ES 2 623 437 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

3
BZ oo
= FSPATA @Numero de publicacion: 2 623 437

@Int. Cl.:
HO02J 3/38 (2006.01)
HO02J 3/18 (2006.01)
HO02J 3/46 (2006.01)
FO3D 7/04 (2006.01)
FO3D 9/00 (2006.01)
HO02J 3/48 (2006.01)
HO02J 3/50 (2006.01)
H02J 3/28 (2006.01)
H02J 3/30 (2006.01)
H02J 3/32 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 03.09.2013 ~ PCT/DK2013/050276
Fecha y niumero de publicacion internacional: 15.05.2014 WO02014071948

Fecha de presentacion y numero de la solicitud europea: 03.09.2013 E 13758734 (1)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 22.02.2017  EP 2896102

T|’tu|o: Un método para determinar los puntos de ajuste individuales en un controlador de una
planta de energia, y un controlador de planta de energia

Prioridad: @ Titular/es:
17.09.2012 DK 201270570 VESTAS WIND SYSTEMS A/S (100.0%)
09.10.2012 US 201261711474 P Hedeager 42
8200 Aarhus N, DK
Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la (@ Inventor/es:
traduccion de la patente: BABAZADEH. MEHRDAD:
11.07.2017 EHSANI, SAED:

KJZAR, MARTIN ANSBJERG y
MO@LLER, HENRIK

Agente/Representante:
ARIAS SANZ, Juan

Aviso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicaciéon en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; solo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2623437713

DESCRIPCION

Un método para determinar los puntos de ajuste individuales en un controlador de una planta de energia, y un
controlador de planta de energia

Campo de la invencion

Las realizaciones de la invencion se refieren, en general, a un metodo para determinar puntos de ajuste individuales
en un controlador de una planta de energia, dispuesto para controlar una planta de energia eclica que comprenda
una pluralidad de generadores de turbina eolica y un equipo de compensacion opcional, capaces de generar una
salida eléctrica, a un controlador de planta de energia edlica, asi como a un medio de almacenamiento legible por
ordenador que comprenda instrucciones de codigo de programa que, al ser ejecutadas por un controlador de planta
de energia en una planta de energia edlica, hagan que el controlador de la planta de energia lleve a cabo el metodo
de la invencion.

Antecedentes

En los ultimos anos, se ha producido una mayor atencion a la reduccion de las emisiones de los gases de efecto
invernadero, generados por la quema de combustibles fosiles. Una solucion para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero es desarrollar fuentes renovables de energia. En particular, la energia derivada del viento ha
demostrado ser una fuente de energia ambientalmente segura y fiable, que puede reducir la dependencia de los
combustibles fosiles.

La energia del viento puede capturarse mediante una turbina eclica, que es una maquina rotativa que convierte la
energia cinética del viento en energia mecanica, y posteriormente la energia mecanica en energia electrica. Pueden
disponerse multiples generadores de turbina edlica juntos en un parque eolico, granja edlica o planta de energia
eolica, para generar energia suficiente para soportar una red electrica. Una planta de energia edlica puede situarse
en tierra o en el mar, y a menudo abarca grandes areas geograficas. Cada generador de turbina eclica normalmente
incluye, o esta conectado a, un controlador de turbina edlica, y la planta de energia eolica normalmente incluye un
controlador central, a menudo denominado controlador de planta de energia, controlador central o controlador
maestro, acoplado operativamente a los controladeres de turbina edlica de los generadores de turbina edlica
individuales. El controlador de planta de energia esta dispuesto para recibir informacion de los controladores de
turbina eolica, por ejemplo en relacion con |la potencia de salida y/o unos valores de medicion de los generadores de
turbina eolica, y el controlador de la planta de energia esta dispuesto para transmitir informacion a los generadores
de turbina eolica, por ejemplo con el fin de obtener una potencia solicitada de los generadares de turbina edlica.

Estos factores por lo general hacen que sea necesario proporcionar diversas interconexiones en red, y tecnologias
de comunicacion, para monitorizar y controlar las instalaciones de generacion electrica de energia eclica.

En una planta de energia eolica con una pluralidad de generadores de turbina eolica, la atencion se ha desplazado
desde los puntos de conexion separados de generador de turbina edlica a un punto de conexion central de planta de
energia eolica, a menudo denominado “punto de acoplamiento comun”, y el control de las turbinas eolicas
individuales se complementa con un control global llevado a cabo por un controlador de planta de energia eclica o
controlador maestro, dispuesto para controlar los componentes de la planta de energia eolica mediante la
transmision de puntos de ajuste, por ejemplo sobre la potencia activa y reactiva a aplicar en el punto de
acoplamiento comun. En las plantas de energia eclica muy grandes, puede existir mas de un punto de acoplamiento
comun, y puede existir mas de un controlador de planta de energia. Un factor limitante a la hora de efectuar el
control central de una planta de energia eolica con varios generadores de turbina eolica es el tiempo necesario para
reunir, y acondicionar, la informacion de fos generadores de turbina eodlica individuales, transmitir la informacion al
controlador central o controlador de planta de energia y distribuir datos de control, por ejemplo nuevos puntos de
ajuste de potencia activa o reactiva desde el controlador de planta de energia hasta los controladores de turbina
eolica.

El termino "componentes de la planta de energia eolica” pretende denotar los componentes de produccion de
energia o de generacion de energia de la planta de energia eolica, a saber, los generadores de turbina edlica y el
equipo de compensacion opcional capaces de generar potencia electrica.

Una tarea importante del controlador de planta de energia es proporcionar puntos de ajuste optimos sobre la
potencia activa y reactiva a generar por cada uno de los generadores de turbina edlica y equipo de compensacion, si
es que la planta de energia eolica comprende el mismo.

Sumario de la invencion
Las realizaciones de la invencion se refieren, en general, a la provision de puntos de ajuste por parte de un

controiador de planta de energia, para su envio a los generadores de turbina eolica y al equipo de compensacion
opcional de la planta de energia eolica.
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Una realizacion de la invencion proporciona un metodo para determinar puntos de ajuste individuales en un
controlador de planta de energia, dispuesto para controlar una planta de energia eolica que comprenda una
pluralidad de generadores de turbina eolica y un equipo de compensacion opcional capaz de generar una salida
electrica, estando relacionados los puntos de ajuste individuales con una potencia activa y/o reactiva a solicitar a
cada generador de turbina eolica de la pluralidad de turbinas eolicas y al equipo de compensacién opcional, para su
suministro a una red electrica externa, comprendiendo el metodo las etapas de: (a) recibir una solicitud de potencia
activa y/o reactiva para su suministro a la red electrica externa; (b) determinar factores de correccion para cada uno
de los generadores de turbina eolica de la pluralidad de generadores de turbina edlica y para el equipo de
compensacion opcional, estando relacionados dichos factores de correccion con informacion de condicion referente
a la pluralidad de generadores de turbina eolica y al equipo de compensacion opcional; (c) recibir senales indicativas
de la potencia activa disponible y la potencia reactiva disponible desde cada uno de dichos generadores de turbina
eolica, asi como desde el equipo de compensacion opcional; (d) comparar la potencia activa solicitada con dicha
potencia activa disponible indicada desde la pluralidad de turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional de
la central eolica, y comparar la potencia reactiva solicitada con dicha potencia reactiva disponible indicada desde las
turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional; (e) en caso de que la comparacion de |a etapa (d) muestre
que la potencia activa solicitada es menor que la potencia activa disponible de las turbinas eolicas y el equipo de
compensacion opcional, y/o que la potencia reactiva solicitada es menor que la potencia reactiva disponible de las
turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional, llevar a cabo |a etapa (f) de calcular dichos puntos de ajuste
individuales relacionados con la potencia activa y/o la potencia reactiva, basandose en los factores de correccion y
en las senales recibidas indicativas de la potencia activa disponible y la potencia reactiva disponible de los
generadores de turbina eodlica y el equipo de compensacion opcional.

Debe tenerse en cuenta que los terminos "potencia activa disponible” y "potencia reactiva disponibie",
respectivamente, en relacion con un generador de turbina eolica, pretenden indicar una potencia activa y una
potencia reactiva, respectivamente, disponibles para su produccion por parte del generador de turbina edlica en vista
de la velocidad del viento experimentada por el generador de turbina edlica. La potencia total disponible de una
planta de energia eolica suele ser una senal acumulada obtenida a partir de las senales enviadas desde los
generadores de turbina eolica individuales sobre su potencia activa y reactiva disponibles. Esta potencia activa y
potencia reactiva disponibles de un generador de turbina eolica pueden ser diferentes de la potencia nominal del
generador de turbina eolica, debido a la velocidad del viento. La potencia activa y la potencia reactiva disponibles del
generador de energia eolica puede ser incluso mayor que la potencia nominal activa y la potencia reactiva,
respectivamente, del generador de turbina edlica, por ejemplo un 5 % mas elevada. Sin embargo, la operacion de un
generador de turbina edlica a una potencia por encima de la potencia nominal puede verse limitada por las cargas
reales del generador de turbina eolica, y/o podra llevarse a cabo solo durante un tiempo especificado o limitado.

Otra realizacion de la invencion proporciona un controlador de planta de energia eolica, dispuesto para determinar
puntos de ajuste individuales para su envio a una pluralidad de generadores de turbina eoclica y a un equipo de
compensacion opcional dispuestos para generar potencia eléctrica, estando relacionados los puntos de ajuste
individuales con una potencia activa y/o una potencia reactiva a solicitar a cada una de las turbinas edlicas y al
equipo de compensacion opcional, para su suministro a un punto de acoplamiento comun de la planta de energia
eolica a una red externa, en el que el controlador de planta de energia comprende un receptor para recibir una
solicitud de potencia activa y/o potencia reactiva desde el exterior de la planta de energia eolica. El controlador de
planta de energia edlica comprende adicionalmente una unidad de determinacion de factores de correccion,
dispuesta para determinar factores de correccion para cada uno de los generadores de turbina eolica de la pluralidad
de generadores de turbina eolica y para el equipo de compensacion opcional, estando relacionados dichos factores
de correccion con una informacion de condicion sobre cada uno de los generadores de turbina eolica y el equipo de
compensacion opcional. Adicionalmente, el controlador de planta de energia edlica comprende un receptor para
recibir sefiales, indicativas de la potencia activa disponible y la potencia reactiva disponible de cada uno de dichos
generadores de turbina eolica, asi como del equipo de compensacion opcional. El controlador de planta de energia
eolica tambien comprende una unidad de comparacion, dispuesta para comparar la potencia activa solicitada con
dicha potencia activa disponible indicada de la pluralidad de las turbinas eoclicas y el equipo de compensacion
opcional, y para comparar la potencia reactiva solicitada con dicha potencia reactiva disponible indicada de la
pluralidad de turbinas edlicas y el equipo de compensacion de la planta de energia edlica, asi como una unidad de
calculo dispuesta para calcular, en caso de que el comparador indique que la potencia activa solicitada sea menor
que la potencia activa disponible de las turbinas edlicas y el equipo de compensacion opcional de la planta de
energia eolica, y/o que la potencia reactiva solicitada sea menor que la potencia reactiva disponible de las turbinas
eolicas y el equipo de compensacion opcional de la planta de energia eolica, puntos de ajuste individuales relativos
a la potencia activa y/o la potencia reactiva basandose en los factores de correccion y en la potencia activa
disponible y la potencia reactiva indicadas de los generadores de turbina eolica y el equipo de compensacion
opcional.

