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DESCRIPCION

Controlador de parque edlico y procedimiento para proporcionar datos, asi como instalacién de energia edlica
y procedimiento para recibir datos.

La invencién se refiere a la comunicacién de datos en un parque edlico, concretamente entre un controlador
de parque eélico y unidades del parque edlico, tales como instalaciones de energia edlica, unidades de
almacenamiento de energia o unidades STATCOM.

Segun el estado de la técnica los parques edlicos cuentan con un gran nimero de unidades. Estas unidades
se refieren a instalaciones de energia eélica.

Estas unidades de un parque edlico tienen controladores internos que regulan internamente una variable, por
ejemplo, la entrega de energia de la unidad individual, utilizando variables de control predeterminadas.

Las variables de control de las unidades suelen ser proporcionadas por un controlador de parque edlico de
nivel superior del parque edlico. Por lo tanto, estas variables de control pueden variar durante el funcionamiento
y, por lo tanto, un controlador de parque edlico las actualiza repetidamente para las unidades.

Por consiguiente, un parque edlico tiene un sistema de control de dos etapas. En este caso, una primera etapa
de control, es decir, de nivel superior, esta prevista por un controlador de parque eélico, que determina variables
manipuladas, que en lo sucesivo también se denominarén variables de control, para unidades individuales del
parque edlico, por ejemplo, las instalaciones de energia edlica del parque edlico. Estas variables manipuladas
se consideran entonces como variables de referencia o valores nominales en los controles de las distintas
unidades y se transmiten alli a una segunda estructura de control, es decir, a una estructura de control
subordinada.

La presente invencidn se refiere a la transmisién de una variable de control determinada con el controlador de
parque edlico a las unidades individuales y, portanto, al sistema de control superior mencionado anteriormente.
El controlador del parque edlico obtiene sus valores reales a través de una retroalimentacién, por ejemplo, de
un punto de medicidén en la zona de un punto de alimentacién de la red del parque edlico, también llamado
nodo de red. Esto significa que, en el nodo de red, donde todas las unidades del parque edlico alimentan
energia colectivamente a la red, se pueden medir valores como la tensién, la frecuencia, la potencia activa y/o
la potencia reactiva que se ponen a disposicién por las unidades y que se alimentan a una red de suministro y
se proporcionan como valor real. Este valor real se envia al controlador de parque edélico, que, dependiendo de
una variable de referencia también proporcionada, determina y proporciona variables manipuladas o variables
de control para las unidades. El controlador del parque edlico recibe su variable de referencia, por ejemplo, de
un operador de red o de un controlador de clister de nivel superior.

El documento US 2011/0175353 A1 divulga el intercambio de datos entre instalaciones de energia edlica y un
controlador de parque edlico para monitorear el funcionamiento de las instalaciones de energia edlica y para
transmitir sefiales de control a las unidades de control de las instalaciones de energia edlica a través del
controlador de parque edlico. Las instalaciones de energia edlica son controladas individualmente por el
controlador del parque eélico. El documento EP 2 921 699 A1 da a conocer un parque edélico agrupado, en el
que un grupo de instalaciones de energia edlica se controla con los mismos valores y otro grupo de
instalaciones de energia eélica se controla con valores individuales.

Las variables de control proporcionadas por el controlador de parque edlico para las unidades se transmiten a
las distintas unidades del parque edlico a través de una linea de datos, que por razones de seguridad de datos
esta configurada como linea eléctrica. Sin embargo, debido a las propiedades fisicas de estas lineas de datos,
especialmente en los parques edlicos de generacién méas antigua existentes, la velocidad de transmisién de
datos es limitada, de modo que sélo se puede transmitir un nimero maximo de paquetes de datos desde el
controlador de parque edlico a las unidades individuales en un cierto periodo de tiempo.

