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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para monitorizar y controlar turbinas edlicas dentro de un parque eélico

[0001] La presente materia se refiere, en general, a turbinas eodlicas ubicadas dentro de un parque edlico y, mas en
particular, a un sistema y procedimiento que permite monitorizar y/o controlar el funcionamiento de las turbinas edlicas
tanto de forma remota a través de un sistema control de supervision y adquisicion de datos (SCADA) como localmente
a través del acceso proporcionado desde controladores de turbina individuales.

[0002] Un parque edlico tipicamente consiste en un grupo de turbinas edlicas interconectadas dispuestas en un sitio
de parque determinado. El parque edlico puede incluir un grupo de dos turbinas edlicas o un grupo de cientos de
turbinas edlicas, con las turbinas estando distribuidas en un area pequefia (por ejemplo, varios cientos de metros
cuadrados) o en un area extendida (por ejemplo, cientos de kildmetros cuadrados). Como se entiende en general, el
sitio del parque corresponde tipicamente a una ubicacion o area que proporciona la cantidad deseada de exposicién
al viento, que puede ser una ubicacién en alta mar o una ubicacién en tierra. Véase, por ejemplo, el documento
US 2009/0309361.

[0003] Las turbinas edlicas dentro de un parque edlico generalmente se monitorizan y controlan mediante un sistema
de control de supervision y adquisicion de datos (SCADA) que se encuentra dentro de una estacion de control ubicada
en el sitio del parque edlico. Especificamente, para cada instalacién de un parque edlico, generalmente se construye
o instala una estacion de control individual en el sitio que incluye una gran cantidad de equipos informaticos, equipos
de redes y comunicaciones y otros equipos que permiten al sistema SCADA monitorizar y controlar localmente el
funcionamiento de las turbinas edlicas. Por ejemplo, el controlador de turbina alojado dentro de cada turbina edlica
puede estar acoplado comunicativamente a diversos dispositivos informaticos ubicados dentro de la estacién de
control en el sitio. Los dispositivos informaticos de la estacion de control pueden implementar entonces el sistema
SCADA recopilando datos operativos de los controladores de turbina y transmitiendo sefales de control a los
controladores de turbina para controlar el funcionamiento de sus correspondientes turbinas edlicas.

[0004] Desafortunadamente, el coste de instalacion de la estacién de control en el sitio suele ser bastante elevado.
Ademas, dicho coste suele ser el mismo independientemente de que el parque edlico contenga diez turbinas edlicas
o doscientas. En consecuencia, las estaciones de control en el sitio que implementan sistemas SCADA contribuyen
significativamente a los gastos generales relacionados con la instalacién y el mantenimiento de un parque edélico. Por
tanto, un sistema y un procedimiento mejorados que permitan que multiples parques edlicos sean monitorizados y
controlados de manera efectiva y eficiente desde un solo sistema SCADA fuera del sitio seria bienvenido en la
tecnologia. Al hacerlo, también existe la necesidad de que el sistema y el procedimiento puedan adaptarse a los
problemas de conectividad de la red entre el sistema SCADA fuera del sitio y un parque e6lico dado para garantizar
que el parque edlico pueda continuar manteniéndose a pesar de una pérdida de conexion con el sistema SCADA
remoto.

[0005] Diversos aspectos y ventajas de la invencién se expondran en parte en la siguiente descripcién, o pueden
ser claros a partir de la descripcién, o pueden aprenderse mediante la practica de la invencion.

[0006] En un aspecto, la materia se refiere a un sistema 2 de acuerdo con la reivindicacion 1 para monitorizar y
controlar el funcionamiento de turbinas edlicas ubicadas dentro de un parque edlico. El sistema puede incluir, en
general, una primera turbina eélica y una segunda turbina edlica ubicadas dentro del parque edlico. La primera turbina
eodlica puede incluir un primer controlador de turbina configurado para supervisar uno o mas parametros de
funcionamiento asociados con la primera turbina edlica y proporcionar una primera interfaz de control para controlar
el funcionamiento de la primera turbina eodlica. La segunda turbina edlica puede incluir un segundo controlador de
turbina configurado para supervisar uno 0 mas parametros de funcionamiento asociados con la segunda turbina edlica
y proporcionar una segunda interfaz de control para controlar el funcionamiento de la segunda turbina edlica. El
segundo controlador de turbina también puede incluir un procesador y una memoria asociada. La memoria puede
almacenar instrucciones que, cuando son implementadas por el procesador, configuran el segundo controlador de
turbina para acceder a datos del primer controlador de turbina. Ademas, el sistema puede incluir un sistema de control
de supervision y adquisicion de datos (SCADA) fuera del sitio, ubicado de forma remota al parque edlico. El sistema
SCADA fuera del sitio puede incluir un servidor acoplado comunicativamente a los primer y segundo controladores de
turbina. El servidor puede configurarse para comunicar sefiales de control a los primer y segundo controladores de
turbina para controlar el funcionamiento de las primera y segunda turbinas edlicas. Ademas, el sistema SCADA fuera
del sitio puede configurarse ademas para recibir datos asociados con los parametros de funcionamiento monitorizados
por los primer y segundo controladores de turbina. Ademas, cuando se pierde la conectividad entre el parque edlico y
el sistema SCADA fuera del sitio, el segundo controlador de turbina puede configurarse para acceder a datos del
primer controlador de turbina asociados con uno o mas parametros de funcionamiento de la primera turbina edlica
para monitorizar el funcionamiento de la primera turbina edlica.

[0007] En otro aspecto, la presente materia se refiere a un procedimiento para monitorizar y controlar el
funcionamiento de turbinas edlicas contenidas dentro de un parque edlico, en el que el parque edlico incluye una
primera turbina edlica que tiene un primer controlador de turbina y una segunda turbina edlica que tiene un segundo
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controlador de turbina. El procedimiento puede incluir, en general, recibir, con el primer controlador de turbina, una
indicacion de una pérdida de conectividad con un sistema de control de supervision y adquisicién de datos (SCADA)
fuera del sitio configurado para transmitir sefiales de control al primer y segundo controladores de turbina para controlar
el funcionamiento de la primera y segunda turbinas edlicas. Ademas, el procedimiento puede incluir acceder a datos
del segundo controlador de turbina asociados con uno o mas parametros de funcionamiento de la segunda turbina
edlica y proporcionar acceso a una interfaz de control del segundo controlador de turbina.

