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DESCRIPCION
Un sistema fotovoltaico
Campo técnico de la invencién

La presente invencion se refiere en general al campo de los sistemas fotovoltaicos. El uso de sistemas fotovoltaicos
para generar energia se esta crecientemente instaurando por si mismo en todo el mundo. Los sistemas
fotovoltaicos, también conocidos como sistemas de paneles solares, son faciles de instalar, no cuesta mucho su
operacion y se pueden usar practicamente en cualquier lugar en donde se disponga de luz solar. Las diversas
posibilidades varian desde pequefios sistemas fijos para uso doméstico hasta grandes parques solares con médulos
solares moviles que siguen la posicion del sol. La presente invencion se refiere especificamente al campo de
grandes parques solares.

El sistema fotovoltaico comprende al menos una unidad fotovoltaica que comprende dos fuentes fotovoltaicas,
comprendiendo cada una un terminal de entrada y un terminal de salida, estando dispuesto el sistema fotovoltaico
para generar una tensiéon de salida que no esté esencialmente influenciada por la radiacion/tiempo atmosférico
variable, es decir por nubes que cubran la fuente fotovoltaica.

Antecedentes de la invencion

Una fuente fotovoltaica, tal como un médulo fotovoltaico que comprende varias células fotovoltaicas o una pluralidad
de médulos fotovoltaicos, necesita de una operacion 6ptima no afectada por la radiacion del sol, y la tension de
salida depende directamente del grado de radiacién instantanea. Por ello, cuando una nube cubre la fuente
fotovoltaica la tensién de salida del sistema fotovoltaico desciende. La correlacion directa entre la radiacion
instantanea y la tension de salida es una cuestién principal en localizaciones que tienen un grado variable de
radiacion.

La red eléctrica principal, a la que la fuente fotovoltaica se dispone a alimentar con energia eléctrica, requiere una
corriente alterna en un nivel de tensién especifico. Para cumplir estos requisitos se dispone un convertidor c.c./c.a.
Entre la fuente fotovoltaica y la red eléctrica, conversor que se ha de disponer para funcionar con un intervalo de la
tension de entrada tan amplio como sea posible para manejar una tensiéon de salida variable desde la fuente
fotovoltaica. Un conversor que maneje un intervalo de tensién de entrada amplio es proporcionalmente caro dado
que normalmente esta compuesto de mas de una etapa. Una forma convencional de manejar una tensién de entrada
ampliamente variable es usar un convertidor c.c./c.c. de elevacién para proporcionar una tension de entrada
razonable a dicho convertidor c.c./c.a. El uso del convertidor c.c./c.c. de elevacién en esta etapa reduce la eficiencia
del sistema fotovoltaico.

Objeto de la invenciéon

La presente invencion aspira a eliminar las desventajas anteriormente mencionadas de los sistemas fotovoltaicos
conocidos anteriormente y a proporcionar un sistema fotovoltaico mejorado. Un objetivo primario de la presente
invencion es proporcionar un sistema fotovoltaico mejorado del tipo definido inicialmente que se dispone para
generar una tension de salida que esencialmente no esté influenciada por la radiacién variable, es decir una nube
que cubra la fuente fotovoltaica, o una fuente fotovoltaica especifica que esté funcionando mal.

Es otro objetivo de la presente invencién proporcionar un sistema fotovoltaico, que afiada tension a la tension de
salida de la fuente fotovoltaica cuando esta Ultima esté por debajo de un valor de umbral predeterminado. Es otro
objetivo de la presente invencién proporcionar un sistema fotovoltaico que pueda almacenar cualquier excedente de
la tensién de salida para estar auto soportado con relacién a la necesidad ocasional de una tension afiadida. Es aun
otro objetivo de la presente invencion proporcionar un sistema fotovoltaico capaz de suministrar una potencia de
salida dia y noche. Es aun otro objetivo de la presente invencién proporcionar un sistema fotovoltaico, que tenga una
arquitectura reconfigurable de modo que la tensién de salida del sistema fotovoltaico sea ajustable en base a los
diferentes modos de operacion. Es otro objetivo de la presente invencién proporcionar un sistema fotovoltaico, que
se disponga para generar una potencia de salida que esencialmente no esté influenciada por la radiacién variable.