Ofra realizacion mas de la invencion proporciona un medio de almacenamiento legible por ordenador, que
comprende unas instrucciones de codigo de programa que, cuando se ejecutan mediante un controlador de planta
de energia de una planta de energia eolica, hacen que el controlador de planta de energia lieve a cabo el metodo de
la invencion.
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Breve descripcion de los dibujos

Se explican las realizaciones de la presente invencion, a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos.
Cabe observar que los dibujos adjuntos solo ilustran ejemplos de realizaciones de la presente invencion y que, por lo
tanto, no deben considerarse limitantes de su alcance, dado que la invencion esta definida por las reivindicaciones
adjuntas.

La Figura 1 ilustra una vista simplificada de una planta de energia eolica;

las Figuras 2 y 3 ilustran vistas esquematicas de un controlador de planta de energia eolica de acuerdo con la
invencion; y

la Figura 4 ilustra un diagrama de flujo de un metodo de acuerdo con la invencion.

Descripcion detallada

En lo que sigue, se hace referencia a realizaciones de la invencion. Sin embargo, debe comprenderse que la
invencion no esta limitada a las realizaciones especificas descritas. En lugar de ello, se contempla cualquier
combinacion de las siguientes caracteristicas y elementos, ya sea en relacion o no a diferentes realizaciones, para
implementar y poner en practica la invencion.

Adicionalmente, en diversas realizaciones, la invencion proporciona numerosas ventajas sobre la tecnica anterior.
Sin embargo, aunque las realizaciones de la invencion pueden lograr ventajas sobre otras posibles soluciones y/o
sobre la técnica anterior, el hecho de que una realizacion determinada obtenga o no una ventaja particular no es
limitativo de la invencion. Asi, los siguientes aspectos, caracteristicas, realizaciones y ventajas son meramente
ilustrativos y no se consideran elementos o limitaciones de las reivindicaciones adjuntas, excepto cuando se
mencione de manera explicita en alguna/s reivindicacion/reivindicaciones. Del mismo modo, la referencia a "la
invencion" no se interpretara como una generalizacion de cualquier objeto inventivo dado a conocer en el presente
documento, y no se considerara como un elemento o limitacion de las reivindicaciones adjuntas excepto cuando se
mencione de manera explicita en alguna/s reivindicacion/reivindicaciones. En todas las figuras, las entidades
similares se designan con numeros de referencia similares.

Una realizacion de la invencion proporciona un metoda para determinar puntos de ajuste individuales en un
controlador de planta de energia, dispuesto para controlar una planta de energia edlica que comprenda una
pluralidad de generadores de turbina edlica y un equipo de compensacion opcional capaz de generar una salida
electrica, estando relacionados los puntos de ajuste individuales con una potencia activa y/o reactiva a solicitar a
cada generador de turbina eolica de la pluralidad de turbinas eolicas y al equipo de compensacion opcional, para su
suministro a una red electrica externa, comprendiendo el metodo las etapas de: (a) recibir una solicitud de potencia
activa y/o reactiva para su suministro a la red electrica externa; (b) determinar factores de correccion para cada uno
de los generadores de turbina edlica y para el equipo de compensacion opcional, estando relacionados dichos
factores de correccion con informacion de condicion referente a los generadores de turbina eclica y al equipo de
compensacion opcional; (c) recibir senales indicativas de la potencia activa disponible y la potencia reactiva
disponible desde cada uno de dichos generadores de turbina eolica, asi como desde el equipo de compensacion
opcional; (d) comparar la potencia activa solicitada con dicha potencia activa disponible indicada desde la pluralidad
de turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional de la central edlica, y comparar la potencia reactiva
solicitada con dicha potencia reactiva disponible indicada desde las turbinas eolicas y el equipo de compensacion
opcional; (e) en caso de que la comparacion de la etapa (d) muestre que la potencia activa solicitada es menor que
la potencia activa disponible de las turbinas eclicas y el equipo de compensacion opcional, y/o que la potencia
reactiva solicitada es menor que la potencia reactiva disponible de las turbinas eclicas y el equipo de compensacion
opcional, llevar a cabo la etapa (f) de calcular dichos puntos de ajuste individuales relacionados con la potencia
activa y/o la potencia reactiva, basandose en los factores de correccion y en las senales recibidas indicativas de la
potencia activa disponible y la potencia reactiva de los generadores de turbina eolica y el equipo de compensacion
opcional.

Al determinar los factores de correccion al nivel de los generadores de turbina edlica y el equipo de compensacion
opcional, y al usar dichos factores de correccion en el controlador de planta de energia eolica para determinar los
puntos de ajuste individuales para su envio a los generadores de turbina eolica y al equipo de compensacion
opcional, pueden tenerse en cuenta una serie de factores que influyen a corto plazo en el rendimiento de los
generadores de turbina edlica y el equipo de compensacion, asi como a largo plazo. Cuando la potencia electrica
total a generar por la pluralidad de generadores de turbina eclica y por el equipo opcional de compensacion es
menor que |la capacidad total, el controlador de planta de energia edlica esta dispuesto para determinar puntos de
ajuste de manera flexible, mediante el uso de los factores de correccion. Esta flexibilidad puede aumentar el tiempo
de vida util de los generadores de turbina eolica individuales, y/o puede ayudar en la programacion de
mantenimiento.

Cabe senalar que se han otorgado unos signos de referencia (a) a (f) a las etapas del metodo, solamente en pos de
la facilidad de comprension, y que las etapas del metodo pueden llevarse a cabo en cualquier orden apropiado. Por
ejemplo, la etapa (a) puede llevarse a cabo simultaneamente con la etapa (b) o la etapa (c)., o despues de las
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mismas, y se puede intercambiar el orden de las etapas (b) y (c).

Sin embargo, cabe senalar adicionalmente que no es necesario recibir la solicitud de la potencia activa y/o reactiva
desde el exterior del controlador de planta de energia, en tanto que el controlador de planta de energia puede estar
dispuesto para determinar la potencia a suministrar, basandose en mediciones en el punto de acoplamiento comun y
en cualesquiera codigos de red para la red electrica externa. Sin embargo, la solicitud de potencia activa y/o reactiva
también puede recibirse desde el exterior de la planta de energia edlica, por ejemplo puede recibirse del propietario
de la planta de energia edlica o de un operario de la red de suministro eléctrico.

El termino "equipo de compensacion” pretende indicar cualquier equipo de compensacion de potencia activa y/o
reactiva apropiado. El equipo de compensacion de potencia reactiva puede comprender opciones de entre las
siguientes, pero no se limita a las opciones mencionadas: bancos de condensadores conmutados, bancos de
inductores estaticos, condensadores estaticos, condensadores sincronos y dispositivos STATCOM. La
compensacion de potencia reactiva se utiliza para controlar ya sea el factor de potencia, el nivel de flujo de potencia
reactiva, o para controlar el nivel de tension del punto de acoplamiento comun. E! equipo de compensacion de
potencia activa puede comprender opciones de entre las siguientes, pero no se limita a las opciones mencionadas:
almacenamientos de energia, por ejemplo en forma de una bateria electrica, un volante de inercia, un ultra-
condensador, un condensador, centrales hidroeléctricas hibridas, celulas fotovoltaicas y celulas de combustible. La
compensacion de potencia activa se utiliza para controlar el factor de potencia, el nivel de potencia activa, la
frecuencia o el nivel de tension de control del punto de acoplamiento comun. Asi, la compensacion de potencia
activa se puede usar, por ejemplo, para el cumplimiento de los codigos de red, la mejora de calidad de la energia, la
nivelacion de produccion, para habilitar la sobreproduccion, habilitar la nivelacion de produccion, obtener reservas de
potencia. Todas estas medidas estan relacionadas con la materia de generacion de energia eléctrica, y son
familiares para los expertos en la misma. Asi, puede interpretarse que el equipo de compensacion presenta partes
distintas, siendo una parte un tipo de equipo de compensacion activa o reactiva, y pudiendo ser otras partes
unidades del mismo u otro tipo de equipo de compensacion activa y reactiva. A modo de ejemplo, el equipo de
compensacion podria comprender un almacenamiento de energia en forma de una bateria, una celula fotovoltaica,
asi como un dispositivo STATCOM. En este ejemplo, puede interpretarse que el equipo de compensacion tiene tres
partes, a saber, la bateria, la célula fotovoltaica y el dispositivo STATCOM. Sin embargo, uno de estos componentes
de compensacion puede utilizarse para controlar el otro, en cuyo caso pueden interpretarse como una las tres partes
del controlador de planta de energia del equipo de compensacion.

El termino “"equipo de compensacion opcional" pretende indicar que la planta de energia eolica puede incluir un
equipo de compensacion, pero que no es obligatorio que la planta de energia edlica incluya tal equipo de
compensacion. En caso de que no se incluya un equipo de compensacion en la planta de energia eolica, el
controlador de planta de energia edlica actuara en consecuencia, y no se generaran o transmitiran puntos de ajuste
de la potencia activa o la potencia reactiva para tal equipo de compensacion.

El termino "puntos de ajuste relacionados con la potencia activa y/o reactiva” pretende denotar las referencias sobre
la potencia activa y/o reactiva a solicitar a cada generador de turbina eolica de |a pluralidad de turbinas eolicas y al
equipo de compensacion opcional, y el término "puntos de ajuste individuales" pretende denotar que el controlador
de planta de energia eolica esta dispuesto para definir puntos de ajuste a enviar a la pluralidad de generadores de
turbina eoclica y al equipo de compensacion de la planta de energia eolica, sin ser estos puntos de ajuste
necesariamente identicos. Asi, el controlador de planta de energia eolica esta dispuesto para asignar puntos de
ajuste a los generadores de turbina eolica individuales y al equipo de compensacion cpcional de acuerdo con los
factores de correccion, y los puntos de ajuste enviados a diferentes generadores de turbina edlica normalmente
seran diferentes entre si. Sin embargo, cabe senalar que, en algunos casos, podria ser que los puntos de ajuste
sean identicos; sin embargo, se asignan a los generadores de turbina eolica individuales basandose en
consideraciones individuales de acuerdo con lo que indican los factores de correccion. Los puntos de ajuste
relacionados con la potencia activa y/o reactiva pueden ser puntos de ajuste indicativos de una potencia activa y/o
reactiva a proporcionar mediante un generador de turbina edlica o un equipo de compensacion; sin embargo, los
puntos de ajuste relativos a la potencia activa y/o reactiva tambien pueden indicar un factor de potencia a generar, o
senales de corriente combinadas con senales de tension a generar desde la pluralidad de generadores de turbina
eolica y el equipo de compensacion opcional.

En general, existen dos grandes etapas para producir una cantidad predefinida de potencia (P y Q) mediante una
planta de energia edlica. La primera etapa es establecer dos potencias de referencia (Prer & Qref) mediante un
Controlador de Planta Electrica, siendo las dos potencias de referencia las potencias totales de las diferentes
unidades de produccion de energia de |la planta de energia edlica. La segunda etapa consiste en asignar/enviar una
potencia solicitada a cada unidad de produccion de energia de la pianta de energia eclica. Esto puede interpretarse
como equivalente a indicar un conjunto de puntos de ajuste individuales (Prer, Qrer) @ cada unidad de produccion de
potencia de |la planta de energia edlica, comprendiendo el conjunto de puntos de ajuste individuales Pre, Qrer dos
puntos de ajuste para la potencia activa y reactiva, respectivamente, de cada generador de turbina eolica, asi como
puntos de ajuste de la potencia activa y/o reactiva del equipo de compensacion. Asi, los puntos de ajuste Prer, Qrer
pueden incluir dos puntos de ajuste prer. Y Qrer, para la potencia activa y reactiva, respectivamente, que se solicitaran
al i-esimo generador de turbina eolica, asi como uno o dos puntos de ajuste prer, ¥ Qrer, para la potencia activa y/o la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2623437 T3

potencia reactiva, respectivamente, que se solicitaran a la j-esima pieza del equipo de compensacion.

