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DESCRIPCION
Parque edlico y procedimiento de operacion del mismo

Campo de la invencién

La invencion se refiere a un parque edlico y a un procedimiento para operar dicho parque edlico, especialmente a un
procedimiento para controlar la potencia de salida real de dicho parque edlico dependiendo de una variable medida
de la red eléctrica a la cual el parque edlico esta conectado.

Antecedentes de la invencion

Practicamente, toda planta de generacién de energia - ya sea una planta de energia nuclear, una planta de
cogeneracion, una estacion de energia edlica - genera la corriente mediante un generador que convierte la energia
mecanica en energia eléctrica.

Normalmente, el generador esta conectado a una linea de energia eléctrica conductora de corriente eléctrica. La
linea de energia eléctrica a partir de la cual las cargas del consumidor conectadas a ella obtienen su energia, deben
tener unos parametros de red definidos, en particular, una tension definida y una frecuencia definida. Por ejemplo,
los valores deseados de las viviendas alemanas medias sobre el nivel de tensién bajo son 230 Voltios y 50 Hertzios
(Hz).

La estabilidad de los parametros de red esta influida por distintas variables que incluyen el equilibrio entre la
potencia generada y la potencia consumida en cada instante. Cualquier desequilibrio entre la potencia generada
(real) y la potencia consumida (real) conduce a cambios en la frecuencia de red. Cuando se genera mas potencia
que la consumida, la potencia se eleva, y disminuye si se consume mas potencia que la generada. Con el fin de
evitar la sobrecarga dentro de los sistemas de red combinados, y controlar el flujo de carga, es vital mantener la
fluctuacion de la frecuencia de red lo mas reducida posible.

Cuando la potencia instalada de las turbinas edlicas aumenta, la generacion de energia edlica tiene una influencia
creciente sobre la estabilidad de la red. Por tanto, resulta cada vez mas importante que los parques edlicos
contribuyan a la estabilizacion de la red controlando la potencia de salida real de un parque edlico dependiente de la
frecuencia de red.

El documento DE 19620906 divulga un dispositivo de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Sumario de la invenciéon

Por tanto, es un objeto de la presente invencién proporcionar un parque edlico y un procedimiento para operar dicho
parque edlico, en particular un parque edlico que pueda ser eficazmente controlado con respecto a la estabilizacion
de los parametros de red, en particular con respecto a la frecuencia de red.

El objeto se resuelve mediante un parque edlico de acuerdo con las reivindicaciones independientes 1 y mediante la
operacion de procedimientos de acuerdo con las reivindicaciones independientes 11. Otras ventajas, caracteristicas,
aspectos y detalles de la invencién resultaran evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes, de la
descripcion y de los dibujos que se acompanian. Las reivindicaciones estan destinadas a ser concebidas como un
enfoque no limitativo de definicion la invencion en términos generales.

De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencién, se proporciona un parque edlico con al menos
dos turbinas edlicas conectadas a una red eléctrica, comprendiendo ademas dicho parque edlico una unidad de
control conectada a dichas al menos dos turbinas edlicas, y una unidad sensora conectada a dicha red eléctrica y a
dicha unidad de control, en el que dicha unidad sensora esta adaptada para medir la frecuencia de red de dicha red
eléctrica y para transmitir dicha frecuencia de red medida a dicha unidad de control, y en el que dicha unidad de
control esta adaptada para controlar la salida de potencia real de dicho parque edlico de acuerdo con dicha
frecuencia de red medida, comprendiendo ademas el parque edlico un dispositivo de acoplamiento para acoplar el
parque edlico a la red eléctrica y un elemento sensor para detectar una primera variable indicativa de dicho parque
edlico, en el que dicho elemento sensor esta adaptado para transmitir dicha primera variable medida a dicho
dispositivo de acoplamiento, y en el que dicho dispositivo de acoplamiento esta adaptado para controlar una
segunda variable de dicho parque edlico de acuerdo con dicha primera variable medida.

