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DESCRIPCION
Sistemas y métodos de conversion y transmisién de potencia de CC para campos solares
Campo

Esta divulgacion se refiere a sistemas y a métodos de energia solar que utilizan convertidores de bateria de CC-
CC distribuidos, transmision de potencia de CC e inversién de potencia centralizada.

Antecedentes

La energia solar y eélica son fuentes de energia renovables y no contaminantes cada vez més importantes para
consumidores y empresas de todo el mundo. En el caso de la energia solar, los paneles fotovoltaicos (PV)
dispuestos en un conjunto o una cadena tipicamente proporcionan los medios para convertir la energia solar en
energia eléctrica. En el funcionamiento de los conjuntos fotovoltaicos (PV), generalmente se utiliza el seguimiento
del punto de maxima potencia (MPPT) para determinar automaticamente una tensién o corriente a la que debe
funcionar el conjunto PV para generar una salida de potencia maxima para una temperatura e irradiancia solar
particulares. Aunque el MPPT permite la generacién de potencia de salida maxima, la transmision y el
almacenamiento de la potencia generada por los conjuntos PV pueden ser ineficientes y costosos.

El documento DE 101 36 147 A1 divulga un generador fotovoltaico de corriente alterna que presenta varios médulos
solares fotovoltaicos y convertidores de CC conectados en paralelo a un lado de salida y a un convertidor de CC/CA
central que convierte la tensién de CC intermedia de los convertidores en una tensién sinusoidal de frecuencia
definida. Cada médulo solar estd conectado eléctricamente a un convertidor de tensién de CC individual que
transforma la tensién de CC de salida del médulo en una tensién de CC intermedia significativamente superior, de
modo que los médulos solares se desacoplan por sus convertidores individuales de tensiéon de CC.

Sumario

En las reivindicaciones independientes, se definen un sistema de potencia de corriente continua (DC) distribuido y
un método de control de un sistema de potencia de corriente continua (CC) distribuido segln la presente invencién.
Las formas de realizacién ventajosas se definen en las reivindicaciones dependientes.

Las baterias pueden ser apilamientos de baterias de flujo y el sistema de potencia de CC distribuido también
incluye un controlador de gestién de baterias acoplado entre por lo menos un apilamiento de baterias de flujo de
los apilamientos de baterias de flujo y un DCBC de los DCBC. En algunos aspectos, las baterias son baterias de
flujo de vanadio.

El sistema de potencia de CC distribuido también puede incluir un combinador PV acoplado a las cadenas PV y
que incluye unos interruptores de desconexiéon y un detector de falla de arco acoplado a las salidas de los
interruptores de desconexién. En algunos aspectos, el sistema de potencia de CC distribuido también incluye
fusibles acoplados entre las cadenas PV y los interruptores de desconexién, respectivamente.

El sistema de potencia de CC distribuido también puede incluir interruptores de desconexién acoplados a las
salidas de las cadenas PV, respectivamente, y detectores de falla de arco acoplados a las salidas de los
interruptores de desconexion, respectivamente. Los convertidores de MPPT estan acoplados a las salidas de los
detectores de falla de arco, respectivamente.

El sistema de potencia de CC distribuido también puede incluir una unidad de control de red en comunicacién por
cable o inaldmbrica con cada uno de los convertidores de MPPT y cada uno de los DCBC. La unidad de control de
red gestiona el funcionamiento de los convertidores de MPPT y los DCBC.

El inversor centralizado puede incluir transistores de efecto de campo de semiconductor de 6xido metalico
(MOSFET) de carburo de silicio (SiC). El inversor centralizado puede ser un inversor de una sola etapa.

El método segun la invencidn puede incluir exportar, mediante convertidores de seguimiento del punto de méaxima
potencia (MPPT), la potencia a un bus de distribucién de CC.

