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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para la operacion de un inversor
Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere a un sistema y procedimiento para operar un convertidor de energia conectado a
una fuente de energia y mas particularmente a un sistema y procedimiento para la operacion de un inversor para
optimizar continuamente el autoconsumo de energia de la fuente de energia mientras se controla una energia
alimentada a una red de distribucion de energia eléctrica.

Antecedentes de la invencion

Con el mayor uso de generadores de energia descentralizados, como los sistemas fotovoltaicos, la gestion del
suministro de energia ha cambiado considerablemente con el tiempo. Un sistema fotovoltaico alimenta energia
eléctrica generada por paneles fotovoltaicos a un inversor a fin de convertir la energia eléctrica de CC generada
en energia eléctrica de CA alterna. El inversor, a su vez, suministra la energia de CA alterna a una red de carga.
La salida de energia del inversor suele estar conectada ademas a una red de distribucion de energia eléctrica.
Usualmente, cuando la demanda de energia de la red de carga excede la energia proporcionada por una fuente
fotovoltaica, la energia faltante se obtiene de la red de distribucidn de energia eléctrica. Si la demanda de
energia de la red de carga es menor que la energia proporcionada por la fuente fotovoltaica, entonces el inversor
alimenta el excedente de energia a la red de distribucidén de energia eléctrica.

Sin embargo, de conformidad con ciertas regulaciones/restricciones de exportacion de energia a la red de
distribucion de energia eléctrica existentes en ciertos paises, los propietarios de los sistemas fotovoltaicos optan
por el autoconsumo del exceso de energia generado por la fuente fotovoltaica en lugar de alimentarlo a la red de
distribucion de energia eléctrica. Los propietarios de sistemas fotovoltaicos pueden utilizar dispositivos de
almacenamiento controlables como parte de la red de carga para optimizar el autoconsumo del exceso de
energia proporcionado por la fuente de energia. Por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento controlable
puede comprender un calentador de agua eléctrico que consume el excedente de energia para calentar agua
para las necesidades domésticas. Un ejemplo es US 2017/336821.

Los hogares con una restriccion de no exportar energia a la red de distribucion de energia eléctrica requieren
que el inversor limite la salida de energia de modo que no sea mayor que el consumo de carga total del hogar.
Es decir, el inversor limita la salida de energia de modo que la salida de energia del inversor sea menor o igual al
consumo de carga total del hogar. Esto se hace reduciendo la capacidad de la fuente de energia, en la que la
energia real proporcionada por la fuente fotovoltaica al inversor es menor que una fuente de energia disponible
en los mddulos fotovoltaicos de la fuente fotovoltaica. Sin embargo, dado que el inversor desconoce la energia
disponible en la fuente fotovoltaica durante la condicidon de reduccion de capacidad, esto da como resultado una
reduccion de la energia consumida por los dispositivos de almacenamiento controlables. Ademas, dado que al
inversor no tiene permitido exportar energia a la red de distribucién de energia eléctrica, los dispositivos de
almacenamiento controlables no aumentarian el consumo de energia. Esto da como resultado un desperdicio de
la energia disponible en la fuente fotovoltaica. Por lo tanto, el inversor no puede convertir la energia maxima
disponible en la fuente fotovoltaica en la salida de energia, lo que reduce la eficiencia general. Por lo tanto, es
deseable una solucion eficaz para utilizar la maxima energia disponible en la fuente fotovoltaica en tiempo real y
al mismo tiempo cumplir con las regulaciones de alimentacion a la red eléctrica.

Por consiguiente, un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato y un procedimiento que permitan
utilizar la maxima energia disponible de una fuente de energia cumpliendo al mismo tiempo con las regulaciones
de alimentacioén a la red eléctrica.

Este objeto se logra mediante un inversor que comprende las caracteristicas de la reivindicacion 1 y mediante un
procedimiento que comprende las caracteristicas de la reivindicacion 10.

Breve descripcién de los dibujos
La Figura 1 ilustra una posible realizacién de una arquitectura de un sistema de generacion de energia con
un inversor de acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion; y
La Figura 2 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento para operar el inversor para la optimizacion de
la generacidén de energia de una fuente de energia de acuerdo con un segundo aspecto de la presente
invencion.

Descripcién detallada de las realizaciones

La Figura 1 ilustra una posible realizacion de una arquitectura de un sistema de generacion de energia 1000 con
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un inversor 200 de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencién. El inversor 200 esta conectado a una
fuente de energia 100 y configurado para suministrar energia a una red de carga 300 que comprende al menos
una carga controlable 301. El inversor 200 comprende un procesador 201 adaptado para controlar al menos una
carga controlable de la red de carga 300. El procesador 201 comprende un detector de carga neta 201a que esta
adaptado para detectar una carga neta de la red de carga 300. El procesador 201 ademas comprende un
analizador de exportacion de energia 201b que esta adaptado para determinar una transferencia de energia de
inversor 200 y una transferencia de energia de red eléctrica de una red eléctrica 400. El administrador de energia
201c varia la salida de energia del inversor 200 y el consumo de energia de al menos una carga controlable 301
en funcion de la transferencia de energia de inversor determinada, la transferencia de energia de red eléctrica
determinada, una violacién de condicién de exportaciéon y un estado de reduccion de capacidad de la fuente de
energia 100. En una posible implementacion, el estado de reduccién de capacidad puede ser indicado por medio
de un indicador. En una posible implementacion, el indicador de estado de reduccion de capacidad puede ser
leido por medio del procesador 201 del inversor 200.