La forma de realizaciéon anteriormente descrita de la presente invencién, permite una estabilizacion de la frecuencia
de red al nivel del parque edlico mas que al nivel de las turbinas edlicas individuales. La unidad de control
centralizada permite una gestion del parque edlico centralizada teniendo en cuenta el estado real del parque edlico
completo mas que el de una Unica turbina edlica. Asi, la gestion centralizada del parque edlico permite una dinamica
superior y una factibilidad variable de regulacion para estabilizar la frecuencia de red. Asi mismo, la gestion
centralizada del parque edlico permite una seleccion de turbinas individuales de acuerdo con criterios distintos de la
sola estabilizacion de frecuencia.
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La forma de realizacion anteriormente descrita de la presente invencion permite también una gestion centralizada del
parque edlico teniendo en cuenta el estado real de la totalidad del parque edlico mas que el de una Unica turbina
eolica. Sin embargo, la incorporacion de un elemento sensor que detecte una variable especifica indicativa del
estado real del parque edlico, la regulacion y el control del parque eolico pueden llevarse a cabo no solo
dependiendo de los parametros de red, sino también sobre la base del estado interno del parque edlico. En
particular, no solo pueden supervisarse parametros como, por ejemplo, la frecuencia de red, sino que también
pueden supervisarse las sefiales de referencia respecto de las variables internas como por ejemplo la potencia
efectiva suministrada a la red, una sefial de referencia de la potencia maximas o la tension efectiva en el punto de
acoplamiento a la red. Por consiguiente, las sefiales de referencia especifica que pueden incluso ser prescritas por
partes externas como por ejemplo servicios generales, pueden ser observadas debido a una supervision y a una
regulacion apropiadas. Ademas, el control del parque edlico puede llevarse a cabo por medio ya sea de la misma
variable medida o mediante una variable diferente. Por ejemplo, el elemento sensor puede medir la tension efectiva,
pero el medio de acoplamiento regula el parque edlico por el control de la corriente.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se propone un procedimiento para operar un parque edlico,
comprendiendo dicho procedimiento las etapas de la mediciéon de la frecuencia de red con una unidad sensora, la
transmision de dicha frecuencia de red medida en la unidad de control, la determinacién acerca de si la frecuencia
de red medida esta fuera de un intervalo predeterminado vy, si la frecuencia de red medida esta fuera de dicho
intervalo predeterminado, la seleccién de al menos una entre las al menos dos turbinas edlicas comprendidas en
dicho parque edlico mediante dicha unidad de control y la regulacién de la potencia de salida de dicha al menos una
turbina edlica.

El procedimiento comprende ademas las etapas de la medicidon de una primera variable representativa de dicho
parque eolico por dicho elemento sensor, la transmisién de dicha primera variable medida a un dispositivo de
acoplamiento, la determinacion de si la primera variable medida esta fuera de un intervalo predeterminado, y si la
primera variable medida esta fuera del intervalo predeterminado, la seleccién de al menos una entre las al menos
dos turbinas eolicas comprendidas en dicho parque eodlico mediante dicho dispositivo de acoplamiento y la
regulacion de la potencia de salida de dicha al menos una turbina edlica mediante el control de una segunda variable
de dicho parque edlico.

El procedimiento anteriormente descrito permite un control centralizado del parque edlico y, por tanto, una gestion
centralizada del parque edlico. Dado que la gestién se produce al nivel mas alto, esto es, al nivel del parque edlico,
el procedimiento propuesto permite una dinamica elevada y un uso variable de la regulacion para estabilizar
parametros de red como por ejemplo la frecuencia de red. Asi mismo, dado que la gestion central del parque edlico
tiene acceso a los datos operativos de cada una de las turbinas comprendidas en el parque edlico, la gestion
centralizada del parque edlico puede potenciarse al maximo con respecto a diversos parametros. Asi, no solo la
estabilizacion de frecuencia puede tomarse en consideracion al seleccionar una o mas turbinas edlicas destinadas a
ser restringidas, sino también otros criterios como el desgaste de piezas de la turbina, esto es consideraciones de la
vida util y / o consideraciones de mantenimiento y / o las condiciones operativas (reales) o de carga de las turbinas
individuales que pueden ser utilizadas para seleccionar las turbinas. De esta manera, se puede incrementar la
eficiencia de la gestion del parque edlico mediante la gestion centralizada del parque edlico en comparacion con el
control no coordinado de las turbinas edlicas individuales dentro del parque edlico.