La tensién media predeterminada constante puede estar comprendida entre 1200 V y 1600 V.
Breve descripcién de los dibujos

A continuacién en la presente memoria, se describen diversos aspectos de la presente divulgaciéon haciendo
referencia a los dibujos, que se incorporan a la presente memoria y forma parte de la misma, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquemético de un inversor central y un sistema de gestion de baterias de CC
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distribuido seglin una forma de realizacién de esta divulgacién;

las figuras 2 y 3 son unos diagramas esqueméaticos de convertidores de bateria de CC-CC segun formas de
realizacién de esta divulgacion;

la figura 4 es un diagrama de flujo de una secuencia de puesta en marcha de sistema de potencia segln una
forma de realizacién de esta divulgacién;

la figura 5 es un diagrama grafico que ilustra una curva de funcionamiento de tensidén y corriente de bateria
para un solo apilamiento segin una forma de realizacién de esta divulgacion;

las figuras 6 y 7 son unos diagramas esquematicos de sistemas de control seglin formas de realizacién de esta
divulgacién;

las figuras 8A 'y 8B son unos graficos que ilustran los beneficios de la transmisién de potencia de CC; y

la figura 9 es un diagrama esquematico de un sistema de control segln otra forma de realizaciéon de esta
divulgacion.

Descripcion detallada

Los sistemas de energia solar de esta divulgacién incorporan inversién de CA centralizada, energia solar de CC
distribuida y gestion de potencia de almacenamiento. El sistema de potencia de CC distribuido incluye los
siguientes componentes:

1. Un inversor 102 centralizado o central para la inversién de potencia de CC a CA;

2. Convertidores de MPPT distribuidos 112a-112n para maximizar la produccién de energia solar y minimizar
el desajuste entre cadenas solares de CC; y

3. Convertidores de bateria de CC-CC (DCBC) distribuidos para gestionar la carga y descarga de las baterias,
asi como para permitir la interconexién de cadenas PV acopladas en CC y las baterias

Esta arquitectura dedica componentes electrénicos de potencia para la energia PV, la bateria y la conexién a la
red de distribucién, lo que permite flexibilidad en la seleccién de los componentes basandose en razones de tamafio
de energia PV con respecto a almacenamiento. El tamafio es independiente de los requisitos y/o restricciones de
capacidad de interconexién de la red de distribucion.

La figura 1 representa un sistema de potencia de ejemplo de esta divulgacién. El sistema de potencia incluye un
inversor central 102 y componentes de gestion de baterias de CC distribuidos. El inversor central 102 puede ser
un inversor de una sola etapa que incorpora tres pares de transistores, por ejemplo, transistores de efecto de
campo de semiconductor de 6xido metalico (MOSFET) de carburo de silicio (SiC), conectados eléctricamente en
paralelo. Dado que el coste de los MOSFET de SiC ha disminuido, el inversor central 102 puede ser un dispositivo
rentable, de alta tensién y baja corriente. El inversor central 102 también puede incorporar un filtro, por ejemplo,
un filtro RL, conectado a las salidas de los transistores. El inversor central 102 puede estar conectado a un
controlador (no mostrado), que puede utilizar una técnica de modulacién de ancho de pulso (PWM), por ejemplo,
sinusoidal (PWM), para controlar los MOSFET de SiC. El inversor central 102 esta conectado eléctricamente a una
red 150 de distribucidén (por ejemplo, una red de distribucion eléctrica) a través de una linea 146 de potencia de
CA y un transformador 148.

