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DESCRIPCION
Parque edlico y procedimiento de funcionamiento de un parque edlico.
La invencion concierne a un procedimiento de funcionamiento de un parque edlico y a un parque edlico.

En los parques edlicos varias instalaciones de energia edlica alimentan la potencia generada por ellas a una red
interna al parque edlico. La potencia alimentada a la red interna al parque edlico se alimenta en una estacion de
transferencia - eventualmente después de transformacion - a una red de suministro. Para que pueda mantenerse la
calidad del suministro eléctrico en la red de suministro, la potencia alimentada por el parque edlico a la red de
suministro tiene que cumplir con ciertas especificaciones, por ejemplo con respecto al factor de potencia, es decir, la
relacion entre potencia activa y potencia reactiva. Esto es vigilado por un dispositivo de regulacion del parque
denominado "gestor del parque", el cual puede actuar sobre algunos dispositivos de control de las instalaciones de
energia edlica de modo que la suma de la potencia generada por las instalaciones de energia edlica satisfaga las
especificaciones resultantes de la red de suministro.

La potencia activa generada en un parque edlico no puede ser determinada libremente por el gestor del parque, sino
que depende de la velocidad del viento y la potencia de disefio de las distintas instalaciones de energia edlica. Sin
embargo, se puede determinar a través del gestor del parque la potencia reactiva generada por el parque edlico.

En las lineas de la red interna al parque edlico se producen pérdidas de potencia. Para reducir éstas se puede variar
la potencia reactiva. A este fin, se conocen medidas - en parte contrapuestas - en el estado de la técnica.

Asi, por ejemplo, estando paradas las instalaciones de energia edlica y, no obstante, estando presente una
demanda de potencia reactiva, se pueden utilizar, en lugar de los convertidores de frecuencia de las instalaciones de
energia eolica afectados de pérdidas de funcionamiento, unos componentes pasivos con los cuales se pueden
cumplir los requisitos de potencia reactiva.

Asimismo, a alta potencia de las instalaciones de energia edlica se puede elegir en la estacion de transferencia una
tension lo mas alta posible en la red interna al parque edlico. Se produce asi una reduccién de las pérdidas en los
cables de la red interna al parque edlico. Esto es pertinente especialmente a alta potencia de las instalaciones de
energia edlica, ya que en este caso dominan las pérdidas en los cables. En contraste con esto, a baja potencia de
las instalaciones de energia edlica debera elegirse una tension lo mas baja posible en la red interna al parque edlico,
ya que en tal caso dominan las pérdidas en los transformadores. Estas pueden reducirse mediante una baja tensién
en la red interna al parque edlico. Procedimiento segun los cuales se varia la tensién en la red interna al parque
eolico en funcion de la potencia de las instalaciones de energia edlica se describen, por ejemplo, en los documentos
DE 10 2008 048 258 A1, EP 1 643 609 A2 y DE 10 2007 044 601 A1.

Asimismo, es posible minimizar el trayecto por el cual tiene que transportarse la potencia en la red interna al parque
eolico. Se consigue asi que se tenga que transportar la potencia reactiva a lo largo de un trayecto lo mas corto
posible y se pueden reducir con ello las pérdidas en los cables. Sin embargo, son limitadas las posibilidades para
reducir asi las pérdidas en la red interna al parque edlico.

La solicitud de patente europea EP 2 108 828 A2 describe un procedimiento de funcionamiento de un parque edlico
en el que un dispositivo de regulacion del parque esta disefiado de modo que la potencia reactiva necesaria para
cumplir con los requisitos de la red de suministro sea generada principalmente en las instalaciones de energia edlica
que estan cerca del punto de enganche, mientras que las instalaciones de energia edlica mas alejadas prestan una
aportacion menor a la generacion de potencia reactiva. Se asegura asi que, a través de un corto trayecto entre la
instalacion de energia edlica y el punto de enganche, tengan que transportarse solamente altas proporciones de
potencia reactiva, mientras que, a través de una via de transporte mas larga, tienen que transportarse solamente
proporciones de potencia reactiva mas pequefas en la red interna al parque edlico. Se obtiene como suma una
reduccion de las pérdidas debido al transporte de energia reactiva en la red interna al parque edlico. Segun este
estado de la técnica, el dispositivo de regulacién del parque transmite en cada instalacion de energia edlica unos
valores nominales individuales para potencia activa y potencia reactiva. Por tanto, el dispositivo de regulacion del
parque tiene que estar asi disefiado para poder resolver un sistema de ecuaciones complejas. La resolucion del
sistema de ecuaciones requiere cierto tiempo, de modo que se retarda la adaptacion de la generaciéon de potencia
activa y de potencia reactiva en el parque edlico en caso de variaciones en la red de suministro. Durante este
retardo no puede garantizarse que la potencia alimentada por el parque edlico a la red de suministro satisfaga los
requisitos de la red de suministro.