Los factores de correccion pueden ser factores de priorizacion que indiquen la capacidad de la pluralidad de
generadores de turbina edlica y el equipo de compensacion opcional, en relacion con otros generadores de turbina
edlica y equipo de compensacion opcional. De este modo, los factores de correccion pueden indicar una capacidad
de los generadores de turbina edlica de la pluralidad de generadores de turbina edlica y del equipo de compensacion
opcional para asumir una porcion relativamente mayor de la produccion, en relacion con otros generadores de
turbina eolica y equipo de compensacion opcional. Sin embargo, cabe senalar que puede asignarse a mas de un
generador de turbina eolica el mismo factor de correccion indicativo de la misma priorizacion.

Cuando los factores de correccion son factores de priorizacion indicativos de la capacidad de la pluralidad de
generadores de turbina eclica y el equipo de compensacion opcional, con respecto a otros generadores de turbina
eolica y equipo de compensacion opcional, el controlador de planta de energia eolica puede determinar los puntos
de ajuste individuales de manera flexible, teniendo en cuenta las capacidades relativas de las unidades de
produccion de energia de la planta de energia eclica. Los factores de priorizacion indican que unidades productoras
de energia van a asumir una mayor parte de la produccion de energia que otras unidades de produccicn de energia.
De este modo, se puede asignar a aquellas unidades de produccion de energia que presenten un estado
relativamente mejor que el resto de las unidades de produccion de energia una porcion relativamente grande de la
produccion, en comparacion con una situacion en la que se asigne a todos los generadores de turbina eolica
porciones idénticas de la produccion. Esta flexibilidad puede aumentar el tiempo de vida util de los generadores de
turbina edlica individuales, y/o puede ayudar a programar el mantenimiento. "Unidades de produccion de energia” es
un término que pretende incluir generadores de turbina eolica, asi como un equipo de compensacion en caso de que
la planta de energia eolica comprenda el mismo.

Los factores de correccion se determinan basandose en uno o mas de los siguientes: las condiciones del viento, las
caracteristicas de funcionamiento, las condiciones de los componentes, la topologia de la planta de energia eolica,
el envejecimiento de los generadores de turbina eolica individuales de la planta de energia eolica y el envejecimiento
del equipo de compensacion opcional. Por otra parte, los factores de correccion también se determinan basandose
en consideraciones del precio de la energia. Asi, puede tenerse en cuenta el estado de los generadores de turbina
eolica y del equipo de compensacion opcional, asi como su distancia desde el punto de acoplamiento comun, las
cargas sobre los generadores de turbina eolica y otros factores, a la hora de enviar puntos de ajuste a los
componentes individuales de la planta de energia eolica.

Las condiciones del viento pueden comprender uno o mas de los siguientes factores: la direccion del viento, la
velocidad del viento, el nivel de turbulencia y la cizalladura del viento. Tales condiciones del viento pueden
determinarse por cualquier medio adecuado, por ejemplo mediante anemometros o dispasitivos LIDAR, mediante
sensores en los generadores de turbina eolica, etc. Los niveles de turbulencia pueden ser muy diferentes a traves de
la planta de energia eolica. Enviar puntos de ajuste relativamente mas bajos a los generadores de turbina eoclica que
presenten la turbulencia mas dura afiade vida util a los generadores de turbina edlica. El nivel de turbulencia puede
medirse, por ejemplo, con sensores de carga de pala en los generadores de turbina eclica individuales.

Las caracteristicas de funcionamiento pueden comprender uno o mas de los siguientes factores: el punto optimo de
funcionamiento de los generadores de turbina eolica individuales: el punto optimo de funcionamiento del equipo de
compensacion opcional; el intervalo de accion operativa electrica de los generadores de turbina edlica individuales,
el intervalo de accion operativa electrica del equipo de compensacion opcional; el historial operativo de los
generadores de turbina eolica individuales; el historial operativo del equipo de compensacion opcional; el estado de
produccion de cada uno de los generadores de turbina eolica; y el estado de produccion del equipo de
compensacion opcional. Tales caracteristicas operativas son, pues, caracteristicas de los generadores de turbina
eolica y/o del equipo de compensacion de acuerdo con lo determinado en estas unidades de produccion de energia.
Las caracteristicas de funcionamiento pueden transmitirse directamente desde las unidades de produccion de
energia al controlador de planta de energia eolica, con el fin de contribuir a determinar los factores de correccion en
el controlador de planta de energia eolica.

Las condiciones de los componentes pueden comprender uno o mas de los siguientes: mediciones de sensor de los
componentes en los generadores de turbina eolica; la antiguedad de los generadores de turbina eolica individuales;
la antiguedad del equipo de compensacion opcional; informes de servicio de los generadores de turbina eolica
individuales; informes de servicio del equipo de compensacion opcional. Asi, las condiciones de los componentes
pueden referirse a las condiciones de los componentes especificos de las unidades de produccion de energia, como
por ejemplo el generador eléctrico de un generador de turbina edlica, la temperatura de los componentes criticos de
un generador de turbina eolica, tales como el generador eléctrico, y/o las condiciones de los componentes pueden
referirse a valores totales de las unidades de produccion de energia individuales, tales como la antiguedad. Asi, los
informes de servicio de todos los elementos de produccion de energia de |la planta de energia edlica pueden influir
en el factor de correccion. El controlador de planta de energia puede tener en cuenta la informacion de dichos
informes de servicio para determinar los puntos de ajuste de los generadores de turbina eclica individuales y del
equipo de compensacion, si la planta de energia eolica comprende el mismo, de modo que, por ejemplo, se solicite a
un dispositivo STATCOM y a algunos de los generadores de turbina eolica que proporcionen potencia reactiva de
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acuerdo con el estado de cada uno de estos elementos, y no de acuerdo a los valores predefinidos de uso
compartido.

La topologia de la planta de energia edlica puede incluir uno o mas de los siguientes factores: datos de entrada
acerca del apantallamiento potencial de un generador de turbina edlica con respecto a otro, en dependencia de la
direccion del viento; y datos de entrada sobre pérdidas eléctricas de los generadores de turbina eclica y del equipo
de compensacion opcional a un punto de acoplamiento comun de la planta de energia eclica a una red electrica
externa.

En caso de que un generador de turbina edlica apantalle a otro, de tal manera que un generador de turbina eolica
situado a barlovento reduzca la velocidad del viento local de uno o mas generadores de turbina situados a
sotavento, las producciones de estos generadores de turbina eclica pueden combinarse ventajosamente por dos
razones:

- los generadores de turbina eolica situados a barlovento restan energia al viento, lo que causa una potencial
salida eléctrica reducida disponible de los generadores de turbina edlica situados a sotavento.

- los generadores de turbina eclica situados a barlovento causan una turbulencia adicional en las turbinas
situadas a sotavento, lo que resulta en mayores esfuerzos y, por lo tanto, en una vida util mas corta y
potencialmente en una menor produccion en tanto que deberan rebajarse los generadores de turbina edlica a
sotavento, para protegerlos contra la turbulencia.

Limitar un generador de turbina edlica situado a barlovento mas que el generador de turbina edlica situado a
sotavento puede conllevar una mejor carga general de los generadores de turbina eolica. Por supuesto, esta es una
caracteristica dependiente de |a direccion del viento dado que la interaccion depende de la ruta del viento por lo que,
dependiendo de la direccion del viento, diferentes generadores de turbina eolica pueden pasar a ser generadores de
turbina eolica situados a barlovento o a sotavento.

E! envejecimiento de los generadores de turbina edlica comprende uno o mas de los siguientes factores: la
antiguedad real del uno 0 mas componentes de los generadores de turbina eolica; los anteriores puntos de ajuste
enviados a los generadores de turbina edlica; y el numero de veces que se han parado o pausado los generadores
de turbina eolica. El envejecimiento del equipo de compensacion opcional comprende uno o mas de los siguientes
factores: la antigiedad real del equipo de compensacion: los anteriores puntos de ajuste enviados al equipo de
compensacion; y el numero de veces que se desconectado o desactivado el equipo de compensacion.

Los cambios en los puntos de ajuste de potencia pueden tener un impacto en los generadores de turbina edlica, por
lo que la frecuencia y la amplitud de los cambios de puntos de ajuste emitidos desde el controlador de planta de
energia eolica a las turbinas individuales podrian incluirse, ventajosamente, en la determinacion de los puntos de
ajuste individuales. Por otra parte, la antiguedad real de los componentes de los generadores de turbina edlica y/o
del equipo de compensacion puede tener una influencia en la determinacion de los puntos de ajuste, por parte del
controlador de planta de energia eolica. Por ejemplo, si se ha reemplazado recientemente el generador de una
turbina eolica o la bateria de un equipo de compensacion con bateria determinados, puede solicitarse una mayor
produccion a tal turbina eolica o equipo de compensacion especificos con el fin de lograr un menor uso de los
componentes de otras turbinas edlicas.

El calculo efectuado en la etapa (f) es un calculo combinado de los puntos de ajuste individuales de la potencia
activa y la potencia reactiva para los generadores de turbina eclica, de la pluralidad de generadores de turbina eolica
de la planta de energia eolica y de la potencia reactiva del equipo de compensacion opcional. El término "calculo
combinado” pretende indicar que el controlador de planta de energia edlica determina los puntos de ajuste, de la
potencia activa y la potencia reactiva, teniendo debidamente en cuenta ios factores relevantes que influyen en los
puntos de ajuste de la potencia activa y la potencia reactiva. Asi, la potencia activa y la potencia reactiva pueden
determinarse sustancialmente en la misma etapa. Por ofra parte, para determinar los puntos de ajuste para la
potencia activa y la potencia reactiva se tienen en cuenta factores similares. Los puntos de ajuste de la potencia
activa y la potencia reactiva se pueden determinar mediante la misma unidad del controlador de planta de energia
eolica. Usando factores de correccion y el calculo combinado de los respectivos puntos de ajuste de la potencia
activa y la potencia reactiva para los componentes de produccion de energia individuales de la planta de energia
edlica, puede cambiarse en su conjunto el diagrama P-Q de la planta de energia eolica, en tanto que puede
ampliarse el intervalo operacional eléctrico de |a planta de energia eolica.

El caiculo de dichos puntos de ajuste individuales en la etapa (f) pueden estar basado adicionalmente en uno o mas
de los siguientes factores: informacion sobre una red eléctrica interna de la planta de energia edlica, que conecte los
generadores de turbina edlica y el equipo de compensacion opcional con el punto de acoplamiento comun; e
informacion sobre los generadores de turbina eolica referente a si estan activos o no activos. La informacion sobre la
red electrica interna puede incluir, por ejemplo, informacion sobre |la topologia de la red, incluyendo la impedancia
electrica, de modo que puedan tenerse en cuenta las perdidas entre un generador de turbina eolica o el equipo de
compensacion y el punto de acoplamiento comun.
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El calculo de dichos puntos de ajuste individuales en la etapa (f) se lleva a cabo usando una técnica de flujo de
carga optima u optimizacion de una funcion de coste. Ambos casos se refieren a tecnicas de optimizacion
ventajosas, que pueden adaptarse para tener en cuenta diversos factores.