Especialmente para los servicios de red, como el soporte o apoyo de red, el controlador de parque edlico debe
proporcionar variables de control variables con una velocidad de actualizacién de unos pocos segundos o
incluso menos de un segundo para las instalaciones de energia edlica. Para garantizar el tiempo necesario
para la reaccién de las distintas unidades a las variables de control modificadas, el controlador de parque eélico
no puede abordar individualmente las unidades individuales de un parque edlico, ya que la velocidad de datos
es insuficiente para ello, especialmente en parques eélicos antiguos. En algunos casos, los parques edlicos
tienen velocidades de datos tan bajas que el tiempo que requiere la red para ajustar el control apenas permite
enviar y recibir un Unico paquete de datos. Por lo tanto, un tiempo de respuesta para todas las unidades si las
unidades fueran abordadas por separado mediante un conjunto de datos individual seria insuficiente.
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Para contrarrestar esto, el controlador del parque edlico envia paquetes de datos en forma de llamadas de
difusién. Esto significa que todas las unidades del parque edlico son direccionadas por un paquete de datos o
reciben este paquete de datos y, de acuerdo con la tasa de actualizacién, adoptan la variable de control
contenida en el paquete de datos para actualizar la variable de control previamente recibida mediante un
paquete de datos.

El documento EP 2 563 039 A1 da a conocer la transmisiéon de comandos de control mediante llamadas de
difusion.

Si, por ejemplo, hay un exceso de oferta de energia y es necesario limitar la entrega de potencia total del parque
edlico, se divide un valor reducido de la potencia activa que debe entregar el parque edlico en partes para las
unidades individuales en el controlador del parque eélico y esta variable de control de potencia activa reducida
se pone a disposicién de todas las unidades mediante una llamada de difusién. A continuacién, todas las
unidades reducen correspondientemente su potencia activa generada, por ejemplo, en un porcentaje
predefinido.

Esta situacién es desventajosa para el operador de parque edlico, especialmente si el parque edlico se
compone de instalaciones de energia edlica que se instalaron en diferentes momentos y, por lo tanto, reciben
una remuneracién diferente. Seria deseable reducir la entrega de energia de las instalaciones de energia edlica
por cuya energia se cobrea menos que la entrega de energia de las instalaciones de energia eélica por cuya
energia se cobra relativamente mejor.

El objetivo de la presente invencién es, por tanto, por un lado, permitir un control rapido de las instalaciones de
energia edlica de un parque edlico que cumpla con los requisitos de los operadores de red, y, por otro lado,
permitir un control individualizado de las instalaciones de energia edlica, por ejemplo, en funcién de su fecha
de instalacién o de su posicién en el parque edlico. En cualquier caso, hay que abordar uno de los problemas
del estado de la técnica.

La Oficina Alemana de Patentes y Marcas ha buscado el siguiente estado de la técnica en la solicitud de
prioridad para esta solicitud: US 2015/0219075 A1 y DE 10 2007 044 601 A1.

La invencion se refiere a un procedimiento para proporcionar conjuntos de datos segun la reivindicacién 1.

La invencién se refiere, ademés, a un procedimiento para recibir un paquete de datos segln la reivindicacion
7.

Gracias a la invencién, en un paquete de datos, que se proporciona para todas las unidades, se proporcionan
varios conjuntos de datos, donde cada conjunto de datos se asigna cada uno individualmente exactamente a
un grupo de las unidades. Este paquete de datos se entrega a todas las unidades y lo reciben todas las
unidades. Por tanto, el paquete de datos puede enviarse como parte de una llamada de difusidn. A
continuacién, cada unidad extrae de este paquete de datos el conjunto de datos asociado al grupo al que esta
asignado la unidad receptora correspondiente y utiliza este conjunto de datos extraido, ignorando los conjuntos
de datos destinados a otros grupos. Esto significa que se puede acceder a todas las instalaciones de energia
edlica al mismo tiempo con un Unico paquete de datos. Al mismo tiempo es posible el control individual de al
menos dos grupos. Por lo tanto, no es necesario que cada unidad sea direccionada individualmente por un
controlador de parque edlico. Para ello, un paquete de datos tiene una longitud en bits que permite contener al
menos dos conjuntos de datos individuales.

Segun una primera forma de realizacién, los conjuntos de datos individuales incluyen sefiales de control o una
reserva de energia. Por consiguiente, segun esta realizacién del procedimiento para proporcionar, por ejemplo,
se proporcionan sefiales de control o variables de control mediante los datos individuales, y, segun el
procedimiento para recibir se extraen como conjunto de datos, sefiales de control o variables de control
correspondientes del paquete de datos.