[0008] Estasy otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se entenderan mejor con referencia
a la siguiente descripcion y reivindicaciones adjuntas. Los dibujos adjuntos, que estan incorporados en, y que forman
parte de, esta memoria descriptiva, ilustran modos de realizacién de la invencion y, junto con la descripcion, sirven
para explicar los principios de la invencién.

[0009] En los dibujos:
La FIG. 1 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizaciéon de una turbina edlica;

La FIG. 2 ilustra una vista interna en perspectiva de un modo de realizacién de una géndola adecuada para su uso
con la turbina eélica mostrada en la FIG. 1;

La FIG. 3 ilustra una vista simplificada de un modo de realizacién de un sistema para monitorizar y controlar el
funcionamiento de turbinas edlicas ubicadas dentro de un parque edlico de acuerdo con aspectos de la presente
materia;

La FIG. 4 ilustra una vista esquemaética de diversos componentes del sistema mostrado en la FIG. 3; y

La FIG. 5 ilustra un diagrama de flujo de un modo de realizacién de un procedimiento para monitorizar y controlar el
funcionamiento de turbinas edlicas ubicadas dentro de un parque edlico de acuerdo con aspectos de la presente
materia.

[0010] Ahora se hara referencia en detalle a modos de realizacion de la invencion, de los que se ilustran uno o0 mas
ejemplos en los dibujos. Cada ejemplo se proporciona a modo de explicacién de la invencién, y no como una limitacién
de la invencion. De hecho, sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden hacer diversas modificaciones
y variaciones en la presente invencion sin apartarse del alcance de la invencion. Por ejemplo, las caracteristicas
ilustradas o descritas como parte de un modo de realizacion se pueden usar con otro modo de realizacién para producir
un modo de realizacién adicional. Por tanto, se pretende que la presente invencion abarque dichas modificaciones y
variaciones como vienen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas

[0011] En general, la presente materia se refiere a un sistema y procedimiento para monitorizar y controlar el
funcionamiento de turbinas edlicas ubicadas dentro de un parque edlico. Especificamente, en varios modos de
realizacién, se puede establecer un sistema de control de supervisién y adquisicién de datos (SCADA) fuera del sitio,
en un centro de control o de datos dado. El sistema SCADA fuera del sitio puede, a continuacion, acoplarse
comunicativamente a uno o mas parques eolicos remotos para permitir que el sistema SCADA monitorice y controle
de forma remota el funcionamiento de las diversas turbinas edlicas contenidas dentro del o de los parques edlicos.

[0012] Al proporcionar un sistema SCADA fuera del sitio que sirve a una pluralidad de diferentes parques edlicos,
los costes de instalacion y mantenimiento de la estacién de control centralizada pueden compartirse entre todos los
parques eolicos, reduciendo asi los costes generales para operar cada parque edlico individual. Ademas, el sistema
SCADA fuera del sitio compartido puede proporcionar un medio mas eficiente para instalar actualizaciones de
software, ya que la actualizacion solo necesita instalarse en la estacion de control centralizada en lugar de en cada
estacion de control en el sitio individual.

[0013] Adicionalmente, de acuerdo con aspectos de la presente materia, cada controlador de turbina dentro de un
parque edlico dado puede estar provisto de instrucciones o software adecuados legibles por ordenador que permitan
que el controlador de turbina implemente localmente una o mas de las funciones del sistema SCADA fuera del sitio.
Como tal, cuando se pierde la conectividad entre el sistema SCADA y el parque edlico, cualquiera de los controladores
de turbina se puede utilizar para recopilar datos asociados con el funcionamiento de las diversas turbinas edlicas
dentro del parque edlico y/o para proporcionar acceso para controlar el funcionamiento de las distintas turbinas edlicas.
Por ejemplo, el software instalado en los controladores de turbina puede permitir que cada controlador de turbina
proporcione un acceso de operador (por ejemplo, a través de un dispositivo informatico asociado) a la interfaz hombre-
magquina (HMI) (también denominada en el presente documento la interfaz de control) de cada otro controlador de
turbina dentro del parque eélico (por ejemplo, a través de un enlace adecuado), proporcionando asi un medio para
que el operador controle localmente el funcionamiento de cada turbina eélica. Ademas, el software instalado en los
controladores de turbina puede permitir que cada controlador de turbina informe o monitorice uno o mas parametros
de funcionamiento asociados con las turbinas eodlicas ubicadas dentro del parque eélico. Por ejemplo, en un modo de
realizacién, cada controlador de turbina se puede configurar para acceder a datos de cualquier otro controlador de
turbina que esté asociado con uno o mas indicadores clave de rendimiento de cada turbina edlica dentro del parque
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eblico, tales como el estado de fallo de cada turbina eédlica, la velocidad de rotaciéon de cada turbina edlica, la velocidad
del viento en o adyacente a cada turbina edlica y/o la potencia de salida de cada turbina edlica.

[0014] Con referencia ahora a los dibujos, la FIG. 1 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizacién de
una turbina edlica 10 de acuerdo con aspectos de la presente materia. Como se muestra, la turbina edlica 10 incluye
en general una torre 12 que se extiende desde una superficie de soporte 14, una géndola 16 montada en la torre 12y
un rotor 18 acoplado a la géndola 16. El rotor 18 incluye un buje giratorio 20 y al menos una pala de rotor 22 acoplada
y que se extiende hacia fuera desde el buje 20. Por ejemplo, en el modo de realizacién ilustrado, el rotor 18 incluye
tres palas 22 de rotor. Sin embargo, en un modo de realizacién alternativo, el rotor 18 puede incluir mas o menos de
tres palas 22 de rotor. Cada pala de rotor 22 puede estar espaciada alrededor del buje 20 para facilitar la rotacién del
rotor 18 y permitir que la energia cinética se transfiera del viento a energia mecanica utilizable y, posteriormente,
energia eléctrica. Por ejemplo, el buje 20 se puede acoplar de forma giratoria a un generador eléctrico 24 (FIG. 2)
situado dentro de la géndola 16 para permitir que se produzca energia eléctrica.

