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DESCRIPCION
Método para controlar dinamicamente una pieza de equipo eléctrico
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo del suministro de energia eléctrica a equipos desde una fuente de energia
renovable y un elemento de almacenamiento de energia.

Se refiere en particular a elementos de equipo tales como un sistema de iluminacién solar LED que comprende un
médulo de iluminacion LED, un panel fotovoltaico, una bateria para el suministro de energia y un circuito electrénico
para la gestion de la energia.

Sin embargo, la invencion no se limita a la iluminacion y también se aplica a otros elementos de equipos alimentados
mediante una fuente de energia renovable e incorporan un medio de almacenamiento.

Técnica anterior
Existen soluciones conocidas en la técnica anterior destinadas a optimizar la operacién de tales piezas de equipo.

Como un ejemplo, la patente francesa FR2922628 describe un alumbrado publico que comprende un poste fijado al
suelo y una lampara que se une al extremo libre del poste, y que comprende un dispositivo de iluminacion, asi como
también una unidad de suministro de energia eléctrica para suministrar energia eléctrica al dispositivo de
iluminacion. La unidad de suministro de energia comprende una bateria de almacenamiento de energia eléctrica, un
conjunto de celdas fotovoltaicas, una turbina edlica y un circuito de acumulaciéon de energia eléctrica para cargar la
bateria de almacenamiento desde la energia eléctrica suministrada mediante el conjunto de celdas fotovoltaicas y la
turbina edlica.

La patente de Estados Unidos US5151865 describe un método para determinar la cantidad de contenido de energia
(EIW) de una bateria mediante la mediciéon de la tension en los terminales (UKL) de un acumulador de energia
tomando en cuenta al menos un valor de referencia (BW) que se calcula a partir de una suma de corriente (IE) que
fluye hacia el acumulador de energia en una unidad de tiempo especifica (dt) y en un intervalo de tensién de
operacion especifico (BSB). Este valor de referencia (BW) representa, asi, un valor de funcion. La tension en los
terminales de medicion (UKL) denominada como valor de funcion (FW) corresponde a un valor del contenido de
energia especifico (EIW) dentro del intervalo de contenido de energia (BEI).

La patente de Estados Unidos US_6081104 describe un sistema para suministrar energia a una bateria y a una
carga. La bateria puede cargarse mediante la fuente de suministro de energia y usarse para suministrar energia o
energia a la carga cuando la fuente de suministro de energia es incapaz de suministrar suficiente energia y energia
a la carga. El sistema reduce la corriente continua en la carga y, como resultado, extiende la vida util de la carga,
particularmente si la carga es un sistema de iluminacion. El propdsito de este sistema es evitar el envejecimiento
prematuro de la carga de iluminacion o de la bateria.

La patente de Estados Unidos US_6191568 describe una solucion para modular la tension de carga y controlar el
suministro de energia para suministrar energia a una carga para la cual es conveniente reducir la energia durante
ciertos periodos de tiempo, generalmente a diario. La invencién se aplica en particular a los sistemas de alumbrado
publico en los que los dispositivos de luz de la iluminacion pueden funcionar con energia reducida en un periodo de
varias horas durante la noche (cuando el trafico es minimo y mucha gente duerme).

La solicitud de patente internacional WO2011/095922 describe un método para controlar el perfil de energia de
iluminacion como una funcién de la necesidad de iluminacion y la capacidad de la bateria, para mantener el nivel de
almacenamiento por encima de un nivel minimo predeterminado en un periodo predeterminado, que consiste en
tomar en cuenta datos de prondsticos meteoroldgicos que se adquieren periédicamente por medio de una conexién
a Internet.

