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DESCRIPCION
Prediccién de produccidén de potencia para una turbina edlica
Campo de la invencién

La presente invencidn se refiere a un método para predecir la produccidén de potencia de al menos una turbina edlica
que forma parte de un parque eélico dispuesto en un sitio.

Antecedentes de la invencion

La produccién de potencia por turbinas edlicas es una de las alternativas inagotables de generacién de energia. Con
el fin de incorporar turbinas eélicas en una red de potencia, es necesario predecir la produccién de potencia de turbinas
edlicas. Por ejemplo, una prediccién de produccidn de potencia de parque edlico precisa es altamente importante para
la estabilidad de la red de potencia. La prediccién de produccién de potencia puede basarse, por ejemplo, en la
prediccién del régimen y la velocidad del viento, pero también puede basarse en una recopilacién de datos sistematica
relacionada con el parque edlico. Ademas, se prefiere que la prediccién del viento esté relacionada con el sitio exacto
en el que esta dispuesto el parque edlico o una turbina edlica particular. Ademas de la prediccién del viento y datos
de parque edlico, se necesita un modelo preciso y fiable para calcular la produccién de potencia.

Entre la técnica anterior relevante se encuentra el documento EP 1906353 A1.
Descripcién de la invencién

Un objetivo de realizaciones de la invencién es proporcionar un método para la prediccién precisa de produccién de
potencia de una turbina edlica y/o un parque eélico dispuesto en un sitio.

Un objetivo adicional de realizaciones de la invencién es proporcionar un método para la prediccién de produccién de
potencia de una turbina edlica y/o parque edlico con una alta resolucién en el tiempo.

Seguln un primer aspecto, la invencién proporciona un método para predecir la produccidén de potencia de al menos
una turbina edlica, formando la turbina edlica parte de un parque edlico dispuesto en un sitio, comprendiendo el método
las etapas de:

- recibir datos de prediccién meteorolégica globales en un centro de datos central, estando el centro de datos central
dispuesto de manera remota con respecto al sitio del parque edlico;

- generar una prediccién especifica de sitio en el centro de datos central, basdndose en los datos de prediccién
meteorolégica globales, siendo la prediccidn especifica de sitio una prediccién meteorologica especifica de sitio y/o
una prediccién de produccién de potencia especifica de sitio relacionada con el sitio del parque eélico;

- enviar la prediccién especifica de sitio desde el centro de datos central hasta un centro de datos local;

- recibir datos especificos de sitio en el centro de datos local, comprendiendo los datos especificos de sitio datos
meteoroldgicos especificos de sitio y/o datos de turbina edlica especificos de sitio medidos en el sitio;

- actualizar la prediccion especifica de sitio en el centro de datos local, usando los datos especificos de sitio; y

- generar una prediccion de produccién de potencia de la al menos una turbina edlica en el centro de datos local,
basandose en la prediccién especifica de sitio actualizada.

Por tanto, el método segun el primer aspecto de la invencién es un método para predecir la produccién de potencia
de al menos una turbina edlica.

En el presente contexto, el término “predecir la produccién de potencia” debe interpretarse como que significa una
estimacién de potencia que va a producirse en el futuro cercano, por ejemplo, como méximo en varias horas, por una
turbina eélica o un parque edlico. Es una prediccién de cuanta potencia se generara por una turbina edlica o parque
edblico en condiciones dadas.

En el presente contexto, debe interpretarse que el término “parque edlico” significa un grupo de al menos dos turbinas
eblicas que comparten infraestructura para transmisién de potencia a una red de potencia. Las turbinas eélicas del
parque edlico pueden estar dispuestas en un sitio geografico y se controla preferiblemente mediante al menos una
unidad de control. Una parte del grupo de turbinas edlicas pueden controlarse por una unidad de control, mientras que
otra parte del grupo de turbinas edlicas pueden controlarse por otro controlador. Cada turbina eélica del parque edlico
convierte energia edlica mecéanica en energia eléctrica. El parque edlico estd normalmente conectado a una red de
potencia que suministra energia eléctrica generada.
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En el presente contexto, debe interpretarse que el término “sitio” significa una zona geogréfica en la que esta dispuesto
el parque eélico.

Segun el método del primer aspecto de la invencién, inicialmente se reciben datos meteorolégicos globales en un
centro de datos central. El centro de datos central esta dispuesto de manera remota con respecto al sitio del parque
edlico, y puede gestionar datos relacionados con varios parques edlicos dispuestos en diversos sitios a escala global.
Por consiguiente, puede haber una distancia significativa entre el sitio del parque edlico y la ubicacién del centro de
datos central. El centro de datos central puede disponer de diversos datos o informacién referente a los parques
edlicos con los que esta en comunicacion, tal como ubicacién de parque eélico, configuracién, funcionamiento, datos
histéricos estadisticos sobre la produccidén de potencia de cada parque edlico, etc.

Los datos de prediccién meteoroldgica globales pueden incluir datos meteorolégicos a escala global. Los datos de
prediccidn meteoroldgica globales pueden proporcionarse por uno o mas proveedores de prediccién meteorolégica
publicos y/o comerciales. Tales proveedores actualizardn normalmente sus predicciones en una escala de tiempo de
varias horas, por ejemplo, cada 4-5 horas o hasta cada 12 horas. Los datos meteoroldgicos globales pueden basarse
en datos de satélite y/o datos obtenidos a partir de varias estaciones meteoroldgicas dispuestas en diversos sitios
distribuidos a nivel global. Por tanto, los datos de prediccidén meteorolégica globales pueden comprender prediccién
de velocidad del viento, direcciéon del viento, temperatura del aire, humedad del aire, presién del aire y parametros
similares a escala global, incluyendo tales datos relacionados con la zona geogréfica en la que esta dispuesto el
parque edlico.