El sistema de potencia de la figura 1 también incluye una unidad de control de red (NCU) 104. La NCU 104 esta
disefiada para comunicarse con el cliente y proporcionar érdenes de gestién de energia a nivel del sitio a través
de un dispositivo de comunicacién inalambrica 106 o un dispositivo de comunicacién por cable, por ejemplo, una
interfaz de comunicaciones de Ethernet 108. La NCU 104 también se comunica con los convertidores de bateria
de CC-CC (DCBC) 122a-122n, 132a-132n a través de los respectivos dispositivos de comunicacién inalédmbrica
121a-121n, 131a-131n, y con cada unidad convertidora del seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT) PV
112a, 112b, ..., 112n. La NCU 104 también se coordina con el inversor central 102 para la puesta en marcha y el
apagado general del sistema. El inversor central 102 puede incluir una interfaz de comunicaciones de Ethernet 105
a través de la cual la NCU puede comunicarse con el inversor central 102. El sistema puede incluir convertidores
optimizadores de potencia a nivel de seguidor (TPO) (por ejemplo, un sistema de TPO 900) para maximizar la
produccién de energia solar y minimizar el desajuste entre cadenas o conjuntos PV 110a-110n.

Las figuras 2 y 3 representan dos convertidores de bateria de CC-CC (DCBC) 222, 322 diferentes. E| DCBC 322
esta configurado para mdltiples apilamientos de baterias de flujo 320a, 320b y por tanto presenta una potencia
nominal superior que la del DCBC 222. En formas de realizacién, el DCBC 222 es una solucién de 7.3 KW y el
DCBC 322 es una solucién de 13.6 kW. En la tabla 1 que se proporciona a continuacién, se representan ejemplos
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Eléctricas

Aislamiento

Potencia nominal

Tensién de entrada nominal

Tensién de salida nominal

Tensién de salida maxima

Corriente de entrada maxima

Eficiencia

Ondulacién de corriente de entrada

Medioambientales

Proteccion

Refrigeracién

Temperatura de funcionamiento

Temperatura de almacenamiento

Humedad de funcionamiento

de especificaciones para los convertidores de bateria de CC-CC 222, 322:

Aislamiento galvanico > 2500 VDC
Opcién 1, 7.6 kKW

Opcién 2, 13.9 kW

De 40 a 80 VDC

1400 VDC

1500 VDC

Opcién 1, 190 A

Opcién 2, 347 A

> 96 %

<10A

Armazén o médulo abierto, interior
Refrigerado por aire

De -20a60°C

De -20a60°C

Del 0 al 100 %

De 0 a 3000 metros
_ Potencia constante, tension constante

Altitud de funcionamiento
Modo de control

. Fisicas
Montaje Montaje de brida
Dimensién maxima 330 x 550 x 100 mm
Peso <15kg
Transporte IEC 60721-3-2 Clase 2M2
Comunicacion
Serie RS485 (aislada), Modbus ETU
Conforme a
Normativa UL1741, independiente
EMI FCC Clase A

Tabla 1. Ejemplo de especificaciones de DCBC

Tal como se muestra en las figuras 2 y 3, los convertidores de bateria de CC-CC (DCBC) 222, 322 cargan y
descargan apilamientos de baterias de flujo 220, 320a, 320b (por ejemplo, apilamientos de baterias de flujo de
vanadio (VFB)) en respuesta a 6rdenes externas. Estas 6rdenes pueden transmitirse mediante los controladores
de gestién de baterias 221, 321 a través de los dispositivos o interfaces de comunicaciones RS-485 223, 323 a los
DCBC 222, 322 a través de los dispositivos o interfaces de comunicaciones RS-485 224, 324, por ejemplo. Un lado
de baja tensién (por ejemplo, 40-80 VDC) del DCBC 222, 322 esta conectado a los apilamientos de baterias de
flujo 220, 320a, 320b, mientras que el lado de alta tensién (por ejemplo, 1200-1600 VDC constantes) esta
conectado al bus distribuido de CC o bus 145 de CC, al que estan conectados otros DCBC (por ejemplo, los DCBC
122a-122n, 132a-132n) y convertidores de MPPT solares 112a-112n. En una realizacién, la tensién del bus 145 de
CC es de 1400 VDC nominales. En otras formas de realizacion, la tensién constante del bus de CC es de entre
1200 VDC y 1600 VDC. Tal como se muestra en la figura 2, la NCU 104 puede controlar la tension del bus 145 de
CC como una fuente de tensidén constante enviando sefiales 0 mensajes de control a los BMC 221, 321 de cada
uno de los DCBC 122a-122n, 132a-132n a través de dispositivos de comunicacién inalambrica 121a-121n, 131a-
131n, que estan conectados a los respectivos DCBC 122a-122n, 132a-132n.