En una posible realizacién, la fuente de energia 100 comprende al menos una fuente de energia renovable tal
como una planta fotovoltaica, un parque edlico, una planta de energia hidroeléctrica, una planta de biogas, una
planta mareomotriz o cualquier combinacién de las mismas. El inversor 200, como se muestra en la Figura 1,
esta conectado a la fuente de energia 100. En una realizacién, la fuente de energia 100 es una unidad
fotovoltaica, que puede comprender una o mas cadenas fotovoltaicas de modulos fotovoltaicos dentro de una
matriz fotovoltaica. El inversor 200 convierte la corriente CC recibida de la unidad fotovoltaica en una corriente
CA, que puede ser alimentada por el inversor 200 a la red de carga 300. Ademas, el inversor 200 también esta
conectado a la red eléctrica 400. El inversor 200 comprende una interfaz de usuario 202 en comunicacion con el
procesador 201 del inversor 200. La interfaz de usuario 202 puede comprender una pantalla de visualizacion,
una pantalla tactil o un panel tactil, un micréfono, botones, luces, un dispositivo de visualizacion de realidad
aumentada, un dispositivo de visualizacion de realidad virtual, una interfaz web, o cualquier combinacién de los
mismos. El procesador 201 puede comprender un microprocesador o un microcontrolador. El procesador 201
puede generar sefales de control aplicadas a cargas controlables 301 para controlar su consumo de energia y/o
para controlar la salida de energia eléctrica de CA por parte del inversor 200.

El inversor 200 esta ademas configurado para suministrar energia (energia de CA) a la red de carga 300 a través
de una via de energia local. La red de carga 300 comprende, por ejemplo, un sitio residencial, un sitio no
residencial o cualquier combinacién de los mismos. La red de carga 300 comprende dispositivos que consumen
electricidad, por ejemplo, electrodomésticos tales como ordenadores, refrigeradores, lamparas, aires
acondicionados, etc. La al menos una carga controlable 301 forma parte de la red de carga 300. La carga
controlable 301 comprende, por ejemplo, un calentador de agua, una bomba de calor, una bateria recargable,
etc. La red de carga 300 puede comprender también cargas no controlables 302. El inversor 200 comprende el
procesador 201 adaptado para controlar al menos una carga controlable 301 de la red de carga 300. El
procesador 201 comprende el detector de carga neta 201a que detecta la carga neta de la red de carga 300. La
carga neta de la red de carga 300 representa la carga eléctrica bruta de la red de carga 300. El detector de carga
neta 201a transmite detalles con respecto a la carga neta de la red de carga 300 al analizador de exportacion de
energia 201b del procesador 201. Las cargas 301, 302 de la red de carga 300 pueden comprender cargas de CA
que consumen energia de CA P4 generada por el inversor 200. El procesador 201 del inversor 200 puede
comunicarse con la red de carga 300 a través de una via de comunicacion tal como un bus. La comunicacion
puede ser bidireccional, por ejemplo, si una carga controlable 301 confirma un consumo de energia cambiado al
procesador 201 después de haber recibido una sefial de control CRTL del procesador 201 para cambiar su
consumo de energia. La sefial de control CRTL entre el inversor 200 y la red de carga 300 esta representada por
la linea discontinua bidireccional, como se muestra en la Figura 1.

La comunicacion se puede realizar mediante un protocolo de comunicacion predefinido adecuado para el caso
de uso respectivo. La comunicacién se puede realizar a través de un bus de campo cableado o mediante una
interfaz inaldmbrica. El procesador 201 puede comunicarse con sensores y/o medidores inteligentes para
determinar la transferencia de energia de inversor y la transferencia de energia de red eléctrica. En una posible
realizacién, la comunicacién se realiza como comunicacion por linea eléctrica (PLC). Por ejemplo, el medidor
inteligente estd colocado de modo que el medidor inteligente esté en comunicacion con el inversor 200, la red
eléctrica 400 y la red de carga 300. El medidor inteligente rastrea la transferencia de energia de inversor 200y la
transferencia de energia de red eléctrica 400. El medidor inteligente mide el consumo y la produccion de energia
para el sistema de generacion de energia 1000. En otro ejemplo, los datos de consumo de energia para el
sistema de generacién de energia 1000 se miden a través de sensores ubicados en cada una de las cargas de la
red de carga 300. y la red eléctrica 400. En un ejemplo, los sensores transmiten los datos detectados al medidor
inteligente a través de un transceptor de linea eléctrica. Los sensores y/o medidores inteligentes no se muestran
explicitamente en la Figura 1.