Asi mismo, el procedimiento anteriormente descrito permite un control centralizado del parque edlico y, por tanto,
una gestion centralizada del parque edlico. Por consiguiente, también este procedimiento presenta las ventajas ya
descritas en conexion con el procedimiento operativo anteriormente mencionado. Sin embargo, el procedimiento
anteriormente descrito permite también obtener no solo valores de parametros de red, sino también valores internos
del parque edlico, por ejemplo, la potencia real suministrada a la red o la corriente o la tension real en el punto de
acoplamiento de la red. Por tanto, la gestion del parque edlico puede también basarse en restricciones inherentes
del parque edlico o en exigencias prescritas por partes externas, por ejemplo, servicios publicos o autoridades
publicas. Por ejemplo, la sefial de referencia de potencia real o la sefial de referencia de potencia maxima pueden
ser controladas externamente. Solo una gestién centralizada del parque eolico es capaz de observar dichas
exigencias. La gestion distribuida en base al control independiente de las turbinas edlicas individuales comprendidas
en el parque edlico puede no reaccionar de manera eficaz a las demandas repentinas relacionadas con la
estabilizacion de los parametros de red dado que la salida de potencia del parque éolico no esta gestionada de
manera coherente. Por consiguiente, el procedimiento anteriormente descrito del control centralizado ofrece una
flexibilidad considerablemente mayor que el control independiente de las turbinas edlicas individuales.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para operar un
parque eolico, comprendiendo dicho procedimiento las etapas de la operacion del parque edlico a su potencia de
salida maxima total mientras que la frecuencia de red permanece dentro de un predeterminado rango, y la reduccién
de la potencia de salida de acuerdo con un procedimiento para operar un parque edlico de acuerdo con un aspecto
de la presente invencion cuando la frecuencia de red sobrepase el valor limite superior de dicho intervalo.

Cuando el parque edlico es operado de acuerdo con el procedimiento expuesto, se obtiene la maxima ganancia del
parque edlico dado que opera siempre a la maxima salida de potencia excepto en casos en los que la frecuencia de
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red sobrepasa el valor limite superior del intervalo deseado en el que debe permanecer. En este caso, la salida de
potencia del parque edlico se reduce para estabilizar la frecuencia de red.

De acuerdo con otro aspecto adicional de la presente invencion, se propone un procedimiento para operar un parque
edlico, comprendiendo dicho procedimiento las etapas de la operacion del parque edlico a una determinada potencia
de salida predeterminada por debajo de la potencia de salida maxima de dicho parque edlico mientras la frecuencia
de red permanece dentro de un intervalo predeterminado, la reduccién de la potencia de salida de acuerdo con un
procedimiento para operar con un parque eolico de acuerdo con un aspecto de la presente invencién cuando la
frecuencia de red sobrepasa el valor limite superior de dicho intervalo, el incremento de la potencia de salida de
acuerdo con un procedimiento para operar un parque eélico de acuerdo con un aspecto de la presente invencion
cuando la frecuencia de red sobrepasa a la baja el valor limite inferior de dicho intervalo.

El procedimiento de acuerdo con otro aspecto adicional de la presente invencion segin se ha descrito es
especialmente ventajoso cuando el parque eolico esta conectado a redes pequefas o inestables. En este caso, no
solo la ganancia maxima procedente del parque edlico es una cuestion importante sino también la estabilizacion de
los parametros de red. Por tanto, el parque edlico opera a una carga parcial incluso en condiciones de red estables
con la frecuencia de red correcta para funcionar como una "reserva disponible de energia": si la frecuencia de red se
desvia de su via de sefial de referencia, la potencia de salida del parque edlico puede aumentar o disminuir para
estabilizar la frecuencia de red. Si el valor de la frecuencia de red se eleva de la sefal de referencia definida, la
potencia de salida real del parque edlico puede reducirse. Por otro lado, la potencia de salida puede aumentarse si
la frecuencia cae. El desplazamiento respectivo de la potencia de salida real es mediante el control centralizado del
parque edlico contrarresta asi las variaciones de la frecuencia de red.

Breve descripcion de los dibujos

Fig. 1 es una vista esquematica de un parque edlico de acuerdo con una forma de realizacién de la presente
invencion.

Fig. 2 es una vista esquematica de un parque eolico de acuerdo con una forma de realizaciéon adicional de la
presente invencion.

Fig. 3 es una vista esquematica de un parque eolico de acuerdo con otra forma de realizacion adicional de la
presente invencion.

Fig. 4 ~muestra una variacion interrelacionada de la frecuencia de red y de la potencia de salida real de acuerdo
con un procedimiento para operar un parque edlico de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

Fig. 5 muestra la variacion interrelacionada de frecuencia de red y de potencia de salida real de acuerdo con un
procedimiento para operar un parque edlico de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion.

