencia de red no se encuentra entre la frecuencia de red nominal y el valor umbral. En particular, la unidad de
control esta adaptada para calcular una sefial de control de manera que se suministra una potencia de salida que es
s6lo una funcién de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de red siempre que la frecuencia de red se
encuentre entre la frecuencia de red nominal y el valor umbral. La unidad de control esta adaptada ademas para
calcular la sefial de control de manera que se suministra una potencia de salida que es una funcién de la derivada
con respecto al tiempo de la frecuencia de red y, al mismo tiempo, una funcion de la desviacion de la frecuencia de
red con respecto a la frecuencia nominal cuando la frecuencia de red no se encuentra entre la frecuencia nominal y
el valor umbral. En una aplicacién importante, el valor umbral sera superior al valor nominal para la frecuencia de
red.

Caracteristicas, propiedades y ventajas adicionales de la presente invencién resultaran mas claras a partir de la
siguiente descripcion de realizaciones de la invencion junto con los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra esquematicamente una primera realizacion de una instalacion de energia edlica de la invencion.

La figura 2 muestra la frecuencia de red y la potencia de salida de la instalacién de energia edlica en funcién del
tiempo.

La figura 3 muestra una segunda realizacion de una instalacion de energia edlica de la invencion.
La instalacién de energia edlica mostrada en la figura 1 comprende varias turbinas edlicas, dos de las cuales se

muestran en la figura. Las turbinas 1, 3 edlicas producen una potencia eléctrica de salida y estan conectadas a
través de un nodo 5 interno a una red 7 de distribucién externa. Aunque la primera realizacion comprende mas de
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una turbina edlica, también puede implementarse para una Unica turbina edlica.

Las turbinas 1, 3 edlicas son turbinas edlicas de velocidad variable, es decir, se permite que la velocidad de rotacion
del rotor 9, 11 varie dependiendo de las condiciones del viento.

Cada turbina 1, 3 edlica comprende un rotor 9, 11 con un arbol 13, 15 que transmite el par de torsién del rotor 9, 11
giratorio impulsado por el viento a un generador 17, 19 de CA que transforma la potencia mecanica proporcionada
por la rotacion del arbol 13, 15 en energia eléctrica. Aunque no se muestra en la figura, el arbol 13, 15 puede estar
dividido en un arbol de rotor que se extiende desde el rotor hasta una caja de engranajes opcional y un arbol de
salida que se extiende desde la caja de engranajes hasta el generador 17, 19. Con la caja de engranajes, puede
tener lugar una transmision de la rotacion del arbol de rotor a una rotacion diferente del arbol de salida con una
determinada relacién de transmision.

El generador de CA comprende unos sistemas electronicos de generador y puede ser o bien un generador sincrono
o bien un generador asincrono. En un generador sincrono, un rotor gira con la misma frecuencia de rotacion que el
campo magnético giratorio producido por un estator del generador, o con una relacién de numero entero con la
frecuencia del campo magnético giratorio, dependiendo del nimero de pares de polos presentes en el rotor. En
contraposicion a esto, en un generador asincrono, la frecuencia de rotacion del campo magnético del estator es mas
o menos independiente de la frecuencia de rotacién del rotor. La diferencia de frecuencia de rotacion del rotor y el
estator se describe por el deslizamiento del generador asincrono.

En la realizacion representada en la figura 1, se usaron generadores sincronos en las turbinas 1, 3 edlicas para
producir la energia eléctrica. Las turbinas 1, 3 edlicas estan conectadas al nodo 5 interno a través de convertidores
21, 23 de frecuencia que forman parte de los sistemas electrénicos de generador y que convierten la frecuencia de
la energia eléctrica suministrada por los generadores 17, 19 en una energia eléctrica que tiene una frecuencia fija
que corresponde a la frecuencia en la red 7. Cada convertidor 21, 23 de frecuencia comprende un rectificador 25, 27
que convierte la corriente de amplificacion suministrada por el generador 17, 19 en una corriente continua y un
inversor que convierte la corriente continua de vuelta a una corriente de amplificacién con la frecuencia de lared 7.