Segun la invencién, el paquete de datos incluye junto a los conjuntos de datos individuales para cada uno de
los grupos, también al menos un conjunto de datos global, que se proporciona para varios o para todos los
grupos. Ademés de especificar diferentes conjuntos de datos para diferentes grupos, también es posible
proporcionar un conjunto de datos global para varias o todas las unidades con un Unico paquete de datos.
Segun el procedimiento se genera un paquete de datos que contiene varios conjuntos de datos individuales
para cada uno de los grupos y ademas al menos un conjunto de datos global. Segun esta realizacién ejemplar,
una unidad extrae un conjunto de datos individual del paquete de datos que esté asignado al grupo al que esta
asignada la unidad. Ademés del conjunto de datos individuales, la unidad también extrae un conjunto de datos
global. Esto significa que con un paquete de datos es posible especificar simultaneamente un conjunto de datos
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global para todas las unidades y especificar individualmente un conjunto de datos individual para diferentes
grupos de unidades.

Segun la invencién, los datos individuales corresponden a variables de control de potencia activa y los datos
globales corresponden a variables de control de potencia reactiva. Por consiguiente, en el procedimiento para
proporcionar se determinan variables de control de potencia activa individualmente para cada grupo individual
de unidades y se insertan en un paquete de datos como un conjunto de datos individual para cada uno de los
grupos. En el mismo conjunto de datos también se agrega una variable de control de potencia reactiva generada
como un conjunto de datos global. Segln el procedimiento de recepcidn, segln esta realizacion, se recibe un
paquete de datos en una unidad y la variable de control de potencia activa, que esta asignada al grupo al que
esta asignada la unidad, se extrae del paquete de datos. Ademéas de esta variable de control de potencia activa,
que se determina individualmente para el grupo al que esta asignado la instalacién de energia edlica que recibe
el paquete de datos, también se extrae del mismo paquete de datos una variable de control de potencia reactiva,
que corresponde a un conjunto de datos global del paquete de datos.

Esto permite, en caso de un cambio en la potencia reactiva especificada por el operador de la red, que debe
ser proporcionada por el parque para soportar la red, proporcionar esta potencia reactiva desde todas las
instalaciones al mismo tiempo. Por otro lado, la potencia activa se puede cambiar con una proporcién individual
para diferentes grupos.

Segun otra configuracién, el parque edlico comprende al menos dos grupos, donde a uno de estos grupos se
le asignan todas las instalaciones de energia edlica que antes de una fecha predeterminada ya han alimentado
energia a una red o que estaban conectadas a la red antes de esa fecha, mientras que al otro 0 a los deméas
grupos se les asignan instalaciones de energia e6lica que sélo alimentaron energia a una red o se conectaron
a la red después de la fecha predeterminada. Preferiblemente, las instalaciones de energia edlica asignadas
al grupo que ya estaban conectadas a la red antes de la fecha predefinida o la alimentaron, reciben un paquete
de datos con una variable de control de potencia activa individual, que permite a las instalaciones de energia
edlica del primer grupo ofrecen una potencia activa comparativamente mayor que las unidades de los otros
grupos.

Esto significa que, en caso de una limitacién de potencia activa especificada por el operador de la red, las
nuevas instalaciones con menor remuneracién pueden verse relativamente més limitadas en términos de su
potencia activa que las instalaciones con mejor remuneracién. Esto continta ocurriendo como parte del envio
de un Unico paquete de datos que se envia a todas las instalaciones de energia edlica. Esto significa que puede
responder muy rapidamente a los requisitos del operador de red y cumplir con los limites prescritos dentro de
los tiempos de respuesta prescritos. Al mismo tiempo, mediante los conjuntos de datos individuales se pueden
controlar diferentes grupos de unidades de forma diferente.

Segun otra configuracion, a las unidades asignadas a diferentes grupos se les asignan diferentes valores
estandar, que también pueden denominarse valores por defecto. Los valores estandar se utilizan para controlar
la unidad si se interrumpe la recepciéon de paquetes de datos. Estos valores por defecto o estdndar son, por
ejemplo, valores estandar para variables de control de potencia activa o variables de control de potencia
reactiva o potencia de reserva.