Fig. 6 muestra la variacion de la potencia de salida real de acuerdo con un procedimiento para operar un parque
eodlico de acuerdo con un aspecto de la presente invencion.

Fig. 7 muestra una variacion de la potencia de salida real de acuerdo con un procedimiento adicional para operar
un parque edlico de acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion.

Descripcion detallada

La Fig. 1 es una vista esquematica de un parque edlico de acuerdo con una forma de realizacion de la presente
invencion. El parque edlico comprende unas turbinas 1, 2, 3, 4 edlicas que estan conectadas a una red eléctrica. Un
parque edlico comprende ademas una unidad 5 de control centralizada que esta conectada a cada una de las
turbinas 1, 2, 3, 4 edlicas. La unidad 5 de control esta adaptada para seleccionar y controlar individualmente las
turbinas 1, 2, 3, 4 edlicas del parque edlico. Dado que el control de las turbinas 1, 2, 3, 4 edlicas puede ser a
distancia, la unidad 5 de control puede ser situada dentro o fuera del parque edlico. Asi mismo, la unidad 6 sensora
esta incluida en el parque edlico, estando la unidad 6 sensora conectada a dicha red eléctrica y a dicha unidad 5 de
control. La unidad 6 sensora esta adaptada para medir un parametro de red relevante, por ejemplo, la frecuencia de
red. Sin embargo, también pueden ser utilizados otros parametros de red si resulta apropiado. En lo sucesivo en la
presente memoria, la frecuencia de red es utilizada de manera ejemplar como el parametro de red medido. La
frecuencia de red puede ser medida en cualquier punto dentro del parque edlico o fuera del parque edlico. Esto
puede llevarse a cabo en una subestacién o en una turbina edlica individual o en un punto a distancia de la red, esto
es, la unidad 6 sensora puede estar formada como una subestacion o puede estar integrada dentro de la turbina
eodlica individual del parque edlico.

A continuacion, se describe la operacion del parque edlico expuesto con referencia a las Figs. 6 y 7. Como se indicé
anteriormente, la frecuencia de red se eleva si hay mas potencia alimentada a la red de la que es consumida v,
viceversa, la frecuencia de red cae si hay mas potencia consumida que la suministrada a la red. Para mantener una
frecuencia de red deseada, por ejemplo de 60 Hz para los EEUU y 50 Hz para Alemania, es conveniente controlar la
potencia de salida real del parque edlico. Este control tiene por consecuencia que la potencia de salida real del
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parque eolico se reducira si el valor de la frecuencia de red se eleva por encima de un valor limite superior
predeterminado. Hay varias posibilidades para reducir la potencia de salida real, a saber la detencién de las turbinas
eolicas individuales dentro del parque edlico y / o la reduccidon de la potencia de salida de las turbinas edlicas
individuales de forma gradual y / o la reduccion de la potencia de salida de las turbinas edlicas individuales de forma
continua. En el caso opuesto, esto es, si la frecuencia de red cae por debajo de un valor limite inferior
predeterminado, se requeriria una potencia de salida del parque edlico aumentada para estabilizar la red. El
aumento de la potencia de salida real puede llevarse a cabo mediante la puesta en marcha de una o mas turbinas
eolicas dentro del parque edlico y / o mediante el aumento de la potencia de salida de las turbinas eolicas
individuales de forma gradual y / o mediante el aumento de la potencia de salida de las turbinas edlicas individuales
de manera continua. Sin embargo, cuando el parque edlico esta ya operado a una potencia de salida completa, este
modo de estabilizacion de red no es posible.

La Fig. 6 muestra la variacion de la potencia de salida real del parque edlico cuando es controlado mediante el
aumento o reduccion de forma continua de la potencia de salida de las turbinas edlicas individuales. Frente a ello, la
Fig. 7 muestra la variacion de la potencia de salida real del parque edlico cuando es controlado mediante el aumento
o la reduccién graduales de la potencia de salida de las turbinas edlicas individuales. Una curva como la mostrada
en la Fig. 7 puede obtenerse cuando se produce la detencidon o la puesta en marcha de las turbinas eolicas
individuales en vez de solo la reduccidon o el aumento de su potencia de salida. En este caso, las etapas
"ascendentes" de la curva de la Fig. 7 proceden de las turbinas edlicas que son puestas en marcha, mientras que las
"etapas descendentes" se originan a partir de las turbinas edlicas que son detenidas.