La solicitud wo2010057138 se refiere a uno o mas dispositivos de iluminacion para exteriores capaces de operar
independientemente, con procesos de deteccién y regulacion basados principalmente en cada poste, y capaces de
comunicarse como una flota de postes en una red en la que un nodo/poste maestro/coordinador transmite sefiales
desde la flota en red a una estaciéon de regulacion y recibe sefiales desde la estacion de regulacién enviadas a la
flota en red mediante teléfono y/o satélite. Los postes independientes y/o la flota de postes en red pueden adaptarse
para el propésito de los procesos de ahorro de energia; cooperacion con la red publica; generacién y
almacenamiento de energia renovable por medio de paneles solares y las baterias correspondientes; y/o para crear
puntos de acceso Wi-Fi, alarmas de seguridad publica, para comunicar informacién o para proporcionar analisis de
datos al publico o a los clientes. Un sistema de regulacion activo de ahorro de energia regula la carga de las baterias
y la distribucién de la energia proveniente de los paneles solares y/o baterias de tal forma que las baterias
permanezcan intactas y que el dispositivo o dispositivos de luz permanezcan en operacion, incluso en el invierno o
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durante otros periodos extendidos de nubosidad y luz difusa. La regulaciéon activa de la distribucion de energia
mediante una funcién de regulaciéon de carga puede comprender atenuacién durante la noche, excepto cuando los
sensores detectan un movimiento, y durante periodos extremos de nubosidad y luz difusa, y aumentos crecientes de
atenuacion y/o desconexion de la carga para preservar las baterias y la capacidad de operacion.

La solicitud US2009129067 describe un dispositivo de iluminacion ajustable remotamente que se configura de
acuerdo con un modo de operacion personalizado para la ubicacién geografica del dispositivo. El dispositivo de
iluminacion es alimentado mediante una bateria equipada con carga solar. El dispositivo de iluminacién, controlado
mediante un controlador integrado, se apaga y enciende en un periodo de iluminacién en base a las horas locales de
salida y puesta del sol determinadas mediante una combinacién de informacién de fecha y hora y posicionamiento
GPS. El brillo del dispositivo de iluminacion se controla de forma auténoma en funcién de la carga de la bateria y el
periodo de iluminacién requerido determinado. El sistema de carga solar se orienta mediante el controlador con el fin
de optimizar la recoleccion de energia del mismo mediante ajustes periédicos.

La solicitud US20100328933 describe un sistema de iluminacién con la capacidad de usar fuentes de energia
renovables tal como la energia solar o edlica, y la capacidad de autocalibrarse en dependencia de la hora del dia. El
sistema también minimiza la cantidad de componentes de circuito requeridos, lo que lo hace 6ptimamente
econdmico y confiable.

La solicitud de patente WO2011053408 describe un sistema de almacenamiento de energia capaz de recibir energia
eléctrica desde una fuente de energia y suministrar energia eléctrica a una primera carga durante un primer periodo
y a la primera carga durante un segundo periodo. La primera carga difiere en la velocidad de uso durante el primer
periodo frente al segundo periodo. Un controlador de sistema mantiene el sistema de almacenamiento de energia de
tal forma que el sistema de almacenamiento de energia mantiene una primera cantidad de energia eléctrica
almacenada durante un primer modo y una segunda cantidad de energia eléctrica durante un segundo modo. El
controlador del sistema mantiene el sistema de almacenamiento de energia en el primer modo durante una primera
porcion del primer periodo y en el segundo modo durante una segunda porcién del primer periodo.

La solicitud de patente US2009129067 describe un dispositivo de iluminacion ajustable remotamente que se
configura de acuerdo con un modo de operacion personalizado para la ubicacién geografica del dispositivo. El
dispositivo de iluminacion es alimentado mediante una bateria equipada con carga solar. El dispositivo de
iluminacion, controlado mediante un controlador integrado, se apaga y enciende en un periodo de iluminacién en
base a las horas locales de salida y puesta del sol determinadas mediante una combinacién de informacion de fecha
y hora y posicionamiento GPS. El brillo del dispositivo de iluminacion se controla de forma auténoma en funcién de
la carga de la bateria y el periodo de iluminaciéon requerido determinado. El sistema de carga solar se orienta
mediante el controlador con el fin de optimizar la recolecciéon de energia del mismo mediante ajustes periddicos.

Inconvenientes de la técnica anterior

El principal inconveniente de las soluciones propuestas en la técnica anterior es que con el fin de asegurar la
operacion continua es necesario sobredimensionar el elemento de almacenamiento de energia y también la fuente
de energia renovable, porque el consumo del sistema no se adapta a la energia disponible de dicho elemento de
almacenamiento de energia.

De cualquier otra manera, si el elemento de almacenamiento no se sobredimensiona, las condiciones especificas
encontradas durante ciertos ciclos de operacion conducirdn a una pérdida inadvertida del servicio que se
proporciona mediante el equipo eléctrico.