El problema de la presente invencion consiste en crear un procedimiento de funcionamiento de un parque edlico y
un parque eodlico con los cuales se puedan reducir las pérdidas en la red interna al parque edlico debido a la
potencia reactiva y se puedan adaptar rapidamente la potencia activa y la potencia reactiva del parque edlico.

Este problema se resuelve por el procedimiento de funcionamiento de un parque eolico segun la reivindicacion
principal y por un parque edlico segun la reivindicacion paralela correspondiente. Perfeccionamientos ventajosos se
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desprenden de las reivindicaciones subordinadas.

Por consiguiente, la invencion concierne a un procedimiento de funcionamiento de un parque edlico que comprende
varias instalaciones de energia edlica conectadas a una red interna al parque edlico, cada una con una unidad de
control, una estacion de transferencia, en la que la potencia eléctrica generada en el parque edlico es transferida a
una red de suministro desde la red interna al parque edlico, y un gestor del parque unido con las unidades de control
de las distintas instalaciones de energia edlica, calculando el gestor del parque un valor nominal de tension unitario
(Unominal) y transmitiendo el valor nominal de tensiéon (Unominal) a las unidades de control de las distintas
instalaciones de energia edlica, y siendo ajustada la potencia reactiva generada por una instalacion de energia
eolica mediante un factor total (Ib) por la unidad de control de la instalacion de energia edlica, comprendiendo el
factor total (Ib) un primer factor (Ib1) que se calcula a partir de la diferencia entre la tensién real (Ureal) aplicada a la
instalacion de energia edlica y el valor nominal de tensién (Unominal), multiplicada por un factor de amplificacion
(k_Ib).

La invencién concierne también a un parque edlico con varias instalaciones de energia edlica conectadas a una red
interna al parque edlico, cada una con una unidad de control, una estacién de transferencia en la que la potencia
eléctrica generada en el parque edlico es transferida a una red de suministro desde una red interna al parque edlico,
y un gestor del parque unido con las unidades de control de las instalaciones de energia edlica, estando concebido
el gestor del parque para calcular un valor nominal de tension unitario (Unominal) y transmitir el valor nominal de
tension (Unominal) a las unidades de control de las distintas instalaciones de energia edlica, y pudiendo ser ajustada
la potencia reactiva generada por una instalacién de energia edlica mediante un factor total (Ib) por la unidad de
control de la instalacion de energia edlica, comprendiendo el factor total (Ib) un primer factor (Ib1) que puede
calcularse a partir de la diferencia entre la tension real (Ureal) aplicada a la instalacion de energia edlica y el valor
nominal de tensién (Unominal), multiplicada por un factor de amplificacion (k_Ib).

La invencioén se basa en el conocimiento de que, al efectuar una regulacion de potencia reactiva con ayuda de una
tensién nominal, se obtiene una optimizacién de la distribucidon de potencia reactiva en el parque edlico debido a
impedancias presentes en la red interna al parque edlico. Las instalaciones de energia edlica obtienen entonces un
valor unitario para la tensién nominal, de modo que no es necesario un calculo costoso de valores nominales
individuales. Por tanto, es posible una regulacion de potencia nominal exenta de retardo.

Si se debe efectuar, por ejemplo, una alimentacion capacitiva (sobreexcitada) de potencia reactiva, el valor nominal
de tension es elegido entonces por el gestor del parque como algo mas alto que el valor de la tensién medido en la
estacion de transferencia. Este valor calculado se transmite a las unidades de control de las instalaciones de energia
eolica. Alli se calcula a partir de la diferencia de la respectiva tension real Ureal aplicada a la instalacion de energia
eolica y el valor nominal de tensién Unominal, multiplicada por un factor de amplificacion klb, el factor 1b1:

Ibl = (U _Unom)‘Xka

real

El factor Ib1 ingresa en el factor total Ib, cumpliéndose en el caso mas sencillo que :
Ib = Ib,

Sobre la base del factor total Ib, la unidad de control puede adaptar la generacién de potencia reactiva de la
instalacion de energia edlica, teniendo como consecuencia un factor total Ib mas alto una mayor generacion de
potencia reactiva.