[0015] La turbina edlica 10 también puede incluir un sistema de control de turbina o controlador de turbina 26
centralizado dentro de la géndola 16 (o dispuesto en cualquier otra ubicacion adecuada dentro y/o en relacién con la
turbina edlica 10). En general, el controlador de turbina 26 puede comprender un ordenador u otra unidad de
procesamiento adecuada. Por tanto, en varios modos de realizacién, el controlador de turbina 26 puede incluir
instrucciones legibles por ordenador adecuadas que, cuando se implementan, configuran el controlador 26 para
realizar diversas funciones diferentes, tales como recibir, transmitir y/o ejecutar sefiales de control de turbina edlica.
Como tal, el controlador de turbina 26 se puede configurar en general para controlar los diversos modos de
funcionamiento (por ejemplo, secuencias de arranque o parada) y/o los componentes de la turbina edlica 10. Por
ejemplo, el controlador 26 se puede configurar para ajustar el pitch de pala o el angulo de pitch de cada pala de rotor
22 (es decir, un angulo que determina una perspectiva de la pala 22 con respecto a la direccion del viento) alrededor
de un eje de pitch 28 para controlar la velocidad de rotacién de la pala de rotor 22 y/o la potencia de salida generada
por la turbina edlica 10. Por ejemplo, el controlador de turbina 26 puede controlar el angulo de pitch de las palas de
rotor 22, ya sea individual o simultaneamente, transmitiendo sefiales de control adecuadas a uno o mas
accionamientos de pitch o mecanismos de ajuste de pitch 32 (FIG. 2) de la turbina edlica 10.

[0016] En referencia ahora a la FIG. 2, se ilustra una vista interna simplificada de un modo de realizacion de la
gondola 16 de la turbina edlica 10 mostrada en la FIG. 1. Como se muestra, se puede disponer un generador 24 dentro
de la gondola 16. En general, el generador 24 se puede acoplar al rotor 18 para producir potencia eléctrica a partir de
la energia de rotacion generada por el rotor 18. Por ejemplo, como se muestra en el modo de realizacion ilustrado, el
rotor 18 puede incluir un eje de rotor 38 acoplado al buje 20 para girar con el mismo. El eje de rotor 38 se puede
acoplar, a su vez, de forma giratoria a un eje de generador 40 del generador 24 a través de una multiplicadora 42.
Como se entiende en general, el eje de rotor 38 puede proporcionar una entrada de par de torsion alto y baja velocidad
a la multiplicadora 42 en respuesta a la rotacion de las palas de rotor 22 y el buje 20. A continuacion, la multiplicadora
42 se puede configurar para convertir la entrada de par de torsion alto y baja velocidad en una salida de par de torsién
bajo y alta velocidad para accionar el eje de generador 40 y, por tanto, el generador 24.

[0017] Adicionalmente, como se indic6 anteriormente, el controlador de turbina 26 también puede estar ubicado
dentro de la gondola 16 (por ejemplo, dentro de una caja o panel de control). Sin embargo, en otros modos de
realizacién, el controlador de turbina 26 puede estar ubicado dentro de cualquier otro componente de la turbina edlica
10 o en una ubicacion fuera de la turbina edlica. Como se entiende en general, el controlador de turbina 26 se puede
acoplar de forma comunicativa a cualquier nimero de componentes de la turbina edlica 10 para controlar el
funcionamiento de dichos componentes. Por ejemplo, como se indicd anteriormente, el controlador de turbina 26 puede
estar acoplado comunicativamente a cada mecanismo de ajuste de pitch 32 de la turbina edlica 10 (uno para cada
pala de rotor 22) mediante un controlador de pitch 30 para facilitar la rotacién de cada pala de rotor 22 alrededor de
su eje de paso 28.

[0018] Ademas, el controlador de turbina 26 también puede estar acoplado comunicativamente a uno o mas
sensores para monitorizar diversos parametros de funcionamiento de la turbina edlica 10. Por ejemplo, en varios
modos de realizacion, la turbina edlica 10 puede incluir uno o mas sensores de generador 64 configurados para
monitorizar uno o mas parametros de funcionamiento, relacionados con el generador, de la turbina edlica 10, tales
como la potencia de salida del generador 24, la velocidad de rotacion del generador 24, el par del generador y/o
similares. De forma similar, el controlador de turbina 26 puede estar acoplado comunicativamente a uno o mas
sensores de viento 68 para monitorizar una o mas condiciones del viento de la turbina edlica 10, tales como la
velocidad del viento, la direccion del viento, la turbulencia o la intensidad de la turbulencia del viento y/o similares.

[0019] Por supuesto, la turbina edlica 10 puede incluir ademas diversos otros sensores adecuados para monitorizar
cualquier otro parametro de funcionamiento adecuado de la turbina edlica 10. Por ejemplo, la turbina edlica 10 puede
incluir uno 0 mas sensores de carga (no mostrados) para monitorizar las cargas que actlian sobre uno o mas de los
componentes de la turbina edlica (por ejemplo, las cargas que actian sobre las palas 22, el buje 22 y/o la torre 12),
uno o mas sensores de eje (no mostrados) configurados para monitorizar uno o mas parametros de funcionamiento
relacionados con el eje de la turbina edlica 10 (por ejemplo, la desviacion o la velocidad de rotacién del eje de rotor
38) y/o similares. Debe apreciarse que los diversos sensores descritos en el presente documento pueden corresponder
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a sensores preexistentes de una turbina edlica 10 y/o sensores que se han instalado especificamente dentro de la
turbina edlica 10 para permitir que se monitoricen uno o mas parametros de funcionamiento.

[0020] También debe apreciarse que, como se usa en el presente documento, el término "monitorizar" y variaciones
del mismo indican que los diversos sensores de la turbina edlica 10 pueden configurarse para proporcionar una
medicién directa o indirecta de los parametros de funcionamiento que se esta monitorizando. Por tanto, los sensores
pueden, por ejemplo, usarse para generar sefales relacionadas con el parametro de funcionamiento que se esta
monitorizando, que, a continuacion, pueden ser utilizadas por el controlador de turbina 26 (o cualquier otro controlador
o dispositivo informatico adecuado) para determinar el parametro de funcionamiento real.

[0021] Con referencia ahora a la FIG. 3, se ilustra un modo de realizacién de un sistema 100 para monitorizar y
controlar el funcionamiento de turbinas edlicas 10 ubicadas dentro de un parque edlico 102 de acuerdo con aspectos
de la presente materia. En general, el sistema 100 puede incluir un parque edlico 102 que contiene una pluralidad de
turbinas eodlicas 10 y un sistema de control de supervision y adquisicion de datos (SCADA) fuera del sitio 104 acoplado
conmutativamente a las turbinas eélicas 10 ubicadas dentro del parque edlico 102. En el modo de realizacion ilustrado,
el parque edlico 102 se muestra simplemente incluyendo cuatro turbinas eélicas 10. Sin embargo, los expertos en la
técnica deberian apreciar facilmente que el parque edlico 102 puede incluir cualquier otro nimero de turbinas edlicas
10, tal como més de cuatro turbinas edlicas 10 o incluso menos de cuatro turbinas edlicas 10. Por ejemplo, es comun
que los parques eolicos 102 incluyan cincuenta o mas turbinas edlicas 10 o incluso cien 0 mas turbinas edlicas 10.

