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@Resumen:

Sistema de autoconsumo eléctrico de una instalacién,
que comprende:

un inversor fotovoltaico (6) multistring configurado
para entregar tensién alterna a una o varias cargas
(7) de una instalacion (8);

un conjunto de paneles solares fotovoltaicos (5)
conectados en serie a un primer string (17) del
inversor fotovoltaico (6);

una pila de combustible de hidrégeno (3);

un convertidor de tensién DC/DC (12) configurado
para convertir la tensién de salida de la pila de
combustible de hidrégeno (3) a una tensién de
funcionamiento de un segundo string (18) del inversor
fotovoltaico (6); y

una unidad de control (20) configurada para obtener,
a través de un primer medidor de potencia (11), la
potencia entregada a la instalacién (8) y activar,
mediante el control de un interruptor o contactor (16),
la salida de la pila de combustible de hidrogeno (3)
cuando la potencia entregada a la instalacion (8) es
inferior a un determinado umbral.

El sistema permite integrar el autoconsumo
fotovoltaico con una pila de hidrégeno usando un
Unico inversor.
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DESCRIPCION

SISTEMA DE AUTOCONSUMO ELECTRICO DE UNA INSTALACION

Campo de la invencion
La presente invencion se engloba en el sector eléctrico (energias renovables) y en el sector
del hidrogeno (energia).

Antecedentes de la invencion

Con respecto a los sistemas que integran la generacion de energia de un sistema de
generaciéon fotovoltaica convencional con una pila de combustible de hidrogeno para el
autoconsumo de una instalacion, el documento CN113899074-A divulga un sistema hibrido
edblico-solar que suministra electricidad al hogar mientras almacena el exceso de energia
como hidrégeno mediante electrélisis, el cual se almacena en un tanque y es utilizado por un

sistema de celdas de combustible como una fuente de energia de respaldo.

Los documentos GB2581950A y CH704635-B1 divulgan un sistema que incluye paneles
solares, una pila de combustible de hidrégeno y una bateria que almacena la energia eléctrica
generada por la pila de combustible y los paneles solares, suministrando energia a los
dispositivos segun la demanda. La pila de combustible se activa cuando la carga de la bateria
cae por debajo de cierto nivel.

Sin embargo, en todos los documentos del estado del arte la integracion entre el autoconsumo
fotovoltaico y la generacién de una pila de combustible de hidrogeno es ineficaz. La presente
invencién resuelve el problema anterior, presentando una eficaz integracion de la generacion

de energia fotovoltaica con la generacion de energia de una pila de combustible de hidrégeno.

Descripcion de la invencion
La invencion se refiere a un sistema de autoconsumo eléctrico de una instalacién que permite
una sencilla y eficaz integracién de la generacién de energia de una pila de combustible de

hidrogeno a un sistema de autoconsumo fotovoltaico existente.

El sistema de autoconsumo eléctrico de la presente invencion comprende un inversor

fotovoltaico multistring configurado para entregar tension alterna a una o varias cargas de una
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instalacién. Unos paneles solares fotovoltaicos estan conectados en serie a un primer string
del inversor fotovoltaico, y una pila de combustible de hidrégeno se conecta a un segundo
string del inversor fotovoltaico a través de un convertidor de tensién DC/DC, el cual convierte
la tensién de salida de la pila de combustible de hidrégeno a una tension de funcionamiento
de dicho segundo string del inversor fotovoltaico.

Una unidad de control est4 configurada para obtener, a través de un primer medidor de
potencia, la potencia entregada a la instalacién y activar, mediante el control de un interruptor
o contactor, la salida de la pila de combustible de hidrogeno cuando la potencia entregada a

la instalacién es inferior a un determinado umbral.

Puesto que las pilas de combustible de hidrégeno generan voltaje en VDC con tensiones
diferentes en funcion de las placas de la pila de hidrégeno, es necesaria la instalacién un
inversor especifico (VDC-VAC) para su conexion a la red normal (e.g., 230-400VAC/50HZ) y

que permita asi realizar un vertido a red o un autoconsumo.

La presente invencion permite que este vertido o autoconsumo lo pueda gestionar el inversor
fotovoltaico multistring que existe en cualquier instalacion residencial o industrial equipada
con generacion fotovoltaica, siendo este inversor fotovoltaico el que gestiona todo el
autoconsumo fotovoltaico y de la pila de combustible de hidrogeno con la propia gestion
dindmica de potencia (DLM, Dynamic Load Management) del inversor fotovoltaico, evitando
de esta forma tener que realizar el autoconsumo con dos equipos redundantes (inversor

fotovoltaico e inversor de la pila de hidrogeno).