Hay presentes unidades 33, 35 de control que estan conectadas a un sensor 37, 39 de frecuencia para recibir una
sefial de frecuencia, y al inversor 29, 31 para suministrar la sefial de control. El sensor de frecuencia esta presente
en la red de modo que permite la medicion de la frecuencia de red real de la red 7 externa. Aunque el sensor 37, 39
de frecuencia se muestra situado directamente detras de la salida del convertidor 21, 23 de frecuencia, también
podria situarse detras del nodo 5 interno o incluso en la red 7 externa. Sin embargo, como la frecuencia en el nodo 5
interno coincide con la frecuencia en la red 7 externa, la frecuencia medida por el sensor 37, 39 de frecuencia en la
salida del convertidor 21, 23 de frecuencia es idéntica a la frecuencia en la red 7 externa.

La unidad 33, 35 de control esta adaptada para producir una sefial de control dependiendo de la frecuencia de red
medida. La sefal de control representa la potencia de salida, en particular la potencia de salida activa, que va a
emitir el inversor 21, 23. Ademas, la sefial de control también puede estar adaptada para representar un factor de
potencia especial que es una medida para la relacion de potencia activa con respecto a la suma de potencia activa y
reactiva.

En la presente invencién, la unidad 33, 35 de control esta adaptada para proporcionar una sefial de control de
manera que la potencia de salida de la turbina 1, 3 edlica depende de la desviacion de la frecuencia de red medida
con respecto a una frecuencia de red nominal (por ejemplo, 50 Hz en Alemania o 60 Hz en los EE.UU.) asi como
con respecto a la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de red. La derivada con respecto al tiempo es una
medida para la relacion de cambio de frecuencia.

A continuacién se describira en mas detalle el proceso de control en la unidad 33, 35 de control con referencia a la
figura 2. Esta figura muestra la frecuencia de red f y la potencia de salida P en funcién del tiempo t. Muestra ademas
el valor de la frecuencia nominal fy y el valor de un umbral de frecuencia f; que esta situado, en el presente ejemplo,
por encima de la frecuencia nominal.

En el presente ejemplo, la potencia de salida viene dada por una suma de dos términos. El primer término es
proporcional a la desviacion de la frecuencia de red con respecto a la frecuencia nominal mientras que el segundo
término es proporcional a la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de red.

af
P=K,(f~fy)+K,—

dt
La constante de proporcionalidad K4 del término que es lineal en la desviacion de la frecuencia de red con respecto a
la frecuencia nominal es cero siempre que la frecuencia de red f no supere el umbral de frecuencia f; mostrado en la
figura 2 y distinta de cero y negativa cuando se supera el umbral de frecuencia fi. La constante K, es mayor que
cero.
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Tras superarse el umbral f;, la constante Ky se hace distinta de cero y negativa. Como puede observarse en la figura
2, esta funcidon de control deja la potencia de salida constante (Po) cuando la frecuencia de red f coincide con la
frecuencia nominal fy, es decir durante momentos antes a en la figura 2. En to, la frecuencia de red comienza a
aumentar de manera lineal, es decir la derivada con respecto al tiempo es constante y mayor de 0. En el momento
en que la frecuencia de red comienza a aumentar, la potencia cae de manera brusca una cantidad AP y entonces se
hace constante hasta ti. En el instante t4, la frecuencia de red supera el valor umbral lo que significa que ahora la
constante K, usada en el término que depende de manera lineal de la diferencia de la frecuencia con respecto a la
frecuencia nominal se hace negativo, de modo que la potencia de salida P comienza a disminuir de manera lineal en
t1 (obsérvese que la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de red es aln constante).

A continuacion, en el instante t,, la frecuencia de red no aumenta adicionalmente y se hace constante a un alto nivel.
Para el término que depende de manera lineal de la diferencia entre la frecuencia de red y la frecuencia nominal fy
esto significa hacerse constante también. Ademas, como la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de red
se hace 0 en t,, la potencia de salida aumenta en t; la misma cantidad AP que disminuy6 en to.