[0022] También debe apreciarse que cada turbina edlica 10 ubicada dentro del parque edlico 102 puede
configurarse, en general, igual o similar a la turbina edlica 10 descrita anteriormente con referencia a las FIGS. 1y 2.
Por ejemplo, cada turbina edlica 10 puede incluir una torre 12, que se extiende desde una superficie de soporte 14,
una géndola 16 montada en la torre 12 y un rotor 18 acoplado a la géndola 16, con el rotor 18 comprendiendo un buje
giratorio 20 y una o mas palas de rotor 22. Adicionalmente, cada turbina edlica 10 puede incluir un controlador de
turbina 26 configurado para monitorizar los parametros de funcionamiento de la turbina, asi como proporcionar una
interfaz hombre-maquina (HMI) o interfaz de control para controlar el funcionamiento de la turbina edlica 10.

[0023] En varios modos de realizacion, cada controlador de turbina 26 puede estar acoplado comunicativamente a
cada otro controlador de turbina 26 dentro del parque edlico 102 a través de una red de parque edlico local 106. En
general, la red de parque edlico 106 puede corresponder a cualquier red cableada o inalambrica adecuada que permita
que los diversos controladores de turbina 26 se comuniquen entre si a través de cualquier protocolo de comunicaciones
adecuado (por ejemplo, TCP/IP, HTTP, SMTP, FTP) y/o usando cualquier codificacién/formato adecuado (por ejemplo,
HTML, XML) y/o esquemas de proteccion (por ejemplo, VPN, HTTP seguro, SSL). Por ejemplo, en un modo de
realizacién, la red de parque edlico 106 puede corresponder a una red de area local (LAN).

[0024] Como se indic6é anteriormente, el sistema 100 también puede incluir un sistema SCADA fuera del sitio 104
ubicado de forma remota al parque edlico 102. Por ejemplo, en varios modos de realizacion, el sistema SCADA 104
puede estar ubicado en un centro de control o de datos remoto 108, tal como un centro de datos dedicado a albergar
equipos informaticos y de redes/comunicaciones. Sin embargo, en otros modos de realizacion, el sistema SCADA 104
puede disponerse en cualquier otra ubicacion remota adecuada.

[0025] En general, el sistema SCADA fuera del sitio 104 puede configurarse para monitorizar y/o controlar remota y
dinamicamente el funcionamiento de las diversas turbinas eolicas 10 ubicadas dentro del parque edlico 102.
Especificamente, como se describira a continuacién, el sistema SCADA 104 puede incluir diversos componentes, tales
como uno o mas dispositivos informaticos (por ejemplo, uno 0 mas servidores) y/o equipos de redes/comunicaciones
relacionados, que permiten que el sistema 104 proporcione la funcionalidad descrita en el presente documento. Por
ejemplo, el o los servidores pueden configurarse para recopilar datos de los diversos controladores de turbina 26 que
estan asociados con uno o0 mas de los parametros de funcionamiento monitorizados de las turbinas edlicas 10.
Ademas, el o los servidores pueden configurarse para proporcionar una interfaz hombre-maquina (HMI) que permite
la presentacion de los datos recopilados al operador remoto del parque edlico 102. Mediante el uso de la HMI, el
operador puede monitorizar y controlar el funcionamiento de cada turbina eélica 10 dentro del parque e6lico 102. Por
ejemplo, basandose en el o los parametros de funcionamiento monitorizados de una o varias turbinas edlicas dadas
10, el operador puede utilizar la HMI para ordenar al o los controladores de turbina asociados 26 que ajusten el
funcionamiento de la o las turbinas eodlicas 10. En tal caso, el o los servidores pueden configurarse para transmitir uno
o varios comandos de control adecuado al o a los controladores de turbina apropiados 26 para ajustar el
funcionamiento de las turbinas edlicas 10 de acuerdo con las instrucciones del operador.

[0026] Debe apreciarse que el sistema SCADA fuera del sitio 104 puede servir, en general, como el "centro
neurdlgico" para el parque edlico 102. Especificamente, el sistema SCADA 104 puede configurarse para analizar
continuamente la informacién relacionada con el rendimiento adquirida de cada controlador de turbina 26 y presentar
dicha informacién al operador a través de la HMI. Como resultado, se puede permitir al operador controlar
dinamicamente el funcionamiento de las diversas turbinas eodlicas 10 contenidas dentro del parque edlico 102.
Ademas, el sistema SCADA 104 también puede configurarse para almacenar toda la informacién relacionada con el
rendimiento proporcionada por los controladores de turbina 26, lo que puede permitir que el sistema 104 analice el
rendimiento de cada turbina edlica 10 a lo largo del tiempo. Dichos datos agregados en el tiempo pueden permitir que



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 833398 T3

se programen/implementen acciones correctoras y/o mantenimiento perioddico, asi como proporcionar un medio para
monitorizar el parque edlico 102 con respecto a sus requisitos de rendimiento a largo plazo.

[0027] Para proporcionar dichos adquisicién de datos y control operativo remotos, debe apreciarse que el sistema
SCADA fuera del sitio 104 puede configurarse, en general, para acoplarse a cada controlador de turbina 26 dentro del
parque edlico 102 (por ejemplo, a través de la red de parque edlico local 106) a través de una red adecuada 110. En
general, la red 110 puede corresponder a cualquier red cableada o inaldmbrica adecuada que permita al sistema
SCADA 104 comunicarse con los diversos controladores de turbina 26 a través de cualquier protocolo de
comunicaciones adecuado (por ejemplo, TCP/IP, HTTP, SMTP, FTP) y/o usando cualquier codificaciéon/formato
adecuado (por ejemplo, HTML, XML) y/o esquemas de proteccion (por ejemplo, VPN, HTTP seguro, SSL). Por
ejemplo, en un modo de realizacién, la red 110 puede corresponder a una red de area amplia (WAN).