Por ello, la integracion de ambas fuentes de generacion de energia (fotovoltaica y pila de
combustible de hidrégeno) de la instalacion queda simplificada ya que no es necesario el
empleo de un segundo inversor, el inversor de la pila de hidrogeno, con su correspondiente
DLM.

Breve descripcion de los dibujos
A continuacion, se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que ayudan a
comprender mejor la invencidén y que se relacionan expresamente con una realizacion de

dicha invencion que se presenta como un ejemplo no limitativo de ésta.
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La Figura 1 muestra a modo de ejemplo y de manera esquematica, el uso del sistema de la

presente invencién para el autoconsumo eléctrico de una instalacion.

La Figura 2 muestra un sistema de autoconsumo eléctrico de una instalacién de acuerdo a

una realizacién.

Descripcion detallada de la invencion

El sistema de consumo de hidrogeno es una tecnologia de nueva utilizacion para sistemas
industriales/residenciales. El hecho de integrar la generacién de energia con una pila de
hidrégeno a través de esta solucién permite gestionar de forma simplificada su integracion por
medio de una instalacién fotovoltaica convencional, siendo el inversor fotovoltaico el que
gestiona la energia del sistema de autoconsumo y evitando la instalacion de otros equipos
redundantes, como un segundo inversor con su correspondiente sistema de gestion dindmica

de potencia (DLM) de la pila de combustible de hidrégeno.

La Figura 1 representa el esquema funcional de una instalacion de produccién de hidrogeno
1 con acumulacién con hidruros metalicos 2 que alimenta una pila de combustible de
hidrogeno 3 de 2,5 KW que genera energia y la acumula en una primera bateria 4 de 48VDC

para su uso.

La alimentacion de energia para esta instalacion es 100% de origen renovable con produccién
solar mediante un conjunto de paneles solares fotovoltaicos 5 conectados en serie (i.e., un
string) a un inversor fotovoltaico 6 encargado transformar la corriente continua que recibe de
los paneles fotovoltaicos en corriente alterna, el cual alimenta una carga 7 (o conjunto de
cargas) de la instalacion 8 a la que se conecta el inversor 6. Todos los equipos son
monitorizados y gestionados por un PLC 9y supervisados por un sistema SCADA 10 industrial
que se encarga de representar todos los elementos con la estrategia de funcionamiento,
arrancando y parando equipos en funcion de los pardmetros de funcionamiento y activando
las seguridades instaladas, entre otras acciones de control y monitorizacion.

En una instalacién solar fotovoltaica convencional con inversor fotovoltaico 6 multistring (“VDC
STRING 17, “VDC STRING 27}, como el representado en la Figura 1, el funcionamiento normal
del mismo es generar energia durante el dia cuando hay radiacién solar, permitiendo el
autoconsumo de la instalacién 8 a la cual esté conectado el inversor fotovoltaico 6, y por la
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noche el inversor fotovoltaico 6 se queda en espera a recibir tensién en el string (“VDC
STRING 1”) de nuevo para comenzar a funcionar.

En la presente invencion el sistema SCADA 10 monitoriza la produccion entregada a la
instalacion 8 (produccién solar cuando Unicamente estan activados los paneles solares) a
través de un primer medidor de potencia 11 y detecta cuando la produccién solar baja por
debajo de un umbral determinado en el ocaso del dia o en condiciones de nubosidad durante
el dia. En ese momento el sistema SCADA 10 arranca la produccion de la pila de combustible
de hidrégeno 3, mediante la activacion de un interruptor o contactor 16, energizando un string
dedicado del inversor fotovoltaico 6 (“VDC STRING 2” en la Figura 1), haciendo que el inversor
fotovoltaico 6 no pare y siga generando energia, permitiendo el autoconsumo de la instalacién
8 también por la noche o en dias nublados cuando la produccion solar necesite aporte
adicional de potencia, haciendo de esta forma una integracion completa con solo acondicionar
el string del inversor fotovoltaico 6 a la tension de funcionamiento 6ptimo a través de un
convertidor de tension DC/DC 12 “(en el ejemplo de la Figura 1, convertidor 48VDC /380VDC).

De acuerdo a la realizacién mostrada en la Figura 1, una segunda bateria 13 (e.g. de 5 KW)
puede estar conectada al inversor fotovoltaico 6 para hacer que funcione menos tiempo la pila
de combustible de hidrégeno 3. También se pueden monitorizar las corrientes y tensiones de
cada string del inversor fotovoltaico 6 donde se conecta el sistema fotovoltaico (“VDC STRING
1”) y la pila de combustible de hidrogeno-convertidor de tension DC/DC (“VDC STRING 27)
mediante una plataforma de monitorizacién remota 14 proporcionada por el fabricante del

inversor, conectada a través de Internet 15.