A continuacién, el centro de datos central genera una prediccion especifica de sitio basandose en los datos de
prediccion meteorolégica globales. La prediccién especifica de sitio incluye una prediccién meteorologica especifica
de sitio y/o prediccién de produccién de potencia especifica de sitio. La prediccién especifica de sitio esté relacionada
con el sitio en el que esta el parque edlico de interés. La prediccién especifica de sitio puede generarse usando
diferentes parametros relacionados con el parque eélico y que se almacenan en el centro de datos central. Ademas,
la predicciéon especifica de sitio puede basarse en datos del sitio, tales como velocidad y direcciéon del viento,
temperatura, etc. También puede basarse en una prediccidn meteoroldgica regional. La prediccidén meteorolégica
regional puede generarse usando modelos de prediccidon meteorolégica numéricos en el centro de datos central, y
usando prediccién meteorolégica global, y opcionalmente datos especificos de sitio como entrada para los modelos
numéricos. La prediccién meteoroldgica regional puede tener una resolucion espacial (horizontal y vertical) y temporal
mayor que las predicciones meteoroldgicas globales. El uso de la prediccion meteorolégica regional puede ser
especialmente beneficioso para sitios con condiciones climaticas y meteorolégicas o topografia complejas. Por tanto,
en el centro de datos central, se extraen datos meteorolégicos relacionados con el sitio del parque edlico a partir de la
prediccidn meteorolégica global, y basadndose en esto se genera una prediccién especifica de sitio, es decir, una
prediccidn que esta relacionada especificamente al sitio del parque edlico. La prediccién especifica de sitio esta
relacionada con la meteorologia en el sitio del parque eélico y/o a la produccién de potencia de las turbinas edlicas
del parque edlico. Dado que la prediccién especifica de sitio se basa en la prediccibén meteorologica global, la
resolucién en el tiempo de la prediccién especifica de sitio corresponde a la resolucién en el tiempo de la prediccidon
meteorolégica global, es decir, la resolucién en el tiempo es normalmente de varias horas, tal como de 1 a 6 horas.
Sin embargo, la prediccion especifica de sitio tiene en cuenta los datos meteorolégicos globales, y la manipulacién de
los datos meteorolégicos globales tiene lugar en el centro de datos central.

Después se envia la prediccidn especifica de sitio desde el centro de datos central hasta un centro de datos local. En
el presente contexto, debe interpretarse que el término “local” significa localmente con respecto al sitio del parque
edlico. Por consiguiente, el centro de datos local esta dispuesto cerca del parque edlico, por ejemplo, en el sitio del
parque edlico o dentro de una distancia aceptable desde el mismo. En cualquier caso, el centro de datos local esta
dispuesto significativamente mas cerca del sitio del parque edlico que el centro de datos central. En particular, el centro
de datos local esta conectado al parque eblico mediante una red de comunicacion local, mientras que el centro de
datos central estara normalmente conectado al parque eélico y/o al centro de datos local mediante una red de
comunicacién global, tal como Internet. La comunicacién entre el parque edlico y el centro de datos local garantiza
que pueden transferirse datos de manera rapida y fiable, es decir, con un bajo riesgo de pérdida de datos. Ademas,
normalmente los tiempos de transferencia de datos tipicos entre el parque edlico y el centro de datos local seran
significativamente inferiores a los tiempos de transferencia de datos tipicos entre el parque edlico y el centro de datos
central.

Normalmente, cada parque eélico puede tener su propio centro de datos local. Alternativamente, el centro de datos
local puede estar ubicado en una zona en la que existen mlltiples parques edlicos. En este caso, todos los parques
edlicos en la zona se comunican con un centro de datos local. El centro de datos local puede comprender informacién
més detallada sobre el parque eblico y cada una de las turbinas edlicas comprendidas en el mismo. El centro de datos
local puede estar en comunicacién con cada turbina edlica de manera independiente asi como con una pluralidad de
instrumentos que pueden obtener diversos parametros meteorolégicos relacionados con el sitio, por ejemplo,
dispositivos de tipo lidar o mastiles meteoroldgicos locales.

Por tanto, datos especificos de sitio en forma de datos meteorolégicos especificos de sitio y/o datos de turbina edlica
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especificos de sitio se reciben en el centro de datos local. Por consiguiente, el centro de datos local dispone de la
prediccidn especifica de sitio, que se recibié a partir del centro de datos central, y que se basa en los datos de
prediccidn meteorol6gica globales, asi como datos especificos de sitio obtenidos de manera local.

Cada dispositivo conectado al centro de datos local envia datos al centro de datos local. Todos estos diferentes datos
comprenden datos especificos de sitio, y estan relacionados con unos datos meteorolégicos especificos de sitio y/o
datos de turbina edlica especificos de sitio. Los datos meteorolégicos especificos de sitio pueden ser medidas de
velocidad, direccion y rotacién del viento, medidas de presion, temperatura, humedad y otros parametros relacionados
con la meteorologia relevantes. Los datos de turbina edlica especificos de sitio estan relacionados con el
funcionamiento en la turbina edlica de interés en el momento actual, y pueden incluir, por ejemplo, produccién de
potencia, medidas de carga, informacién referente a tiempo de parada de las turbinas edlicas, etc.