La invencién también se refiere a un controlador de parque edlico para llevar a cabo el procedimiento para
proporcionar datos, y a una instalacién de energia edlica para llevar a cabo el procedimiento para recibir
paquetes de datos. La invencién también incluye un parque eélico con un controlador de parque edlico para
proporcionar paquetes de datos y varias instalaciones de energia edlica para recibir paquetes de datos.

Otras formas de realizacién resultan de los ejemplos de realizacién explicados con mas detalle en las figuras.
Fig. 1 muestra una instalacién de energia edlica,

Fig. 2 un parque edlico,

Fig. 3  un controlador de parque eélico,

Fig. 4 unaunidad,

Fig. 5 los pasos del procedimiento para proporcionar un conjunto de datos y

Fig. 6 los pasos del procedimiento para recibir un conjunto de datos
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La Fig. 1 muestra una representacion esquemética de una unidad 100, concretamente una instalacién de
energia edlica 100, de un parque edlico 112. La instalacion de energia edlica 100 tiene una torre 102 y una
géndola 104 en la torre 102. En la géndola 104 esta previsto un rotor aerodinamico 106 con tres palas de rotor
108 y un spinner 110. El rotor aerodindamico 106 es hecho girar por el viento durante el funcionamiento de la
instalacién de energia edlica y por lo tanto también hace girar un rotor de un generador, que esti acoplado
directa o indirectamente al rotor aerodinamico 106. El generador eléctrico esta dispuesto en la géndola 104 y
genera energia eléctrica. Los angulos de paso de las palas del rotor 108 se pueden cambiar mediante motores
de paso en las raices de las palas de rotor de las respectivas palas de rotor 108.

La Fig. 2 muestra un parque edlico 112 con, por ejemplo, cuatro instalaciones de energia edlica 100, que
pueden ser iguales o diferentes. Por lo tanto, las cuatro instalaciones de energia edlica 100 son representativas
de basicamente cualquier nimero de instalaciones de energia eéblica 100 de un parque edlico 112. Las
instalaciones de energia eélica 100 suministran su potencia, en particular la corriente generada, a través de
una red eléctrica de parque 114. Las corrientes o potencias generadas por las instalaciones de energia edlica
individuales 100 se suman y generalmente se proporciona un transformador 116, que incrementa la tensién en
el parque 112 para luego alimentar a la red de suministro 120 en el punto de alimentacidén 118, que también se
denomina generalmente un PCC, nodo de red o nodo de alimentacién de red.

La Fig. 2 es simplemente una representaciéon simplificada de un parque edlico 112. Por ejemplo, la red de
parque 114 también se puede disefiar de otra manera, en la que, por ejemplo, a la salida de cada instalacién
de energia edlica 100 esté presente un transformador 116, por citar s6lo otro ejemplo de realizacion.

Segun este ejemplo de realizacién, las instalaciones de energia eélica 100 estan divididas en dos grupos 122,
124. Las dos instalaciones de energia eblica 100 superiores estan asignadas a un primer grupo 122 y las dos
instalaciones de energia eélica 100 inferiores a un segundo grupo 124.

Ademas, la figura 2 muestra un controlador 10, que en este caso es un controlador de parque eélico 10, que
esta conectado a cada instalaciéon de energia eélica 100 individual a través de un sistema de bus 12. La figura
2 presenta ademas un centro de control 14 de un operador, concretamente un operador de red o un operador
de parque. En la presente realizacién ejemplar, la transmisién de datos entre el controlador 10 de parque eélico
y las instalaciones de energia eélica 100 se considera en detalle. El centro de control 14 esta conectado a una
entrada de datos 15 del controlador de parque edlico 10 a través de una conexiéon 16. La conexién 16
corresponde, por ejemplo, a una conexiéon TCP/IP.