Como consecuencia de la impedancia en la red interna al parque edlico, se ajustan tensiones reales diferentes en
las distintas instalaciones de energia edlica. En este caso, las tensiones en las instalaciones de energia edlica
proximas a la estacion de transferencia son mas pequefias que en las instalaciones de energia edlica mas alejadas
de la estacion de transferencia. Como quiera que en cada estacion de energia edlica la generacion de potencia
reactiva se basa en la diferencia del valor de tension nominal unitario y las respectivas tensiones reales, se consigue
que las instalaciones de energia edlica cercanas a la estacion de transferencia alimenten mas potencia reactiva a la
red interna al parque edlico que las instalaciones de energia edlica mas alejadas de la estacion de transferencia.

Como quiera que las instalaciones de energia edlica que estan dispuestas mas cerca de la estacion de transferencia
alimentan segun la invencion a la red interna al parque edlico una proporcion de potencia reactiva mas alta que la de
las instalaciones de energia edlica mas alejadas de la estaciéon de transferencia, la mayor proporcién de potencia
reactiva tiene que ser transportada solamente a lo largo de una distancia mas corta en la red interna al parque
eolico. Se reducen asi las pérdidas de transporte en comparaciéon con un parque eolico en el que la generacion de
potencia reactiva esta distribuida uniformemente sobre todas las instalaciones de energia edlica. En la invencion no
es necesario - a diferencia de lo que ocurre en el estado de la técnica - un costoso gestor del parque que se precisa
para fines de calculo de valores nominales de potencia reactiva para cada instalacion de energia edlica. Por el
contrario, es suficiente segun la invencién con determinar Unicamente un valor nominal de potencia reactiva en

3



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2573134713

forma de un valor nominal de tensién unitario que se transmite a todas las instalaciones de energia edlica. Por tanto,
la regulacién de potencia reactiva se efectua practicamente sin retardo. Gracias al aprovechamiento segun la
invencion de efectos en la red interna al parque edlico se consigue una distribuciéon optimizada en pérdidas de la
generacion de potencia reactiva sobre las distintas instalaciones de energia edlica del parque edlico.

Si se debe evitar una regulacién adicional demasiado rapida en el caso de variaciones en la red de suministro, se
puede hacer entonces que, aparte del factor Ib1, se ingrese todavia un factor adicional Ib2 en el factor total Ib. Los
factores Ib1 e 1b2 se pueden sumar preferiblemente para obtener el factor total Ib:

Ib = Ib,+Ib,

Mientras que el factor Ib1 puede calcularse como anteriormente, el factor Ib2 puede ser calculado preferiblemente a
partir de la diferencia entre la tensién real Ureal;promediada, promediada a lo largo de un espacio de tiempo
establecido y aplicada a la instalacion de energia edlica, y el valor nominal de tensién Unominal, multiplicada por un
factor de ampilificacion klb:

IbZ = (U - Unom)‘Xklb

real; promed

Mediante este factor 1b2 se puede asegurar que, en caso de un defecto de la red o similar, una proporcién de la
generacion de corriente reactiva se adapte sin retardo a las nuevas circunstancias (a través del factor I1b1), mientras
que otra proporcion se adapta (a través del factor Ib2) unicamente con un cierto retardo. Se puede evitar asi una
induccion innecesaria de oscilaciones en la red interna al parque edlico y/o en la red de suministro.

Como alternativa, es posible no aprovechar para la determinacién del factor 1b2 la tensién real Ureal aplicada a la
instalacion de energia edlica, sino la diferencia entre la tension real Ureal y el valor nominal de tensién Unominal.
Por tanto, el factor Ib2 se calcula en tal caso a partir de la diferencia promediada a lo largo de un espacio de tiempo
establecido entre la tension real Ureal aplicada a la instalacion de energia edlica y el valor nominal de tensién
Unominal, multiplicada por un factor de amplificacion klb:

IbZ = (U _Unom) klb

real promed X
Como alternativa, es posible aprovechar un valor medio temporal de la tensién nominal Unominal para la obtencion
del factor 1b2. Por tanto, el factor Ib2 se calcula en tal caso a partir de la diferencia entre la tension real Ureal
aplicada a la instalacion de energia edlica y el valor nominal de tensién Unominal promediado a lo largo de un
espacio tiempo establecido, multiplicada por un factor de amplificacién klb:

IbZ = (Ureal - U klb

nom; promed ) X

Es posible también que el factor Ib2 se calcule a partir de un promediado temporal del factor 1b1:

IbZ = Ibl;promed
Se prefiere que el factor de amplificacion klb se determine a partir de un factor de amplificacion global kib;global y un
factor de amplificacion klb;WEA individualmente prefijable para una instalacion de energia edlica:

kIb = klb; global k[b;WEA

Mediante el factor individual klb;WEA se pueden tener en cuenta durante la generacién de potencia reactiva las
particularidades de las distintas instalaciones de energia edlica y/o la topografia del parque edlico. El factor klb;WEA
puede archivarse entonces manualmente en la unidad de control de cada instalacion de energia edlica. Sin
embargo, es posible también que el gestor del parque determine el factor klb;WEA para cada instalacion de energia
eodlica y lo transmita luego a las distintas unidades de control. Dado que el factor klb;WEA no es un valor que tenga
que calcularse en tiempo real, es gestor del parque no tiene que disponer de capacidades de calculo inusitadamente
altas.