Después se usan los datos especificos de sitio para actualizar la prediccidén especifica de sitio recibida en el centro de
datos local a partir del centro de datos central. El centro de datos local puede recibir datos especificos de sitio con
tanta frecuencia como sea necesario. No es necesario que una frecuencia de datos especificos de sitio siga la
frecuencia de los datos de prediccidn meteoroldgica globales. Normalmente, los datos especificos de sitio se generan
a una frecuencia mucho mayor que los datos de prediccién meteorolégica globales, por ejemplo, al menos cada hora,
y con frecuencia hasta cada 10 minutos, o cada 2 a 5 minutos, o incluso cada segundo. Por consiguiente, la prediccién
especifica de sitio actualizada tiene una resolucién en el tiempo mucho mayor que la prediccién especifica de sitio que
se generé por el centro de datos central, y la prediccidn especifica de sitio actualizada tiene en cuenta datos obtenidos
de manera local.

Finalmente, se genera una prediccién de producciéon de potencia de la turbina edlica basandose en la prediccidon
especifica de sitio actualizada. Dado que la prediccién de produccién de potencia se basa en la predicciéon especifica
de sitio actualizada, tiene una resolucién en el tiempo que es tan alta como la resolucién en el tiempo de la prediccién
especifica de sitio actualizada, y tiene en cuenta los datos obtenidos de manera local. De ese modo, la prediccidén de
produccién de potencia tiene una resolucién en el tiempo muy alta del orden de minutos y tiene una precision mayor
que la prediccién especifica de sitio producida de manera central.

Por tanto, el método segln el primer aspecto de la invencién da como resultado una prediccién de produccién de
potencia para la al menos una turbina edlica que es precisa y tiene una alta resolucién en el tiempo. Ademas, la parte
que requiere alta potencia de procesamiento del procedimiento que incluye generar una prediccién especifica de sitio
baséndose en los datos meteorol6gicos globales tiene lugar de manera central, es decir, en el centro de datos central,
mientras que la parte que tiene en cuenta los datos obtenidos de manera local tiene lugar de manera local. De ese
modo, no se necesita reenviar los datos obtenidos de manera local al centro de datos central con el fin de tener los
mismos en cuenta, dando como resultado un tiempo de actualizacién de predicciéon de potencia mas rapido en
comparacién con una prediccién de potencia generada Unicamente en el centro de datos central, dado que no se
necesita transferir los datos especificos de sitio desde el sitio hasta el centro de datos central en tiempo real con el fin
de incluir los mismos en la prediccién de potencia. Procesando datos obtenidos de manera local en el centro de datos
local, se reduce significativamente el tiempo de transferencia de datos, dado que sélo se necesita transferir los datos
de manera local. Por consiguiente, la resolucion en el tiempo de la prediccién de produccién de potencia final no esta
limitada por tiempos de transferencia de datos entre el sitio del parque edlico y el centro de datos central, y la Unica
limitacién sobre la resolucién en el tiempo de la prediccién de produccién de potencia es la frecuencia a la que se
proporcionan los datos especificos de sitio. De ese modo, la prediccion de produccién de potencia puede incluso
generarse en tiempo real o casi en tiempo real. Ademas, puede usarse una prediccién de producciéon de potencia
precisa con una alta resolucién en el tiempo para garantizar la estabilidad de la red de potencia. Con la prediccidén de
produccién de potencia precisa, puede coordinarse la salida de potencia de varias centrales eléctricas, por ejemplo,
centrales eléctricas edlicas, de carbén, solares, permitiendo de ese modo que un operador de red compense cambios
previstos en la produccién de potencia del parque edlico, y de ese modo garantice un suministro de potencia estable
de la red de potencia. Finalmente, pueden recopilarse datos especificos de sitio y transferirse al centro de datos central,
por ejemplo, una vez al dia, o con un retardo significativo de tal manera que pierde valor para su uso en la prediccidén
a corto plazo.

El centro de datos local puede estar dispuesto en el sitio del parque edlico. Segun esta realizacién, el centro de datos
local esta posicionado dentro de la zona geografica en la que esta ubicado el parque edlico. En este caso, puede
incluso considerarse que el centro de datos local forma parte del parque eélico. Como alternativa, el centro de datos
local puede estar dispuesto fuera del sitio del parque edlico, pero en las inmediaciones del mismo, o al menos méas
cerca del parque edlico que el centro de datos central.