Ademas, la solucidon que implementa la adquisicion periédica de datos y prondsticos meteoroldgicos requiere una
conexion a un futuro servidor de datos y acceso a modelos de prondsticos relevantes para la ubicacion del sistema
de iluminacién.

Estos datos de prondstico son generalmente macroscopicos, e incluso extrapolados, y cubren areas mucho mas
grandes que el drea de ubicacién de los dispositivos de luz.

Las soluciones de la técnica anterior, tal como la descrita en la patente W02011/095922, ciertamente proporciona
una respuesta a la necesidad de un servicio continuo ("sin apagén"), pero requieren acceso a una infraestructura de
datos, tal como una base de datos meteorolégica que se adquiere mediante un servidor, para evitar asi la
implementacién en areas con pobre conectividad de radiofrecuencia. Ademas, estas soluciones requieren medios de
radiocomunicacién que consumen energia, lo que va en contra del objetivo de optimizar el consumo y maximizar la
continuidad del servicio con medios "frugales" de generacién y almacenamiento de energia.

Solucién proporcionada por la invencion

Con el fin de superar los inconvenientes de la técnica anterior, la presente invencién, en su sentido mas amplio, se
refiere a un método de acuerdo con la reivindicacién 1y a un sistema de acuerdo con la reivindicacion 6.
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Se entiende por "ciclo de operacion" un periodo de tiempo durante el cual el equipo esta activo y proporciona un
servicio mientras es alimentado principalmente mediante el elemento de almacenamiento. El "ciclo de operacién" se
situa entre dos periodos durante los cuales el equipo eléctrico esta generalmente (pero no necesariamente) inactivo.
El "ciclo de operacion" generalmente (pero no necesariamente) incorpora los periodos durante los cuales el
elemento de almacenamiento es recargado principalmente mediante la fuente de energia renovable.

Un "sensor" en la presente patente se entiende como un componente que mide directamente un parametro fisico
local, es decir, uno en la proximidad inmediata del sistema, sin recurrir a una transmisién de informacién proveniente
de una fuente remota. En particular, un receptor que recibe informacion meteoroldgica, un sistema de comunicacién
inalambrico o un procesador asociado con medios de comunicacion tales como TCP/IP, WIFI, WIMAX, Bluetooth o
Internet no constituyen sensores para los propdsitos de esta patente.

De acuerdo con una primera variante, la funcién de ajuste toma en cuenta el estado de dicho elemento de
almacenamiento de energia.

De acuerdo con una segunda variante, la funcién de ajuste toma en cuenta al menos un factor vinculado a la
cantidad real de energia recibida mediante dicha fuente de energia renovable.

Preferentemente, la funcién de ajuste toma en cuenta un parametro determinado en funcion del nimero de ciclos de
autonomia.

La invencion también se refiere a un sistema eléctrico que comprende un elemento de almacenamiento de energia y
una fuente de energia renovable, asi como también un circuito para gestionar la energia y controlar el suministro de
energia a una pieza de equipo eléctrico, caracterizado porque dicho circuito de control controla el suministro de
energia a dicho equipo de acuerdo con una curva de tiempo de referencia que puede ajustarse sobre la base de al
menos un factor externo y al menos un factor interno, y la restriccion de que la integral en el ciclo de operacion
considerado de dicha curva ajustada es menor que la cantidad de energia que puede asignarse desde dicho
elemento de almacenamiento de energia durante el ciclo de operacion considerado.

De acuerdo con una modalidad, dicho equipo eléctrico es un médulo de suministro de energia de iluminacién LED,
dicho elemento de almacenamiento de energia es una bateria y dicha fuente de energia renovable comprende
celdas fotovoltaicas.

De acuerdo con una primera variante, el factor externo se determina mediante una placa electrénica de gestion de
energia que comprende un sensor para detectar la temperatura de dicha bateria, asi como también un medidor de
energia.

De acuerdo con una segunda variante, el factor externo se determina mediante la irradiancia solar en dependencia
de la posicién geografica del lugar donde se ubica y opera dicho sistema.

De acuerdo con una tercera variante, el factor externo se determina mediante la energia acumulada desde el ciclo
anterior.

La invencion también se refiere a un método para detectar una o mas averias en dos balanzas:

. un sistema eléctrico de acuerdo con la invencion

. un conglomerado de piezas de equipo eléctrico de acuerdo con la invencion.