Como alternativa o adicionalmente, es posible que se afiada por la unidad de control al valor nominal de tensién
global Unominal un factor de adaptacion deltaUnominal;WWEA, tomandose el valor nominal de tension adaptado asi
calculado U'nominal como base para el calculo de los factores klb1 y klb2 en lugar del valor nominal Unominal. El
valor nominal de tensién adaptado U'nominal se calcula entonces como sigue:

U’ = U + Al]nam;VVEA

nom nom
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El factor de adaptacion deltaUnominal;WEA puede ser determinado entonces por el gestor del parque. Sin embargo,
dado que no se trata en este caso de un valor que tenga que ser calculado en tiempo real, el gestor del parque no
tiene que disponer de capacidades de calculo inusitadamente altas.

Se prefiere que varias instalaciones de energia edlica del parque edlico estén conectadas una con otra formando
grupos, haciéndose funcionar las instalaciones de energia edlica de un grupo con valores idénticos para klb;WEA
y/o deltaUnominal;WEA. Se puede reducir asi el gasto de calculo para calcular los factores antes citados.

El parque edlico segun la invencion esta concebido para realizar el procedimiento segun la invencion. Para explicar
el parque edlico se hace referencia a las explicaciones anteriores referentes al procedimiento segun la invencion.

Se describe ahora la invenciéon a modo de ejemplo ayudandose de formas de realizacion ventajosas y haciendo
referencia a los dibujos. Muestran:

La figura 1, un ejemplo de realizacién de un parque edlico segun la invencion; y
Las figuras 2a-e, representaciones parciales de una unidad de control para instalaciones de energia edlica.

En la figura 1 se representa un parque edlico 1 segun la invencidon que se hace funcionar con el procedimiento
conforme a la invencion.

El parque edlico 1 comprende en este caso varias instalaciones de energia edlica 10.1-10.4, de las cuales se
representa mas detallada a modo de ejemplo la instalacion de energia edlica 10.1. Una instalacién de energia edlica
10 comprende un rotor 11 que esta dispuesto de manera giratoria en una gondola 12 montada en la punta de una
torre 13. El rotor 11 acciona un generador 14 que puede consistir en un generador asincrono doblemente alimentado
con estator y rotor. Con el rotor del generador 14 esta unido un convertidor de frecuencia 15. Asimismo, esta
previsto un transformador 16 que transforma la tensién entregada por el convertidor de frecuencia 15 y el estator del
generador 14. El funcionamiento de la instalacion de energia edlica 10 es controlado por un equipo de control 17.
Este acttia, a través de lineas de control 18, sobre los distintos componentes de la instalacién de energia eodlica 10.
Aparte de los componentes representados, la instalacion de energia edlica 10 puede comprender también, por
supuesto, otros componentes, tales como un sistema de regulacién del paso para las palas del rotor o servomotores,
con los cuales se puede hacer bascular la géndola 12 con respecto a la torre 13.

La instalacién de energia edlica 10 esta unida con una red 20 interna al parque edlico de modo que la potencia
generada por la instalacion de energia edlica 10 sea alimentada a la red 20 interna al parque edlico. Asimismo, una
estacion de transferencia 30 esta conectada a la red 20 interna al parque edlico. En esta estacion de transferencia
30 la potencia eléctrica generada por las instalaciones de energia edlica 10 es entregada a una red de suministro
externa 40 desde la red 20 interna al parque edlico. La red 20 interna al parque edlico consiste en una red de media
tension, mientras que la red de suministro 40 puede ser una red de alta tensién. Para poder alimentar la potencia de
la red interna al parque edlico a la red de suministro, la estacién de transferencia 30 comprende un transformador
(no representado).

Asimismo, esta previsto un gestor de parque 50 que esta unido, a través de unas lineas de control 51, con la
estacion de transferencia 30 y las unidades de control 17 de las distintas instalaciones de energia edlica 10.