La etapa de generar la prediccion de produccién de potencia de la al menos una turbina edlica puede realizarse usando
una funcién de transferencia predefinida. La funcién de transferencia predefinida puede ser una funcién matematica,
una grafica o una tabla de consulta, que representa una correlacién entre los datos meteoroldgicos y la produccién de
potencia de la turbina eélica. Si la funcién de transferencia es una funcién mateméatica, es normalmente una funcién
no lineal que implica varios parametros diferentes relacionados con la prediccién meteorolégica y el modo de
funcionamiento de la turbina edlica. La funcién de transferencia se deriva normalmente basandose en datos
estadisticos y/o histéricos relacionados con la produccidén de potencia de la turbina edlica. La funcién de transferencia
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puede incluir un gran nimero de coeficientes diferentes relacionados, por ejemplo, con potencia del viento, direccién
del viento, velocidad del viento a diferentes niveles y ubicaciones cerca de la turbina eélica, precipitacién, radiacién
solar, flujos de calor de superficie, temperatura exterior, humedad, presién, tipo y condicién de turbina edlica, etc. La
entrada de la funcién de transferencia predefinida puede ser los datos meteorolégicos especificos de sitio, los datos
de turbina edlica especificos de sitio, y/o una prediccién de produccién de potencia especifica de sitio generada en el
centro de datos global, y/o curvas de potencia para la turbina eélica. La salida de la funcién de transferencia predefinida
es normalmente una prediccién de produccién de potencia de la al menos una turbina edlica. La funcién de
transferencia predefinida puede ejecutarse en una unidad informatica que forma parte del centro de datos local. Tener
la funcién de transferencia predefinida facilita una prediccién de la produccién de potencia en un parque edlico o
turbina eélica ya que sélo se requieren uno o unos pocos parametros como entrada.

Segun una realizacion, la funcién de transferencia predefinida puede generarse basédndose en datos histéricos de la
al menos una turbina edlica dentro de un periodo de tiempo asignado. Los datos histdricos pueden incluir datos
relacionados con produccién de potencia pasada en determinadas condiciones meteorolégicas. Estos datos pueden
recopilarse a lo largo del periodo de tiempo asignado tal como una semana, un mes, un afio o varios afios. Los datos
pueden actualizarse constantemente con nuevos datos, creando una funcién de transferencia dindmica y mejorando
por tanto la precisién de la funcidén de transferencia. Los datos pueden formar una tabla de consulta que puede servir
como funcién de transferencia predefinida. La entrada para la tabla pueden ser parametros meteorolégicos. Los
parametros meteorolégicos pueden mapearse en los datos meteorolégicos existentes en la tabla de consulta con el
fin de determinar una produccién de potencia correspondiente. La producciéon de potencia correspondiente puede
determinarse mediante extrapolacién o mediante conversién directa de datos meteorolégicos a los datos de produccién
de potencia. Generando la funcién de transferencia predefinida basandose en datos histéricos la prediccién de
produccién de potencia se mejora la precision. Ademés, cuando mas largo es el periodo de tiempo asignado mayor
es la precisién de prediccién promedio que puede lograrse.

La etapa de generar una prediccién especifica de sitio puede comprender generar una prediccién meteorolégica
especifica de sitio, la etapa de actualizar la prediccién especifica de sitio en el centro de datos local puede comprender
actualizar la prediccion meteorolégica especifica de sitio, y la etapa de generar una prediccién de produccién de
potencia para la al menos una turbina edlica puede realizarse basandose en la prediccién meteoroldgica especifica
de sitio actualizada. Segln esta realizacién, se genera una prediccidon meteorolégica especifica de sitio en el centro
de datos central, basdndose en los datos de prediccidn meteorolégica globales y posiblemente en parametros
adicionales relacionados con el sitio, y esta prediccion meteorolégica especifica de sitio se envia al centro de datos
local. Entonces se actualiza la prediccién meteorolégica especifica de sitio en el centro de datos local mediante datos
meteorolégicos especificos de sitio para obtener una prediccién meteorolégica especifica de sitio mas precisa y
detallada con una resolucién en el tiempo mayor. Los datos meteoroldgicos especificos de sitio actualizados pueden
usarse como entrada para una funcién de transferencia predefinida y de ese modo convertirse en la prediccién de
produccién de potencia para la turbina eélica dispuesta en el sitio.

Alternativamente, la etapa de generar una prediccidén especifica de sitio puede comprender generar una prediccién de
produccién de potencia especifica de sitio en el centro de datos central. Segun esta realizacién, se genera una
prediccién de produccién de potencia especifica de sitio en el centro de datos central, basandose en los datos
meteoroldgicos globales, y se envia al centro de datos local. En este caso, los datos meteorolégicos globales pueden
usarse como entrada para una funcién de transferencia predefinida con el fin de obtener la prediccién de produccion
de potencia especifica de sitio de la turbina edlica dispuesta en el sitio. Habiendo generado la prediccién de produccién
de potencia especifica de sitio, se genera una estimacion aproximada de la prediccién de produccién de potencia.
Después se actualiza esta estimacién aproximada, usando los datos especificos de sitio, en el centro de datos local.

La etapa de generar una prediccién de produccién de potencia especifica de sitio en el centro de datos central puede
comprender generar una prediccion meteorolégica especifica de sitio, basandose en los datos de prediccién
meteorolégica globales, y generar una prediccién de producciéon de potencia especifica de sitio, basandose en la
prediccidn meteorolégica especifica de sitio. Segun esta realizacién, la prediccion de produccién de potencia
especifica de sitio se genera en el centro de datos central generando en primer lugar una prediccién meteorolégica
especifica de sitio, basandose en los datos meteorolégicos globales, y después generando una predicciéon de
produccién de potencia especifica de sitio, basandose en la prediccién meteorolégica especifica de sitio. Después se
envia la prediccién de produccién de potencia especifica de sitio al centro de datos local. En este caso, la prediccién
meteorolégica especifica de sitio puede introducirse en una funcién de transferencia con el fin de obtener la prediccién
de produccién de potencia especifica de sitio. No se descarta que la prediccion meteorolégica especifica de sitio se
envie al centro de datos local junto con la prediccion de produccidn de potencia especifica de sitio.