De acuerdo con una variante, las averias se identifican mediante uno o incluso mas indicadores de averia que
resultan de la respuesta a una serie de preguntas correspondientes al analisis de variaciones en los parametros
eléctricos, opticos y/o térmicos estimados durante la operacion de dicho sistema eléctrico.

Preferentemente, los indicadores de averias se definen mediante un sistema digital binario (0: no o 1: si) De acuerdo
con otra variante, el método se refiere a una comparacion del estado de los elementos del equipo eléctrico en el
conglomerado de sistemas eléctricos en una escala de tiempo correspondiente a la vida util de cada pieza de equipo
eléctrico.

De acuerdo con una alternativa, una averia importante que provoque el apagado de dicho sistema eléctrico o
sistemas se comunica mediante un control de frecuencia tipo flash de dicho equipo eléctrico que anima a los
residentes a comunicar una averia al servicio publico en cuestion.

Descripcion de una modalidad no limitante

La invencion se entendera mas claramente a partir de la lectura de la siguiente descripcién de una modalidad no
limitante en referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
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- La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un ejemplo de una aplicacién a un sistema de iluminacion LED
auténomo

- La figura 2 muestra la curva del suministro de energia de referencia
- La figura 3 muestra una vista esquematica de un conglomerado de sistemas.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de una instalacién de iluminacién. Comprende un alumbrado publico (1)
equipado con un panel fotovoltaico (2) y una bateria eléctrica (3) asi como también un modulo LED (4).

Todos estos componentes estan controlados mediante una placa de gestion de energia para la carga/descarga de la
bateria ("sistema de gestion de la bateria") (5) que controla el suministro de energia (controlador) del médulo LED

(4).

Esta placa (5) contiene un médulo de comunicaciéon (6) para recibir informacion sobre factores externos y para
enviar informacioén de servicio y estado sobre el sistema.

La placa (5) recibe informacién que proviene de sensores, tales como un sensor de temperatura, un medidor de
energia y un sensor de presencia (7). Los datos histéricos proporcionados mediante estos sensores se almacenan
periédicamente en una o mas tablas con el propésito de calcular las curvas de suministro de energia y para
mantener un historial para una auditoria de la operacion.

Esta placa controla la operacion del sistema para optimizar la curva de suministro de energia. De acuerdo con el
objetivo perseguido mediante la invencion, esta optimizacion tiene como objetivo adaptar el suministro de energia
que se aplica al médulo LED para lograr una operacion conforme al servicio esperado durante todo el ciclo de
operacion, independientemente de las condiciones de recarga de la bateria antes del ciclo de operacion en cuestion.

La siguiente metodologia se usa para determinar el tamafo de la bateria:

La capacidad nominal de la bateria se determina en funcién de:

- la mayor duracién de un ciclo de operacion

- la energia maxima (100 %) consumida mediante el equipo durante el ciclo de operacién mas largo

- rendimiento de la bateria. Este rendimiento es de aproximadamente 0,7 para una bateria de plomo-acido, 0,8
para una bateria de NiMH y 0,9 para una bateria de litio.

- rendimiento de sistema

- Este valor de referencia se ajusta entonces para tomar en cuenta la autonomia esperada. La autonomia se
determina mediante el nimero de ciclos de operacién durante los cuales el equipo tiene que funcionar de forma
auténoma.

Esto determina una capacidad nominal Cnom de la bateria que seria suficiente para proporcionar una operaciéon
continua a plena energia.

En la técnica anterior, un experto en la técnica aumentaria la capacidad real de la bateria tomando en cuenta un
margen de seguridad para garantizar la operacion, incluso en los casos mas desfavorables.

La invencion consiste en no proceder de esta forma y en su lugar elegir una bateria con una capacidad disefiada
para un caso favorable, es decir, ligeramente menor a la capacidad nominal C,om, y modular la energia que se aplica
al equipo eléctrico de acuerdo con una curva que se calcula como se explica mas abajo.

La primera etapa consiste en determinar una curva de referencia correspondiente al cambio de la energia que se
aplica al equipo en el tiempo durante un ciclo de referencia. La curva toma en cuenta las variaciones en las
necesidades de servicio en el ciclo de operacion.