La figura 4 ilustra una secuencia de puesta en marcha de potencia segln one implementacién. Mientas se pone
en marcha el sistema, el inversor central 102 se pone en marcha primero en el bloque 402 y mantiene una tension
media predeterminada, por ejemplo, de 1400 VDC, en el bus 145 de CC en el bloque 404. Una vez que la tensidn
media predeterminada esta presente en el bus 145 de CC, los convertidores de MPPT 112a-112n comienzan a
exportar potencia al bus de distribucién de CC o bus 145 de CC en el bloque 4086, y realizan un seguimiento de la
potencia maxima de los conjuntos PV 110a-110n.

La puesta en marcha 410 de los DCBC 122a-122n, 132a-132n se basa en una sefial 0 mensaje de orden desde
el controlador de gestién de baterias (BMC), por ejemplo, BMC 221 o BMC 321 de la figura 3. Tras la puesta en
marcha, cada DCBC 122a-122n, 132a-132n opera en un modo de tensién constante en el bloque 412. En una
forma de realizacién, la tensién de puesta en marcha por defecto puede ser de 40 VDC. EI BMC 221, 321 gestiona
la carga inicial de la bateria en el bloque 414. Durante este tiempo, puede extraerse un méximo de 2 kW del lado
de baja tension de DCBC. Después de la carga inicial de la bateria, el DCBC cambia a un modo de potencia
constante 416 basandose en una sefial o mensaje de orden desde el BMC 221, 321. Al final de un ciclo de carga
o descarga, se reduce la corriente de carga o descarga, y el DCBC cambia a un modo de tensién constante en el
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bloque 418. A continuacién, el DCBC repite el modo de potencia constante 416 y el modo de tensién constante
418 para ciclos de carga o descarga posteriores

Mientras que el DCBC 222, 322 funciona en un modo de tensién constante (por ejemplo, en la puesta en marcha)
puede mantener una tensién baja constante, por ejemplo, de 40 V, o una tensién ordenada desde el BMC 221,
321. Hacia el final de un ciclo de carga o descarga, el DCBC 222, 322 puede mantener la tensién constante hasta
que la corriente se reduce a cero.

La figura 5 representa una curva de funcionamiento de tensidn y corriente durante un modo de potencia constante
tanto durante la carga como durante la descarga. En una forma de realizacién, los convertidores de bateria de CC-
CC 222, 322 pueden funcionar en toda la extensién de esta curva. Los convertidores de bateria de CC-CC 222,
322 siguen las érdenes de potencia a través de las conexiones o interfaces de comunicaciones RS-485 224, 324.
En algunas formas de realizacién, puede requerirse aproximadamente 1.3 kW de para los apilamientos de baterias
de flujo 220, 320a, 320b.

En formas de realizacién, el inversor central 102 o centralizado puede presentar una variedad de especificaciones
tal como se representa en la tabla 2 a continuacion:

Arquitectura Inversién de potencia de una sola etapa bidireccional

Potencia de CA nominal >1 MW

Tensién de CA nominal > 600 VAC

Frecuencia nominal 50 Hz/ 60 Hz

Soporte de factor de potencia >0.8

Tensién de CC nominal 1400 VDC (constante)