Los datos de prediccidén meteoroldgica globales pueden recibirse en el centro de datos central al menos cada 6 horas,
es decir, al menos cuatro veces al dia. Esto es un periodo de tiempo tipico en el que los centros de meteorologia
comerciales o publicos envian actualizaciones sobre la prediccién meteorolégica que puede proporcionar un punto de
partida satisfactorio en la prediccién de la produccién de potencia de una turbina edlica. Alternativamente, los datos
de prediccién meteorolégica globales pueden recibirse con mayor frecuencia, tal como cada 5 horas, tal como cada
4 horas o tal como cada 3 horas. Teniendo los datos de prediccién meteorolégica globales actualizados al menos
cuatro veces al dia, puede obtenerse una prediccién meteorolégica especifica de sitio méas precisa. Adicionalmente,
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un conjunto de los datos de prediccion meteorolégica globales recibidos en al menos 6 horas puede usarse para
calcular al menos dos predicciones meteorolégicas especificas de sitio.

La prediccidén de produccién de potencia de la al menos una turbina eblica es normalmente una prediccidén de potencia
prevista generada por la al menos una turbina eélica funcionando en condiciones éptimas. Las condiciones 6ptimas
implican un funcionamiento previsto del rotor, palas de turbina edlica, caja de engranajes y otros componentes de
turbina edlica responsables de la conversion de energia edlica mecanica en energia eléctrica. Condiciones
impredecibles en el comportamiento de la turbina edlica que no se prevén en ninguna circunstancia no pueden tenerse
en cuenta cuando se predice la produccién de potencia. Lo mismo se aplica para cambios impredecibles en las
condiciones meteoroldgicas y del viento.

Los datos de turbina edlica especificos de sitio pueden comprender informacidn relacionada con salida de potencia
actual de una o mas turbinas edlicas del parque edlico, medidas de temperatura de una o mas turbinas eélicas del
parque edlico, velocidad de rotor de una o mas turbinas edlicas del parque eélico, y/o angulo de paso de palas de
turbina edlica de una o més turbinas eélicas del parque edlico. Los datos de turbina edlica especificos de sitio pueden
reflejar condiciones de funcionamiento de la turbina edlica correspondiente que, por otro lado, pueden influir en la
produccién de potencia en gran medida. Estos pardmetros pueden usarse como entrada para la funcion de
transferencia predefinida y contribuir a la precisién de la produccién de potencia predicha de la turbina edlica
correspondiente.

Los datos de turbina edlica especificos de sitio pueden incluir informacién referente a mantenimiento de turbina edlica
planificado para una o mas turbinas eélicas del parque edlico. Si hay mantenimiento de turbina edlica planificado, la
turbina edlica no estara operativa durante un determinado periodo de tiempo en el que esta planificado que tenga lugar
el mantenimiento, y por tanto la turbina edlica no proporcionara ninguna potencia durante este periodo de tiempo,
independientemente de las condiciones meteorolégicas. Dado que los intervalos de mantenimiento planificados para
turbinas eélicas normalmente se conocen, puede tenerse ventajosamente en cuenta tales periodos de tiempo no
operativos cuando se predice la produccién de potencia.

Segun una realizacién de la invencidn, el método puede comprender ademas la etapa de hacer funcionar una o mas
turbinas edlicas del parque edlico de acuerdo con la predicciéon de produccién de potencia generada. Normalmente, la
turbina eélica generara una cantidad de potencia que es igual al valor predicho. En el caso en el que la turbina edlica
tiende a producir mas potencia de la predicha, la unidad de control puede reducir la potencia de la turbina eélica, es
decir, controlar la turbina eélica para provocar una disminucién de la potencia producida generada de tal manera que
la potencia generada coincide con la prediccidn. Esto puede realizarse, por ejemplo, controlando el angulo de paso de
la palas de turbina edlica. Haciendo funcionar la turbina eélica de acuerdo con la produccién de potencia predicha,
una red de potencia con la que estd conectada la turbina edlica recibira la energia “prometida” y, por tanto, funcionara
segun lo previsto y sin ninguna cantidad de energia en exceso o faltante.

El método puede comprender ademéas la etapa de generar una prediccidén de potencia para el parque edlico agregando
predicciones de produccién de potencia de todas las turbinas edlicas del parque edlico. Cada turbina edlica
comprendida en el parque edlico puede tener una produccién de potencia predicha dado que el parque edlico puede
extenderse a lo largo de una gran zona a través de la cual las corrientes de viento son diferentes. Entonces, cada
turbina edlica puede tener su propia prediccion de viento y datos especificos de turbina eélica, que difieren de una
turbina edlica a otra. La potencia total generada por el parque edlico es normalmente una suma de las potencias
predichas de todas las turbinas edlicas comprendidas en el parque eélico. Prediciendo la potencia total del parque
edlico de esta manera, se obtiene una potencia total predicha mas precisa.

El método puede comprender ademés la etapa de hacer funcionar el parque eélico de acuerdo con la prediccién de
potencia generada para el parque eélico. Esto puede suceder si una o0 mas turbinas eélicas comprendidas en el parque
eblico no producen potencia igual al valor predicho. Esto puede abordarse de la misma manera que se comenté
anteriormente, para una turbina edélica. Tal como se describié anteriormente, cuando se hace funcionar la turbina edlica
de acuerdo con la potencia predicha, la red de potencia con la que esté conectado el parque edlico recibira potencia
segun lo previsto.