Sumario de la invencion

De acuerdo con la invencion se alcanza el objetivo primario al menos por medio del sistema fotovoltaico definido
inicialmente que tiene las caracteristicas definidas en la reivindicacién independiente. Las realizaciones preferidas
de la presente invencién se definen adicionalmente en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un sistema fotovoltaico del tipo definido inicialmente, en el que
la unidad fotovoltaica se compone de dos instalaciones de adicion de tension, comprendiendo cada instalacién un
primer terminal de entrada negativo y un terminal de salida positivo y en el que una primera ruta que comprende un
origen de tension y una segunda ruta que constituye una derivacion de la fuente de tensién se extienden entre dicho
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primer terminal de entrada y dicho terminal de salida de cada instalacion de adicion de tensién, pudiendo activarse
por separado dichas primera y segunda rutas, estando conectado el primer terminal de entrada de la primera
instalacion de adicion de tension al primer terminal de entrada de la unidad fotovoltaica y estando conectado el
terminal de salida de la primera instalacion de adicién de tension al terminal de entrada de la primera fuente
fotovoltaica y estando conectado el terminal de salida de la primera fuente fotovoltaica al primer terminal de salida de
la unidad fotovoltaica, estando conectado el terminal de entrada de la segunda fuente fotovoltaica al segundo
terminal de entrada de la unidad fotovoltaica y estando conectado el terminal de salida de la segunda fuente
fotovoltaica al primer terminal de entrada de la segunda instalaciéon de adicion de tension, y estando conectado el
terminal de salida de la segunda instalacién de adicion de tension al segundo terminal de salida de la unidad
fotovoltaica y disponiéndose de un conmutador entre el terminal de entrada de la primera fuente fotovoltaica y el
terminal de salida de la segunda fuente fotovoltaica y ademas los terminales de entrada de la unidad fotovoltaica que
constituyen la interfaz externa del sistema fotovoltaico estan interconectados y los terminales de salida de la unidad
fotovoltaica que constituyen la interfaz externa del sistema fotovoltaico estan interconectados.

Por ello, la presente invencion se basa en la percepcion de que el sistema fotovoltaico presenta una configuracion
que admite diferentes modos de operacién, de modo que se puede usar el mejor modo instantaneo de operacién
para obtener una tension de salida menos variable del sistema fotovoltaico, incluso en una localizacion que tenga un
grado variable de radiacion instantanea asi como durante la noche, o se pueda usar para obtener una potencia de
salida que corresponda a la necesidad instantanea.

El sistema fotovoltaico puede comprender al menos dos unidades fotovoltaicas conectadas en serie, estando
conectado el primer terminal de salida de la primera unidad fotovoltaica al segundo terminal de entrada de la
segunda unidad fotovoltaica y estando conectado el segundo terminal de salida de la primera unidad fotovoltaica al
primer terminal de entrada de la segunda unidad fotovoltaica. Esto significa que se pueden usar combinaciones
adicionales de tensiones de salida afiadidas para obtener una tension de salida del sistema fotovoltaico tan
invariable como sea posible.

Cada fuente de tension puede ser una fuente de tension fija o una fuente de tension regulada y en una realizacién
preferida de la presente invencion, la fuente de tensién comprende al menos dos baterias, que se pueden conectar
de modo individual en serie con la primera ruta y entre si. Esto significa que la tension afiadida desde cada fuente de
tension se puede afiadir en etapas para obtener una tension de salida del sistema fotovoltaico tan invariable como
sea posible.