El controlador de planta de energia eclica y el producto de programa de ordenador de la invencion implican
caracteristicas y ventajas similares, de acuerdo con lo descrito en relacion con el metodo.

La siguiente es una descripcion detallada de las realizaciones de la invencion representada en los dibujos adjuntos.
Las realizaciones son ejemplos, y presentan tal detalle para comunicar con claridad la invencion.

La figura 1 ilustra una vista simplificada de una planta de energia eolica 10. La planta de energia eolica 10 o parque
edlico ejemplar de la figura 1 presenta una pluralidad de generadores de turbina edlica 1; sin embargo, en pos de la
simplicidad de la figura solo se muestran tres generadores de turbinas eolicas en la figura 1. El numero de
generadores de turbina edlica 1 de la planta de energia eolica puede ser cualquier numero adecuado, por ejemplo
cualquier numero entre 2 y un centenar, por ejemplo 10, 20, 50 o 100 generadores de turbina edlica. A pesar de que
en la figura 1 los tres generadores de turbina edlica 1 se muestran cercanos entre si, cabe senalar que los
generadores de turbina eolica 1 de la planta de energia edlica 10 pueden distribuirse sobre un area grande; esto
puede implicar que la velocidad del viento, la cizalladura del viento, |a turbulencia del viento, asi como la impedancia
electrica entre el generador de turbina edlica y un punto de acoplamiento comun, pueden variar considerablemente
entre los generadores de turbina eolica 1 de la planta de energia eolica 10.

La planta de energia edlica 1 puede comprender opcionalmente un equipo de compensacion 2, dispuesto para
proporcionar potencia activa y/o potencia reactiva. Este equipo de compensacion opcional puede ser por tanto un
equipo de compensacion de potencia activa, un equipo de compensacion de potencia reactiva, o una combinacion
de los dos. En la figura 1, el equipo de compensacion opcional 2 se muestra como una unidad; sin embargo, cabe
sefalar que el equipo de compensacion opcional 2 puede ser mas de una unidad. Un equipo de compensacion de
potencia reactiva puede comprender opciones de entre las siguientes, pero no se limita a las opciones mencionadas:
bancos de condensadores conmutados, bancos de inductores conmutados, condensadores estaticos,
condensadores sincronos y dispositivos STATCOM. La compensacion de potencia reactiva se utiliza para controlar
ya sea el factor de potencia, el nivel de flujo de potencia reactiva, o para controlar el nivel de tension del punto de
acoplamiento comun. El equipo de compensacion de potencia activa puede comprender opciones de entre las
siguientes, pero no se limita a las opciones mencionadas: almacenamientos de energia, por ejemplo en forma de
una bateria eléctrica, un volante de inercia, un ultra-condensador, un condensador, centrales hidroelectricas
hibridas, celulas fotovoltaicas y celulas de combustible. La compensacion de potencia activa se utiliza para controlar
el factor de potencia, el nivel de potencia activa, la frecuencia o el nivel de tension de control del punto de
acoplamiento comun.

Cada generador de turbina eolica 1 tiene un rotor con unas palas de rotor, soportado de forma giratoria en una
gondola que esta montada en una torre. El rotor esta dispuesto para accionar un generador. La corriente electrica
producida por el generador puede convertirse, mediante un convertidor, a una corriente adaptada a la frecuencia de
la red fija, por ejemplo mediante un convertidor a gran escala o un convertidor de un generador de induccion
alimentado por enlace doble (DFIG). El convertidor permite producir corriente con una fase arbitraria, de acuerdo con
lo que se desee, con relacion a la tension de la red. permitiendo de ese modo producir potencia reactiva variable. El
convertidor tambien permite variar la amplitud de la tension producida, dentro de ciertos limites. Cada generador de
turbina eolica tiene un controlador local que gobierna el generador de turbina eolica, para producir electricidad con
una fase y un tension especificas.

Cada generador de turbina eolica 1 tiene unas terminales, en las que el generador de turbina edlica emite la energia
eléctrica producida. Los generadores de turbina eclica 1 del parque edlico 10 estan conectados electricamente con
un punto de acoplamiento comun (PCC) 17, mediante una red interna 11 del parque edlico. La red interna tiene una
estructura de tipo arbol en la que los generadores de turbina eolica 1 o, mas especificamente, las terminales de los
generadores de turbina eolica individuales, forman las hojas del arbol, y el punto de acoplamiento comun (PCC) 17
forma la raiz del arbol. La red interna normalmente es una red de media tension, y la salida electrica de los
generadores de turbina edlica 1 se transforma a alta tension mediante un transformador 12, situado aguas abajo del
punto de acoplamiento comun (PCC) 17.

El punto de acoplamiento comun PCC 17 es el punto en el que el parque eolico esta conectado electricamente a |a
red de suministro electrico (no mostrada en la figura 1), mas especificamente a una linea de ramal externo que
conduce a la red de suministro electrico. En un parque de energia eolica marino, el ramal externo puede ser una
linea submarina, que conecte el parque edlico 10 a la red de suministro electrico terrestre. Debe tenerse en cuenta
que puede haber mas de un punto de acoplamiento comun, para conectar una planta de energia eclica a una o mas
redes externas. Esto podria ser el caso, por ejemplo, en las plantas de energia eolica muy grandes.

El parque eolico 10 esta equipado con un controlador 15 de planta de energia eolica. El controlador 15 de planta de
energia eolica se comunica con los controladores de los generadores de turbina eolica 1 individuales a traves de una
red de control 23. La red de control 23 se implementa, por ejemplo, como un sistema de bus, es decir, un bus de tipo
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CAN o un bus de Ethernet. En la figura 1, se han dibujado con lineas discontinuas las lineas de control 23 y las
lineas de medicion 13 para distinguirlas de las lineas de red de suministro electrico 11, dibujadas como lineas
completas.

El controlador PPC 15 de planta de energia eclica tiene varias entradas, dos de las cuales se ilustran en la Figura 1.
Una de las entradas es una entrada de control externo 19 a través de la cual una entidad externa, por ejemplo un
operario de la red de suministro electrico, puede proporcionar una solicitud o demandar informacion pertinente a la
electricidad a suministrar por la planta de energia edlica 10. Por ejemplo, el operario de la red de suministro electrico
puede solicitar que la planta de energia eolica 10 suministre determinada tension V, o determinada cantidad de
potencia reactiva Q en el PCC 17. El operario de la red de suministro eléctrico tambien puede solicitar un limite
superior de la potencia activa producida por el parque eclico 10, por ejemplo en el caso de sobrefrecuencia en la red
de suministro eléctrico. La serial de informacion para la entrada de control externo 19 no es necesariamente una
sefial de demanda; en algunas realizaciones es un parametro funcional que define la respuesta del controlador
central a los parametros medidos en el parque eolico 10. Por ejemplo, en algunas realizaciones es la pendiente de
una funcion de caida que define un mapeo de la tension medida para la potencia reactiva a producir. Por otra parte,
puede recibirse una entrada de control externo desde un sistema 16 de control de supervision y adquisicion de datos
(SCADA).

La segunda entrada al controlador PPC 15 de planta de energia eolica ilustrado en la Figura 1 es una entrada de
medicion central, obtenida a partir de un punto de medicion 14 y transmitida a través de unas lineas de medicion 13.
La senal de la segunda entrada es, por ejemplo, una senal representativa de la tension y/o la potencia reactiva
medida en el punto de medicion 14 que puede ser, por ejemplo, el PCC 17. Alternativamente, el punto de medicion
14 en el que se miden la tension y/o la potencia reactiva puede estar aguas arriba del PCC 17 en la red interna, o
aguas abajo del PCC 17.

El controlador PPC 15 de planta de energia eolica tiene una salida de referencia a la red de control 23.

Los controladores del generador de turbina eclica local tienen varias entradas. Una de las entradas es una entrada
de referencia desde la red de control. La segunda entrada es una entrada de medicion local. La serial que
representa |la entrada de medicion local puede ser la tension y/o la potencia reactiva, medidas en las terminales de la
turbina eolica 1 asociada.

Tanto el controlador 15 de planta de energia eolica como los controladores del generador de turbina eolica local
pueden ser controladores de retroalimentacion, que comparen dos entradas y produzcan una seral de control en
funcion de la diferencia entre las dos entradas.

La red de control 23 puede ser una red bidireccional que permita la comunicacion en dos sentidos entre el
controlador 15 de planta de energia eolica y los controladores del generador de turbina eolica 1 local. Por ejemplo, la
direccion de enlace descendente (es decir, la direccion desde el controlador 15 de planta de energia edlica hasta los
controladores del generador de turbina edlica 1 local) puede utilizarse para enviar valores de referencia, por ejemplo
para tension y/o potencia reactiva, desde el controlador 15 de planta de energia eolica hasta los controladores del
generador de turbina edlica 1 local. Los generadores de turbina eclica 1 pueden utilizar la direccion de enlace
ascendente para devolver informacion sobre su actual estado de funcionamiento, por ejemplo acerca de la cantidad
de potencia activa producida actualmente, al controlador 15 de planta de energia eolica.

En algunas plantas de energia eolica, la salida de referencia por parte del controlador 15 de planta de energia edlica
puede ser un valor de referencia comun a todos los generadores de turbina eolica 1. En estas plantas de energia
eolica, se solicita a todas las turbinas eolicas 1 del parque edlico 10 que produzcan la misma tension o potencia
reactiva, de acuerdo con el valor de referencia comun. En una planta de energia edlica que comprenda un
controlador de planta eléctrica de acuerdo con la invencion, los generadores de turbina eclica 1 reciben los valores
de referencia individuales desde el controlador 15 de planta de energia eolica. Por ejemplo, cuando alguncs de los
generadores de turbina eolica 1 han informado al controlador 15 de planta de energia eclica que estan operando a
potencia nominal, mientras que otras turbinas eolicas 1 han informado al controlador 15 de pianta de energia edlica
que estan operando a carga parcial (es decir, por debajo de la potencia nominal), el controlador 15 de planta de
energia eolica puede hacer uso de un margen de corriente que aun quede en el convertidor de los generadores de
turbina eolica 1 de carga parcial, al solicitarles, por ejemplo, que produzcan mas energia reactiva que los
generadores de turbina eolica que esten operando a potencia nominal. Sin embargo, el metodo no se limita a
generadores de turbina eolica que estén operando a o por debajo de la potencia nominal. El metodo tambien es
aplicable a una situacion en la que los generadores de turbina eolica puedan producir mas de su limite de potencia
nominal. Por ejemplo, en condiciones adecuadas de viento, algunos de los generadores de turbina eolica pueden
ofrecer una produccion de hasta un 10 % mas de su potencia nominal, por ejemplo, sin exceder sus cargas
nominales. En este caso, el controlador de la planta de energia puede solicitar que estos generadores de turbina
eolica produzcan un 5-10 % mas, en pos de lograr una mayor vida util de los generadores de turbina edlica restantes
que presenten peores condiciones. En consecuencia, el factor de correccion variaria entre generador de turbina
eolica y generador de turbina viento en funcion del factor de correccion.
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La planta de energia eolica 10 puede conectarse a un sistema SCADA (control de supervision y adquisicion de
datos) 16 dispuesto para monitorizar y/o controlar |a planta de energia eolica. El sistema SCADA puede proporcionar
entradas al controlador 15 de planta de energia eclica, y puede recibir datos de entrada desde los generadores de
turbina eolica 1.