El analizador de exportacion de energia 201b determina la transferencia de energia de inversor 200 y la
transferencia de energia de red eléctrica 400. La transferencia de energia de inversor es una transferencia de
energia medida desde el inversor 200 a la red de carga 300 y/o a la red eléctrica 400. La transferencia de
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energia de red eléctrica es una transferencia de energia desde la red eléctrica 400 a la red de carga 300. El flujo
de energia entre la fuente de energia fotovoltaica 100, el inversor 200, la red de carga 300 y la red eléctrica 400
estan representados por lineas continuas en la direccion de las flechas de flujo. Las cargas 301, 302 de la red de
carga 300 consumen energia de CA P4 generada por el inversor 200. La energia consumida por la red de carga
300 transmitida por la red eléctrica 400 esta representada por P-. El flujo de energia transmitida desde el inversor
200 a la red eléctrica 400 estad representado por P;. La energia transmitida desde la fuente de energia
fotovoltaica 100 al inversor 200 esta representada por Ppy. La energia total transmitida por el inversor 200 a la
red de carga 300 y/o la red eléctrica 400 es igual a la suma de P4 y P3, y esto indica la transferencia de energia
de inversor 200. De manera similar, la transferencia de energia de red eléctrica desde la red eléctrica 400 a la
red de carga 300 esta representada por Px.

El administrador de energia 201¢ del procesador 201 del inversor 200 determina una violacién de condicion de
exportacion en funcion de la transferencia de energia de inversor determinada y/o la transferencia de energia de
red eléctrica determinada. El administrador de energia 201¢ evalua la transferencia de energia de inversor y/o la
transferencia de energia de red eléctrica para determinar cualquier violacién de condicion de exportacion en
funcién de la definicidn de la condicion de exportacidon respectiva. Por ejemplo, la condiciéon de exportacion
puede ser especifica de una region y la definen las autoridades regionales. La violacion de condiciéon de
exportacion define cualquier violacidon con respecto a las condiciones de exportacidn definidas. En un ejemplo, la
condicion de exportacion se refiere a una cantidad de transferencia de energia a la red eléctrica 400 desde el
inversor 200 en cualquier momento. En otro ejemplo, el administrador de energia 201¢ considera una cantidad
de transferencia de energia desde el inversor 200 a la red de carga 300 y/o a la red eléctrica 400, y una cantidad
de transferencia de energia desde la red eléctrica 400 a la red de carga 300 en un determinado momento para
determinar una violacidon de condicién de exportacion. En otro ejemplo, el administrador de energia 201c¢
considera una pluralidad de condiciones de exportacion basadas en la transferencia de energia de inversor y/o la
transferencia de energia de red eléctrica para determinar una violacioén de condicién de exportacion.

Una violacién de condicidon de exportacion se puede definir de acuerdo con una regla. La violacidén se puede
definir por medio de una o mas reglas (por ejemplo, reglas SI-ENTONCES) almacenadas en un archivo de
configuracion. El archivo de configuracién se puede cargar y almacenar en una memoria de configuracién del
inversor 200. En una posible realizacion, el archivo de configuracion es editable por medio de la interfaz de
usuario 202. En una posible realizacion, al menos un archivo de configuracion se puede cargar desde una
plataforma, en particular una plataforma en la nube conectada a través de una red de datos al inversor 200 por
medio de una interfaz de datos del inversor 200. El archivo de configuracion se puede seleccionar y descargar a
la memoria de configuracion del inversor 200 desde un repositorio de la plataforma. En una posible realizacion, la
seleccion se realiza dependiendo de la ubicacion fisica del inversor 200 (por ejemplo, en qué pais esta instalado
el inversor 200). En una posible realizacién, el inversor 200 comprende un receptor GPS para generar
coordenadas que indican la ubicacidn de instalacion momentanea del inversor 200. Las coordenadas se pueden
procesar para seleccionar automaticamente un archivo de configuracion coincidente.

En un ejemplo, un usuario del sistema 1000 establece una regla que define una violacidon de condicion de
exportacidon a través de la interfaz de usuario 202 del sistema 1000. La regla es especifica de la region y esta
definida por las autoridades locales que rigen la transferencia de energia a una red de servicios publicos 400. La
regla establece que solo se permite transmitir a la red de servicios publicos 400 un maximo del 10% de la
energia total generada por la fuente de energia 100 en cualquier momento. El detector de carga neta 201a
transmite detalles con respecto a la carga neta de la red de carga 300 al analizador de exportacién de energia
201b del procesador 201. El analizador de exportacion de energia 201b determina la transferencia de energia de
inversor 200 y la transferencia de energia de red eléctrica 400. El administrador de energia 201¢ del procesador
201 del inversor 200 determina una violacion de condicion de exportacion cuando la energia total transmitida a la
red de servicios publicos 400 excede mas del 10% de la energia total generada por la fuente de energia 100 en
cualquier momento.