[0028] También debe apreciarse que, aunque el sistema 100 se ha descrito anteriormente en general con referencia
a un solo parque eodlico 102, el sistema SCADA fuera del sitio asociado 104 puede configurarse, en general, para
acoplarse comunicativamente a cualquier nimero de parques edlicos 102. Por ejemplo, como se muestra en la FIG.
3, el sistema SCADA 104 puede configurarse para servir como el "centro neuralgico" para una pluralidad de diferentes
parques edlicos 102 ubicados en una pluralidad de diferentes ubicaciones de modo que el rendimiento de cada turbina
eolica ubicada dentro de los diversos parques edlicos 102 pueda ser monitorizado y controlado desde una Unica
ubicacion.

[0029] Adicionalmente, en varios modos de realizacion, un operador de un parque edlico 102 dado puede estar
configurado para comunicarse tanto con el sistema SCADA fuera del sitio 104 como con los controladores de turbina
26 individuales a través de un dispositivo informatico cliente 150 separado. Especificamente, como se muestra en la
FIG. 3, el dispositivo cliente 150 puede configurarse para conectarse a la red de parque local 106 y/o la red 110,
permitiendo de este modo que el dispositivo 150 obtenga acceso al sistema SCADA 104 y/o los controladores de
turbina 26. Por ejemplo, como se describira a continuacion, cuando se pierde la conectividad de red entre el sistema
SCADA 104 y el parque edlico, el operador puede utilizar su dispositivo cliente 150 para conectarse a uno de los
controladores de turbina 26, lo que puede permitir entonces al operador monitorizar el funcionamiento de cada turbina
edlica 10 dentro del parque edlico 102 y/o obtener acceso a la interfaz de control proporcionada por cada controlador
de turbina 26.

[0030] Con referencia ahora a la FIG. 4, se ilustra una vista esquematica del sistema 100 mostrado en la FIG. 3 de
acuerdo con aspectos de la presente materia. Como se muestra en la FIG. 4, el sistema SCADA fuera del sitio 104
puede incluir uno o més servidores 112 configurados para comunicarse con cada controlador de turbina 26 dentro del
parque edlico 102 a través de la red 110. Por ejemplo, en varios modos de realizacion, el sistema SCADA 104 puede
implementarse dentro de un parque de servidores que incluye una pluralidad de servidores 112, con cada servidor 112
estando configurado para comunicarse con los controladores de turbina 26 ubicados dentro de uno o méas parques
eodlicos 102. En general, cada servidor 112 puede corresponder a y/o estar asociado con un dispositivo informatico o
cualquier otra unidad de procesamiento adecuada. Debe apreciarse que, como se usa en el presente documento, el
término "servidor" puede corresponder a dispositivos informaticos fisicos 0 maquinas virtuales alojadas en dispositivos
informaticos fisicos.

[0031] Como se muestra en la FIG. 4, cada servidor 112 puede incluir, en general, y/o puede estar asociado con uno
o0 mas procesadores 114 y memoria asociada 116 configurados para realizar una variedad de funciones
implementadas por ordenador (por ejemplo, realizar los procedimientos, etapas, calculos y similares divulgados en el
presente documento). Como se usa en el presente documento, el término "procesador" se refiere no solo a los circuitos
integrados referidos en la técnica como incluidos en una ordenador, sino que también se refiere a un controlador, un
microcontrolador, un microordenador, un controlador l6gico programable (PLC), un circuito integrado especifico de
aplicacién y otros circuitos programables. Adicionalmente, la memoria 116 en general puede comprender elementos
de memoria que incluyen, pero no se limitan a, un medio legible por ordenador (por ejemplo, memoria de acceso
aleatorio (RAM)), un medio no volatil legible por ordenador (por ejemplo, una memoria flash), un disquete, un disco
compacto de memoria de solo lectura (CD-ROM), un disco magneto6ptico (MOD), un disco versatil digital (DVD) y/u
otros elementos de memoria adecuados. Dicha memoria 116 puede configurarse, en general, para almacenar
informacién accesible al 0 a los procesadores 114, incluyendo datos 118 que pueden ser recuperados, manipulados,
creados y/o almacenados por el o los procesadores 114 e instrucciones 120 que pueden ser ejecutadas por el o los
procesadores 114.

[0032] En varios modos de realizacion, los datos 118 se pueden almacenar en una o mas bases de datos. Por
ejemplo, la memoria 116 puede incluir una base de datos de rendimiento (no mostrada) que incluye datos de
rendimiento recopilados para las diversas turbinas eodlicas 10 contenidas dentro de un parque edlico 102.
Especificamente, como se indic6é anteriormente, cada controlador de turbina 26 puede configurarse para monitorizar
diversos parametros de funcionamiento asociados con el rendimiento operativo de su turbina edlica asociada 10. Como
tal, los datos relacionados con el rendimiento pueden transmitirse desde cada controlador de turbina 26 al o a los
servidores 112 (por ejemplo, a través de la red 110) y almacenarse posteriormente dentro de la base de datos de
rendimiento.
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[0033] Adicionalmente, en varios modos de realizacion, las instrucciones 120 almacenadas dentro de la memoria
116 de cada servidor 112 pueden ser ejecutadas por el o los procesadores 114 para implementar un médulo SCADA
122. En general, el médulo SCADA 122 puede configurarse para permitir que el sistema SCADA fuera del sitio 104
monitorice y controle el funcionamiento de las diversas turbinas eélicas 10 ubicadas dentro del parque edlico 102. Por
ejemplo, el médulo SCADA 122 puede configurarse para recibir, clasificar y/o procesar de otro modo los datos de
rendimiento transmitidos desde los controladores de turbina 26. Ademas, el médulo SCADA 122 puede configurarse
para proporcionar una HMI adecuada para permitir que un operador vea los datos de rendimiento asociados con una
o varias turbinas edlicas 10 dadas y que controle el funcionamiento de dichas turbinas 10. Por ejemplo, el médulo
SCADA 122 puede configurarse para acceder a la HMI individual o la interfaz de control de cada controlador de turbina
26 y, basandose en entradas adecuadas proporcionadas por el operador, transmitir comandos de control adecuados
al controlador de turbina 26 para ajustar el funcionamiento de su turbina eélica 10 asociada.

[0034] Como se muestra en la FIG. 4, cada servidor 112 también puede incluir una red o interfaz de comunicaciones
124 para permitir que el servidor 112 se comunique a través de la red 110. En general, la interfaz de comunicaciones
124 puede corresponder a cualquier dispositivo/medio adecuado que permita al servidor 112 interactuar con la red
110.