Para que la potencia eléctrica generada por las instalaciones de energia edlica 10 pueda ser alimentada a la red de
suministro 40, dicha potencia tiene que cumplir con ciertos requisitos. Uno de estos requisitos consiste
especialmente en lo que respecta al factor de potencia, es decir, la relacion entre potencia activa y potencia reactiva.
Mientras que la potencia activa depende practicamente tan solo del viento que pone en movimiento los rotores 11 de
las instalaciones de energia edlica 10, la potencia reactiva generada puede ser regulada activamente de modo que
se mantenga el factor de potencia deseado. En un parque edlico no toda instalacion de energia edlica 10 tiene que
satisfacer estas condiciones previas, sino que, por el contrario, es suficiente que en la estacién de transferencia 30
se presente la potencia de la red 20 interna al parque edlico de modo que ésta satisfaga los requisitos de la red de
suministro 40.

El gestor 50 del parque esta concebido para determinar valores nominales para la potencia reactiva de modo que en
la estacion de transferencia 30 se presente la potencia reactiva deseada. Los valores nominales para la potencia
reactiva pueden determinarse con ayuda de informaciones sobre la red de suministro 40 obtenidas en la estacion de
transferencia 30. En este caso, puede tratarse especialmente de la potencia compleja o de la tensién en la red de
suministro 40. Los valores obtenidos en la estacion de transferencia 30 se transmiten al gestor 50 del parque a
través de las lineas de control 51 y sirven alli de base para la determinacion de los valores nominales para la
potencia reactiva. En la determinacion de los valores nominales para la potencia reactiva pueden tenerse
adicionalmente en cuenta también unos valores nominales recibidos por una linea de datos externa 52. El operador
de la red de suministro 40 puede prefijar asi una potencia reactiva que debe ser generada por el parque edlico 1.

Los valores nominales para la potencia reactiva se transforman por el gestor 50 del parque en un valor nominal de
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tension unitario Unominal y se transmiten por las lineas de control 51 a los equipos de control 17 de las distintas
instalaciones de energia edlica 10. Los equipos de control 17 estan concebidos en este caso para tener en cuenta el
valor nominal de tension recibido Unominal al controlar la instalacion de energia edlica con respecto a la generacion
de potencia reactiva. Como quiera que, segun el valor nominal de tensién recibido Unominal, las instalaciones de
energia edlica, aparte de alimentar la potencia activa a la red 20 interna al parque edlico, transmiten también
potencia reactiva a ésta, se asegura que se presente la potencia reactiva deseada en la estacion de transferencia
30.

Cada unidad de control 17 de una instalacion de energia edlica 10 esta concebida de modo que determine a partir
del valor nominal de tension unitario Unominal y la tension real Ureal de la red 20 interna al parque edlico, aplicada a
la instalacion de energia edlica 10, un factor total Ib que sirva de base para la generacion de la potencia reactiva de
la instalacion de energia edlica 10.

En la red 20 interna al parque edlico se obtiene una distribucion de tension desigual debido a la impedancia. Asi, la
tension en la red interna al parque edlico es mas alta en la instalacion de energia edlica 10.1 alejada de la estacion
de transferencia 30 que en la instalaciéon de energia edlica 10.4 colocada cerca de la estacion de transferencia 30.
Como quiera que, aparte de la tensién nominal, se tiene en cuenta también para la determinacién del factor total Ib
la tension real en la red 20 interna al parque edlico, se puede asegurar que se alimente a la red interna al parque
eolico por la instalacion de energia edlica 10.1 alejada de la estacion de transferencia 30 menos potencia reactiva
que la alimentada por la instalacion de energia edlica 10.4 colocada cerca de la estacion de transferencia 30. Como
quiera que una mayor proporcion de potencia reactiva tiene que transportarse tan soélo a lo largo de una corta
distancia hasta la estacion de transferencia 30, mientras que una proporcién mas pequefia tiene que transportarse a
lo largo de una distancia mas larga, resulta una menor pérdida en comparaciéon con un parque eodlico en la que la
potencia reactiva es generada uniformemente por todas las instalaciones de energia edlica.

En las figuras 2a-e se representan esquematicamente diferentes posibilidades para determinar el factor total Ib por
una unidad de control 17. En las figuras 2a-e se representa solamente la parte de la unidad de control 17, relevante
para la invencion, que esta destinada a la determinacién del factor total Ib. No se representa la conversion del factor
total Ib en sefales de control para los componentes 11-16 de la instalacion de energia edlica 10 de modo que se
efectle la generacién de potencia reactiva deseada. En todos los ejemplos se aportan como magnitudes de entrada
a la unidad de control 17 el valor nominal de tensién Unominal determinado por el gestor 50 del parque y la tension
real Ureal aplicada a la instalacion de energia edlica 10. En todos los ejemplos segun las figuras 2a-e la magnitud de
salida esta constituida por el factor total Ib.