De acuerdo con una realizacion preferida, al menos una instalacion de adicion de tension comprende un dispositivo
cargador conectado a la fuente de tensiéon de la primera ruta, comprendiendo el dispositivo cargador un primer
terminal de entrada y un segundo terminal de entrada, estando conectado al menos uno de los cuales a un
conmutador cargador. Con esto, se pretende que la al menos una instalacion de adicion de tensién sea la primera
instalacion de adicion de tension y el dispositivo cargador esté formado por un convertidor c.c./c.c., el primer terminal
de entrada del cual se conecta, directa o indirectamente, al terminal de entrada de la segunda fuente fotovoltaica y el
segundo terminal de entrada del cual se conecta, directa o indirectamente, al terminal de salida de la segunda fuente
fotovoltaica. De ese modo, el cargador usa la tension de salida desde la fuente fotovoltaica para cargar la fuente de
tension y por lo tanto el sistema fotovoltaico estara auto soportado con relacion a la necesidad ocasional de tension
afnadida desde las instalaciones de adicién de tension.

De acuerdo con oftra realizacién preferida, la fuente de tensidon regulada de la primera instalacion de adicion de
tension comprende un convertidor c.c./c.c. bidireccional y una fuente de tension, que se conecta a un primer terminal
de entrada y un segundo terminal de entrada del convertidor c.c./c.c. bidireccional, estando conectado un primer
terminal de salida del convertidor c.c./c.c. bidireccional al primer terminal de entrada de la primera instalacion de
adicion de tension y estando conectado el segundo terminal de entrada del convertidor c.c./c.c. bidireccional a la
primera ruta en el lado opuesto del conmutador de ruta que el terminal de salida de la primera instalacién de adicién
de tension y estando conectado por medio de un conmutador de cargador, directa o indirectamente, al terminal de
salida de la segunda fuente fotovoltaica. De ese modo, la cantidad de tensién afiadida desde cada instalacion de
adicién de tensién al sistema fotovoltaico es regulable, lo que da como resultado que la cantidad de tension afiadida
varia en teoria desde el 0% al 100% del nivel de tensién maxima de la fuente de tension o incluso mas que el 100%
si el regulador es de un tipo de convertidor de elevacién adecuado.

Aclaracion adicional de la técnica anterior

El documento FR-A-2.335.081 describe un sistema fotovoltaico para la recarga de un acumulador, sistema
fotovoltaico que tiene una tensiéon de salida que no esta esencialmente influenciada por la variacion de la radiacion.
El sistema fotovoltaico del documento FR-A-2.335.081 comprende una fuente fotovoltaica y una disposicién de
circuito condensador, siendo este Ultimo comparable con una de las instalaciones de adicion de tensién del inventor.
De acuerdo con el documento FR-A-2.335.081 la fuente fotovoltaica y la disposicién del circuito condensador se
pueden conectar tanto en paralelo como en serie entre si para suministrar una tension de salida apropiada al
acumulador independientemente de la radiacion instantanea.
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Breve descripcion de los dibujos

Seran evidentes una comprension mas completa de lo mencionado anteriormente y otras caracteristicas y ventajas
de la presente invencion a partir de las otras reivindicaciones dependientes asi como a partir de la siguiente
descripcion detallada de las realizaciones preferidas en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es una ilustracion esquematica de una primera realizacion del sistema fotovoltaico inventivo,
2 es unailustracion esquematica de una fuente de tensién regulada,
3 es unailustracion esquematica de una segunda realizacion del sistema fotovoltaico inventivo,
la Fig. 4 es una ilustracion esquematica de una tercera realizacion del sistema fotovoltaico inventivo,
5 es unailustracion esquematica de una cuarta realizacion del sistema fotovoltaico inventivo,
6 es una ilustracion esquematica de dos unidades fotovoltaicas, de acuerdo con la primera realizaciéon del
sistema fotovoltaico inventivo, conectadas en serie entre si de acuerdo con una primera forma de
conexioén en serie,
la Fig. 7 es una ilustracion esquematica de dos unidades fotovoltaicas, de acuerdo con la primera realizacion del
sistema fotovoltaico inventivo, conectadas en serie entre si de acuerdo con una segunda forma de
conexioén en serie,

la Fig. 8 es una ilustracion esquematica de dos unidades fotovoltaicas, de acuerdo con la segunda realizacién del
sistema fotovoltaico inventivo, conectadas en serie entre si de acuerdo con una primera forma de
conexioén en serie,

la Fig. 9 es una ilustracion esquematica de dos unidades fotovoltaicas, de acuerdo con la segunda realizacion del
sistema fotovoltaico inventivo, conectadas en serie entre si de acuerdo con una segunda forma de
conexioén en serie.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencién

Se hace referencia a la figura 1 que describe una primera realizacion de la presente invencion, sin embargo la
descripcion referida a la figura 1 también sustenta todas las demas realizaciones dentro del alcance de la idea
conceptual de la presente invencion.