En una realizacién, la condicion de exportacion representa una alimentacion de energia cero a la red eléctrica
400. Es decir, la energia generada por el inversor 200 es utilizada completamente por la red de carga 300 de
modo que no se suministra energia a la red eléctrica 400. En otras palabras, la red de carga 300 autoconsume la
energia generada por el inversor 200 sin exportar ninguna energia a la red eléctrica 400. Se evita que la energia
de la fuente de energia 100 llegue a la red eléctrica 400. En otra realizacion, la condicién de exportacion indica
un maximo energia exportable desde la fuente de energia 100 a la red eléctrica 400 durante un intervalo de
tiempo predefinido. En otra realizacion, la condiciéon de exportacion representa un periodo de tiempo permitido
para exportar la energia desde la fuente de energia 100 a la red eléctrica 400.

Si el administrador de energia 201¢ determina que hay una violacidon de condicion de exportacidn, entonces el
administrador de energia 201¢c disminuye automaticamente la salida de energia del inversor 200 y aumenta
automaticamente el consumo de energia de al menos una carga controlable 301 proporcional a la extension de la
Violacién de condicién de exportacion (por ejemplo, desviacion de un valor o umbral establecido). La disminucion
en la salida de energia de la energia de CA por el inversor 200 y el aumento en el consumo de energia de al
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menos una carga controlable 301 de la red de carga 300 se basa en una magnitud de la violacion de condicién
de exportacion determinada. El administrador de energia 201¢ puede determinar la magnitud de la violacidén de
condicion de exportacion a través de mediciones de energia realizadas por sensores o0 medidores inteligentes.

Una vez que el administrador de energia 201¢ disminuye la salida de energia del inversor 200 y aumenta el
consumo de energia de al menos una carga controlable 301 dependiendo de la magnitud de la violacién de
condicion de exportacion, el administrador de energia 201¢ verifica el estado de reduccion de capacidad de la
fuente de energia 100. El administrador de energia 201c considera el estado de reduccién de capacidad de la
fuente de energia 100 para aumentar adicionalmente la energia de al menos una carga controlable 301. Esta
cantidad adicional de aumento en la energia de al menos una carga controlable 301 es un valor predefinido. En
una realizacién, el valor predefinido de energia de al menos una carga controlable 301 se basa en la salida de
energia nominal del inversor 200. El administrador de energia 201c aumenta adicionalmente la energia
consumida por al menos una carga controlable 301 solo cuando el estado de reduccion de capacidad de la
fuente de energia 100 esta activo. En otras palabras, el administrador de energia 201¢ aumenta adicionalmente
la energia consumida por al menos una carga controlable 301 en el valor predefinido cuando la fuente de energia
100 esta en el estado de reduccién de capacidad. En una realizacién, el estado de reduccion de capacidad de la
fuente de energia 100 se refiere a la operacion de la fuente de energia 100 a un nivel menor que una capacidad
maxima instantanea de la fuente de energia 100 considerando la radiacion solar. Si el estado de reduccion de
capacidad de la fuente de energia 100 no esta activo, entonces el administrador de energia 201c no aumenta
adicionalmente la energia de al menos una carga controlable 301 en el valor predefinido.

En un escenario en el que el administrador de energia 201¢ determina que no hay violacion de condicion de
exportacion en funcion de la transferencia de energia de inversor y la transferencia de energia de red eléctrica, el
administrador de energia 201c tiene en cuenta la transferencia de energia de red eléctrica y el estado de
reduccion de capacidad de la fuente de energia 100 para variar ain mas la salida de energia del inversor 200 y
el consumo de energia de al menos una carga controlable 301.

El administrador de energia 201¢ disminuye la energia de al menos una carga controlable 301 dependiendo, en
particular directamente proporcional, de la transferencia de energia de red eléctrica medida, cuando la fuente de
energia 100 no esta en el estado de reduccion de capacidad y bajo la presencia de transferencia de energia de
red eléctrica. Es decir, el administrador de energia 201c¢ disminuye la energia de al menos una carga controlable
301 en funcién de una magnitud de la energia transferida desde la red eléctrica 400 a la red de carga 300. El
administrador de energia 201¢ no varia la salida de energia del inversor 200.