El parque edlico puede hacerse funcionar para generar el 90-100 % de la producciéon de potencia predicha de la
prediccion de potencia generada para el parque edlico. Haciendo funcionar el parque edlico para producir més del
90 % de la potencia predicha, la red de potencia con la que est4 conectado el parque edlico no experimentara ninguna
circunstancia imprevista. Haciendo funcionar el parque edlico para generar, por ejemplo, el 95 % de la potencia
predicha, puede suministrarse la potencia predicha aunque la velocidad del viento disminuya por debajo del valor
predicho, lo cual puede preverse, asi como en el caso de pequefias variaciones de velocidad del viento alrededor del
valor predicho. Por tanto, con el fin de garantizar la estabilidad de la red, de esta manera puede proporcionarse una
salida de potencia estable.

Seguln un segundo aspecto, la invencién proporciona un sistema que comprende un parque eélico dispuesto en un

sitio, comprendiendo el parque eélico al menos dos turbinas edlicas, un centro de datos central que esta dispuesto de
manera remota con respecto al sitio del parque edélico, y un centro de datos local,
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estando el centro de datos central configurado para recibir datos de prediccién meteorolégica globales, generar una
prediccidn especifica de sitio basandose en los datos de prediccién meteorolégica globales, y enviar la prediccion
especifica de sitio desde el centro de datos central hasta el centro de datos local, siendo la prediccién especifica de
sitio una predicciéon meteoroldgica especifica de sitio y/o una prediccién de produccién de potencia especifica de sitio
relacionada con el sitio del parque eélico;

estando el centro de datos local configurado para recibir datos especificos de sitio, comprendiendo los datos
especificos de sitio datos meteorolégicos especificos de sitio y/o datos de turbina edlica especificos de sitio medidos
en el sitio, estando el centro de datos local configurado ademas para actualizar la prediccién especifica de sitio, usando
los datos especificos de sitio; y

estando el sistema configurado para generar una prediccién de produccién de potencia de la al menos una turbina
edlica en el centro de datos local, basandose en la prediccién especifica de sitio actualizada.

Tener el centro de datos local dispuesto de manera local con respecto al sitio del parque edlico relaja los requisitos
para que el sistema funcione de manera eficiente, fiable y sin ninglin retardo. Por consiguiente, el sistema segtn el
segundo aspecto de la invencién puede generar predicciones de produccién de potencia que son precisas y tienen
una alta resolucién en el tiempo, tal como se describié anteriormente con referencia al primer aspecto de la invencion.

El sistema segln el segundo aspecto de la invencién puede ventajosamente ser capaz de realizar el método segln el
primer aspecto de la invencién. Por tanto, se indica que un experto reconocera facilmente que cualquier caracteristica
descrita en combinacién con el primer aspecto de la invencién también puede combinarse con el segundo aspecto de
la invencién, y viceversa. Por tanto, cualquier observacion expuesta anteriormente con referencia al primer aspecto
de la invencién es igualmente aplicable en este caso.

Tal como se describié anteriormente, el centro de datos local puede estar dispuesto en el sitio del parque eélico.
Breve descripcién de los dibujos
Ahora se describira la invencién en mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los que

la figura 1 muestra un diagrama esquemético que ilustra un método para predecir la produccién de potencia de una
turbina eélica segln una primera realizacién del primer aspecto de la invencién,

la figura 2 muestra un diagrama esquemético que ilustra un método para predecir la produccién de potencia de una
turbina eélica segln una segunda realizacién del primer aspecto de la invencidn, y

la figura 3 muestra un sistema segln una realizacién de la invencion.
Descripcion detallada de los dibujos

La figura 1 muestra un diagrama esquematico que ilustra un método para predecir la produccién de potencia de una
turbina edlica segln una primera realizacién de la invencién. La turbina edlica forma parte de un parque edlico
dispuesto en un sitio. Un centro de datos central 100 esta dispuesto de manera remota con respecto al sitio, mientras
que un centro de datos local 101 esta dispuesto en el sitio del parque eélico. En la primera etapa 102 el centro de
datos central 100 recibe datos de prediccidon meteoroldgica globales o regionales, por ejemplo, en forma de una o mas
predicciones meteorolégicas globales, a partir de al menos un centro de prediccién meteorolégica global 103.
Entonces, el centro de datos central 100, en la siguiente etapa 104, genera una prediccién meteorolégica especifica
de sitio basandose en los datos de prediccidbn meteorolégica globales o regionales. La prediccién meteorolégica
especifica de sitio esta relacionada con el sitio del parque edlico. Después se envia la prediccién meteorolégica
especifica de sitio generada en el centro de datos central 100 en la etapa 104 al centro de datos local 101. El centro
de datos local 101 también recibe datos especificos de sitio 105. Los datos especificos de sitio 105 comprenden datos
meteoroldgicos especificos de sitio y/o datos de potencia especificos de sitio relacionados con la turbina edlica. En
una primera etapa 106, el centro de datos local 101 actualiza la prediccién meteorolégica especifica de sitio usando
los datos especificos de sitio 105, obteniendo de ese modo una prediccibn meteoroldgica especifica de sitio
actualizada. En la Ultima etapa 107 del método, el centro de datos local 101 genera una prediccién de produccién de
potencia de turbina edlica, basandose en la prediccién meteoroldgica especifica de sitio actualizada.