La figura 2 muestra un ejemplo de dicha curva de referencia, correspondiente a la variacion de la energia de
iluminacion de un alumbrado publico en funciéon de un ciclo de operacién correspondiente a la duraciéon nocturna.

Durante el ciclo, la curva muestra un primer nivel de energia P1 (10) durante un intervalo de tiempo Tanochecer
correspondiente a periodos cuando el trafico potencial justifica la maxima iluminacién, que se adapta a las
necesidades de seguridad de la aplicacion.
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A continuacion, un segundo nivel de energia P2 (11) durante un intervalo de tiempo Tnoche completa CUando la energia
puede reducirse para producir una cantidad minima de iluminacién en espera o incluso cero energia.

La energia se ajusta entonces de nuevo a un nivel de energia P3 (12) durante un intervalo de tiempo Tamanecer
correspondiente a la salida del sol cuando las condiciones de operacioén (trafico, iluminacion de la ciudad, etc.)
justifican la iluminacién de alta energia.

Esta curva se da como un simple ejemplo, con el entendido de que puede asumir varias configuraciones con
variaciones continuas, por ejemplo.

La integral (13) correspondiente a la superficie delimitada mediante la curva, en un intervalo de tiempo
correspondiente a la duracién del ciclo, define la energia consumida Enominai mediante el equipo bajo las condiciones
nominales tedricas. La capacidad de la bateria se determina para que sea ligeramente superior a esta energia
Enominal Sin superar el 150 % de esta energia Enominal, ¥ preferentemente sin superar el 110 % de esta energia Enominal.

Esta curva se ajusta entonces mediante factores externos. Un primer factor externo es el calendario, que define la
duracién del ciclo en funcién de la variacién del ciclo de dia/noche.

Este factor puede provenir de un reloj integrado en el circuito (5), que ajusta la curva en funcién del calendario.
También puede provenir de una variacion incremental en funcién de los datos que se adquieren durante uno o mas
ciclos anteriores, por ejemplo, el tiempo cuando la irradiancia solar excede un valor umbral, que puede mostrarse
mediante uno o mas parametros internos en la fuente de energia renovable.

Otro factor externo es el prondstico de irradiancia, que puede provenir de una fuente remota que se comunica con el
sistema a través de un medio de comunicacion (6). Con ese fin, un servidor meteorolégico proporciona una curva de
prondstico de irradiancia solar antes de un nuevo ciclo.

Este factor externo también puede calcularse localmente mediante medios de prediccion (analisis de tendencias)
tomando en cuenta la informacién de irradiancia que se observa en uno o mas ciclos pasados para determinar una
curva para el proximo ciclo a través del procesamiento estadistico.

Estos factores se toman en cuenta para disminuir la energia maxima solicitada mediante la curva de referencia
cuando las condiciones ambientales asi lo requieran.

Los factores internos son, por ejemplo, una pérdida de rendimiento de uno de los componentes, particularmente el
rendimiento del médulo LED o del médulo fotovoltaico. Estos factores se toman en cuenta para adaptar la energia
de iluminacion solicitada mediante la curva de referencia.

Las modificaciones se limitan mediante la energia disponible. La aplicacién de la energia maxima solicitada
mediante la curva de referencia esta condicionada a la capacidad real de la bateria y, si procede, la curva de
referencia se volvera a calcular para tomar en cuenta una capacidad menor que la energia Enominai, Y S€QUN la
configuracion del operador, quien puede elegir establecer un valor minimo absoluto de la energia que se aplica al
médulo LED, o elegir entre varias configuraciones de la curva de referencia.

El recalculo de la curva de acuerdo con la capacidad real de la bateria se realiza tomando en cuenta los parametros
internos, tales como:

- El estado de la energia, carga y/o salud de la bateria al comienzo del ciclo y posiblemente durante el ciclo

- las estrategias para proteger y gestionar averias en uno o mas ciclos, lo que lleva a una capacidad de
almacenamiento umbral que se conserva al final de un ciclo para no dafiar la bateria (descarga excesiva)

- el envejecimiento del médulo LED vy las celdas fotovoltaicas, y el rendimiento del sistema eléctrico.

Este recalculo consiste en modificar la curva en base a la configuracion determinada en la etapa anterior para que la
integral de la curva que se vuelve a calcular no supere la energia real que puede asignarse mediante la bateria al
inicio del ciclo.