Ademas, después de completar la disminucion de la energia de al menos una carga controlable 301 en funcién
de la magnitud de la transferencia de energia de red eléctrica determinada, el administrador de energia 201¢
verifica nuevamente si la fuente de energia 100 continta en el estado de reduccion de capacidad. Si la fuente de
energia 100 continia en el estado de reduccion de capacidad, entonces el administrador de energia 201¢c
aumenta aun mas la energia de al menos una carga controlable 301 en el valor predefinido. En este caso, el
aumento en la energia de la al menos una carga controlable 301 por el valor predefinido en funcion del estado de
reduccion de capacidad de la fuente de energia 100 es sustancialmente mayor que la disminucion en la energia
de la al menos una carga controlable 301 en funcion de la magnitud de la transferencia de energia de red
eléctrica. En caso de que la fuente de energia 100 no esté en el estado de reduccién de capacidad después de
completar la disminucién de la energia de al menos una carga controlable 301 en funcién de la magnitud de la
transferencia de energia de red eléctrica, entonces el administrador de energia 201¢ no aumenta la energia de la
al menos una carga controlable 301 por el valor predefinido.

El administrador de energia 201c disminuye, en una posible realizacion, la energia de al menos una carga
controlable 301 y aumenta la salida de energia del inversor 200 proporcional a la transferencia de energia de red
eléctrica determinada, cuando la fuente de energia 100 esta en el estado de reduccion de capacidad y bajo la
presencia de la transferencia de energia de red eléctrica. Es decir, el administrador de energia 201¢ disminuye la
energia de al menos una carga controlable 301 y aumenta la salida de energia del inversor 200 en funcion de
una magnitud de la energia transferida desde la red eléctrica 400 a la red de carga 300. Ademas, después de la
finalizacidn de la disminucion en la energia de al menos una carga controlable 301 y el aumento en la salida de
energia del inversor 200 que es proporcional a la transferencia de energia de red eléctrica, el administrador de
energia 201¢ verifica nuevamente si la fuente de energia 100 continla estando en el estado de reduccion de
capacidad. Si la fuente de energia 100 continla en el estado de reduccion de capacidad, entonces el
administrador de energia 201¢c aumenta automaticamente adicionalmente la energia de al menos una carga
controlable 301 en el valor predefinido. Si la fuente de energia 100 no contintia en el estado de reduccion de
capacidad, entonces el administrador de energia 201¢c no aumenta mas la energia consumida por al menos una
carga controlable 301 en el valor predefinido.

A continuacion, se considera un escenario en el que el administrador de energia 201c determina que no hay
violacién de condicidn de exportacion ni transferencia de energia de red eléctrica. El administrador de energia
201c¢ verifica si la fuente de energia 100 estad en el estado de reduccidon de capacidad. El administrador de
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energia 201¢ aumenta el consumo de energia de al menos una carga controlable 301 en el valor predefinido
cuando la fuente de energia 100 esta en el estado de reduccién de capacidad. Cuando la fuente de energia 100
no esta en el estado de reduccidén de capacidad, entonces el administrador de energia 201¢ no aumenta la
energia de al menos una carga controlable 301 en el valor predefinido.

Por lo tanto, el inversor 200 utiliza la energia maxima disponible en la fuente de energia fotovoltaica 100 en
tiempo real controlando la al menos una carga controlable 301 para aumentar el consumo de energia hasta que
cada una de la al menos una carga controlable 301 alcance una energia consumible maxima o cuando la energia
generada por la fuente de energia 100 no aumenta mas, y también se mantienen las restricciones de
alimentacion a la red eléctrica definidas por las autoridades de una region que pueden definirse como reglas de
violacién de condicidn de exportacidon en un archivo de configuracion. El archivo de configuracion puede
comprender diferentes reglas para diferentes regiones o ubicaciones. También es posible que se proporcionen
diferentes archivos de configuracion para diferentes regiones. En una realizacion, el procesador 201 del inversor
200 repite continuamente el proceso de aumentar el consumo de energia de al menos una carga controlable 301.
Esto a su vez aumenta el autoconsumo de energia de la fuente de energia 100. En otra realizacién, el
procesador 201 del inversor 200 repite el proceso a intervalos de tiempo predefinidos ya que la energia maxima
disponible de la fuente de energia 100 varia con el tiempo.

La Figura 2 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento para operar el inversor 200 para optimizar la
generacién de energia de acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion.

En la etapa S1, el detector de carga neta 201a del procesador 201 detecta una carga neta de la red de carga
300. En la etapa S2, el analizador de exportaciéon de energia 201b determina la transferencia de energia de
inversor 200 y la transferencia de energia de red eléctrica 400. La transferencia de energia de inversor es una
transferencia de energia desde el inversor 200 a la red de carga 300 y/o a la red eléctrica 400. La transferencia
de energia de red eléctrica es una transferencia de energia desde la red eléctrica 400 a la red de carga 300. La
red eléctrica 400 comprende una red de distribucidén de energia eléctrica.