[0035] Adicionalmente, de forma similar al o a los servidores 112, cada controlador de turbina 26 también puede
incluir uno o mas procesadores 130 y la memoria 132 asociada. Dicha memoria 132 puede configurarse, en general,
para almacenar informacién accesible al o a los procesadores 130, incluyendo datos 134 que pueden ser recuperados,
manipulados, creados y/o almacenados por el o los procesadores 130 e instrucciones 136 que pueden ser ejecutadas
por el o los procesadores 130. Por ejemplo, en varios modos de realizacién, los datos 134 pueden almacenarse en
una o mas bases de datos, tales como una base de datos de rendimiento (no mostrada) que almacena informacién
relacionada con uno o mas parametros de funcionamiento de la turbina edlica 10 asociada.

[0036] Ademas, en varios modos de realizacion, las instrucciones 136 almacenadas dentro de la memoria 132 de
cada controlador de turbina 26 pueden ser ejecutadas por el o los procesadores 130 para implementar un médulo
SCADA secundario o de respaldo 138. En general, el médulo SCADA secundario 138 puede configurarse para permitir
que el controlador de turbina 26 realice localmente funciones iguales o similares a las realizadas por el sistema SCADA
fuera del sitio 104, lo que puede ser particularmente ventajoso cuando el parque eodlico 102 ha perdido conectividad
al sistema SCADA 104 (por ejemplo, cuando la red 110 se ha caido). Por ejemplo, el médulo SCADA secundario 138
puede configurarse para permitir que el controlador de turbina 26 sirva como una unidad de adquisicion de datos para
recopilar y/o monitorizar los parametros de funcionamiento de cada turbina edlica 10 dentro del parque edlico 102.
Ademas, el médulo SCADA secundario 138 puede permitir que el controlador de turbina 26 proporcione acceso a la
HMI o interfaz de control de cualquier otro controlador de turbina 26 conectado a la red de parque edlico local 106. Por
ejemplo, el médulo SCADA secundario 138 puede proporcionar una HMI o interfaz de control que enlaza con todas
las demas HMI o interfaces de control dentro del parque 102. Como resultado, el médulo SCADA secundario 138
puede servir como un medio para que un operador o técnico gestione localmente cada turbina edlica 10 dentro del
parque edlico 102.

[0037] En un modo de realizacion, el médulo SCADA secundario 138 implementado en un controlador de turbina 26
dado puede configurarse para proporcionar exactamente la misma funcionalidad que el médulo SCADA 122
implementado por el o los servidores 122 que hacen funcionar el sistema SCADA fuera del sitio 104. Sin embargo,
dadas las limitaciones de almacenamiento y/o procesamiento asociadas con muchos controladores de turbina 26, el
modulo SCADA secundario 148 puede, en modos de realizacion alternativos, corresponder a una version
significativamente mas ligera del médulo SCADA 122 que es implementado por el o los servidores 112. Por ejemplo,
en un modo de realizacién particular, el médulo SCADA secundario 138 solo puede configurar un controlador de
turbina 26 dado para recopilar y/o monitorizar ciertos datos de otros controladores de turbina 26 dentro del parque
eoblico 102 que estan relacionados con indicadores clave de rendimiento, tales como el estado de fallo de cada turbina
edlica 10, la velocidad del viento asociada con cada turbina edlica 10, la velocidad operativa rotacional de cada turbina
edlica 10, la potencia de salida de cada turbina edlica 10 y/o similares.

[0038] Ademas, como se muestra en la FIG. 4, cada controlador de turbina 26 también puede incluir una red o
interfaz de comunicaciones 140 para proporcionar comunicaciones a través de la red de parque edlico local 106 y/o la
red 110. De manera similar a la interfaz 124 para el o los servidores 112, la interfaz de comunicaciones 140 puede
ser, en general, cualquier dispositivo/medio que permita que el controlador de turbina 26 interactie con la red de
parque edlico 106 y/o la red 110.

[0039] Adicionalmente, como se indic6 anteriormente, un dispositivo cliente 150 puede configurarse para conectarse
a la red de parque local 106 y/o la red 110 para permitir que un operador que usa el dispositivo 150 se comunique de
forma remota o local con el o los servidores 112 del sistema SCADA fuera del sitio 104 y/o los controladores de turbina
individuales 26. En general, el dispositivo cliente 150 puede corresponder a cualquier dispositivo informatico adecuado
u otra unidad de procesamiento adecuada. Por tanto, el dispositivo cliente 150 puede incluir uno o0 mas procesadores
152 y la memoria asociada 154. De manera similar a los dispositivos informaticos descritos anteriormente, la memoria
154 puede configurarse, en general, para almacenar informacién accesible al o a los procesadores 152, incluyendo
datos que pueden ser recuperados, manipulados, creados y/o almacenados por el o los procesadores 152 e
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instrucciones que pueden ser ejecutadas por el o los procesadores 152. Adicionalmente, como se muestra en la FIG.
4, el dispositivo cliente 150 puede incluir una red o interfaz de comunicaciones 156 para proporcionar comunicaciones
a través de la red de parque edlico local 106 y/o la red 110.

[0040] De acuerdo con aspectos de la presente materia, el dispositivo cliente 150 puede ser utilizado por un operador
para comunicarse con uno o mas de los controladores de turbina 26 cuando se haya perdido la conectividad de red
entre el sistema SCADA 104 y el parque edlico 102, permitiendo de este modo que el operador continie monitorizando
y controlando las turbinas edlicas 10 ubicadas dentro del parque edlico 102. Especificamente, en varios modos de
realizacién, cuando se pierde la conectividad de la red, el dispositivo cliente 150 puede configurarse para comunicarse
con uno de los controladores de turbina 26 que implementan el médulo SCADA secundario 138. Como resultado, el
operador puede ver los parametros de funcionamiento monitorizados de cada turbina edlica 10 dentro del parque
eodlico 102 a través de la interfaz proporcionada por el médulo SCADA secundario 138. Ademas, como se indico
anteriormente, la implementacion del médulo SCADA secundario 138 puede permitir que el controlador de turbina 26
proporcione un enlace que permita a un operador acceder a la interfaz de control de cualquier otro controlador de
turbina 26. Dado dicho acceso, el operador puede entonces comunicarse directamente con un controlador de turbina
26 dado a través de su dispositivo cliente 150 para controlar el funcionamiento de la turbina edlica 10 asociada al
controlador.