Si este recalculo no puede llegar a una solucién, el sistema determinara una curva minima y activara una alerta
interna (luces indicadoras) o una alerta externa (alerta transmitida a un servidor de monitoreo) y/o reportar la
situacion en el alumbrado publico en cuestién por medio del parpadeo del médulo LED.

Analisis de tendencia

Una variante de modalidad consiste en mejorar los ajustes de los parametros mediante una etapa de aprendizaje.
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Con ese fin, los datos que se adquieren mediante uno o mas sensores locales en un periodo correspondiente a uno
0 mas ciclos de operacion se registran con el fin de construir un modelo de variacion local de los datos en cuestion.

Este modelo local se usa para ajustar la curva de referencia en base a estos datos predictivos.

Un primer ejemplo de un modelo se construye a partir de un sensor de presencia, registrado en un ciclo de
operacion, para determinar el histograma de trafico. Durante periodos de trafico frecuente, el nivel de energia y/o el
tiempo de iluminaciéon se aumentan en comparacion con la curva de referencia. Por el contrario, durante periodos sin
trafico o trafico poco frecuente, el nivel de energia y/o el tiempo de iluminacion se reducen en comparacion con la
curva nominal para aumentar la energia de reserva disponible subsecuentemente.

Un segundo ejemplo de modelo toma en cuenta la irradiancia solar medida en base a la tensioén producida mediante
las celdas fotovoltaicas, que es representativa de la irradiancia solar, para construir un modelo predictivo en periodos
correspondientes a varios dias e incluso varias semanas.

Este modelo se completa entonces con el analisis de la corriente producida mediante las celdas fotovoltaicas, que es
representativa de la energia acumulada en la bateria, para construir un segundo modelo predictivo en periodos
correspondientes a varios dias e incluso varias semanas.

La comparacion de estos dos modelos es usada entonces para modular la curva de referencia nominal del servicio
de iluminacién.

Otro modelo predictivo corresponde al grado de envejecimiento de un componente en el sistema, particularmente la
bateria. Con ese fin, se realiza un ciclo de carga-descarga periddicamente en la bateria para registrar su curva de
respuesta. Este modelo se corrige entonces por temperatura y se aplica a la ponderacién de la curva de referencia
nominal.

Pueden desarrollarse otros modelos, por ejemplo, en funcion de la humedad relativa, la contaminacién, etc.
Fotosensor LED

Una variante para la deteccion de la irradiancia solar para ajustar la curva de referencia, o para la deteccion del ciclo
de dia/noche, consiste en el uso de leds en modo fotosensible. Con ese fin, un circuito electrénico alimenta el
moédulo LED en sentido inverso en modo pulsado para no afectar al servicio de iluminacion. La medicién de la
tension inversa en los terminales del médulo LED proporciona informacién sobre el nivel de irradiancia solar, lo que
hace posible calibrar el modelo de variacion. Una tabla de referencia almacenada en el circuito de control electronico
hace posible corregir las medidas de tension inversa con el fin de compensar los errores debidos a la temperatura y
mejorar la precision de la estimacion de la irradiancia solar.

Esta informacién también puede compararse con la irradiancia solar estimada mediante el médulo fotovoltaico. La
diferencia entre la irradiancia estimada mediante el médulo fotovoltaico y la irradiancia estimada del moédulo LED
proporciona informacién sobre el envejecimiento del médulo fotovoltaico. En particular, esta diferencia se mide en un
dia de fuerte irradiancia (cerca de 1000 watts por metro cuadrado), con la referencia que es suministrada mediante
el médulo LED menos sometido al entorno de operacion y sus efectos limitantes (polvo, acumulacion de arena,
contaminacion, etc.).

Esta informacién se usa para ponderar la curva de referencia nominal con el fin de tomar en cuenta el
envejecimiento estimado del modulo fotovoltaico.

Esta medicion es particularmente relevante cuando un dia de fuerte irradiancia sigue a un dia lluvioso detectado
mediante un sensor de humedad. Esta situacién toma en cuenta la limpieza del médulo fotovoltaico.