Tensién de CC maxima 1500 VDC

Interfaz de comunicacion RS485, Modbus RTU

Temperatura de funcionamiento De -20 a 50 °C

Temperatura de almacenamiento De -20 a 50 °C

Humedad de funcionamiento Del 0 al 100 %

Altitud de funcionamiento De 0 a 3000 metros

Tipo de recinto Exterior 3R

Normativa UL1741SA, AS/NZ 47772, conforme a la CE,
IEEE1547 (2018), IEC68150

EMI FCC Clase A

Tabla 2. Ejemplo de especificaciones de inversor centralizado

Las operaciones de reduccién de potencia pueden incorporarse en los componentes del sistema. Por ejemplo,
tanto los MPPT 112a-112n como los DCBC 122a-122n, 132a-132n (por ejemplo, DCBC 222, 322) presentan curvas
de reduccién de potencia incorporadas cuando la tensién del bus 145 de CC esté por encima de1400 VDC. Estas
curvas caen linealmente hasta cero cuando la tension del bus 145 de CC estd cerca de 1500 VDC. En una
realizacién, el inversor central 102 aumenta la tensién del bus 145 de CC cuando se recibe la orden de reduccién
de potencia desde la NCU 104 y o la red 150 de distribucién, o la potencia de salida alcanza el maximo permisible
para alimentar la red 150 de distribucién. El inversor central 102 reanuda entonces los 1400 VDC constantes
cuando se eliminan las condiciones anteriores. En una forma de realizacién, la comunicacién de la NCU 104 con
el sistema de TPO 900 o los SPC 610, 710 y los DCBC permite una salida de potencia constante durante una
cobertura de nubes independientemente del control del inversor central 102. En algunas formas de realizacion, las
salidas del sistema de TPO 900 y DCBC pueden disefiarse para producir 1400 VDC nominales constantes (1500
VDC como maximo). El inversor central 102 también funciona como una tensién de entrada constante. Pueden
utilizarse cajas de combinador PV convencionales (por ejemplo, combinador PV 142 y combinador de baterias
144) para combinar tanto los conjuntos PV 110a-110n como las baterias de flujo 120a-120n, 130a-130n.

En formas de realizacién, el sistema de control de energia solar puede disefiarse para funcionar tanto en
aplicaciones dentro como fuera de la red de distribucién y puede realizar una o méas funciones incluyendo:

1. Regulacién de la tensién y la frecuencia de la red de distribucion;
2. Mudltiples inversores en paralelo; y
3. Isla intencionada.

La figura 6 representa una versién de combinador de un sistema de control de seguidor solar 600 segun una
realizacién. El sistema de control 600 incluye un seguidor 602 con conjuntos PV 603a-603n. Los conjuntos PV
603a-603n estan conectados a fusibles 604a-604n respectivos. Los fusibles 604a-604n, a su vez, estén
conectados a unos respectivos interruptores de desconexiéon 614a-614n del controlador autoalimentado (SPC)
610, que puede implementarse en el combinador PV 142 de la figura 1. Las salidas de los interruptores de
desconexién 614a-614n estdn conectadas entre si a un detector de falla de arco (AFD) 615, cuya salida se
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proporciona al inversor central 102 a través del bus 145 de CC de la figura 1. EI AFD 615 monitoriza y analiza
patrones en las formas de onda de la corriente y/o tension eléctrica emitidas desde los conjuntos PV 603a-603n.
Cuando el AFD 615 detecta un patrén de onda que indica un arco potencialmente peligroso, el AFD 615 hace que
los interruptores de desconexién 614a-614n se abran.

La salida del detector de falla de arco 615 también esta conectada a un convertidor de alta tensién (HV) en baja
tensién (LV) 616, que convierte la tensidén en el bus 145 de CC en una tension inferior, que se utiliza para alimentar
los componentes 618 electrénicos del controlador. Los componentes 618 electrdonicos del controlador pueden
incluir circuitos de controlador (no mostrados) para accionar un motor eléctrico (no mostrado) del seguidor solar
602.