En la etapa S3, el administrador de energia 201c determina si hay una violacidon de condicion de exportacion en
funcién de la transferencia de energia de inversor determinada y/o la transferencia de energia de red eléctrica
determinada. Ademas, el administrador de energia 201c¢ puede determinar el alcance de la violacidén de condicién
de exportacidn. Una violacion de condicién de exportacidn y su alcance se pueden determinar evaluando la
transferencia de energia de inversor actual y la transferencia de energia de red eléctrica actual medida por medio
de sensores y/o dispositivos de medicion inteligentes basados en reglas definidas que se pueden cargar desde
un archivo de configuracion o cablear en una légica programable. Si el analizador de exportaciéon de energia
201b determina una violacidn de condicion de exportacion, entonces el administrador de energia 201¢ disminuye
automaticamente la salida de energia por el inversor 200 y aumenta automaticamente el consumo de energia de
al menos una carga controlable 301 dependiendo de la cantidad o extensién determinada de la violacion de
condicion de exportacion como en la etapa S5. En una posible realizacion, la disminucién de la salida de energia
del inversor 200 y/o el aumento del consumo de energia es proporcional a la cantidad determinada de violacion
de condicion de exportacidon. Ademas, en la etapa S9, el administrador de energia 201¢c comprueba nuevamente
si la fuente de energia 100 continua en el estado de reduccidon de capacidad. En la etapa S10, si la fuente de
energia 100 continia en el estado de reduccion de capacidad, entonces el administrador de energia 201¢c
aumenta aun mas la energia de al menos una carga controlable 301 en el valor predefinido.

Una violacion de condicion de exportacidon detectada en la etapa S3 por el administrador de energia 201c puede
notificarse a través de la interfaz de usuario 202 o informarse a un controlador central remoto.

En la etapa S4, el administrador de energia 201¢ considera la transferencia de energia de red eléctrica después
de que el administrador de energia 201c haya determinado en la etapa S3 que no hay violacion de condicién de
exportacidon en funcidén de la transferencia de energia de inversor determinada y la transferencia de energia de
red eléctrica determinada. El administrador de energia 201c tiene en cuenta ademas el estado de reduccion de
capacidad actual (momentaneo) de la fuente de energia 100 como en la etapa S6 para variar aun mas la salida
de energia de CA del inversor 200 y el consumo de energia de al menos una carga controlable 301. Si hay una
transferencia de energia de red eléctrica y si la fuente de energia 100 esta en el estado de reducciéon de
capacidad, la rutina de control continua con la etapa S8. Si hay una transferencia de energia de red eléctrica y si
la fuente de energia 100 no estad en un estado de reduccidon de capacidad, la rutina de control continta con la
etapa S7.

En la etapa S7, el administrador de energia 201¢ disminuye la energia de al menos una carga controlable 301
dependiendo de la transferencia de energia de red eléctrica determinada, cuando la fuente de energia 100 no
esta en el estado de reduccion de capacidad y bajo la presencia de la transferencia de energia de red eléctrica.
Ademas, en la etapa S9, el administrador de energia 201¢c comprueba nuevamente si la fuente de energia 100
continta en el estado de reduccion de capacidad. En la etapa S10, si la fuente de energia 100 continta en el
estado de reduccion de capacidad, entonces el administrador de energia 201¢c aumenta aun mas la energia de al
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menos una carga controlable 301 en el valor predefinido.

En la etapa S8, el administrador de energia 201c disminuye el consumo de energia de al menos una carga
controlable 301 y aumenta la salida de energia del inversor 200 dependiendo de la transferencia de energia de
red eléctrica determinada, cuando la fuente de energia 100 esta en el estado de reduccién de capacidad y bajo la
presencia de la transferencia de energia de red eléctrica. Ademas, en la etapa S9, el administrador de energia
201¢ comprueba nuevamente si la fuente de energia 100 continta en el estado de reduccién de capacidad. En la
etapa S10, si la fuente de energia 100 continia en el estado de reduccion de capacidad, entonces el
administrador de energia 201c aumenta aun mas la energia consumida por al menos una carga controlable 301
en el valor predefinido.

En la etapa S3, si el administrador de energia 201¢ determina que no hay violacion de condicién de exportacion,
y en la etapa S4, si el administrador de energia 201¢c determina que no hay transferencia de energia de red
eléctrica, entonces el administrador de energia 201c¢ verifica nuevamente si la fuente de energia 100 esta en el
estado de reduccion de capacidad tal como en la etapa S9. En la etapa S10, si la fuente de energia 100 esta en
el estado de reduccion de capacidad, entonces el administrador de energia 201¢ aumenta la energia consumida
por al menos una carga controlable 301 en el valor predefinido. El administrador de energia 201c repite
nuevamente el proceso desde la etapa S1 en funcién de la decisidn de la etapa S9.

El procedimiento reduce el desperdicio de energia excedente desconocida generada en la fuente de energia 100
durante el estado de reduccidn de capacidad de la fuente de energia 100. El procesador 201 inicia un
seguimiento de punto de maxima energia (MPPT) permitiendo que al menos una carga controlable 301 consuma
energia adicional incluso cuando no hay excedente de energia disponible. Esto a su vez permite que el inversor
200 genere mas energia a partir de la fuente de energia 100 para la red de carga 300. El procesador 201 permite
que al menos una carga controlable 301 aumente su consumo de energia hasta que cada una de la al menos
una carga controlable 301 alcance una energia consumible maxima o cuando la energia generada por la fuente
de energia 100 no aumenta mas. Ademas, el procedimiento no se basa en umbrales especiales para establecer
un punto de ajuste para el inversor 200.