Segun lo anteriormente descrito, la salida de la potencia real del parque edlico es regulada o controlada de acuerdo
con la frecuencia de red medida. La frecuencia de red se mide por la unidad 6 sensora que transmite el valor de la
frecuencia de red medida hacia la unidad 5 de control. Esta transmisién puede producirse mediante cualquier medio
de conexidn inalambrica o cableada. La unidad 5 de control centralizada regula la potencia de salida real del parque
edlico. En una primera etapa, determina si la frecuencia de red efectiva esta dentro de un intervalo de frecuencia
predeterminado. Si la frecuencia de red esta fuera de este intervalo, la unidad de control selecciona una o mas
turbinas edlicas destinadas a ser controladas. Los criterios de seleccion que se utilizarian para seleccionar una
turbina para que se detenga o reduzca su operacion podrian desgastar parte para descargar piezas de la turbina
(consideraciones de vida util) y / o consideraciones de mantenimiento y / o malas condiciones operativas o de carga
de la turbina edlica individual. Por otro lado, los mismos criterios de seleccion serian utilizados para seleccionar una
turbina para su puesta en marcha o para una operacion incrementada pero de signos inversos. El control de las
turbinas individuales puede llevarse a cabo restringiendo las turbinas edlicas mediante, por ejemplo, la variacion del
angulo de paso o incluso el cambio del angulo de incidencia de las palas del rotor.

A continuacion, se describe otra forma de realizacion de la presente invencion con referencia a la Fig. 2 que también
muestra un parque edlico que comprende varias turbinas 1, 2, 3, 4 edlicas. En esta forma de realizacion, las turbinas
edlicas no estan directamente acopladas a la red eléctrica sino que estan conectadas por medio de un dispositivo 7
de acoplamiento. El parque edlico comprende ademas un elemento 8 sensor para medir una variable del parque
eolico. Dicha variable indicativa del estado del parque edlico puede ser, por ejemplo, la potencia de salida real o la
corriente del parque edlico o la tension real del punto de acoplamiento a la red eléctrica. Las turbinas 1, 2, 3, 4
edlicas estan conectadas al dispositivo 7 de acoplamiento por medio del elemento 8 sensor de forma que el
elemento 8 sensor esta dispuesto por fuera del dispositivo 7 de acoplamiento. Sin embargo, el elemento 8 sensor
puede también estar integrado en el dispositivo 7 de acoplamiento, similar a la forma de realizacion mostrada en la
Fig. 3.

En operacion, el elemento 8 sensor mide una variable indicativa del estado interno del parque edlico, por ejemplo, la
potencia de salida total. A continuacion transmite el valor de la potencia medido hasta el dispositivo 7 de
acoplamiento el cual a continuacion verifica si el valor de potencia medido estd dentro de un intervalo
predeterminado de valores de potencia o en una sefial de referencia predeterminada. Por ejemplo, un operador de la
red puede prescribir una determinada potencia de salida maxima para el parque edlico que sea menor que la
capacidad total del parque edlico. En este caso, la potencia de salida del parque edlico debe ser regulada para
mantener el valor de potencia maximo. En el caso de que el dispositivo 7 de acoplamiento detecte una desviacion de
los valores deseados predeterminados, selecciona una o mas turbinas 1, 2, 3, 4 edlicas del parque edlico y reduce o
aumenta su potencia de salida individual. Con respecto al control de las turbinas edlicas individuales, nos remitimos
a los analisis anteriormente expuestos. Sin embargo, debe mencionarse que en la presente forma de realizacion, el
control de la potencia de salida puede llevarse a cabo controlando una variable interna del parque edlico, por
ejemplo mediante el control de la corriente. En particular, al controlar la(s) turbina(s) edlica(s) seleccionada(s) por
una variable interna, por ejemplo la salida de corriente de cada turbina edlica seleccionada individual o la tension en
el punto de acoplamiento a la red es controlada y regulada.

Debe entenderse que las caracteristicas de las primera y segunda formas de realizacion descritas anteriormente
pueden combinarse para conseguir efectos ventajosos adicionales. Por ejemplo, un parque edlico puede
comprender una unidad sensora para detectar un parametro de red asi como un elemento sensor para detectar una
variable interna del parque edlico. Asi mismo, no solo una sino mas variables externas, esto es, de red e internas
pueden ser detectadas por sensores adicionales dispuestos dentro del parque edlico de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente invencion.
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Finalmente, se describen, con referencia a las Figs. 4 y 5, dos procedimientos diferentes para operar un parque
edlico de acuerdo con dos aspectos diferentes de la presente invencion.