La figura 7 representa una versién de MPPT a nivel de cadena de un sistema de control de seguidor solar 700
segln otra realizacién. El sistema de control 700 incluye un seguidor 602 con conjuntos PV 603a-603n y un
controlador autoalimentado 710. Los conjuntos PV 603a-603n estan conectados a interruptores de desconexion
614a-614n respectivos. Los interruptores de desconexién 614a-614n, a su vez, estan conectados a unos
respectivos detectores de falla de arco 715a-715n. Los detectores de falla de arco (AFD) 715a-715n monitorizan y
analizan patrones en las formas de onda de la corriente y/o tensidn eléctrica emitidas desde los conjuntos PV 603a-
603n respectivos. Cuando uno o méas de los AFD 715a-715n detectan un patrén de onda que indica un arco
potencialmente peligroso, uno o méas de los AFD 715a-715n hacen que los interruptores de desconexién 614a-
614n respectivos se abran.

Los detectores de falla de arco 715a-715n estan conectados a los respectivos convertidores de MPPT 717a-717n
(por ejemplo, convertidores de MPPT de 10 KW). Las salidas de los convertidores de MPPT 717a-717n estan
conectadas al inversor central 102 a través del bus 145 de CC de la figura 1. La salida del tltimo detector de falla
de arco 715n también estd conectada a un convertido de alta tensién (HV) en baja tensién (LV) 616, que convierte
la tension emitida desde la Ultima cadena PV 603n en una tensién inferior, que se utiliza para alimentar los
componentes 618 electrénicos del controlador. Por tanto, el sistema de control 700 presenta una monitorizacién
de potencia a nivel del seguidor y conversién de MPPT a nivel de cadena (es decir, la conversién de MPPT no es
solo para cada seguidor 602 sino para cada una de las cadenas o conjuntos PV 603a-603n).

Las figuras 8A y 8B muestran unos gréaficos que ilustran los beneficios de la transmisién de tensién de corriente
continua (DC) constante para un campo solar. Para el mismo potencial de tensién, la CC es més eficiente que la
CA para transmitir energia. Tal como se ilustra en el grafico de la figura 8A, la forma de onda de CA ftrifasica a
escala oscila entre -1 V y +1 V. Las diferencias entre la forma de onda de CA trifasica a escala y un potencial
constante de +1 VDC o -1 VDC se muestran como unas areas 802, que representan la eficiencia ganada a partir
de la transmisién de CC. La generacidn de energia en los campos solares es CC tanto para la energia solar como
para el almacenamiento. Todo el equilibrio de CC solar de sistema (BOS) esta clasificado tanto para la tension de
circuito abierto Voc (para aislamiento) como para la corriente de cortocircuito Isc (para el cobre o conductor).

Tal como se ilustra en el gréfico de la figura 8B, elevar la tensién de transmisién cerca de la tension de circuito
abierto Voc reduce aproximadamente un tercio la corriente de transmision (representada por el drea 804) y elimina
aproximadamente un tercio del coste de BOS. Ademés, mantener la tensién constante en la entrada al inversor
centralizado 102 aumenta la capacidad del inversor centralizado 102 del 20 % al 50 %. Ademés, una tensién de
transmisién estable facilita la integraciéon del almacenamiento.

La figura 9 representa un sistema de optimizador de potencia del seguidor (TPO) 900 segin una forma de
realizacién. El sistema de TPO 900 maximiza la produccién de energia solar y minimiza el desajuste entre los
conjuntos PV 110a-110n. El sistema de TPO 900 realiza esto utilizando el seguimiento del punto de méaxima
potencia (MPPT) a nivel de cadena 112a-112n. EI MPPT a nivel de cadena elimina el desajuste entre las cadenas
o conjuntos PV 110a-110n, lo que, para los médulos solares bifaciales, aumenta la eficiencia de la fila en del 1-2
%. Ademas, la monitorizacién de potencia a nivel de cadena es facil para las operaciones y el mantenimiento
(O&M), reduciendo de ese modo el coste de O&M y aumentando la produccion de potencia del sitio solar. Y la
monitorizacién de potencia a nivel de cadena proporciona deteccién de circuito abierto en tiempo real y deteccién
de sombras para las direcciones tanto este-oeste como norte-sur. El sistema de TPO 900 puede utilizar energia
de los conjuntos PV 110a-110n para mover o posicionar el seguidor 602, lo que proporciona la maxima utilizacion
del espacio en el seguidor 602. El SPC 910 del sistema de TPO 900 es similar al SPC 810 de la figura 8 excepto
en que el convertidor de HV en LV 616 estad conectado a las salidas combinadas de los convertidores de MPPT
717a-717n.