En comparacion con el control de la potencia de salida en el estado de la técnica, es decir, controlar la potencia de
salida en funcién de la desviacion de la frecuencia de red con respecto a la frecuencia nominal fy, la potencia de
salida es inferior entre ty y t; mientras que es la misma tras t,. Debido al término de la derivada en la féormula
anterior, el control es mas sensible ante frecuencias de red que aumentan rapidamente que los métodos de control
del estado de la técnica. Si, por ejemplo el aumento lineal de la frecuencia de red entre ty y t» fuera mas pronunciado
que el mostrado en la figura 2, la caida de potencia en ty seria mayor que la mostrada en la figura 2. Ademas, si la
frecuencia de red no aumentara de manera lineal sino, por ejemplo, de manera cuadratica, la potencia caeria
adicionalmente entre to y t1. Dicho de otro modo, cuanto mas rapidamente aumenta la frecuencia de red, mas
rapidamente se reduce la potencia de salida. Por tanto, con el método de la invencion, las frecuencias de red que
aumentan rapidamente, que podrian conducir a frecuencias de red intolerables en poco tiempo, se contrarrestan
mas rapidamente que con los métodos de control en el estado de la técnica.

Aunque se ha descrito una funcién de control especial con respecto a la figura 2, con el fin de explicar la invencion,
la funcién de control puede depender de manera distinta a lineal de la desviaciéon de la frecuencia de red con
respecto a la frecuencia nominal y de manera distinta a lineal con respecto a la derivada con respecto al tiempo de la
frecuencia de red. Ademas, aunque en la figura 2 s6lo se muestra una reaccion para una frecuencia de red que
aumenta por encima de la frecuencia nominal, también podria darse una reaccion si la frecuencia de red cae por
debajo de la frecuencia nominal fy o un valor umbral inferior, por ejemplo, la potencia de salida podria aumentar.

En la figura 3 se muestra una segunda realizacion de la instalacién de energia edlica de la invencién. Cada turbina
1, 3 edlica de la segunda realizacién corresponde sustancialmente a las turbinas edlicas descritas con respecto a la
primera realizacion, mostrada en la figura 1. La Unica diferencia sustancial con respecto a la primera realizacion es
que no todas las turbinas 1, 3 edlicas estan equipadas con una unidad de control para el control de la potencia de
salida en funcion de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de red en la red 7 de distribucién. En
cambio, en el parque edlico hay presente una unidad 133 de control central que suministra sefiales de control
individuales para cada turbina 1, 3 edlica del parque edlico. Ademas, el sensor 137 de frecuencia esta situado en el
nodo de salida del parque edlico en lugar de en las salidas del inversor.

El método de control realizado por el controlador 133 central es el mismo que el método de control realizado por los
controladores 33, 35 de la primera realizacion y no se describira de nuevo. Sin embargo, la unidad 133 de control
centralizada ofrece la posibilidad de reducir de manera diferente la potencia de salida de diferentes turbinas edlicas
como una reaccion de, por ejemplo, una frecuencia de red que aumenta. Si, por ejemplo, la frecuencia de red
aumenta y, como consecuencia, el controlador 133 reduce la potencia de salida, es posible reducir la potencia de
salida de sdlo algunas de las turbinas edlicas y no reducir la potencia de salida de las otras turbinas edlicas. Esto
podria resultar util si, por ejemplo algunas turbinas edlicas funcionan a la potencia de salida de régimen y otras
turbinas edlicas funcionan a una potencia de salida que es inferior a la potencia de salida de régimen. En este caso,
el desgaste de las turbinas edlicas que funcionan a la potencia de salida de régimen es habitualmente mayor que el
desgaste de las turbinas edlicas que funcionan a una potencia de salida menor que la potencia de salida de régimen.
Por tanto, con el fin de reducir la potencia de salida del parque edlico, con la segunda realizacién se hace posible
reducir sélo la potencia de salida de aquellas turbinas edlicas que funcionan a la potencia de salida de régimen. Con
esta medida puede reducirse el desgaste de estas turbinas edlicas.
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REIVINDICACIONES

Método de control de la potencia de salida (P) procedente de una instalacion de energia edlica a una red (7)
eléctrica con una frecuencia de red nominal especifica (fn), en el que

- la potencia de salida (P) se controla en funcién de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de
red (f)

- esta presente un valor umbral (f;) para la frecuencia de red (f) que es diferente a la frecuencia de red
nominal (f), y

- la potencia de salida (P) se controla en funcién de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de
red (f) y/o en funcién de la desviacion de la frecuencia de red (f) con respecto a la frecuencia nominal (fy)

caracterizado porque

la potencia de salida (P) se controla en funcién de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de
red (f) siempre que la frecuencia de red (f) se encuentre entre la frecuencia de red nominal (fv) y el valor
umbral (f;), y la potencia de salida (P) se controla en funcién de la derivada con respecto al tiempo de la
frecuencia de red (f) y en funcién de la desviaciéon de frecuencia de red (f) con respecto a la frecuencia
nominal (fy) cuando la frecuencia de red (f) no se encuentra entre la frecuencia de red nominal (fy) y el valor
umbral ().