En la figura 2a se forma por un médulo de diferencia 60 en la unidad de control 17 la diferencia de las magnitudes de
entrada valor nominal de tensidon Unominal y tension real Ureal y a continuacion se multiplica esta diferencia con un
maodulo de multiplicacion 61 por un factor klb archivado en un médulo de memoria 62. Después de la multiplicacion
se presenta como magnitud de salida el factor Ib1, que es igual al factor total Ib.

La unidad de control 17 segun la figura 2b comprende, al igual que la unidad de control 17 segun la figura 2a, un
modulo de diferencia 60 que forma la diferencia de las magnitudes de entrada valor nominal de tension Unominal y
tension real Ureal, y un médulo de multiplicaciéon 61 conectado detras de dicho mdédulo de diferencia para la
multiplicacion del resultado del médulo de diferencia 60 por un factor klb archivado en un médulo de memoria 62.
Después de esta multiplicacion se presenta el factor Ib1. Ademas, la unidad de control 17 comprende también un
modulo de promediado 63 con el cual se puede formar una media temporal de una magnitud de entrada. En el
ejemplo de realizacion representado se promedia con el médulo de promediado 63 la tension real Ureal para obtener
un valor Ureal;promediada en funcién del tiempo. A continuacién, se forma con otro médulo de diferencia 64 la
diferencia entre el valor nominal de tension Unominal y la tension real promediada Ureal;promediada, la cual se
multiplica seguidamente con otro médulo de multiplicacion 65 por un factor klb2 archivado en un médulo de memoria
66. Como resultado, se presenta entonces el factor |b2. Los factores Ib1 e Ib2 se suman entonces por el médulo de
adicion 67 para obtener el factor total Ib.

Una unidad de control 17 configurada segun la figura 2b ofrece la ventaja de que, en caso de un fallo de la red o
similar, una proporcidon de la generacion de corriente reactiva sigue siendo adaptada sin retardo a las nuevas
circunstancias (mediante el factor Ib1), mientras que una proporcién adicional es adaptada (mediante el factor 1b2)
Unicamente con un cierto retardo. Se puede evitar asi una induccién innecesaria de oscilaciones en la red interna al
parque edlico y/o en la red de suministro.

Como alternativa, es posible que, para determinar el factor 1b2, se promedie el valor de tensién nominal Unominal
para obtener un valor Unominal;promediada en funcién del tiempo. En la figura 2c se representa una unidad de
control 17 correspondientemente configurada. En el ejemplo de realizacién segun la figura 2c, que por lo demas es
idéntico a la figura 2b, se emplea el mddulo de promediado 63 para formar el valor Unominal;promediada.

Como alternativa, es posible que, para determinar el factor Ib2, se promedie en funcién del tiempo la diferencia del
valor de tensién nominal Unominal y la tensién real Ureal, antes de que ésta se multiplique con el moédulo de
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multiplicacion 65 por el factor klb2 para obtener el factor Ib2. En la figura 2d se representa una unidad de control
correspondientemente configurada.

Como alternativa, es posible que el factor Ib2 represente el factor Ib1 promediado en funcién del tiempo. En la figura
2e se representa una unidad de control 17 configurada de manera correspondiente a esto. El factor Ib1 es
promediado por el médulo de promediado 63 en funcién del tiempo para obtener el factor Ib2. A continuacion, se
suman los factores Ib1 e Ib2 por el médulo de adicién 67 para obtener el factor total Ib.

Los factores klb1 y klb2 pueden estar preestablecidos como fijos y archivados en médulos de memoria 62, 66 de la
unidad de control 17. Sin embargo, es posible también que estos factores klb1 y klb2 sean determinados por el
gestor del parque y transmitidos a las instalaciones de energia edlica. Dado que estos factores no son valores que
tengan que calcularse en tiempo real (como, por ejemplo, los valores nominales de potencia reactiva en el estado de
la técnica), el gestor del parque no tiene que disponer de una potencia de calculo inusitadamente alta.

Los factores klb1 y kib2 pueden determinarse por separado para cada instalacion de energia edlica. Es posible
también combinar varias instalaciones de energia edlica para formar un grupo o varios grupos y determinar los
factores klb1 y klb2 para las instalaciones de energia edlica de este grupo. Las instalaciones de energia edlica de un
grupo trabajan entonces con factores klb1 y kIb2 idénticos. Se prefiere que los factores klb1 y klb2 para cada
instalacion de energia edlica o cada grupo de instalaciones de energia edlica estén compuestos por factores
globales kIb1;global y klb2;global, asi como por factores individuales kib1;WEA y klb2;WEA. Sin embargo, es posible
también que todas las instalaciones de energia edlica del parque edlico se hagan funcionar con los mismos factores
klb1 y kib2.