En la figura 1, el sistema SCADA 16 y la unidad de compensacion 2 se muestran en lineas discontinuas, con el fin
de indicar que son opcionales.

La Figura 2 ilustra una vista esquematica de un controlador 15 de planta de energia eclica de acuerdo con la
invencion. La Figura 2 también muestra una pluralidad de generadores de turbina edlica 1 y un equipo de
compensacion 2. Como se describe en conexion con la figura 1, el equipo de compensacion 2 puede comprender un
equipo de compensacion de potencia activa, asi como reactiva.

El controlador 15" de planta de energia edlica comprende una primera unidad 15a y una segunda unidad 15b, asi
como un receptor para recibir unas senales 30-37 desde los generadores de turbina eclica 1, asi como desde el
equipo de compensacion opcional 2. Aunque se muestra que el controlador 15’ de planta de energia comprende dos
unidades, 15a y 15b distintas, cabe senalar que estas dos unidades se pueden combinar o integrarse en una unidad.

La primera unidad puede interpretarse como una unidad de correccion 15a, dispuesta para recibir las senales 30-37
desde los generadores de turbina eolica 1, el equipo de compensacion opcional 2, asi como otras senales 30-33, y
para ulilizar la informacion en las senales 30-37 para generar factores de correccion en relacion con los generadores
de turbina edlica 1 y el equipo de compensacion opcional 2. Las senales recibidas por la unidad de correccion 15a
pueden incluir una serial 30 que comprenda informacion de reparacion y/o de mantenimiento acerca de los
generadores de turbina eolica 1 individuales; una senal 31 sobre el anterior historial de reparto de puntos de ajuste a
los generadores de turbina edlica 1 individuales; una serial 32 referente a datos del viento en la ubicacion de cada
uno de los generadores de turbina edlica 1 individuales, pudiendo incluir dichos datos del viento por ejemplo la
direccion del viento, la velocidad del viento, el nivel de turbulencia, la cizalladura del viento, etc., de los generadores
de turbina eolica 1 individuales; y el precio de la energia, a saber, el precio al que puede comercializarse la energia
producida por los generadores de turbina edlica 1 y el equipo de compensacion opcional 2. Asi, las senales 30-32 se
refieren a factores que son especificos para los generadores de turbina edlica individuales y que, por lo tanto,
pueden diferir entre los generadores de turbina eclica individuales, mientras que la informacion sobre los precios de
la energia de la seral 33 sera la misma independientemente de qué componente del parque eolico proporcione la
potencia electrica. Cabe senalar que el termino "repartir” pretende cubrir la accion de asignar una potencia solicitada
a los componentes individuales de la planta de energia eolica, a saber, los generadores de turbina eolica y el equipo
de compensacion opcional, por ejemplo mediante el envio de puntos de ajuste a los generadores de turbina eclica y
al equipo de compensacion opcional en potencia reactiva, potencia activa, factores de potencia, tension, corriente u
otras caracteristicas eléctricas de una potencia eléctrica de salida a generar por los componentes, para su
suministro en el punto de acoplamiento comun.

Las senales recibidas por el controlador 15' de planta de energia eodlica y la unidad de correccion 15a tambien
incluyen una senal 34, que indica la condicion o estado de los generadores de turbina eclica individuales, tal como el
tiempo de vida util restante de los generadores de turbina edlica individuales o de los componentes de los mismos,
informacion de sensores o de estado de los generadores de turbina edlica 1 individuales, informacion sobre el punto
de funcionamiento optimo de los generadores de turbina eolica 1 individuales, datos de entrada referentes a si los
generadores de turbina eclica 1 individuales estan activos o no son productivos, y otra informacion pertinente sobre
los generadores de turbina eolica 1 individuales. Por otra parte, puede enviarse en una senal 35 la ubicacion relativa
de los generadores de turbina edlica 1 individuales, en la planta de energia eoclica. Esta informacion puede ser
relevante para calcular los efectos de estela o de apantallamiento entre los generadores de turbina eclica 1
individuales de la planta de energia eolica. Por otra parte, se envia una senal 37 referente a la potencia activa y la
potencia reactiva disponibles para la produccion en los generadores de turbina eclica 1 individuales, desde los
generadores de turbina eolica 1 al controlador 15 de planta de energia.

El equipo de compensacion 2, si esta presente en la planta de energia eolica, tambien esta dispuesto para transmitir
una senal 38 referente a su potencia activa y su potencia reactiva disponibles al controlador 15’ de planta de energia
edlica, o a la unidad de correccion 15a del mismo. Por otra parte, el equipo de compensacion, si esta presente en la
planta de energia eolica, esta dispuesto para transmitir una serial 36 indicativa del estado o condicion del mismo al
controlador 15’ de planta de energia eolica, o a la unidad de correccion 15a del mismo. Tal informacion de estado 36
puede estar relacionada con el punto de funcionamiento optimo del equipo de compensacion 2, el estado de carga,
en caso de que el equipo de compensacion sea una bateria, el nivel de energia de una bateria, u otra informacion de
estado relevante.

La unidad de correccion 15a esta dispuesta para determinar factores de correccion para cada uno de la pluralidad de
generadores de turbina eolica y para el equipo de compensacion opcional, si esta presente en la planta de energia
eolica 10, y estos factores de correccion tienen en cuenta algunas de o todas las senales 30-36.

La unidad de correccion 15a esta dispuesta para transmitir una seral 39 a la segunda unidad 15b, acerca de los
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factores de correccion y/o la potencia activa disponible indicada, desde la pluralidad de los generadores de turbina
eolica 1y el equipo de compensacion opcional 2. Esta seral 39 puede ser una serial obtenida mediante la correccion
de la senal 37, acerca de la potencia activa y la potencia reactiva disponibles de los generadores de turbinas edlicas
1 individuales, y la serial 38 acerca de la potencia activa y la potencia reactiva disponibles del equipo de
compensacion 2, para obtener una serial 39 indicativa de |la potencia activa y la potencia reactiva modificadas
disponibles de los generadores de turbina eodlica y el equipo opcional de compensacion, por medio de los factores de
correccion. Esta serial 39 de potencia modificada o indicada disponible indica asi la potencia total disponible de los
componentes de produccion de energia de la planta de energia eolica, modificada para tener en cuenta otras
perspectivas ademas de la cantidad de energia que puede generarse en la actualidad, tales comao perspectivas a
largo plazo, formas optimas de control de los componentes individuales en comparacion con los componentes de
produccion de energia restantes, etc.

Los factores de correccion normalmente son un vector de factores numericos, que contienen uno o mas factores de
correccion para cada generador de turbina ealica, y uno o mas factores de correccion para cada parte del equipo de
compensacion. Cada factor de correccion para cada generador de turbina eclica y cada parte del equipo de
compensacion puede ser un numerc inferior a 1, igual a 1 o superior a 1. Asi, la serial 37 enviada desde cada
generador de turbina eolica 1 al controlador 15’ de planta de energia edlica, referente a su potencia activa y su
potencia reactiva disponibles, puede corregirse mediante los factores de correccion para los generadores de turbina
eolica 1 individuales para obtener una serial modificada de potencia activa y potencia reactiva disponibles. Cabe
senalar que la serial 37 puede contener senales separadas para las potencias activa y reactiva de los generadores
de turbina eclica 1 individuales, y que el factor de correccion para la potencia activa para cualquier generador de
turbina eolica 1 puede diferir del factor de correccion para la potencia reactiva para el generador de turbina edlica 1.

La sefial 39 de potencia disponible modificada o indicada normalmente es una serial combinada, obtenida a partir de
las senales 37 enviadas desde los generadores de turbinas eolicas individuales referentes a su potencia activa y su
potencia reactiva disponibles, corregidas individualmente mediante los factores de correccion apropiados de la
potencia activa y la potencia reactiva para cada generador de turbina eolica 1, asi como a partir de las sefales 38
enviadas desde las partes individuales del equipo de compensacion 2 referentes a su potencia activa y su potencia
reactiva disponibles, corregidas individualmente mediante los factores de correccion para la potencia activa y la
potencia reactiva para cada parte del equipo de compensacion 2.

El controlador 15' de planta de energia tambien contiene un receptor, para recibir una solicitud 40 para la potencia
activa y/o la potencia reactiva a generar por los componentes 1, 2 de la planta de energia edlica, para su suministro
en el punto de acoplamiento comun. Este receptor no se muestra especificamente en la figura 2. La segunda unidad
15b del controlador 15' de planta de energia puede denominarse "unidad de reparto 15b", dado que esta dispuesta
para asignar puntos de ajuste individuales referentes a la potencia activa y/o la potencia reactiva a los componentes
individuales de la planta de energia eoclica 10.

La unidad de reparto comprende una unidad de comparacion (que no se muestra en la figura 2), dispuesta para
comparar las potencias solicitadas en la senal 40 y las potencias modificadas disponibles indicadas en la serial 39.
Asi, la unidad de comparacion puede comparar la potencia activa solicitada de la planta de energia eclica 10 con la
potencia activa disponible indicada, de la pluralidad de las turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional de
la planta de energia eclica; y la unidad de comparacion puede comparar adicional o alternativamente la potencia
reactiva solicitada, indicada en la sefial 40, con la potencia reactiva disponible de la pluralidad de turbinas eclicas y
el equipo de compensacion de la planta de energia edlica indicada en la serial 39. En caso de que la comparacion
de la unidad de comparacion indique que la potencia activa solicitada es menor que la potencia activa disponible de
las turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional de la planta de energia edlica, y/o que la potencia reactiva
solicitada es menor que la potencia reactiva disponible de las turbinas eoclicas y el equipo de compensacion opcional
de la planta de energia edlica, la unidad de reparto 15b calcula unos puntos de ajuste individuales, Prer, Qrer, relativos
a la potencia activa (en el caso de Prer) y/o a la potencia reactiva (en el caso de Qe), basandose en los factores de
correccion y en la potencia activa y la potencia reactiva disponibles indicadas de los generadores de turbina eolica y
el equipo de compensacion opcional. Los puntos de ajuste individuales P, Q:er enviados desde el controlador 15 de
planta de energia a las unidades de produccion de energia de la planta de energia eolica 10 contienen un intervalo
de puntos de ajuste individuales, por lo general dos puntos de ajuste prer, ¥y Qrer, para la potencia activa y la potencia
reactiva, respectivamente, a solicitar desde el i-esimo generador de turbina eclica, asi como uno o dos valores de
ajuste, prer; ¥ Qrer, para la potencia activa y/o la potencia reactiva, respectivamente, a solicitar desde la j-esima parte
del equipo de compensacion 2.

Come se indica en la figura 2, puede introducirse una serial adicional 41 en |la unidad de reparto 15b del controlador
15" de planta de energia.

Esta serial adicional 41 es opcional, y comprende informacion sobre la red eléctrica interna de la planta de energia
eodlica, que conecta los generadores de turbina eodlica y el equipo de compensacion opcional con el punto de
acoplamiento, tal como informacion sobre las impedancias entre los componentes individuales de la planta de
energia eolica y el punto de acoplamiento comun por el que los componentes estan conectados a una red externa.
La serial adicional 41 tambien puede comprender informacion sobre si los generadores de turbina edlica estan
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activos o no estan activos. La unidad de repartc 15b puede utilizar la sefial adicional 41 para determinar los puntos
de ajuste a asignar a los componentes individuales de la planta de energia edlica 10.