La figura 3 muestra el controlador de parque edlico 10 en una vista ampliada. El controlador de parque edlico
10 incluye una entrada de datos 15, con la que el controlador de parque edlico 10 esta conectado al centro de
control 14 de un operador. Ademas, el controlador de parque edlico 10 tiene otra entrada de datos 20, a la que
se suministra una retroalimentacién 19 del bucle de control, que se controla con un controlador 21 del
controlador de parque edlico 10. La retroalimentacién 19 esta conectada con un punto de medicién 22, que
esta dispuesto en la zona del punto de alimentacién 118 y mide variables eléctricas de la red de parque 114.
Estas variables eléctricas son, por ejemplo, la tensién y/o la frecuencia de la corriente eléctrica o la tensién
eléctrica en la red de parque 114. Una desviacién de control 24 se determina en el controlador de parque eélico
10 suministrando la retroalimentaciéon 19 a través de la entrada de datos 20 y una variable de referencia
especificada por el operador a través de la entrada de datos 15. La desviacién de control 24 se proporciona al
controlador 21, que determina las variables manipuladas para las unidades 100 del parque edlico 112.

Aqui, el controlador 21 determina variables manipuladas individuales para diferentes grupos de unidades 100
del parque edlico 112. Para ello, al controlador 21 se le asignha informacién de una memoria 26 sobre el nimero
de grupos y el nimero de unidades 100 que estdn asignadas a los grupos individuales. Ademas, las
propiedades de las unidades individuales de un grupo se almacenan en la memoria 26. El controlador 21
determina asi -si en el presente ejemplo se suponen dos grupos del parque eélico 112- un primer conjunto de
datos 28 y un segundo conjunto de datos 30, que se determinan individualmente para dos grupos diferentes
de unidades 100. Estos dos conjuntos de datos individuales 28, 30 se proporcionan entonces a un generador
de paquetes de datos 32, que a partir de estos dos conjuntos de datos 28, 30 genera un paquete de datos 34
y lo emite por la salida 36. De este modo se proporciona el paquete de datos 34 con dos conjuntos de datos
28, 30 en la linea de bus 12.

El paquete de datos 34 contiene también al menos un conjunto de datos global, aunque esto no esta
representado en el presente ejemplo de realizacion.

La Fig. 4 muestra una seccién de una unidad 100 y en concreto solamente el control 40 de una unidad 100. El
controlador 40 presenta una entrada de datos 42 a la que se suministra el paquete de datos 34 a través de una
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linea de bus 12. A continuacién, el paquete de datos 34 se suministra a una unidad de extraccién 44. La unidad
de extraccién 44 extrae del paquete de datos 34 el registro de datos 28, 30, que esté asignado al grupo al que
también est4 asignada la unidad 100. El conjunto de datos extraidos 46 se suministra luego a un control 48 de
la unidad 100 para controlar la unidad 100.

La figura 5 muestra los pasos de un procedimiento para proporcionar un registro de datos 28, 30.

En primer lugar, en un paso 50, se generan conjuntos de datos individuales 28, 30 para cada uno de los grupos
122, 124 de varias unidades 100 de un parque edlico 112 y en el paso 52 se genera un paquete de datos 34 a
partir de los conjuntos de datos individuales 28, 30. En el paso 54, el paquete de datos 34 se envia a todas las
unidades 100 de un parque e6lico 112.

La figura 6 muestra los pasos del procedimiento para recibir datos mediante una unidad 100, en donde en el
paso 56 se recibe un paquete de datos 34 que incluye al menos datos individuales para cada uno de los grupos
122, 124 de unidades 100 de un parque edlico, y en el paso 58, el conjunto de datos 28, 30 se extrae del
paquete de datos 34 para el grupo 122, 124 al que esta asignada la unidad 100. En el paso 60, el conjunto de
datos extraidos 46 se utiliza entonces en la unidad 100.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para proporcionar conjuntos de datos (28, 30) para una pluralidad de instalaciones de
energia edlica (100) de un parque edlico (112), donde el parque edlico (112) esté dividido en al menos dos
grupos (122, 124) y al menos un grupo, una pluralidad de grupos o todos los grupos (122, 124) comprenden
en cada caso al menos dos instalaciones de energia eédlica (100), que comprende los pasos:

- generar (50) un conjunto de datos individual (28, 30) respectivo para cada uno de los grupos, donde
el conjunto de datos individual (28, 30) tiene una variable de control de potencia activa que se utiliza para
controlar la instalacién de energia edlica (100), caracterizado por:

- generar (52) un paquete de datos (34) que comprende al menos los conjuntos de datos individuales
generados (28, 30), y

- transmitir (54) el paquete de datos (34) a todas las instalaciones de energia edlica del parque edlico,
donde el paquete de datos (34), junto con los conjuntos de datos individuales para cada uno de los respectivos
grupos, también comprende al menos un conjunto de datos global que se proporciona para una pluralidad de
grupos, o para todos los grupos, donde el conjunto de datos global tiene una variable de control de potencia
reactiva que se utiliza para controlar la instalacién de energia eélica (100).