Como alternativa o adicionalmente, es posible que el valor de tension nominal Unominal obtenido por el gestor 50
del parque como magnitud de entrada sea adaptado individualmente por la unidad de control 17 mediante un valor
deltaUnominal;WEA. El valor deltaUnominal;WEA puede afadirse entonces, por ejemplo, al valor de tensién nominal
recibido Unominal.

Como alternativa, puede estar previsto también emplear un regulador mixto, en cuyo caso el gestor 50 del parque
transmite también a las unidades de control 17 de las instalaciones de energia edlica 10, ademas del valor de
tensién nominal Unominal, un valor nominal de potencia reactiva absoluto o relativo. Las unidades de control 17 de
las instalaciones de energia edlica 10 pueden calcular entonces con ayuda del valor nominal de potencia reactiva
una corriente reactiva que se modifica adicionalmente también con la desviaciéon de la tension real respecto del valor
de tensién nominal Unominal, multiplicada por un factor klb1. Se trata entonces de una regulacion mixta de potencia
reactiva-tension.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de funcionamiento de un parque edlico (1) que comprende varias instalaciones de energia edlica
(10) conectadas a una red (20) interna al parque edlico, cada una con una unidad de control (17), una instalacion de
transferencia (30) en la que la potencia eléctrica generada en el parque edlico (1) es entregada por la red (20)
interna al parque edlico a una red de suministro (40), y un gestor de parque (50) unido con las unidades de control
(17) de las distintas instalaciones de energia edlica (10), caracterizado por que el gestor de parque (50) calcula un
valor nominal de tensién unitario (Unominal) y transmite el valor nominal de tensién (Unominal) a las unidades de
control (17) de las distintas unidades de energia edlica (10), y la potencia reactiva generada por una instalacion de
energia eolica (10) es ajustada mediante un factor total (Ib) por la unidad de control (17) de la instalacion de energia
eolica (10), comprendiendo el factor total (Ib) un primer factor (Ib1) que se calcula a partir de la diferencia entre la
tension real (Ureal) aplicada a la instalacién de energia edlica (10) y el valor nominal de tensién (Unominal),
multiplicada por un factor de amplificacion (klb).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el factor total (Ib) comprende también otro factor
(Ib2) que se debe afadir al primer factor (Ib1), calculandose el factor (Ib2) a partir de la diferencia entre un valor real
(Ureal;promediada) promediado en funcién de un espacio de tiempo establecido y aplicado a la instalacion de
energia edlica (10), y un valor nominal de tensién (Unominal), multiplicada por un factor de amplificacion (klb).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el factor total (Ib) comprende también otro factor
(Ib2) que se debe afadir al primer factor (Ib1), calculandose el factor (Ib2) a partir de la diferencia promediada en
funcién de un espacio de tiempo establecido entre la tension real (Ureal) aplicada a la instalacion de energia edlica
(10) y el valor nominal de tensién (Unominal), multiplicada por un factor de amplificacion (kib).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el factor total (Ib) comprende también otro factor
(Ib2) que se debe afiadir al primer factor (Ib1), calculandose el factor (Ib2) a partir de la diferencia entre la tension
real (Ureal) aplicada a la instalacién de energia edlica y el valor nominal de tensién (Unominal;promediada)
promediado en funcion de un espacio de tiempo establecido, multiplicada por un factor de amplificacion (klb).

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el factor de amplificacion
(klb) se compone de un factor de amplificacion global (klb;global) y un factor de amplificaciéon (klb;WEA) individual
para cada instalacion de energia edlica (10).

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el factor de amplificacion global (k_Ib;global) y/o
los factores de amplificacion individuales (k_Ib;WEA) son determinados por el gestor de parque (50) y transmitidos a
las unidades de control (17) de las distintas instalaciones de energia edlica (10).

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que se reduce por un factor de
correccion de tensién nominal (deltaUnominal;WEA) la diferencia entre la tension real (Ureal) aplicada a la
instalacion de energia edlica (10) o la tensién real (Ureal;promediada), promediada en funcién de un espacio de
tiempo establecido y presente en la instalacion de energia edlica, y el valor nominal de tension (Unominal), estando
previsto para cada instalacion de energia edlica un factor de correccion de tension nominal individual
(deltaUnominal;WEA).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por que el factor de correccion de tension nominal
(deltaUnominal;WEA) es determinado por el gestor de parque (50) y transmitido a las unidades de control (17) de las
distintas instalaciones de energia edlica (10).