La figura 3 muestra una vista esquematica de un controlador 15 de planta de energia eclica alternativo de acuerdo
con la invencion. Se muestra que el controlador 15" de planta de energia eolica comprende tres unidades 15c, 15d y
15e distintas. Sin embargo, cabe senalar que estas tres unidades pueden combinarse o integrarse en una unidad.

La primera unidad puede interpretarse como una unidad de correccion 15c o unidad de determinacion de factores de
correccion, dispuesta para recibir las senales 30-37 desde los generadores de turbina eolica 1, el equipo de
compensacion opcional 2, asi como otras senales 30-33, y para utilizar la informacion en las senales 30-37 para
generar factores de correccion en relacion con los generadores de turbina eolica 1 y el equipo de compensacion
opcional 2. Las senales recibidas por la unidad de correccion 15c pueden incluir una sefial 30 que comprenda
informacion de reparacion y/o de mantenimiento acerca de los generadores de turbina eolica 1 individuales; una
senal 31 sobre el anterior historial de reparto de puntos de ajuste a los generadores de turbina eolica 1 individuales;
una senal 32 referente a datos del viento en la ubicacion de cada uno de los generadores de turbina eclica 1
individuales, pudiendo incluir dichos datos del viento por ejemplo la direccion del viento, la velocidad del viento, el
nivel de turbulencia, la cizalladura del viento, etc., de los generadores de turbina edlica 1 individuales; y el precio de
la energia, a saber, el precio al que puede comercializarse la energia producida por los generadores de turbina
eolica 1 y el equipo de compensacion opcional 2. Asi, las senales 30-32 se refieren a factores que son especificos
para los generadores de turbina eolica individuales y que, por lo tanto, pueden diferir entre los generadores de
turbina eolica individuales, mientras que la informacion sobre los precios de la energia de la senal 33 sera la misma
independientemente de que componente del parque eclico proporcione la potencia electrica.

Las senales recibidas por el contrclador 15" de planta de energia eclica y la unidad de correccion 15¢ también
incluyen una senal 34, que indica |la condicion o estado de los generadores de turbina edlica individuales, tal como el
tiempo de vida util restante de los generadores de turbina eolica individuales o de los componentes de los mismos,
informacion de sensores o de estado de los generadores de turbina eolica 1 individuales, informacion sobre el punto
de funcionamiento optimo de los generadores de turbina edlica 1 individuales, datos de entrada referentes a si los
generadores de turbina eodlica 1 individuales estan activos o no son productivos, y otra informacion pertinente sobre
los generadores de turbina edlica 1 individuales. Por otra parte, puede enviarse en una seral 35 la ubicacion relativa
de los generadores de turbina eolica 1 individuales, en la planta de energia eolica. Esta informacion puede ser
relevante para calcular los efectos de estela o de apantallamiento entre los generadores de turbina eodlica 1
individuales de la planta de energia eolica.

Por ofra parte, el equipo de compensacion, si esta presente en la planta de energia edlica, esta dispuesto para
transmitir una senal 36 indicativa del estado o condicion del mismo al controlador 15 de planta de energia eolica, o
a la unidad de correccion 15¢ del mismo. Tal informacion de estado 36 puede estar relacionada con el punto de
funcionamiento Optimo del equipo de compensacion 2, el estado de carga, en caso de que el equipo de
compensacion sea una bateria, u otra informacion de estado relevante.

La unidad de correccion 15c esta dispuesta para determinar factores de correccion para cada uno de la pluralidad de
generadores de turbina eolica y para el equipo de compensacion opcional, si esta presente en |la planta de energia
eolica 10, y estos factores de correccion tienen en cuenta algunas de o todas las senales 30-36. Los factores de
correccion se envian como una sefial de factores de correccion ¢ desde la unidad de correccién 15¢ o unidad de
determinacion de factores de correccion a la segunda unidad 15d del controlador 15" de planta de energia.

Esta segunda unidad 15d también puede denominarse unidad de parametrizacion 15d.

La unidad de parametrizacion 15d tambien recibe una seral 37 acerca de la potencia activa y la potencia reactiva
disponibles para la produccion en los generadores de turbina eolica 1 individuales, enviada desde los generadores
de turbina eolica 1 al controlador 15" de planta de energia.

El equipo de compensacion 2, si esta presente en la planta de energia eolica, tambien esta dispuesto para transmitir
una senal 38 acerca de su potencia activa y su potencia reactiva al controlador 15" de planta de energia eolica, o a
la unidad de parametrizacion 15d del mismo.

La unidad de parametrizacion 15d esta dispuesta para usar los factores de correccion de la serial de factores de
correccion ¢, asi como las senales 37 y 38 referentes a la potencia activa y |la potencia reactiva disponibles de los
generadores de turbina eolica 1 y el equipo de compensacion opcional 2, para crear una senal 39 referente a la
potencia modificada disponible de las unidades de produccion de energia 1, 2 de la central de energia eodlica 10.

Como se describe en conexion con la figura 2, la serial 39 puede ser una senal obtenida mediante la correccion de la
senal 37, acerca de la potencia activa y la potencia reactiva disponibles de los generadores de turbinas eolicas 1
individuales, y la serial 38 referente a la potencia activa y la potencia reactiva disponibles del equipo de
compensacion 2, para obtener una senal 39 indicativa de la potencia activa y la potencia reactiva modificadas
disponibles de los generadores de turbina eolica y el equipo opcional de compensacion, por medio de los factores de
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correccion ¢. Esta senal 39 de potencia modificada o indicada disponible indica asi la potencia total disponible de los
componentes de produccion de energia de la planta de energia edlica, modificada para tener en cuenta otras
perspectivas ademas de la cantidad de energia que puede generarse en la actualidad, tales como perspectivas a
largo plazo, formas optimas de control de los componentes individuales en comparacion con los componentes de
produccion de energia restantes, etc.

Los factores de correccion ¢ normalmente son un vector de factores numericos, que contiene uno o mas factores de
correccion para cada generador de turbina edlica y uno o mas factores de correccion para cada parte del equipo de
compensacion. Por ejemplo, los factores de correccion pueden contener un factor de correccion para la potencia
activa de cada turbina eolica, y otro factor de correccion para la potencia reactiva de cada turbina edlica. Por otra
parte, los factores de correccion pueden contener un factor de correccion para la potencia activa de cada parte del
equipo de compensacion, asi como un factor de correccion para la potencia reactiva de cada parte del equipo de
compensacion. En caso de que una parte del equipo de compensacion este dispuesta para proporcionar unicamente
potencia reactiva, no es necesario factor de correccion alguno para la potencia activa de la misma, y viceversa.

Asi, la serial 37 enviada desde cada generador de turbina eclica 1 al controlador 15" de planta de energia eolica,
referente a su potencia activa y su potencia reactiva disponibies, puede corregirse mediante los factores de
correccion para los generadores de turbina eolica 1 individuales para obtener una serial modificada referente a la
potencia activa y la potencia reactiva disponibles, en la unidad de parametrizacion 15d. Cabe sefalar que la senal 37
puede contener senales separadas para la potencia activa y la potencia reactiva de los generadores de turbina
edlica 1 individuales, y que el factor de correccion para la potencia activa para cualquier generador de turbina edlica
1 puede diferir del factor de correccion para la potencia reactiva para el generador de turbina edlica 1.

La senrial 39 de potencia disponible modificada o indicada normalmente es una sefial combinada, obtenida a partir de
las sefales 37 enviadas desde los generadores de turbina eodlica individuales referentes a su potencia activa y su
potencia reactiva disponibles, corregidas individualmente mediante los factores de correccion apropiados de la
potencia activa y la potencia reactiva para cada generador de turbina eolica 1, asi como a partir de las senales 38
enviadas desde las partes individuales del equipo de compensacion 2 referentes a su potencia activa y su potencia
reactiva disponibles, corregidas individualmente mediante los factores de correccion para la potencia activa y la
potencia reactiva para cada parte del equipo de compensacion 2.

El controlador 15" de planta de energia tambien contiene un receptor, para recibir una solicitud 40 para la potencia
activa y/o la potencia reactiva a generar por los componentes 1, 2 de la planta de energia edlica, para su suministro
en el punto de acoplamiento comun. Este receptor no se muestra especificamente en la figura 2. La tercera unidad
15e del controlador 15" de planta de energia puede denominarse "unidad de reparto 15e", dado que esta dispuesta
para asignar puntos de ajuste individuales referentes a la potencia activa y/o la potencia reactiva a los componentes
individuales de la planta de energia edlica 10.

La unidad de reparto 15e comprende una unidad de comparacion (que no se muestra en la figura 2), dispuesta para
comparar |las potencias solicitadas en la serial 40 y las potencias modificadas disponibles indicadas en la seral 39.
Asi, la unidad de comparacion puede comparar la potencia activa solicitada de la planta de energia eolica 10 con la
potencia activa disponible indicada, de la pluralidad de las turbinas edlicas y el equipo de compensacion opcional de
la planta de energia edlica; y la unidad de comparacion puede comparar adicional o alternativamente la potencia
reactiva solicitada, indicada en |la serial 40, con la potencia reactiva disponible de la pluralidad de turbinas eolicas y
el equipo de compensacion de la planta de energia eolica indicada en la sefial 39. En caso de que la comparacion
de la unidad de comparacion indique que la potencia activa solicitada es menor que la potencia activa disponible de
las turbinas edlicas y el equipo de compensacion opcional de |a planta de energia edlica, y/o que la potencia reactiva
solicitada es menor que la potencia reactiva disponible de las turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional
de la planta de energia eoclica, la unidad de reparto 15e calcula unos puntos de ajuste individuales referentes a la
potencia activa y/o a la potencia reactiva, basandose en los factores de correccion y en la potencia activa y la
potencia reactiva indicadas disponibles de los generadores de turbina edlica y el equipo de compensacion opcional.
Como se ha descrito en conexion con la figura 2, la unidad de reparto 15e calcula unos puntos de ajuste individuales
Prer. Qrer, relativos a la potencia activa (en el caso de P.e) y/0 a la potencia reactiva (en el caso de Qcer), basandose
en los factores de correccion y en la potencia activa y la potencia reactiva disponibles indicadas de los generadores
de turbina eodlica y el equipo de compensacion opcional. Los puntos de ajuste individuales Per, Qrer enviados desde
el controlador 15 de planta de energia a ias unidades de produccion de energia de la planta de energia eolica 10
contienen un intervalo de puntos de ajuste individuales, por lo general dos puntos de ajuste pret, ¥ Qret: para la
potencia activa y la potencia reactiva, respectivamente, a solicitar desde el i-€simo generador de turbina eolica, asi
como uno o dos valores de ajuste, prer, Y Oret; para la potencia activa y/o la potencia reactiva, respectivamente, a
salicitar desde la j-ésima parte del equipo de compensacion 2.

Como se indica en la figura 3, puede introducirse una sefial adicional 41 en la unidad de reparto 15e del controlador
15" de planta de energia.