Un sistema fotovoltaico, también conocido como sistema de paneles solares, comprende de acuerdo con la
invencion, al menos una unidad fotovoltaica 1 que comprende dos fuentes fotovoltaicas 2, 2. La parte estructural
mas pequefia de la fuente fotovoltaica 2 es una célula fotovoltaica que consiste en un material absorbente de la luz
que se conecta a un circuito externo. Un cierto nimero de células fotovoltaicas, convencionalmente conectadas en
serie, constituyen un médulo fotovoltaico, que se puede usar por separado o se pueden conectar una pluralidad de
ellos en serie, en paralelo o en cualquier combinacion de los mismos, en paneles fotovoltaicos. Por ello, una fuente
fotovoltaica 2, 2’ que tenga un terminal de entrada 3, 3’ y un terminal de salida 4, 4’ de acuerdo con la invencion
comprende preferiblemente un moédulo fotovoltaico o una pluralidad de modulos fotovoltaicos. Cada fuente
fotovoltaica 2 se disefia para generar una potencia de salida a una cierta intensidad y tension bajo la
iluminacion/radiacion estandar presente en la localizacién en la que operara el sistema fotovoltaico especifico. Sin
embargo, la fuente fotovoltaica 2 depende directamente de la radiacion instantanea del sol, que puede estar
ocasionalmente mas o menos bloqueada por nubes lo que da como resultado que la tension de salida del sistema
fotovoltaico variara a lo largo del tiempo. Para superar este problema la presente invenciéon comprende ademas dos
instalaciones de adicion de tension 5, 5'. Una primera instalacion de adicion de tension 5 conectada en serie con la
primera fuente fotovoltaica 2, una segunda instalacion de adiciéon de tension 5’ conectada en serie con la segunda
fuente fotovoltaica 2’. Cada instalaciéon de adicidon de tension 5, 5 comprende un primer terminal de entrada 6, 6’ y
un terminal de salida 7, 7.

El primer terminal de entrada 6 de la primera instalacién de adicion de tension 5 se conecta a un primer terminal de
entrada 8 de la unidad fotovoltaica 1 y el terminal de salida 7 de la primera instalacién de adicion de tension 5 se
conecta al terminal de entrada 3 de la primera fuente fotovoltaica 2, estando conectado el terminal de salida 4 de la
primera fuente fotovoltaica 2 al primer terminal de salida 9 de la unidad fotovoltaica 1. El terminal de entrada 3’ de la
segunda fuente fotovoltaica 2’ se conecta a un segundo terminal de entrada 10 de la unidad fotovoltaica 1 y el
terminal de salida 4’ de la segunda fuente fotovoltaica 2’ se conecta al primer terminal de entrada 6’ de la segunda
instalacion de adicion de tension 5°, estando conectado el terminal de salida 7’ de la segunda instalacion de adicién
de tension 5" a un segundo terminal de salida 11 de la unidad fotovoltaica 1. Ademas, se dispone un conmutador 12
entre el terminal de entrada 3 de la primera fuente fotovoltaica 2 y el terminal de salida 4’ de la segunda fuente
fotovoltaica 2. De ese modo, en las figuras la primera fuente fotovoltaica 2 se sitia aguas abajo de la primera
instalacion de adicion de tension 5 y la segunda fuente fotovoltaica 2’ se sitla aguas arriba de la segunda instalacion
de adicion de tension 5'. Sin embargo, podria ser de la forma contraria siempre que una de las fuentes fotovoltaicas
2, 2’ se situe aguas arriba de la instalaciéon de adicion de tensidén correspondiente 5, 5 y una de las fuentes
fotovoltaicas 2, 2’ se sitle aguas abajo de la instalacion de adicion de tensién correspondiente 5, 5.