Medidor de energia

De acuerdo con una variante, la cantidad de energia que puede asignarse en funcién de la curva nominal se estima
periddicamente y posiblemente se pondera mediante uno o mas modelos predictivos locales. Cuando la cantidad de
energia que puede asignarse es insuficiente para proporcionar un servicio continuo a lo largo de un ciclo de
operacion, el circuito electrénico proporciona un indicador preventivo para advertir a un operador y poner el sistema
en un modo restringido que ya no garantizara la funcion "sin apagén". Una porcion de la energia que puede
asignarse se asigna entonces a la alimentacion de una sefial de advertencia de baja energia.

Aplicacién a un conglomerado de sistemas

Los sistemas que implementan la invencién pueden interconectarse para definir estrategias de optimizacion tomando
en cuenta no solo el contexto local de un sistema, sino también el contexto general de una pluralidad de sistemas.
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La Figura 3 muestra un ejemplo de un conglomerado de sistemas de acuerdo con la invencion.

El sitio comprende uno o mas sistemas de acuerdo con la invencién (31, 32, 33) y una topologia maestro-esclavo
(34).

Estos sistemas (31 a 34) se comunican entre si a través de un enlace de radiofrecuencia para intercambiar
informacion sobre el estado local de cada sistema y sincronizar el programa de iluminacion.
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REIVINDICACIONES

Método para controlar dinamicamente el suministro de energia a una pieza de equipo eléctrico alimentado
mediante una fuente de energia renovable (2) y un elemento de almacenamiento de energia (3) cuya
capacidad se dimensiona para que sea ligeramente menor que la capacidad nominal del elemento de
almacenamiento de energia, determinandose dicha capacidad nominal sobre la base de

- la mayor duracién de un ciclo de operacion,

- la energia maxima consumida por el equipo durante el ciclo de operaciéon mas largo,

- rendimiento de la bateria,

- rendimiento del sistema,

el suministro de energia a dicho equipo (4) es variable temporalmente de acuerdo con una curva de tiempo
de referencia ajustable,

dicho método que comprende etapas de ajuste sobre la base de al menos un factor externo y al menos un
factor interno, y la restriccion de que la integral en el ciclo de operacion considerado de dicha curva ajustada
es menor que la cantidad de energia que puede asignarse desde dicho elemento de almacenamiento de
energia (3) durante el ciclo de operacion considerado, dichos factores externos son parametros fisicos que se
adquieren mediante sensores locales, el recélculo de la curva sobre la base de la capacidad real de la bateria
tomando en cuenta el estado de salud de dicha bateria.

Método para controlar dindmicamente el suministro de energia a una pieza de equipo eléctrico de acuerdo
con la reivindicacion 1, caracterizado porque la funcion de ajuste toma en cuenta el estado de dicho
elemento de almacenamiento de energia.

Método para controlar dindmicamente el suministro de energia a una pieza de equipo eléctrico de acuerdo
con la reivindicacién 1, caracterizado porque la funcion de ajuste toma en cuenta al menos un factor
influenciado por la eficiencia de dicha fuente de energia renovable.

Método para controlar dindmicamente el suministro de energia a una pieza de equipo eléctrico de acuerdo
con la reivindicacion 1, caracterizado porque la funcion de ajuste toma en cuenta un parametro determinado
sobre la base del numero de ciclos de autonomia.

Método para controlar dindmicamente el suministro de energia a una pieza de equipo eléctrico de acuerdo
con la reivindicacién 1, caracterizado porque la funcion de ajuste toma en cuenta al menos un factor
influenciado por la eficiencia del equipo eléctrico.

Sistema eléctrico que comprende una fuente de energia renovable (2) y un elemento de almacenamiento de
energia cuya capacidad se dimensiona para que sea ligeramente menor que la capacidad nominal del
elemento de almacenamiento de energia, determinandose dicha capacidad nominal sobre la base de

- la mayor duracién de un ciclo de operacion,

- la energia maxima consumida por el equipo durante el ciclo de operaciéon mas largo,

- rendimiento de la bateria,

- rendimiento del sistema,

el suministro de energia a dicho equipo (4) es variable temporalmente de acuerdo con una curva de tiempo
de referencia ajustable,

dicho sistema que comprende ademas un circuito de gestién de energia,

caracterizado porque dicho circuito controla las etapas de ajuste sobre la base de al menos un factor
externo y al menos un factor interno, y la restriccién de que la integral en el ciclo de operacién considerado de
dicha curva ajustada es menor que la cantidad de energia que puede asignarse desde dicho elemento de
almacenamiento de energia (3) durante el ciclo de operaciéon considerado, dichos factores externos son
parametros fisicos que se adquieren mediante sensores locales, y el recélculo de la curva sobre la base de la
capacidad real de la bateria tomando en cuenta el estado de salud de dicha bateria.