Esta senal adicional 41 es opcional, y comprende informacion sobre la red eiectrica interna de la planta de energia
eolica, que conecta los generadores de turbina eclica y el equipo de compensacion opcional con el punto de
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acoplamiento, tal como informacion sobre las impedancias entre los componentes individuales de la planta de
energia eolica y el punto de acoplamiento comun por el que los componentes estan conectados a una red externa.
La senal adicional 41 tambien puede comprender informacion scbre si los generadores de turbina ecdlica estan
activos o no estan activos. La unidad de reparto 15e puede utilizar la seral adicional 41 para determinar los puntos
de ajuste a asignar a los componentes individuales de la planta de energia eolica 10.

La figura 4 ilustra un diagrama de flujo de un metodo 100 de acuerdo con la invencion. El metodo 100 se refiere a la
determinacion de puntos de ajuste individuales en un controlador 15 de planta de energia. El controlador 15 de
planta de energia esta dispuesto para controlar una planta de energia eolica 10 que comprende una pluralidad de
generadores de turbina eolica 1 y un equipo de compensacion opcional 2. Tanto los generadores de turbina edlica 1
como el equipo de compensacion opcional 2 pueden generar una salida electrica, por ejemplo en forma de una
potencia activa y/o una potencia reactiva. Los puntos de ajuste individuales generados por el controlador 15 de
planta de energia se refieren a una potencia activa y/o una potencia reactiva a solicitar a cada generador de turbina
ecdlica 1 de la pluralidad de turbinas eolicas, y al equipo de compensacion opcional 2 si esta presente en la planta de
energia, para su suministro a una red electrica externa, a saber, en un punto de acoplamiento comun 17 que
conecta la red eléctrica interna de |a planta de energia con una red electrica externa.

El metodo comienza en la etapa 101 y pasa a la etapa 102 en la que el controlador de planta de energia recibe una
solicitud para suministrar una potencia activa (P) y/o una potencia reactiva (Q) a la red electrica externa. Sin
embargo, cabe senalar que la solicitud de la potencia activa y/o |la potencia reactiva no tiene por que recibirse desde
el exterior del controlador de pianta de energia, en tanto que el controlador de planta de energia puede estar
dispuesto para determinar la potencia a suministrar en funcion de unas mediciones en el punto de acoplamiento
comun, y de cualesquiera codigos de red para la red electrica externa.

En una etapa 103 posterior, el controlador 15 de planta de energia determina los factores de correccion para cada
generador de turbina eolica de la pluralidad de generadores de turbina eclica y para el equipo de compensacion, si
esta presente en la planta de energia edlica. Los factores de correccion se refieren a informacion de condicion de la
pluralidad de generadores de turbina eolica y del equipo de compensacion opcional.

En una etapa posterior, la etapa 104, el controlador de planta de energia recibe unas senales indicativas de la
potencia activa disponible y la potencia reactiva disponible desde cada uno de dichos generadores de turbina edlica,
asi como unas senales indicativas de la potencia activa disponible y la potencia reactiva disponible desde el equipo
de compensacion opcional.

Posteriormente, en la etapa 105, el controlador de planta de energia compara la potencia activa solicitada con dicha
potencia activa disponible indicada de la pluralidad de turbinas eclicas y el equipo de compensacion opcional de la
planta de energia eolica, y compara la potencia reactiva solicitada con dicha potencia reactiva disponible indicada de
las turbinas eaclicas y el equipo de compensacion opcional. En caso de que la comparacion de la etapa 105 muestre
que la potencia activa total disponible de las unidades de produccion de energia de la planta de energia edlica, es
decir los generadores de turbina edlica y el equipo de compensacion diferente, es igual o inferior a la potencia activa
solicitada, y que la potencia reactiva total disponible de las unidades de produccion de energia de |la planta de
energia eolica es igual o inferior a la potencia reactiva solicitada, el metodo termina en la etapa 107.

Sin embargo, en caso de que la comparacion de |a etapa 105 muestre que la potencia activa solicitada es menor
que la potencia disponible activa de las turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional, y/o que la potencia
reactiva solicitada es menor que |la potencia reactiva disponible de las turbinas eclicas y el equipo de compensacion
opcional, el metodo pasa a la etapa 106.

En la etapa 106, el controlador de planta de energia calcula los puntos de ajuste individuales relativos a la potencia
activa y/o a la potencia reactiva en funcion de los factores de correccion y las senales recibidas, indicativas de la
potencia activa y la potencia reactiva disponibles de los generadores de turbina eolica y el equipo de compensacion
opcional. Asi, para cada generador de turbina edlica se genera de forma individual un punto de ajuste de la potencia
activa y un punto de ajuste de la potencia reactiva, y el punto de ajuste para los diferentes generadores de turbina
eolica puede ser igual o diferente a los puntos de ajuste determinados para otros generadores de turbina eolica de la
planta de energia eolica. Por otra parte, si la planta de energia eolica cuenta con una o mas piezas de equipo de
compensacion, el controlador de planta de energia calcula puntos de ajuste de potencia activa y/o potencia reactiva
para dicha unidad de equipo de compensacion. Por lo general, en el caso del equipo de compensacion reactiva, el
controlador de la planta de energia generara un punto de ajuste para la potencia activa que sea igual a cero, o la
planta de energia simplemente no generara un punto de ajuste para la potencia activa a generar por un equipo de
compensacion puramente reactivo. Del mismo modo, en caso de un equipo de compensacion puramente activo, el
controlador de planta de energia generara un punto de ajuste para la potencia reactiva que sea igual a cero, o no
generara punto de ajuste de potencia reactiva alguno.

Cabe senalar, que las etapas del metodo 100 de la figura 4 pueden llevarse a cabo en cualquier orden apropiado.

Por ejemplo, la etapa (102) podria llevarse a cabo simultaneamente con, o despues de, la etapa (103) o la etapa
(104), y el orden de las etapas (103) y (104) podra intercambiarse.
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El metodo termina en la etapa 107. Sin embargo, como indica la linea discontinua desde la etapa 107 a la etapa 101,
el metodo puede repetirse. En una realizacion, el metodo 100 puede repetirse de manera sustancialmente continua,
por lo que el metodo se inicia de nuevo cada vez que se finaliza el mismo. Alternativamente, el método puede
repetirse a intervalos de tiempo determinados.

El método 100, las acciones del mismo, y diversas realizaciones y variaciones del metodo y estas acciones, pueden
estar definidos individual o combinadamente por senales legibles por ordenador, incorporadas de manera tangible
en uno o mas medios legibles por ordenador, por ejemplo medios de grabacion no volatiles, elementos de memaria
de circuito integrado, o una combinacion de los mismos. Los medios legibles por ordenador pueden ser cualquier
medio disponible al que pueda accederse con un ordenador. A modo de ejemplo, y no de limitacion, los medios
legibles por ordenador pueden comprender medios de almacenamiento informatico y medios de comunicacion. Los
medios de almacenamiento informatico incluyen medios volatiles y no volatiles, extraibles y no extraibles,
implementados en cualquier metodo o tecnologia para el almacenamiento de informacion, tales como instrucciones
legibles por ordenador, estructuras de datos, modulos de programa u otros datos. Los medios de almacenamiento
informatico incluyen, pero no se limitan a, RAM, ROM, EEPROM, memoarias flash u otras tecnologias de memoria,
CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD) u otros almacenamientos opticos, casetes magneticas, cintas
magneticas, discas de almacenamiento magnetico u otros dispositivos de almacenamiento magnético, otros tipos de
memoria volatil y no volatil, cualquier otro medio que pueda utilizarse para almacenar la informacion deseada y al
que pueda accederse por ordenador, y cualquier combinacion adecuada de los anteriares.

Los medios de comunicacion normalmente incorporan instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos,
modulos de programa u otros datos en una senal de datos modulada, tal como una onda portadora u otro
mecanismo de ftransporte, e incluyen cualquier medio de entrega de informacion. El termino "sernal de datos
modulada” se refiere a una serial que tiene una o mas de sus caracteristicas ajustadas o cambiadas de tal manera
que codifique informacion en la serial. A modo de ejemplo. y no de limitacion, los medios de comunicacion incluyen
medios cableados tales como una red cableada o una conexion directa por cable, medios inalambricos tales como
medios acusticos, de RF, infrarrojos y otros medios inalambricos, otros tipos de medios de comunicacion y cualquier
combinacion adecuada de los anteriores.

Las senales legibles por ordenador realizadas en uno o mas medios legibles por ordenador pueden definir
instrucciones, por ejemplo como parte de uno o mas programas que, como resultado de su ejecucion por parte de un
ordenador, instruyan al ordenador para llevar a cabo una o mas de las funciones descritas en el presente documento
(por ejemplo, el metodo 100, o cualquiera de las acciones del mismo), y/o diversas realizaciones, variaciones y
combinaciones de las mismas. Tales instruccianes pueden estar escritas en cualquiera de una pluralidad de
lenguajes de programacion, por ejemplo, Java, J#, Visual Basic, C, C# o C++, Fortran, Pascal, Eiffel, Basic. COBOL,
etc., o cualquiera de diversas de combinaciones de los mismos. El medio legible por ordenador en el que se realizan
tales instrucciones puede residir en uno o mas de los componentes del controlador 15, 15’ de planta de energia
descrito en el presente documento, puede distribuirse a traves de uno o mas de tales componentes, y puede
efectuar transiciones entre los mismos.

El medio legible por ordenador puede transportarse, de tal modo que las instrucciones almacenadas en el mismo
puedan cargarse en cualquier recurso de sistema informatico para poner en practica los aspectos de la presente
invencion analizados en el presente documento. Adicionalmente, cabe observar que las instrucciones almacenadas
en el medio legible por ordenador, descritas antericrmente, no se limitan a las instrucciones realizadas como parte
de un programa de aplicacion que se ejecute en un ordenador principal. Mas bien, las instrucciones pueden
realizarse como cualquier tipo de codigo informatico (por ejemplo, software o microcodigo) que pueda emplearse
para programar un procesador, para implementar los aspectos anteriormente analizados de {a presente invencion.

Cabe observar que cualquier componente individual o coleccion de multiples componentes de un sistema
informatico, por ejemplo el controlador de planta de energia descrito en relacion con las Figuras 1, 2 y 3, que lleve/n
a cabo las funciones descritas en el presente documento, puede/n considerarse genericamente como uno © mas
controladores que controle/n tales funciones. El uno o mas controladores puede/n implementarse de muchas
maneras, por ejemplo con hardware y/o firmware dedicados, utilizando un procesador que se programe utilizando
microcodigo o software, para ejecutar las funciones mencionadas anteriormente o cualquier combinacion adecuada
de lo anterior.

Pueden implementarse diversas realizaciones de acuerdo con la invencion en uno o mas sistemas informaticos.
Estos sistemas informaticos pueden ser, por ejemplo, ordenadores de uso general, tales como los basados en un
procesador Intel de tipo PENTIUM, Motorola PowerPC, Sun UltraSPARC, procesadores PA-RISC de Hewlett-
Packard, cualquiera de diversos procesadores comercializados por Advanced Micro Devices (AMD), o cualquier otro
tipo de procesador. Cabe observar que puede utilizarse uno o mas de cualquier tipo de sistema informatico para
implementar diversas realizaciones de la invencion.