En las configuraciones de las figuras 6, 7 y 9, los sistemas de control 600, 700 y 900 emiten una tensién media
constante (por ejemplo, de 1200 V a 1600 V) al inversor centralizado 102. Al proporcionar una tensién media
constante al inversor centralizado 102, aumenta la capacidad del inversor centralizado 102.
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Aunque en los dibujos se ha mostrado varias formas de realizacién de la divulgacién, no se pretende que la
divulgacién se limite a las mismas, ya que se pretende que el alcance de la invencién sélo quede definido por las

reivindicaciones adjuntas. Por tanto, la descripcién anterior no debe considerarse limitativa, sino simplemente
ejemplos de formas de realizacién particulares.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de potencia de corriente continua, CC, distribuido que comprende:
un inversor central (102) configurado para convertir CC en corriente alterna, CA,;
una pluralidad de cadenas fotovoltaicas, PV, (110a-110n);

una pluralidad de convertidores de seguimiento del punto de méxima potencia, MPPT, (112a-112n) acoplados
entre la pluralidad de cadenas PV (110a-110n), respectivamente, y el inversor central (102);

una pluralidad de baterias (120a-120n, 130a-130n; 220; 320a, 320b); y

una pluralidad de convertidores de bateria de CC-CC, DCBC, (122a-122n, 132a-132n; 222; 322) acoplados
entre la pluralidad de convertidores de MPPT (112a-112n) y la pluralidad de baterias (120a-120n, 130a-130n;
220; 320a, 320b) y configurados para gestionar la carga y descarga de la pluralidad de baterias (120a-120n,
130a-130n; 220; 320a, 320b); y

una pluralidad de controladores de gestién de baterias (221, 321) configurados para, después de mantener una
tensién de CC media predeterminada constante en una entrada al inversor central (102):

hacer funcionar los DCBC (122a-122n, 132a-132n; 222; 322) en un modo de tensién constante;

en respuesta a la puesta en marcha de las baterias (120a-120n, 130a-130n; 220; 320a, 320b), hacer funcionar
los DCBC (122a-122n, 132a-132n; 222; 322) en un modo de potencia constante; y

en respuesta a una reduccién de la corriente de carga o descarga, hacer funcionar los DCBC (122a-122n,
132a-132n; 222; 322) en el modo de tensién constante.

2. Sistema de potencia de CC distribuido segun la reivindicacién 1, en el que la pluralidad de baterias (120a-120n,
130a-130n; 220; 320a, 320b) es una pluralidad de apilamientos de baterias de flujo (220; 320a, 320b),

en el que por lo menos un controlador de gestién de baterias (221, 321) de los controladores de gestién de baterias
(221, 321) esta acoplado entre por lo menos un apilamiento de baterias de flujo (220; 320a, 320b) de la pluralidad
de apilamientos de baterias de flujo (220; 320a, 320b) y un DCBC (222; 322) de la pluralidad de DCBC (122a-
122n, 132a-132n; 222; 322).

3. Sistema de potencia de CC distribuido segln la reivindicacién 1, en el que la pluralidad de baterias (120a-120n,
130a-130n; 220; 320a, 320b) es una pluralidad de baterias de flujo de vanadio.

4. Sistema de potencia de CC distribuido segun la reivindicacién 1, que comprende asimismo un combinador PV
(142) acoplado a la pluralidad de cadenas PV (110a-110n) y que incluye una pluralidad de interruptores de
desconexién (614a-614n)y un detector de falla de arco (615) acoplado a las salidas de la pluralidad de interruptores
de desconexion (614a-614n).