La figura 2 muestra un diagrama esquematico que ilustra un método para predecir la produccién de potencia de una
turbina eélica segln una segunda realizacién de la invencién. Como en la primera realizacion, la turbina eélica forma
parte de un parque edlico dispuesto en un sitio. Un centro de datos central 100 esta dispuesto de manera remota con
respecto al sitio, mientras que un centro de datos local 101 estéa dispuesto en el sitio del parque edlico. En la primera
etapa 102 el centro de datos central 100 recibe datos de prediccién meteoroldgica globales o regionales a partir de al
menos un centro de prediccién meteorolégica global 103. Entonces, el centro de datos central 100, en la siguiente
etapa 104, genera una prediccion meteorolégica especifica de sitio basédndose en los datos de prediccién
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meteoroldgica globales o regionales. Ademas, el centro de datos central 100, en la etapa 205, genera una prediccidon
de potencia especifica de sitio basandose en la prediccion meteorolégica especifica de sitio. Después se envia la
prediccion de potencia especifica de sitio generada en el centro de datos central 100 en la etapa 205 al centro de
datos local 101. El centro de datos local 101 también recibe datos especificos de sitio 105. Los datos especificos de
sitio 105 comprenden datos meteorolégicos especificos de sitio y/o datos de potencia especificos de sitio relacionados
con la turbina edlica. Como etapa final 206 del método, el centro de datos local 101 actualiza la prediccion de potencia
especifica de sitio usando los datos especificos de sitio 105, basandose en los datos especificos de sitio.

La figura 3 muestra un sistema segun una realizacién de la invencién. El sistema realiza el método descrito en las
figuras 1y 2. El sistema comprende un parque edblico 300 dispuesto en un sitio 301. El parque edlico 300 comprende
al menos dos turbinas edlicas, y la figura muestra tres turbinas 302-304. El parque eélico 300 comprende ademés una
unidad de control 305 que esta en comunicacién con todas las turbinas edlicas 302-304 dispuestas en el sitio 301. Un
centro de datos local 306 también esta dispuesto en el sitio 301 y estd configurado para recibir datos a partir de la
unidad de control 305. El centro de datos local 306 también estd configurado para recibir datos de prediccidon
meteoroldgica relacionados con el sitio 301 a partir de un centro de meteorologia local 307, es decir, unos datos de
prediccidn meteoroldgica especificos de sitio. El centro de meteorologia local 307 genera los datos especificos de
sitio.

Un centro de datos central 308 esta dispuesto de manera remota con respecto al sitio 301 del parque eélico 300. El
centro de datos central 308 esta configurado para recibir datos de prediccion meteorolégica globales a partir de al
menos un centro de meteorologia global 309. Una vez recibidos los datos de prediccion meteorol6gica globales, el
centro de datos central 308 genera una prediccidn especifica de sitio basandose en los datos de prediccién
meteoroldgica globales, y envia la prediccidn especifica de sitio desde el centro de datos central 308 hasta el centro
de datos local 306. La prediccién especifica de sitio es una prediccién meteorolégica especifica de sitio y/o una
prediccién de produccién de potencia especifica de sitio relacionada con el sitio 301 del parque edlico 300. En una
realizacién alternativa, el centro de datos central 308 puede generar Unicamente la prediccién meteoroldgica especifica
de sitio mientras que la prediccién de produccién de potencia especifica de sitio se generaré por el centro de datos
local 306.

El centro de datos local 306 esta configurado para recibir datos especificos de sitio y para actualizar la prediccion
especifica de sitio, usando los datos especificos de sitio recibidos a partir de la unidad de control 305 y el centro de
meteorologia local 307. El centro de datos local 306 genera finalmente una prediccién de produccién de potencia de
la al menos una turbina eélica basédndose en la prediccién especifica de sitio actualizada.

En una realizacion, cada una de las turbinas eélicas 302-304 del parque eélico 300 puede tener su propia unidad de
control 305. Entonces, cada una de las unidades de control 305 estara conectada individualmente al centro de datos
local 306. Ademas, el centro de datos local 306 puede generar una prediccidn de potencia para el parque eélico 300
agregando predicciones de produccion de potencia de todas las turbinas edlicas 302-304 dispuestas en el parque
edlico 300.

Tal como se describié anteriormente, el sistema de la figura 3 puede generar predicciones de produccién de potencia
para las turbinas edlicas del parque edlico 300, que son precisas y tienen una resolucién en el tiempo muy alta, porque
la parte del procedimiento que implica manipulaciéon de datos de prediccidén meteorolégica globales se realiza en el
centro de datos central 308, mientras que la parte del procedimiento que tiene en cuenta datos obtenidos de manera
local se realiza en el centro de datos local 306.
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REIVINDICACIONES

Método para predecir la produccién de potencia de al menos una turbina edlica (302), formando la turbina
edlica (302) parte de un parque eélico (300) dispuesto en un sitio (301), comprendiendo el método las etapas
de:

- recibir datos de prediccién meteorolégica globales (309) en un centro de datos central (308), estando el
centro de datos central (308) dispuesto de manera remota con respecto al sitio (301) del parque edlico (300);