En resumen, la invencion se refiere a un metodo y a un controlador de planta de energia, dispuesto para llevar a

cabo el metodo. El meétodo se refiere al reparto inteligente de la produccion de energia a las turbinas edlicas y al
equipo de compensacion opcional de una planta de energia eolica, como las unidades de produccion de energia de
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una planta de energia eolica. La invencion se refiere a un caso en que la energia producida solicitada es menor que
la capacidad total de la planta de energia, y la invencion se refiere a aprovechar esta situacion para repartir puntos
de ajuste a las turbinas eolicas y al equipo de compensacion de manera flexible. Esta flexibilidad puede aumentar el
tiempo de vida util de las turbinas eoclicas, ayudar a programar el mantenimiento y ampliar el alcance operacional
electrico de |a planta de energia eolica.
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REIVINDICACIONES

1. Un metodo (100) de determinacion de puntos de ajuste individuales (Pref, Qref) en un controlador de planta de
energia (15), dispuesto para controlar una planta de energia ecdlica (10) que comprende una pluralidad de
generadores de turbina eolica (1) y un equipo de compensacion opcional (2) capaces de generar una salida
electrica, estando relacionados los puntos de ajuste individuales (Pref, Qref) con una potencia activa y/o una
potencia reactiva a solicitar a cada generador de turbina eolica (1) de la pluralidad de turbinas e¢licas y al equipo de
compensacion opcional (2), para su suministro a una red eléctrica externa, comprendiendo el méetodo las etapas de:

a) recibir una solicitud de suministro de potencia activa (P) y/o potencia reactiva (Q) a la red electrica externa;

b) determinar unos factores de correccion (c) para cada generador de turbina eolica (1) de la pluralidad de
generadores de turbina eolica y para el equipo de compensacion opcional (2), estando relacionados dichos
factores de correccion (c) con informacion de condicion referente a la pluralidad de generadores de turbina edlica
(1) y al equipo de compensacion opcional (2);

c) recibir unas senales (37, 38) indicativas de la potencia activa disponible y la potencia reactiva disponible desde
cada uno de dichos generadores de turbina eolica (1), asi como desde el equipo de compensacion opcional (2);
d) comparar la potencia activa solicitada con dicha potencia activa disponible indicada de la pluralidad de
turbinas eodlicas (1) y el equipo de compensacion opcional (2) de la planta de energia eoclica, y comparar la
potencia reactiva solicitada con dicha potencia reactiva disponible indicada de las turbinas edlicas y el equipo de
compensacion opcional;

€) en caso de que la comparacion de la etapa d) muestre que la potencia activa solicitada es menor que la
potencia activa disponible de las turbinas eoclicas y el equipo de compensacion opcional, y/o que la potencia
reactiva solicitada es menor que la potencia reactiva disponible de las turbinas eclicas y el equipo de
compensacion opcional, llevar a cabo la siguiente etapa;

f) caleular dichos puntos de ajuste individuales relacionados con la potencia activa y/o la potencia reactiva,
basandose en los factores de correccion (c¢) y en las sefales recibidas (37, 38), indicativas de la potencia activa
disponible y la potencia reactiva de los generadores de turbina edlica y el equipo de compensacion opcional.

2. Un metodo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dichos factores de correccion (c) son factores de
priorizacion que indican la capacidad de la pluralidad de generadores de turbina edlica (1) y del equipo de
compensacion opcional (2), con respectc a los otros generadores de turbina eolica (1) y equipo de compensacion
opcional (2).

3. Un metodo de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que dichos factores de correccion (c) se determinan
basandose en unoc o mas de las siguientes: las condiciones del viento, las caracteristicas de funcionamiento, las
condiciones de los componentes, la topologia de la planta de energia eolica, la antiguedad de los generadores de
turbina eolica individuales de la planta de energia edlica y |la antiguedad del equipo de compensacion opcional

4. Un metodo de acuerdo con la reivindicacion 2 o 3, en el que los factores de correccion (c) tambien se determinan
sobre la base de consideraciones del precio de la energia.

5. Un metodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 4, en el que las condiciones del viento
comprenden uno o mas de los siguientes factores: la direccion del viento, la velocidad del viento, el nivel de
turbulencia y la cizalladura del viento.

6. Un metodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en el que dichas caracteristicas de
funcionamiento comprenden uno o mas de los siguientes factores: el punto de funcionamiento optimo de los
generadores de turbina eolica individuales; el punto de funcionamiento optimo del equipo de compensacion opcional;
el intervalo operacional eléctrico de los generadores de turbina eolica individuales; el intervalo operacional electrico
del equipo de compensacion opcional; el historial de operacion de las turbinas eolicas individuales; el historial de
operacion del equipo de compensacion opcional; el estado de produccion de cada uno de los generadores de turbina
eolica; y el estado de produccion del equipo de compensacion opcional.

7. Un metodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, en el que dichas condiciones de los
componentes comprenden una o mas de las siguientes: mediciones de sensores de los componentes de los
generadores de turbina eolica; la antiguedad de los generadores de turbina eolica individuales; la antiguedad del
equipo de compensacion opcional; informes de servicio sobre los generadores de turbina eolica individuales;
informes de servicio sobre el equipo de compensacion cpcional.

8. Un metodo de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dichas mediciones de sensores de los componentes de
los generadores de turbina eolica comprenden mediciones de sensores de la temperatura de los generadores.

9. Un metodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, en el que dicha topologia de planta de
energia eolica incluye uno o0 mas de los siguientes factores: datos de entrada sobre el apantallamiento potencial de
un generador de turbina edlica con respecto a otro, dependiendo de ia direccion del viento; y datos de entrada sobre
perdidas electricas desde los generadores de turbina edlica, y del equipo de compensacion opcional, a un punto de
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acoplamiento comun de la planta de energia eolica con una red electrica externa.

10. Un metodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 9, en el que dicha antiguedad de los
generadores de turbina edlica comprende uno o mas de los siguientes factores: la antiguedad real del uno o mas
componentes de los generadores de turbina eolica; los puntos de ajuste previos enviados a los generadores de
turbina edlica; y el nimero de veces que se han apagado los generadores de turbina eclica.

11. Un metodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 10, en el que dicha antiguedad del equipo de
compensacion opcional comprende uno o mas de los siguientes factores: la antiguedad real del equipo de
compensacion; los puntos de ajuste previos enviados al equipo de compensacion: y el numero de veces que se ha
desconectado o desactivado el equipo de compensacion.

12. Un metodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el calculo efectuado en la etapa f)
es un calculo combinado de los puntos de ajuste individuales de la potencia activa y la potencia reactiva para los
generadores de turbina eclica de la pluralidad de generadores de turbina eolica de |a planta de energia edlica, y de
la potencia reactiva del equipo de compensacion opcional.

13. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que el calculo de dichos puntos de
ajuste individuales en la etapa f) se basa adicionalmente en uno o mas de los siguientes factores: informacion sobre
una red eléctrica interna de la planta de energia eolica, que conecta los generadores de turbina eoclica y el equipo de
compensacion opcional con el punto de acoplamiento; e informacion sobre los generadores de turbina edlica
referente a si estan activos o no estan activos.

14. Un controlador (15) de planta de energia eolica, dispuesto para determinar puntos de ajuste individuales para su
envio a una pluralidad de generadores de turbina edlica y a un equipo de compensacion opcional, dispuestos para
generar una salida eléctrica, estando relacionados los puntos de ajuste individuales con una potencia activa y/o una
potencia reactiva a solicitar a cada una de las turbinas edlicas y al equipo de compensacion opcional, para su
suministro a un punto de acoplamiento comun (PCC) de la planta de energia edlica con una red externa, en el que el
controlador de planta de energia comprende:

- un receptor para recibir una solicitud de generacion de potencia activa (P) y/o potencia reactiva (Q) por parte de
la planta de energia eolica;

- una unidad de correccion, dispuesta para determinar unos factores de correccion (c) para cada generador de
turbina eolica de la pluralidad de generadores de turhina eadlica, y para el equipo de compensacion opcional,
estando relacionados dichos factores de correccion con informacion de condicion referente a cada uno de los
generadores de turbina edlica y al equipo de compensacion opcional;

- un receptor para recibir unas sefales (30-38) desde cada uno de dichos generadores de turbina eclica, asi
como desde el equipo de compensacion opcional,

- una unidad de comparacion (15b; 15e), dispuesta para comparar la potencia activa solicitada con dicha
potencia activa disponible indicada de la pluralidad de turbinas eclicas y el equipo de compensacion opcional, y/o
para comparar la potencia reactiva solicitada con dicha potencia reactiva disponible indicada de |a pluralidad de
turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional de la planta de energia eolica;

- una unidad de calculo (15b; 15e) dispuesta para, en caso de que la unidad de comparacion indique que la
potencia activa solicitada es menor que la potencia activa disponible de las turbinas eclicas y el equipo de
compensacion opcional de la planta de energia eoclica. y/o que la potencia reactiva solicitada es menor que la
potencia reactiva disponible de las turbinas eclicas y el equipo de compensacion opcional de |a planta de energia
eodlica, calcular unos puntos de ajuste individuales relacionados con la potencia activa y/o la potencia reactiva,
basandose en los factores de correccion y en la potencia activa y la potencia reactiva disponibles de los
generadores de turbina edlica y el equipo de compensacion opcional,

15. Un producto de programa informatico, que comprende: al menos un medio legible por ordenador; y sefiales
legibles por ordenador, almacenadas en al menos un medio legible por ordenador, que definen unas instrucciones
que, como resultado de su ejecucion en un ordenador, controlan el ordenador para llevar a cabo un metodo de
determinacion de puntos de ajuste individuales (Pref, Qref) en un controlador (15) de planta de energia, dispuesto
para controlar una planta de energia edlica (10) que comprende una pluralidad de generadores de turbina ealica (1)
y un equipo de compensacion opcional (2) capaces de generar una salida electrica, estando relacionados los puntos
de ajuste individuales (Pref, Qref) con la potencia activa y/o la potencia reactiva a solicitar a cada generador de
turbina eclica (1) de la pluralidad de turbinas eolicas y al equipo de compensacion opcional (2), para su suministro a
una red electrica externa, comprendiendo el metodo las etapas de: a) recibir una solicitud de suministro de potencia
activa (P) y/o potencia reactiva (Q) a la red electrica externa; b) determinar unos factores de correccion (c) para cada
generador de turbina eolica (1) en la pluralidad de generadores de turbina eolica y para el equipo de compensacion
opcional (2), estando relacionados dichos factores de correccion (c) con informacion de condicion referente a la
pluralidad de generadores de turbina edlica (1) y al equipo de compensacion opcional (2); ¢) recibir unas senales
(37, 38) indicativas de la potencia activa disponible y la potencia reactiva disponible desde cada uno de dichos
generadores de turbina edlica (1), asi como desde el equipo de compensacion opcional (2); d) comparar la potencia
activa solicitada con dicha potencia activa disponible indicada de la pluralidad de turbinas eoclicas (1) y el equipo de
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compensacion opcional (2) de la planta de energia eolica, y comparar la potencia reactiva solicitada con dicha
potencia reactiva disponible indicada de las turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional; e) en caso de
que la comparacion de la etapa d) muestre que la potencia activa solicitada es menor que la potencia activa
disponible de las turbinas eodlicas y el equipo de compensacion opcional, y/o que la potencia reactiva solicitada es
menor que la potencia reactiva disponible de las turbinas eolicas y el equipo de compensacion opcional, llevar a
cabo la siguiente etapa; f) calcular dichos puntos de ajuste individuales relacionados con la potencia activa y/o la
potencia reactiva, basandose en los factores de correccion (c) y en las senales recibidas (37, 38), indicativas de la
potencia activa disponible y |a potencia reactiva de los generadores de turbina edlica y el equipo de compensacion
opcional.
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