5. Sistema de potencia de CC distribuido segln la reivindicaciéon 5, que comprende asimismo una pluralidad de
fusibles (604a-604n) acoplados entre la pluralidad de cadenas PV (110a-110n) y la pluralidad de interruptores de
desconexién (614a-614n), respectivamente.

6. Sistema de potencia de CC distribuido segun la reivindicacién 1, que comprende asimismo:

una pluralidad de interruptores de desconexién (614a-614n) acoplados a las salidas de la pluralidad de cadenas
PV (110a-110n), respectivamente; y

una pluralidad de detectores de falla de arco (715a-715n) acoplados a las salidas de la pluralidad de
interruptores de desconexién (614a-614n), respectivamente,

en el que la pluralidad de convertidores de MPPT (112a-112n) estan acoplados a las salidas de la pluralidad de
detectores de falla de arco (715a-715n), respectivamente.

7. Sistema de potencia de CC distribuido segln la reivindicacién 1, que comprende asimismo una unidad de
control de red (104) en comunicacién por cable o inalambrica con cada uno de entre la pluralidad de convertidores
de MPPT (112a-112n) y cada uno de entre la pluralidad de DCBC (122a-122n, 132a-132n; 222; 322), estando la
unidad de control de red (104) configurada para gestionar el funcionamiento de la pIuraIidad de convertidores de
MPPT (112a-112n) y la pluralidad de DCBC (122a-122n, 132a-132n; 222; 322).
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8. Sistema de potencia de CC distribuido segln la reivindicacién 1, en el que el inversor central (102) incluye una
pluralidad de transistores de efecto de campo de semiconductor de 6xido metalico, MOSFET, de carburo de silicio,
SiC.

9. Sistema de potencia de CC distribuido segun la reivindicacién 1, en el que el inversor central (102) es un
inversor de una sola etapa.

10. Sistema de potencia de CC distribuido segun la reivindicacién 1, en el que la pluralidad de DCBC (122a-122n,
132a-132n; 222; 322) permite la interconexién de la pluralidad de cadenas PV (110a-110n) y la pluralidad de
baterias (120a-120n, 130a-130n; 220; 320a, 320b), y el suministro de una tensién de CC media constante al
inversor central (102).

11. Método de control de un sistema de potencia de corriente continua, CC, distribuido, comprendiendo el método:

mantener, mediante los controladores de gestidn de baterias (221, 321), una tensién media predeterminada
constante en una entrada del inversor central (102) que convierte la corriente CC generada por el sistema de
potencia de CC distribuido en corriente CA,

hacer funcionar, mediante los controladores de gestién de baterias (221, 321), una pluralidad de convertidores
de bateria de CC-CC, DCBC, (122a-122n, 132a-132n; 222; 322) respectivos acoplados entre el inversor central
(102) y una pluralidad de baterias (120a-120n, 130a-130n; 220; 320a, 320b), respectivamente, en un modo de
tension constante;

en respuesta a la puesta en marcha de la pluralidad de baterias (120a-120n, 130a-130n; 220; 320a, 320b),
hacer funcionar, mediante los controladores de gestién de baterias (221, 321), la pluralidad de DCBC (122a-
122n, 132a-132n; 222; 322) en un modo de potencia constante; y

en respuesta a una reduccién de la corriente de carga o descarga, hacer funcionar, mediante los controladores
de gestién de baterias (221, 321), la pluralidad de DCBC (122a-122n, 132a-132n; 222; 322) en el modo de
tension constante.

12. Método segun la reivindicacion 11, que comprende asimismo exportar, mediante una pluralidad de
convertidores de seguimiento del punto de maxima potencia, MPPT, (112a-112n), la produccién de energia solar a
un bus (145) de CC.

13. Método segln la reivindicacién 11, en el que la tensién de CC media predeterminada constante esta
comprendida entre 1200 V y 1600 V.
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