Sistema eléctrico de acuerdo con la reivindicacién anterior, caracterizado porque dicho equipo eléctrico es
un modulo de iluminacion LED, dicho elemento de almacenamiento de energia es una bateria y dicha fuente
de energia renovable esta compuesta de celdas fotovoltaicas.

Sistema eléctrico de acuerdo con la reivindicacién anterior, caracterizado porque el factor interno esta
determinado mediante una tarjeta electronica para gestionar la energia y controlar el suministro de energia a
dicho equipo eléctrico que comprende un sensor de temperatura para dicha bateria y un medidor de energia.

Sistema eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque el factor externo esta
determinado por la posicién geografica del lugar de instalacion y la operacion de dicho sistema.

Sistema eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque el factor externo esta
determinado por la cantidad de energia acumulada desde al menos un ciclo anterior.
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Conglomerado de sistemas eléctricos de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 6 a 10, que
comprende un conglomerado de fuentes de almacenamiento de energia y un conglomerado de fuentes de
energia renovables, un sistema de comunicacion y un circuito de control de gestion de energia y del
suministro de energia de un conglomerado de piezas de equipos eléctricos, caracterizado porque dicho
circuito de control controla el suministro de energia a dicho equipo de acuerdo con una curva de tiempo de
referencia que puede ajustarse sobre la base de al menos un factor externo y al menos un factor interno, y la
restriccion de que la integral en el ciclo de operacion considerado de dicha curva ajustada es menor que la
cantidad de energia que puede asignarse desde dicho elemento de almacenamiento de energia durante el
ciclo de operacion considerado.

Conglomerado de sistemas eléctricos de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque el sistema
de comunicacion esta definido mediante un enlace de radiofrecuencia para intercambiar informacién sobre el
estado local de cada sistema, detectar posibles averias en uno o mas puntos de luz y sincronizar el programa
de iluminacién.

Método para detectar una o mas averias en dos escalas:
= un sistema eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 7
= un conglomerado de piezas de equipos eléctricos de acuerdo con la reivindicacion 11.

Método para detectar una o mas averias de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque las
averias se identifican mediante al menos un indicador de averia que resulta desde la respuesta a una serie
de preguntas correspondientes al analisis de variaciones en los parametros eléctricos, opticos y/o térmicos
estimados durante la operacion de dicho sistema eléctrico.

Método para detectar una o mas averias de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque los
indicadores de averias estan definidos por un sistema de IC binario donde 0:no o 1: si.

Método para detectar una o mas averias de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque se
refiere a una comparacion del estado del equipo eléctrico del conglomerado de sistemas eléctricos sobre una
escala de tiempo correspondiente a la vida util de cada pieza de equipo eléctrico.

Método para detectar una o mas averias de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque una
averia importante que provoque el apagado de dicho sistema eléctrico o sistemas se comunica mediante un
control de frecuencia tipo flash de dicho equipo eléctrico que anima a los residentes a comunicar una averia
al servicio publico en cuestion.

10



ES 2870621 T3

| einbi4

(€}

/

/

l\l!.'ll.l\\
P W o " " A s e . [e—

- A AR R AR R OO0 GO0 OO0 e wes

{ {g)

(eaeg)

i

/

OJUBIWEUSDBWIE 3P OJNPON \I/;!\

~

-

WO WO M WO W Wee e O o A AW AN WA

/
(@31 (ea1u0A103)? BLIRZId) UQIOBDIUNWOD
eb1eo ap ojnpop |0UOD 3P O|NPOW 8p OINPON
/
P (ooreyjonojoy jaueqd)
" uQIooNPOId 9P OINPON
A
ALY
- /./!...\%} :
AN

\

tz)

()

£

o o oo oe G en WA WA WA WA WA WY AR A e e

(9)

11



ES 2870621 T3

Hpeeean

(y) odwar

Z eanbi4

ej2|dwod ayoou 1

gssw_._._w.r

s >

ey 1

Js09yo0UE |

%

© (M) ugoeuwNj|

* ap eibiougy

12



ES 2870621 T3

13

Figura 3
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