Por lo tanto, el inversor 200 aumenta el consumo de energia de produccidén propia, manteniendo en cero la
energia alimentada a la red eléctrica 400. El procedimiento es eficiente y rentable al consumir la energia
producida en lugar de obtener energia de la red eléctrica 400. La energia transmitida a la red eléctrica 400 es
igual a cero en cualquier momento. El término "igual a cero" no debe entenderse como el nimero exacto cero
sino como un intervalo alrededor de cero. No debe limitarse a una condicidon de alimentaciéon cero, sino que
también puede ser igual a un valor determinado, por ejemplo, para cumplir requisitos especificos de la red
eléctrica 400.

La rutina de control implementada por ordenador ilustrada en el diagrama de flujo de la Figura 2 puede ser
ejecutada por medio de un programa ejecutado en el procesador 201 del inversor 200. Este programa puede ser
ejecutado en segundo plano de forma continua y peridédica en un circuito de control en tiempo real.

El programa de control ilustrado en el diagrama de flujo de la Figura 2 puede, en una posible realizacion,
cargarse como una aplicacion desde un servidor de una plataforma e implementarse en una memoria de
programa del inversor 200.

La provision de aplicaciones de control cargables y archivos de configuracidn para diferentes tipos de inversores
200 y/o para diferentes ubicaciones de instalacidon permite un uso flexible en todo el mundo del sistema de
generacion de energia 1000 de acuerdo con la presente invenciéon. En una posible realizacion, el inversor 200
notifica a un servidor remoto en la nube sobre los parametros del inversor y/o los parametros de la fuente de
energia conectada 100, asi como sobre su ubicacidén de instalacion actual (por ejemplo, coordenadas) para
activar una descarga de una aplicacion de control de instalacion y/o archivo de configuracion de ajuste adecuado
al tipo de inversor 200 y a las regulaciones de exportacion de energia en el sitio del sistema de generacion de
energia 1000.
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REIVINDICACIONES

Un inversor (200) conectado a una fuente de energia (100), comprendiendo la fuente de energia al menos
una fuente de energia renovable, y configurado para suministrar energia a una red de carga (300) que
comprende al menos una carga controlable (301), comprendiendo dicho inversor (200) un procesador (201)
adaptado para controlar la al menos una carga controlable (301) de la red de carga (300), comprendiendo el
procesador (201):

un detector de carga neta (201a) adaptado para detectar una carga neta de la red de carga (300);

un analizador de exportacién de energia (201b) adaptado para determinar una transferencia de
energia de inversor (P4, P3) del inversor (200) y una transferencia de energia de red eléctrica (P,) de
una red eléctrica (400); y

un administrador de energia (201¢) adaptado para variar una salida de energia del inversor (200) y un
consumo de energia de al menos una carga controlable (301) en funcion de la transferencia de
energia de inversor determinada (P4, P3), la transferencia de energia de red eléctrica determinada
(P2), una violacién de condicién de exportacién y un estado de reduccion de capacidad de la fuente de
energia (100);

en el que el administrador de energia (201c) esta adaptado para realizar las siguientes etapas:

disminuir (S7) el consumo de energia de la al menos una carga controlable (301) dependiendo
de la transferencia de energia de red eléctrica (P,), si la fuente de energia (100) no esta en el
estado de reduccion de capacidad (S6), en presencia de la transferencia de energia de red
eléctrica (S4) y ninguna violacion de condicion de exportacién (S3);

comprobar (S9) el estado de reduccién de capacidad de la fuente de energia (100); y

aumentar (S10) la energia de la al menos una carga controlable (301) en un valor predefinido si
la fuente de energia (100) esta en el estado de reduccion de capacidad.

El inversor segun reivindicado en la reivindicaciéon 1, en el que el estado de reduccion de capacidad de la
fuente de energia (100) se indica mediante un indicador de estado de reduccion de capacidad leido por el
procesador (201) del inversor (200).

El inversor segun reivindicado en la reivindicacion 1 0 2, en el que la transferencia de energia de inversor
(P41, P3) comprende una transferencia de energia desde el inversor (200) a la red de carga (300) y/o a la red
eléctrica (400).

El inversor segun reivindicado en la reivindicacion 1 0 3, en el que la transferencia de energia de red
eléctrica (P,) es una transferencia de energia desde la red eléctrica (400) a la red de carga (300).

El inversor segun reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1 a 4, en el que el
administrador de energia (201c) determina la violacién de condicion de exportacion en funcion de la
transferencia de energia de inversor determinada (P4, P3) y/o la transferencia de energia de red eléctrica
determinada (P2).