El inversor fotovoltaico 6 es capaz de extraer la potencia maxima de la pila de combustible de
hidrogeno 3 si el autoconsumo de la instalacion 8 es alto. En estas condiciones de
funcionamiento el inversor fotovoltaico 6 se acopla a la red haciendo el maximo respaldo con
la energia suministrada por el conjunto de paneles fotovoltaicos 5, la segunda bateria 13 y la
pila de combustible de hidrégeno 3, siempre y cuando no se supere la potencia de disefio de

los equipos.

En la Figura 2 se muestran los elementos que componen un sistema de autoconsumo
eléctrico de una instalacion 8 de acuerdo a una realizacion. El sistema de autoconsumo

eléctrico comprende un inversor fotovoltaico 6 multistring que recibe tensién continua de una
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pluralidad de strings (17,18,19) de entrada y entrega tension alterna a una o varias cargas 7
de la instalacion 8. Un conjunto de paneles solares fotovoltaicos 5 estan conectados en serie
a un primer string 17 del inversor fotovoltaico 6.

Una pila de combustible de hidrégeno 3 genera, a partir de un suministro de hidrégeno 22,
energia eléctrica y la entrega a un convertidor de tension DC/DC 12, el cual convierte la
tensién de salida de la pila de combustible de hidrégeno 3 a una tension de funcionamiento
de un segundo string 18 del inversor fotovoltaico 6. En una realizacién, la energia generada
por la pila de combustible de hidrogeno 3 se puede almacenar en una primera bateria 4, que
acumula la energia generada cuando el interruptor o contactor 16 esta desactivado.

Una unidad de control 20 (e.g. un PLC 9, un sistema SCADA 10 o una unidad basada en
procesador) se encarga de obtener, a través del primer medidor de potencia 11, la potencia
entregada a la instalacion 8 y activar, mediante el control del interruptor o contactor 16, la
salida de la pila de combustible de hidrégeno 3 cuando la potencia entregada a la instalacién
8 es inferior a un determinado umbral, el cual puede ser un valor predeterminado o se puede
determinar en funcién de la potencia demandada por la instalacién 8 en cada instante. Por
ejemplo, si la potencia entregada a la instalaciéon 8 es insuficiente (inferior a la potencia
demandada por la instalacién 8), se activa el interruptor o contactor 16. De esta forma, llega
mas potencia al inversor fotovoltaico 6 a través del segundo string 18, proveniente de la pila
de combustible de hidrogeno 3, de forma que el inversor fotovoltaico 6 es capaz de satisfacer
la demanda de la instalacion 8. La unidad de control 20 puede monitorizar la potencia
entregada por la pila de combustible de hidrogeno 3 a través de un segundo medidor de
potencia 21.

Se puede contemplar el uso de un tercer string 19 del inversor fotovoltaico 6 para recibir
potencia adicional de una segunda bateria 13, para asegurarse que la potencia suministrada
a la instalacion 8 siempre cubre la potencia demandada.

Ventajosamente, con el sistema de la presente invencidn cualquier instalacién eléctrica con
un sistema de generacion fotovoltaica y un inversor fotovoltaico con més de un string podria
obtener energia eléctrica adicional a través de una pila de hidrogeno, permitiendo el
autoconsumo eléctrico de una instalacién ain en condiciones de baja (dia nuboso) o nula

(noche) productividad de energia fotovoltaica, y sin necesidad de utilizar un segundo inversor
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para la pila de hidrégeno.



10

15

20

25

ES 3 014 005 Al

REIVINDICACIONES

1. Un sistema de autoconsumo eléctrico de una instalacion, caracterizado por que comprende:

un inversor fotovoltaico (6) multistring configurado para entregar tension alterna a una
o0 varias cargas (7) de una instalacion (8);

un conjunto de paneles solares fotovoltaicos (5) conectados en serie a un primer string
(17) del inversor fotovoltaico (6);

una pila de combustible de hidrégeno (3);

un convertidor de tension DC/DC (12) configurado para convertir la tension de salida
de la pila de combustible de hidrogeno (3) a una tensién de funcionamiento de un segundo
string (18) del inversor fotovoltaico (6); y

una unidad de control (20) configurada para obtener, a través de un primer medidor de
potencia (11), la potencia entregada a la instalacion (8) y activar, mediante el control de un
interruptor o contactor (16), la salida de la pila de combustible de hidrogeno (3) cuando la
potencia entregada a la instalacién (8) es inferior a un determinado umbral.

2. El sistema segun la reivindicacién 1, caracterizado por que comprende una primera bateria
(4) configurada para almacenar energia generada por la pila de combustible de hidrégeno (3).

3. El sistema segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
comprende una segunda bateria (13) configurada para proporcionar energia a un tercer string
(19) del inversor fotovoltaico (6).

4. El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
umbral se determina en funcion de la potencia demandada por la instalacion (8).
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