Método segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque

la potencia de salida (P) se controla como funcion lineal de la derivada con respecto al tiempo de la
frecuencia de red (f) siempre que la frecuencia de red (f) se encuentre entre la frecuencia de red nominal
(fn) y el valor umbral (fi), y la potencia de salida (P) se controla como funcién lineal de la derivada con
respecto al tiempo de la frecuencia de red (f) y como funcion lineal de la desviacion de frecuencia de red (f)
con respecto a la frecuencia nominal (fy) cuando la frecuencia de red (f) no se encuentra entre la frecuencia
de red nominal (fy) y el valor umbral (f;).

Método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2,
caracterizado porque

la instalacion de energia edlica comprende al menos dos turbinas (1, 3) edlicas y en el que la potencia de
salida (P) se controla de manera individual para cada una de las turbinas (1, 3) edlicas.

Instalacién de energia edlica que esta adaptada para conectarse a una red (7) de distribucién para
suministrar potencia de salida (P) a la red (7) de distribucion, que comprende:

- al menos un generador (17, 19) impulsado por el viento
- unos sistemas (21, 23) electronicos de generador;

- un sensor (37, 39) de frecuencia que esta disefiado y dispuesto tal como para poder medir la frecuencia
de red (f) presente en la red (7) de distribucion y para emitir una sefial de frecuencia que representa la
frecuencia de red (f); y

- una unidad (33, 35) de control que esta conectada a los sistemas (21, 23) electrénicos de generador para
suministrar una sefal de control y al sensor (37, 39) de frecuencia para recibir la sefial de frecuencia y que
esta adaptada para calcular la sefial de control de manera que se suministra una potencia de salida (P) que
depende de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de red (f) y que esta adaptada para incluir
un valor umbral (f;) para la frecuencia de red (f) que es diferente de la frecuencia de red nominal (fy) y para
calcular una sefial de control para suministrar una potencia de salida (P) que es una funcién de la derivada
con respecto al tiempo de la frecuencia de red (f) y/o una funcién de la desviacion de la frecuencia de red (f)
con respecto a la frecuencia nominal (fy)

caracterizada porque
la unidad (33, 35) de control esta adaptada para calcular la sefial de control de manera que se suministra

una potencia de salida (P) que es sélo una funcion de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia
de red (f) siempre que la frecuencia de red (f) se encuentre entre la frecuencia de red nominal (fx) y el valor
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umbral (f;) y de manera que se suministra una potencia de salida (P) que es una funcién de la derivada con
respecto al tiempo de la frecuencia de red y una funcién de la desviacion de frecuencia de red (f) con
respecto a la frecuencia nominal (fy) cuando la frecuencia de red (f) no se encuentra entre la frecuencia de
red nominal (fy) y el valor umbral (f;) .

Instalacién de energia edlica segun la reivindicacion 4,
caracterizada porque

la unidad (33, 35) de control esta adaptada para calcular la sefial de control de manera que se suministra
una potencia de salida (P) que es una funcion lineal de la derivada con respecto al tiempo de la frecuencia
de red (f) siempre que la frecuencia de red (f) se encuentre entre la frecuencia de red nominal (fx) y el valor
umbral (f) y de manera que se suministra una potencia de salida (P) que es una funcion lineal de la
derivada con respecto al tiempo de la frecuencia de red y una funcién lineal de la desviacion de frecuencia
de red (f) con respecto a la frecuencia nominal (fy) cuando la frecuencia de red (f) no se encuentra entre la
frecuencia de red nominal (fn) y el valor umbral (f;).

Instalacién de energia edlica segun la reivindicacion 4 o la reivindicacion 5,
caracterizada porque

comprende al menos dos turbinas (1, 3) edlicas y la unidad de control es un control (133) central que
suministra sefiales de control individuales a cada una de las turbinas (1, 3) edlicas.
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