- generar una prediccién especifica de sitio en el centro de datos central (308), basédndose en los datos de
prediccidn meteorolégica globales (309), siendo la prediccién especifica de sitio una prediccién meteorolégica
especifica de sitio y/o una prediccidén de produccidén de potencia especifica de sitio relacionada con el sitio
(301) del parque edlico (300);

caracterizado porque el método comprende ademés las etapas de:

- enviar la prediccién especifica de sitio desde el centro de datos central (308) hasta un centro de datos local
(306);

- recibir datos especificos de sitio en el centro de datos local (306), comprendiendo los datos especificos de
sitio datos meteorolégicos especificos de sitio y/o datos de turbina eéblica especificos de sitio medidos en el
sitio (301);

- actualizar la prediccidn especifica de sitio en el centro de datos local (306), usando los datos especificos de
sitio; y

- generar una prediccién de produccién de potencia de la al menos una turbina edlica (302) en el centro de
datos local (306), basandose en la prediccion especifica de sitio actualizada.

Método segun la reivindicacion 1, en el que el centro de datos local (306) esta dispuesto en el sitio (301) del
parque edlico (300).

Método segun la reivindicacién 1 0 2, en el que la etapa de generar una prediccién de produccién de potencia
de la al menos una turbina eélica (302) se realiza usando una funcién de transferencia predefinida.

Método segun la reivindicacién 3, en el que la funcién de transferencia predefinida se genera basandose en
datos histéricos de la al menos una turbina eélica (302) dentro de un periodo de tiempo asignado.

Método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de generar una prediccién
especifica de sitio comprende generar una prediccion meteorolégica especifica de sitio, en el que la etapa de
actualizar la prediccién especifica de sitio en el centro de datos local (306) comprende actualizar la prediccion
meteoroldgica especifica de sitio, y en el que la etapa de generar una prediccién de produccién de potencia
para la al menos una turbina eélica (302) se realiza basandose en la prediccién meteoroldgica especifica de
sitio actualizada.

Método segln cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que la etapa de generar una prediccién especifica
de sitio comprende generar una prediccion de produccidn de potencia especifica de sitio en el centro de datos
central (308).

Método segln la reivindicacidén 6, en el que la etapa de generar una prediccién de produccién de potencia
especifica de sitio en el centro de datos central (308) comprende generar una prediccién meteorolégica
especifica de sitio, basandose en los datos de prediccion meteorolégica globales (309), y generar una
prediccién de produccién de potencia especifica de sitio, basandose en la prediccién meteorolégica especifica
de sitio.

Método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la prediccién de produccidén de potencia
de la al menos una turbina edlica (302) es una prediccién de potencia prevista generada por la al menos una
turbina eélica (302) funcionando en condiciones 6ptimas.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los datos de turbina edlica especificos
de sitio comprenden informacién relacionada con salida de potencia actual de una o mas turbinas edlicas
(302) del parque edlico (300), medidas de temperatura de una o mas turbinas edlicas (302) del parque edlico
(300), velocidad de rotor de una o mas turbinas edlicas (302) del parque edlico (300), y/o angulo de paso de
palas de turbina edlica de una o més turbinas eélicas (302) del parque edlico (300).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los datos de turbina eéblica especificos
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de sitio incluyen informacién referente a mantenimiento de turbina eélica planificado para una o més turbinas
edlicas (302) del parque edlico (300).

Método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el método comprende ademas la etapa
de hacer funcionar una o més turbinas eélicas (302) del parque eélico (300) de acuerdo con la prediccién de
produccién de potencia generada.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el método comprende ademas la etapa
de generar una prediccidn de potencia para el parque edlico (300) agregando predicciones de produccién de
potencia de todas las turbinas eédlicas (302-304) del parque edlico (300).

Método segln la reivindicacién 12, en el que el método comprende ademés la etapa de hacer funcionar el
parque edlico (300) de acuerdo con la prediccién de potencia generada para el parque edélico (300).

Sistema que comprende un parque edlico (300) dispuesto en un sitio (301), comprendiendo el parque edlico
(300) al menos dos turbinas edlicas (302, 303), un centro de datos central (308) que esta dispuesto de manera
remota con respecto al sitio (301) del parque edlico (300), y un centro de datos local (306),

estando el centro de datos central (308) configurado para recibir datos de prediccién meteorolégica globales
(309), generar una prediccidn especifica de sitio basandose en los datos de prediccion meteorolégica globales
(309), y enviar la prediccion especifica de sitio desde el centro de datos central (308) hasta el centro de datos
local (306), siendo la prediccidn especifica de sitio una prediccion meteorolégica especifica de sitio y/o una
prediccién de produccién de potencia especifica de sitio relacionada con el sitio (301) del parque eélico (300);

estando el sistema caracterizado porque:

el centro de datos central (308) esta configurado para enviar la prediccion especifica de sitio al centro de
datos local (306), y el centro de datos local (306) estd configurado para recibir datos especificos de sitio,
comprendiendo los datos especificos de sitio datos meteorolégicos especificos de sitio y/o datos de turbina
edlica especificos de sitio medidos en el sitio (301), estando el centro de datos local (306) configurado ademas
para actualizar la prediccién especifica de sitio, usando los datos especificos de sitio; y

estando el sistema configurado para generar una prediccién de produccién de potencia de la al menos una
turbina edlica (302) en el centro de datos local (306), basandose en la prediccidn especifica de sitio
actualizada.

Sistema segun la reivindicacién 15, en el que el centro de datos local (306) esta dispuesto en el sitio (301)
del parque eélico (300).
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