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado por que al menos dos instalaciones
de energia edlica (10) estan combinadas formando un grupo, haciéndose funcionar las unidades de control (17) de
las instalaciones de energia edlica (10) de un grupo con un factor de amplificacion individual comun (k_Ib;WEA) y/o
con un factor de correccion de tensiéon nominal individual (deltaUnominal;WEA).

10. Parque edlico (1) que comprende varias instalaciones de energia edlica (10) conectadas a una red (20) interna al
parque edlico, cada una con una unidad de control (17), una estaciéon de transferencia (30) en la que la potencia
eléctrica generada en el parque edlico (1) es transferida por la red (20) interna al parque edlico a una red de
suministro (40), y un gestor de parque (50) unido con las unidades de control (17) de las instalaciones de energia
eolica (10), caracterizado por que el gestor de parque (50) esta concebido para calcular un valor nominal de tensién
unitario (Unominal) y transmitir el valor nominal de tension (Unominal) a las unidades de control (17) de las distintas
instalaciones de energia edlica (10), y la potencia reactiva generada por una instalacion de energia edlica (10)
puede ajustarse mediante un factor total (Ib) por la unidad de control (17) de la instalaciéon de energia edlica (10),
comprendiendo el factor total (Ib) un primer factor (Ib1) que puede calcularse a partir de la diferencia entre la tension
real (Ureal) aplicada a la instalacion de energia edlica y el valor nominal de tensién (Unominal), multiplicada por un
factor de amplificacion (klb).

11. Parque edlico segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el factor total (Ib) comprende también un factor
8
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adicional (Ib2) que se debe afadir al primer factor (Ib1), pudiendo calcularse el factor (Ib2) a partir de la diferencia
entre una tension real (Ureal;promediada), promediada en funcién de un espacio de tiempo establecido y aplicada a
la instalacion de energia edlica, y el valor nominal de tension (Unominal), multiplicada por un factor de amplificacion
(kIb).

12. Parque edlico segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el factor total (Ib) comprende también otro factor
(Ib2) que se debe afadir al primer factor (Ib1), pudiendo calcularse el factor (Ib2) a partir de la diferencia promediada
en funcién de un espacio de tiempo establecido entre la tension real (Ureal) aplicada a la instalacion de energia
eolica y el valor nominal de tensidon (Unominal), multiplicada por un factor de amplificacion (kib).

13. Parque edlico segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el factor total (Ib) comprende también otro factor
(Ib2) que se debe anadir al primer factor (Ib1), pudiendo calcularse el factor (Ib2) a partir de la diferencia entre la
tension real (Ureal) aplicada a la instalacion de energia edlica y el valor nominal de tensién (Unominal) promediado
en funcién de un espacio de tiempo establecido, multiplicada por un factor de amplificacion (klb).

14. Parque edlico segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por que el factor de amplificacion
(klb) se compone de un factor de amplificacion global (klb;global) y un factor de amplificacion (klb;WEA) individual
para cada instalacion de energia edlica (10).

15. Parque edlico segun la reivindicacion 14, caracterizado por que el factor de amplificacion global (klb;global) y/o
los factores de amplificacion individuales (klb;WEA) se determinan por el gestor de parque (50) y se transmiten a las
unidades de control (17) de las distintas instalaciones de energia edlica (10).

16. Parque edlico segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15, caracterizado por que la diferencia entre la
tension real (Ureal) aplicada a la instalacion de energia edlica (10) o la tension real (Ureal;promediada), promediada
en funcién de un espacio de tiempo establecido y presente en la instalacion de energia edlica (10), y el valor nominal
de tension (Unominal) se ha reducido por medio de un factor de correccion de tension nominal
(deltaUnominal;WEA), estando previsto para cada instalacion de energia edlica (10) un factor de correccion de
tension nominal individual (deltaUnominal;WEA).

17. Parque edlico segun la reivindicacion 16, caracterizado por que el factor de correccion de tension nominal se
determina por el gestor de parque (50) y se transmite a las unidades de control (17) de las distintas instalaciones de
energia edlica (10).

18. Parque eodlico segun cualquiera de las reivindicaciones 14 a 17, caracterizado por que al menos dos
instalaciones de energia edlica (10) estan combinadas para formar un grupo, haciéndose funcionar las unidades de
control (17) de las instalaciones de energia edlica (10) de un grupo con un factor de amplificacién individual comun
(kIb;WEA) y/o un factor de correccién de tension nominal individual (deltaUnominal;WWEA).



05 —

(4"

ES 2573134713

A\ S| 1/L}

4

o’ 9 Sb Pl

10




ES 2573134713

b)

| >3
g Hx—12

e) 50 61
( |
- 67
[ BF
: 62
8 )

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