2. Procedimiento segln la reivindicaciéon 1, donde el procedimiento proporciona los conjuntos de datos
individuales (28, 30) con sefiales de control 0 una potencia de reserva.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, donde como datos individuales se
generan variables de control de potencia activa y como datos globales se generan variables de control de
potencia reactiva.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, donde todas las instalaciones de energia
edlica (100) que antes de una fecha predeterminada han alimentado energia por primera vez a una red
conectada (120) y/o se han conectado a la red (120) se asignan a un primer grupo (122, 124) y los grupos
adicionales o todos los grupos adicionales (122, 124) contienen las instalaciones de energia edlica restantes
(100) del parque edlico (112).

5. Procedimiento seglin una de las reivindicaciones anteriores, donde se proporcionan valores estandar
individuales para las instalaciones de energia eélica (100), que tienen el mismo valor para las instalaciones de
energia edlica (100) del mismo grupo (122, 124) y que tienen valores diferentes para diferentes grupos (122,
124).

6. Un controlador de parque edlico que esta configurado para llevar a cabo el procedimiento segln una
de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Procedimiento para recibir conjuntos de datos (28, 30) que se proporcionan segun una de las
reivindicaciones 1 a 5, por una instalacién de energia edlica (100) de un parque edlico (112), donde la
instalacién de energia edlica (100) esta asignada a al menos uno de dos grupos (122, 124) de un parque eblico
(112), donde al menos un grupo, una pluralidad de grupos o todos los grupos (122, 124) comprenden en cada
caso al menos dos instalaciones de energia edlica (100), comprendiendo los pasos:

- recibir (56) un paquete de datos (34) que comprende al menos conjuntos de datos individuales (28,
30) respectivos para cada uno de los grupos (122, 124), donde un conjunto de datos individual (28, 30) tiene
una variable de control de potencia activa que se utiliza para controlar la instalacién de energia eélica (100),
donde el paquete de datos (34), junto con los conjuntos de datos individuales para cada uno de los respectivos
grupos, también comprende al menos un conjunto de datos global que se proporciona para una pluralidad de
grupos, o para todos los grupos (122, 124), donde el conjunto de datos global tiene una variable de control de
potencia reactiva que se utiliza para controlar la instalacién de energia eélica (100),

- extraer (58) al menos el conjunto de datos (28, 30) del paquete de datos (34) para el grupo (122,
124) al que est4 asignada la instalacién de energia eélica (100), y

- utilizar (60) el conjunto de datos extraidos (46) en la instalacién de energia eélica (100).

8. El procedimiento segln la reivindicaciéon 7, donde el conjunto de datos (28, 30) contiene sefiales de
control que se utilizan en la instalacién de energia eédlica (100) para controlar la instalacién de energia edlica
(100).

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 y 8, donde la instalacién de energia eélica (100)
se asigna a un primer grupo (122) si, antes de una fecha predefinida, la instalacién de energia eélica (100) ha
alimentado energia por primera vez a una red conectada (120) y/o se ha conectado a la red (120), o en caso
contrario se asigna a un grupo distinto del primer grupo (122).
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10. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 7 a 9, donde la instalacién de energia eélica (100)
tiene las mismas variables de control estandar que las instalaciones de energia edlica adicionales (100) del
mismo grupo (122, 124) y distintas variables de control estandar que las instalaciones de energia edlica (100)
de otros grupos (122, 124).

11. Instalacién de energia edlica que esté configurada para llevar a cabo el procedimiento segln una de
las reivindicaciones 7 a 10.

12. Parque edlico con un controlador de parque eélico (10, 21) segln la reivindicacién 6 y una pluralidad
de instalaciones de energia edlica (100) segun la reivindicacién 11.
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