[0041] Con referencia ahora a la FIG. 5, se ilustra un modo de realizacién de un procedimiento 200 para monitorizar
y controlar turbinas edlicas ubicadas dentro de un parque eélico de acuerdo con aspectos de la presente materia. En
general, el procedimiento 200 se describira en el presente documento con referencia al sistema 100 descrito
anteriormente con referencia a las FIGS. 3 y 4, particularmente en un caso en el que se ha perdido la conectividad
entre el sistema SCADA fuera del sitio 104 y el parque edlico 102. Sin embargo, debe apreciarse que los aspectos del
procedimiento 200 descrito pueden utilizarse en cualquier caso, independientemente de los problemas de
conectividad, para permitir que un operador se comunique con uno 0 mas controladores de turbina 26 con el fin de
monitorizar y/o controlar el funcionamiento de todas o una parte de las turbinas edlicas 10 ubicadas dentro de un
parque edlico 102. Ademas, aunque la FIG. 5 representa etapas realizadas en un orden particular con fines de
ilustracion y analisis, los procedimientos analizados en el presente documento no estéan limitados a ningin orden o
disposicién particular. Un experto en la técnica, usando las divulgaciones proporcionadas en el presente documento,
apreciaran que las diversas etapas de los procedimientos divulgados en el presente documento se pueden omitir,
reorganizar, combinar y/o adaptar de diversas formas sin desviarse del alcance de la presente divulgacion.

[0042] Como se muestra en la FIG. 5, en (202), el procedimiento 200 incluye recibir, con un controlador de turbina
ubicado dentro del parque edlico (en lo sucesivo, el "primer controlador de turbina"), una indicacién de una pérdida de
conectividad entre el parque edlico y un sistema SCADA fuera del sitio. En general, cualquier sefal o entrada adecuada
puede proporcionar la indicacion de que ha habido una pérdida de conectividad entre el parque edlico 102 y el sistema
SCADA fuera del sitio 104. Por ejemplo, en un modo de realizacién, cada controlador de turbina 26 puede configurarse
para detectar o percibir automaticamente cuando se pierde la conexion de datos al sistema SCADA fuera del sitio 104.
De forma alternativa, la indicacion puede corresponder a una entrada del operador recibida por uno de los
controladores de turbina 26. Por ejemplo, en el caso de problemas de conectividad, un operador puede ordenar a uno
de los controladores de turbina 26 que ejecute las instrucciones 136 almacenadas dentro de su memoria 132 para
implementar el médulo SCADA secundario 138 asociado a fin de proporcionar un medio para monitorizar y/o controlar
el funcionamiento de una o mas de las turbinas edlicas 10 ubicadas dentro del parque edlico 102.

[0043] Adicionalmente, en (204), el procedimiento 200 incluye acceder, con el primer controlador de turbina, a datos
de un segundo controlador de turbina dentro del parque, que estan relacionados con uno o mas parametros de
funcionamiento para una turbina eélica asociada con el segundo controlador de turbina. Especificamente, como se
indic6 anteriormente, el médulo SCADA secundario 138 puede permitir que cada controlador de turbina 26 monitorice
todos o algunos de los parametros de funcionamiento de cada turbina edlica 10 dentro del parque edlico 102, tal como
configurando un controlador de turbina dado 26 para monitorizar uno 0 mas indicadores clave de rendimiento de las
turbinas edlicas 10. Como resultado, un operador conectado al primer controlador de turbina (por ejemplo, a través de
su dispositivo cliente 150) puede acceder a y ver el o los parametros de funcionamiento asociados con cada turbina
eolica 10 dentro del parque edlico 102.

[0044] Ademas, en (206), el procedimiento 200 incluye proporcionar, con el primer controlador de turbina, acceso a
una interfaz de control del segundo controlador de turbina. Especificamente, como se indicé anteriormente, la
implementacion del médulo SCADA secundario 138 puede permitir que cada controlador de turbina 26 proporcione un
enlace a la HMI o interfaz de control de cualquier otro controlador de turbina 26 conectado a la red de parque edlico
local 106. Dicho enlace de interfaz puede permitir entonces al operador (a través de su dispositivo cliente 150) obtener
acceso a la interfaz de control de otro controlador de turbina 26. Como resultado, el operador puede ver e interactuar
con la interfaz de control del otro controlador de turbina 26, permitiendo de este modo al operador controlar
directamente el funcionamiento de la turbina edlica 10 asociada con dicho otro controlador de turbina 26 a través del
dispositivo cliente 150.

[0045] Debe apreciarse que en el presente documento se han descrito aspectos de la presente materia con
referencia a un operador que se comunica con uno 0 mas controladores de turbina 26 a través de su dispositivo cliente
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150 para monitorizar y/o controlar el funcionamiento de cualquier nimero de turbinas edlicas 10 ubicadas dentro de
un parque edlico 102. Sin embargo, en otros modos de realizacién, el médulo SCADA secundario 138 implementado
por un controlador de turbina 26 dado puede permitir que el controlador 26 acceda a la interfaz de control de otro
controlador de turbina 26 dentro del parque edlico 102 y posteriormente controlar de manera auténoma el
funcionamiento de la turbina edlica 10 asociada con dicho otro controlador de turbina 26. Especificamente, el
controlador de turbina 26 que implementa el médulo SCADA secundario 138 puede estar provisto de una lista de
parametros de funcionamiento maximos/minimos y/u otros activadores que pueden ser referenciados por el
controlador 26 cuando monitoriza los parametros de funcionamiento de las otras turbinas edlicas 10 dentro del parque
eoblico 102. En dicho modo de realizacion, si un parametro de funcionamiento para una turbina edlica dada excede un
maximo predeterminado o cae por debajo de un minimo predeterminado definido dicho parametro (o si ocurre cualquier
otro evento de activacién), el controlador 26 puede configurarse para obtener acceso a la interfaz de control asociada
con la turbina edlica 10 e implementar automaticamente una o mas acciones correctoras para ajustar el funcionamiento
de la turbina edlica 10.