El inversor segun reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1 a 5, en el que el
administrador de energia (201¢) disminuye la salida de energia del inversor (200) y aumenta el consumo de
energia de la al menos una carga controlable (301) proporcional a un alcance de la violacion de condicion
de exportacion.

El inversor segun reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1 a 6, en el que el
administrador de energia (201c¢) esta adaptado para realizar las siguientes etapas:

disminuir (S5) la salida de energia del inversor (200) y aumentar (S5) el consumo de energia de la al
menos una carga controlable (301) dependiendo de la violacion de condicidn de exportacion;
comprobar (S9) el estado de reduccidn de capacidad de la fuente de energia (100); y

aumentar (S10) el consumo de energia de la al menos una carga controlable (301) en un valor
predefinido cuando la fuente de energia (100) esta en el estado de reduccion de capacidad.

El inversor segun reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1 a 7, en el que el
administrador de energia (201c¢) esta adaptado para realizar las siguientes etapas:

disminuir (S8) la energia de la al menos una carga controlable (301) y aumentar (S8) la salida de
energia del inversor (200) proporcional a la transferencia de energia de red eléctrica (P»), si la fuente
de energia (100) esta en el estado de reduccion de capacidad (S6), en presencia de la transferencia
de energia de red eléctrica (S4) y sin violacion de condicién de exportacion (S3);

comprobar (S9) el estado de reduccién de capacidad de la fuente de energia (100); y
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aumentar (S10) la energia de la al menos una carga controlable (301) en un valor predefinido cuando
la fuente de energia (100) esta en el estado de reduccion de capacidad.

El inversor segun reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1 a 8, en el que el
administrador de energia (201c¢) esta adaptado para realizar las siguientes etapas:

comprobar (S9) el estado de reduccion de capacidad de la fuente de energia (100) en ausencia de la
transferencia de energia de red eléctrica (S4) y sin violacion de condicion de exportacion (S3); y
aumentar (S10) el consumo de energia de la al menos una carga controlable (301) en un valor
predefinido cuando la fuente de energia (100) esta en el estado de reduccion de capacidad.

Un procedimiento para operar un inversor (200) para la optimizacion de la generacidén de energia de una
fuente de energia (100), comprendiendo la fuente de energia al menos una fuente de energia renovable,
comprendiendo dicho procedimiento las etapas de:

detectar (S1) una carga neta de una red de carga (300);

determinar (S2) una transferencia de energia de inversor (P4, P3) del inversor (200) y una transferencia
de energia de red eléctrica (P,) de una red eléctrica (400); y

controlar (S3 a S10) la salida de energia del inversor (200) y un consumo de energia de al menos una
carga controlable (301) de la red de carga (300) en funcion de la transferencia de energia de inversor
determinada (P., P3), la transferencia de energia de red eléctrica determinada (P), una violacion de
condicion de exportacion detectada y un estado de reduccion de capacidad de la fuente de energia
(100);

en el que controlar (83 a S10) la salida de energia del inversor (200) y el consumo de energia de al
menos una carga controlable (301) de la red de carga (300) comprende:

disminuir (S7) el consumo de energia de la al menos una carga controlable (301) dependiendo
de la transferencia de energia de red eléctrica (Py), si la fuente de energia (100) no esta en el
estado de reduccion de capacidad (S6), en presencia de la transferencia de energia de red
eléctrica (S4) y ninguna violacion de condicion de exportacién (S3);

comprobar (S9) el estado de reduccidn de capacidad de la fuente de energia (100); y

aumentar (S10) la energia de la al menos una carga controlable (301) en un valor predefinido si
la fuente de energia (100) esta en el estado de reduccion de capacidad.

El procedimiento segun reivindicado en la reivindicacion 10, en el que la transferencia de energia de
inversor determinada (P4, P3) comprende una transferencia de energia desde el inversor (200) a la red de
carga (300) y/o a la red eléctrica (400).

El procedimiento segun reivindicado en la reivindicacion 10 u 11, en el que la transferencia de energia de
red eléctrica determinada (P2) comprende una transferencia de energia desde la red eléctrica (400) a la red
de carga (300).

El procedimiento segun reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes 10 a 12, en el que el
administrador de energia (201c) determina la violacién de condicion de exportacion en funcion de la
transferencia de energia de inversor determinada (P4, P3) y/o la transferencia de energia de red eléctrica
determinada (P2).

El procedimiento segun reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones precedentes 10 a 13, en el que el
administrador de energia (201¢) disminuye automaticamente la salida de energia del inversor (200) y
aumenta automaticamente el consumo de energia de la al menos una carga controlable (301) de la red de
carga (300) proporcional a la violacion de condicidn de exportacion determinada.

Un sistema de generacion de energia (1000) que comprende:

un inversor (200) de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 9, que tiene un procesador (201) adaptado para
realizar un procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con las reivindicaciones 10 a 14,
optimizando el uso de la energia producida por una fuente de energia (100) del sistema de generacion de
energia (1000) conectado al inversor (200).
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