La Fig. 4 muestra la variacion interrelacionada de frecuencia y de potencia de salida cuando el parque edlico es
operado de acuerdo con un primer procedimiento. De acuerdo con este procedimiento, el parque edlico es operado
a su maxima potencia de salida total mientras que la frecuencia de red permanece dentro de un intervalo
predeterminado. Si, sin embargo, la frecuencia de red sobrepasa el valor de limite superior de dicho intervalo, la
potencia de salida del parque edlico se reduce de acuerdo con cualquiera de los procedimientos anteriormente
mencionados para operar un parque edlico. Dado que el parque edlico opera a su maxima potencia de salida,
pueden contrarrestar las caidas de potencia (que requieren una potencia de salida adicional), pero solo para la
elevacion de la frecuencia.

La Fig. 5 muestra la variacion interrelacionada de frecuencia y de potencia de salida cuando el parque edlico es
operado de acuerdo con un segundo procedimiento. De acuerdo con este procedimiento, el parque edlico es
operado a una potencia de salida predeterminada por debajo de la potencia de salida maxima de dicho parque
eolico, mientras que la frecuencia de red permanece dentro de un intervalo predeterminado. Si, sin embargo, la
frecuencia de red sobrepasa el valor limite superior de dicho intervalo, la potencia de salida se reduce de acuerdo
con cualquiera de los procedimientos anteriormente mencionados para operar un parque edlico, y si, la frecuencia
de red sobrepasa a la baja el valor limite interior de dicho intervalo, la potencia de salida aumenta de acuerdo con
cualquiera de los procedimientos anteriormente mencionados para operar un parque edlico. Este modo operativo
puede también estabilizar la red dentro de un parque edlico que no esté conectado a la red publica (red aislada).
Este modo operativo puede también estabilizar una red débil, en la que la potencia del parque edlico instalado es
una parte sustancial de la potencia instalada de las unidades de generacion de la red. Por ejemplo, en aplicaciones
diésel edlicas, o de motor / edlicas de biogas, solares / edlicas o cualquier combinacién de estas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un parque edlico con al menos dos turbinas (1, 2, 3, 4) edlicas conectadas a una red eléctrica, que comprende
ademas un dispositivo (7) de acoplamiento para acoplar el parque edlico a la red eléctrica, caracterizado por

un elemento (8) sensor para detectar una primera variable representativa de dicho parque edlico,

en el que dicho elemento (8) sensor esta adaptado para transmitir dicha primera variable medida a dicho dispositivo
(7) de acoplamiento,

una unidad (5) de control centralizada conectada a dichas al menos dos turbinas (1, 2, 3, 4) edlicas, y

una unidad (6) sensora conectada a dicha red eléctrica y a dicha unidad (5) de control centralizada, en el que dicha
unidad (6) sensora esta adaptada para medir la frecuencia de red de dicha red eléctrica y para transmitir dicha
frecuencia de red medida a dicha unidad (5) de control centralizada,

en el que dicho dispositivo (7) de acoplamiento esta adaptado para controlar una segunda variable de dicho parque
eolico de acuerdo con dicha primera variable medida, y

en el que dicha unidad (5) de control centralizada esta adaptada para controlar la potencia de salida real de dicho
parque edlico de acuerdo con dicha frecuencia de red medida.

2.- El parque edlico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha unidad (6) sensora es una subestacion
separada o integrada en una de dichas al menos dos turbinas (1, 2, 3, 4) edlicas.

3.- El parque edlico de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que dicha unidad (5) de control esta adaptada para
detener las turbinas edlicas individuales dentro del parque edlico.

4.- El parque edlico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la unidad (5) de
control centralizada estd adaptada para gradual y / o continuamente reducir la potencia de salida de las turbinas
eodlicas individuales dentro del parque edlico.

5.- El parque edlico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que dicha unidad (5) de
control comprende ademas una unidad de seleccidon para seleccionar las turbinas (1, 2, 3, 4) edlicas individuales
dentro de dicho parque edlico.