[0046] Esta descripcion escrita usa ejemplos para divulgar la invencién y también para posibilitar que cualquier
experto en la técnica ponga en practica la invencion, incluyendo fabricar y usar cualquier dispositivo o sistema y realizar
cualquier procedimiento incorporado. El alcance patentable de la invencién se define por las reivindicaciones
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REIVINDICACIONES

. Un sistema (100) para monitorizar y controlar el funcionamiento de turbinas edlicas (10) ubicadas dentro de un

parque edlico (102), comprendiendo el sistema (100):

una primera turbina eélica (10) ubicada dentro del parque edlico (102), incluyendo la primera turbina edlica (10)
un primer controlador de turbina (26) configurado para monitorizar uno o mas parametros de funcionamiento
asociados con la primera turbina edlica (10) y proporcionar una primera interfaz de control para controlar el
funcionamiento de la primera turbina edlica (10);

una segunda turbina edlica (10) ubicada dentro del parque edlico (102), incluyendo la segunda turbina edlica
(10) un segundo controlador de turbina (26) configurado para monitorizar uno o mas parametros de
funcionamiento asociados con la segunda turbina edlica (10) y proporcionar una segunda interfaz de control
para controlar el funcionamiento de la segunda turbina edlica, incluyendo el segundo controlador de turbina un
procesador (130) y una memoria asociada (132), almacenando la memoria (132) instrucciones (136) que,
cuando son implementadas por el procesador (130), configurar el segundo controlador de turbina (26) para
implementar un médulo SCADA secundario que permite que el segundo controlador de turbina edlica acceda
a datos del primer controlador de turbina (26) y acceda a la primera interfaz de control del primer controlador
de turbina edlica; y

un sistema de control de supervision y adquisicién de datos (SCADA) fuera del sitio (104) ubicado de forma
remota al parque edlico (102), el sistema SCADA fuera del sitio (104) que incluye un servidor (112) acoplado
comunicativamente al primer y segundo controladores de turbina (26), estando el servidor (112) configurado
para comunicar sefiales de control a los primer y segundo controladores de turbina (26) con el fin de controlar
el funcionamiento de la primera y segunda turbinas edlicas (10), estando el sistema SCADA fuera del sitio (104)
configurado ademas para recibir datos asociados con uno o mas parametros de funcionamiento monitorizados
por el primer y segundo controladores de turbina (26),

en el que, cuando se pierde la conectividad entre el parque edlico (102) y el sistema SCADA fuera del sitio
(104), el segundo controlador de turbina (26) esta configurado para ejecutar instrucciones almacenadas dentro
de su memoria para implementar el SCADA secundario para acceder a datos del primer controlador de turbina
(26) asociado con los uno 0 mas parametros de funcionamiento de la primera turbina edlica (10) con el fin de
monitorizar el funcionamiento de la primera turbina edlica (10) y acceder a la primera interfaz de control del
primer controlador de turbina edlica.

. El sistema (100) de la reivindicacién 1, en el que los uno o0 mas parametros de funcionamiento comprenden al

menos uno de un estado de fallo de la primera turbina edlica (10), una velocidad del viento asociada con la primera
turbina edlica (10), una velocidad operativa rotacional asociada con la primera turbina edlica (10) o una potencia
de salida de la primera turbina edlica (10).

. Elsistema (100) de la reivindicacion 1 o 2, en el que la memoria (132) almacena ademas instrucciones que, cuando

son implementadas por el procesador (130), configuran el segundo controlador de turbina (26) para proporcionar
acceso a la primera interfaz de control del primer controlador de turbina (26).

. El sistema (100) de la reivindicacion 3, que comprende ademas un dispositivo informatico secundario (150)

acoplado comunicativamente al segundo controlador de turbina (26) a través de una red (110), estando el segundo
controlador de turbina (26) configurado para proporcionar al dispositivo informatico secundario (150) acceso a la
primera interfaz de control del primer controlador de turbina (26) para permitir que el funcionamiento de la primera
turbina edlica (10) sea controlado por el dispositivo informatico secundario (150).

. El sistema (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el primer controlador de turbina (26) incluye

un procesador (130) y una memoria asociada (132), almacenando la memoria (132) instrucciones que, cuando son
implementadas por el procesador (130), configuran el primer controlador de turbina (26) para acceder a datos del
segundo controlador de turbina (26) asociados con los uno o mas parametros de funcionamiento de la segunda
turbina edlica (10) y para proporcionar acceso a la segunda interfaz de control del segundo controlador de turbina
(26).

. El sistema (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el parque edlico (102) incluye una pluralidad

de turbinas edlicas (10), incluyendo cada turbina edlica (10) un controlador de turbina (26) configurado para
proporcionar una interfaz de control para controlar el funcionamiento de la turbina edlica asociada (10), en el que
el segundo controlador de la turbina (26) esta configurado para acceder a datos asociados con uno o mas
parametros de funcionamiento de cada una de la pluralidad de turbinas edlicas (10) y también para proporcionar
acceso a la interfaz de control de cada controlador de turbina (26) del parque edlico (102).

. El sistema (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende ademas una pluralidad de parques

eolicos (102) ubicados de forma remota al sistema SCADA fuera del sitio (104), en el que el servidor (112) esta

10
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acoplado comunicativamente a controladores de turbina (26) contenidos dentro de cada uno de la pluralidad de
parques edlicos (102).

. Un procedimiento para monitorizar y controlar el funcionamiento de turbinas edlicas ubicadas dentro de un parque

eodlico usando un sistema (100) para monitorizar y controlar el funcionamiento de turbinas edlicas (10) ubicadas
dentro de un parque eolico (102) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, incluyendo el parque edlico
una primera turbina edlica (10) que tiene un primer controlador de turbina (26) y una segunda turbina edlica (10)
que tiene un segundo controlador de turbina (26), comprendiendo el procedimiento:

recibir, con el primer controlador de turbina (26), una indicacion de pérdida de conectividad con un sistema de
control de supervisién y adquisicion de datos (SCADA) fuera del sitio configurado para transmitir sefiales de
control al primer y segundo controladores de turbina (26) para controlar el funcionamiento de la primera y
segunda turbinas edlicas;

acceder, con el primer controlador de turbina (26), a datos del segundo controlador de turbina (26) asociados

con uno o mas parametros de funcionamiento de la segunda turbina edlica; y proporcionar, con el primer
controlador de turbina (26), acceso a una interfaz de control del segundo controlador de turbina.
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RECIBIR, CON UN PRIMER CONTROLADOR DE TURBINA,
UNA INDICACION DE PERDIDA DE CONECTIVIDAD
ENTRE UN PARQUE EOLICO Y UN SISTEMA SCADA

FUERA DEL SITIO

l

ACCEDER, CON EL PRIMER CONTROLADOR DE
TURBINA, A DATOS DE UN SEGUNDO CONTROLADOR
DE TURBINA DENTRO DEL PARQUE EOLICO QUE ESTAN
RELACIONADOS CON UNO O MAS PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO DE UNA TURBINA EOLICA ASOCIADA
CON EL SEGUNDO CONTROLADOR DE TURBINA

&

PROPORCIONAR, CON EL PRIMER CONTROLADOR DE
TURBINA, ACCESO A UNA INTERFAZ DE CONTROL DEL
SEGUNDO CONTROLADOR DE TURBINA

FIG. -5-
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