6.- El parque edlico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la unidad (6) sensora
esta adaptada para transmitir dicha frecuencia de red medida a dicha unidad (5) de control por medio de sefiales de
radio, 6pticas, sonoras o eléctricas.

7.- El parque edlico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho elemento (8) sensor esta integrado en dicho
dispositivo (7) de acoplamiento.

8.- El parque edlico de acuerdo con la reivindicacion 1 o 7, en el que la primera variable es la potencia de salida real
del parque edlico, la corriente de salida real del parque edlico o la tensién real en el punto de acoplamiento con la
red eléctrica.

9.- El parque edlico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en el que dicha segunda variable es la
corriente de salida total del parque edlico.

10.- El parque edlico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el dispositivo de
acoplamiento comprende unos dispositivos de conmutacién con semiconductor para controlar la potencia de salida
de dicho parque edlico.

11.- Un procedimiento de operacién de un parque edlico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
comprendiendo dicho procedimiento las etapas de:

la medicién de una primera variable representativa de dicho parque edlico mediante dicho elemento sensor,
la medicién de la frecuencia de red con una unidad sensora,

la transmision de dicha primera variable medida a un dispositivo de acoplamiento,

la transmision de dicha frecuencia de red medida a una unidad de control,

la determinacion de si la primera variable medida esta fuera de un intervalo predeterminado,

y si la primera variable medida esta fuera del intervalo predeterminado, la seleccion de al menos una de las
al menos dos turbinas edlicas comprendidas en dicho parque edlico mediante dicho dispositivo de
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acoplamiento y la regulacion de la potencia de salida desde dicha al menos una turbina edlica para el
control de una segunda variable de dicho parque edlico,

la determinacion de si la frecuencia de red medida esta fuera de un intervalo predeterminado y si la
frecuencia de red medida esta fuera de dicho intervalo predeterminado,

la seleccion de al menos una entre las al menos dos turbinas edlicas comprendidas en dicho parque edlico
mediante dicha unidad de control y la regulacion de la potencia de salida de dicha al menos una turbina
eolica seleccionada.

12.- El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que dicha segunda variable es la salida de corriente
de dicha al menos una turbina edlica o la tension real en el punto de acoplamiento con la red.

13.- El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 11 o 12, en el que los criterios para
seleccionar la al menos una turbina edlica son consideraciones de la vida util y / o el mantenimiento y / o las
condiciones de operacion o carga de una turbina edlica individual.

14.- El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en el que la al menos una turbina
eodlica seleccionada es detenida o puesta en marcha.

15.- El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en el que la variable controlada,
especialmente la potencia de salida, la corriente de salida o la tensién en el punto de acoplamiento con la red, de
dicha al menos una turbina edlica seleccionada se reduce o aumenta de forma gradual.

16.- Un procedimiento de operacién de un parque edlico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12,
que comprende ademas las etapas de:

la operacion del parque edlico a su potencia de salida total maxima mientras la frecuencia de red
permanece dentro de un intervalo predeterminado, y

la reduccion de la potencia de salida cuando la frecuencia de red sobrepase el valor limite superior de dicho
intervalo.

17.- Un procedimiento de operacién de un parque edlico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12,
que comprende ademas las etapas de:

la operacion del parque edlico a una determinada potencia de salida por debajo de la potencia de salida
maxima de dicho parque edlico mientras la frecuencia de red permanece dentro de un intervalo
predeterminado,

la reduccion de la potencia de salida cuando la frecuencia de red sobrepasa el valor limite superior de dicho
intervalo, y

el aumento de la potencia de salida cuando la frecuencia de red sobrepasa a la baja el valor limite inferior
de dicho intervalo.



ES 2619 198 T3

Red eléctrica




ES 2619 198 T3

- 1
Red Eléctrica : S
2
O
N 3
i=od
Lo”

Fig. 2

10



ES 2619 198 T3

Red Eléctrica




ES 2619 198 T3

Frecuencia

Superior /_—\
50 Hz >
\ / Tiempo

Inferior
Superior Energia
w Tiempo
Inferior

Fig. 4

12



ES 2619 198 T3

Frecuencia
Superior / \
50 Hz .
-
\ / Tiempo
Inferior
Energia
Superior I\
\ / Tiempo
Inferior

Fig. 5

13



ES 2619 198 T3

Energia

\ / Tiempo
Inferior

Superior

v

Fig. 6

Energia
Superior

»
»

VI'iempo
Inferior

Fig. 7

14



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