De acuerdo con la invencion los terminales de entrada 8, 10 de la unidad fotovoltaica 1 que constituyen la interfaz
externa del sistema fotovoltaico estan interconectados y los terminales de salida 9, 11 de la unidad fotovoltaica 1 que
constituyen la interfaz externa del sistema fotovoltaico estan interconectados. El sistema fotovoltaico se dispone para
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conectarse a una red, enchufe eléctrico o similar (no mostrada), directa o indirectamente, para suministrar la
potencia de salida del sistema fotovoltaico a un usuario.

Cada instalacion de adicién de tension 5, 5 comprende una primera ruta 13 y una segunda ruta 14 que se extienden
entre el primer terminal de entrada 6, 6’ y el terminal de salida 7, 7’ de la instalacion de adicién de tension 5, 5'. La
primera ruta 13 comprende una fuente de tension, designada en general como 15 y la segunda ruta 14 constituye
una derivacion de la fuente de tension, pudiendo activarse por separado la primera ruta 13 y la segunda ruta 14.
Preferiblemente, la primera ruta 13 y la segunda ruta 14 comprenden conmutadores de ruta separados 16, 16, pero
se deberia indicar que solamente una de entre la primera ruta 13 y la segunda ruta 14 deberan estar activos a la
vez, para no cortocircuitar la fuente de tension 15. Por ello, solamente una de entre la primera ruta 13 y la segunda
ruta 14 pueda estar activa a la vez, o tanto la primera ruta 13 como la segunda ruta 14 pueden estar inactivas a la
vez.

El sistema fotovoltaico tiene varios modos de operacion, siendo descritos en el presente documento a continuacion
los mas obvios de ellos.

- En un primer modo de operacion solamente una de entre la primera fuente fotovoltaica 2 y la segunda fuente
fotovoltaica 2’ esta activa, por ejemplo la primera ruta 13 y la segunda ruta 14 de la segunda instalacion de
adicion de tensién 5’ estan inactivas, el conmutador 12 esta abierto y la segunda ruta 14 de la primera instalacion
de adicion de tension 5 estéa activa.

- En un segundo modo de operacion la primera fuente fotovoltaica 2 y la segunda fuente fotovoltaica 2’ estan
activas y conectadas en paralelo entre si, por ejemplo la segunda ruta 14 tanto de la primera instalacion de
adicién de tension 2 como de la segunda instalacion de adicion de tensién 2’ estan activas y el conmutador 12
esta abierto.

- En un tercer modo de operacion la primera fuente fotovoltaica 2 y la segunda fuente fotovoltaica 2’ estan activas
y conectadas en serie entre si, por ejemplo la primera ruta 13 y la segunda ruta 14 tanto de la primera instalacion
de adicion de tension 2 como de la segunda instalacion de adicion de tensién 2’ estan inactivas y el conmutador
12 estéd cerrado.

- Enun cuarto modo de operacion la primera fuente fotovoltaica 2 y la primera instalacion de adicién de tensiéon 5 o
la segunda fuente fotovoltaica 2’ y la segunda instalacion de adicion de tensiéon 5’ estan activas, por ejemplo la
primera ruta 13 y la segunda ruta 14 de la segunda instalacién de adiciéon de tension &' estan inactivas, el
conmutador 12 esta abierto y la primera ruta 13 de la primera instalacién de adicién de tensién 5 esta activa.

- Enun quinto modo de operacion, la primera fuente fotovoltaica 2 y la segunda fuente fotovoltaica 2’ estan activas
y conectadas en paralelo entre si y al menos una de entre la primera ruta 13 de la primera instalacion de adicion
de tension 5y la primera ruta 13 de la segunda instalacién de adicion de tension 5 esta activa, estando abierto el
conmutador 12.

- En un sexto modo de operacion, por ejemplo cuando no esta presente ninguna radiacion, la primera ruta 13 de la
instalacion de adicion de tension 5 y de la segunda instalacién de adicién de tension 5°, respectivamente, estan
activas y conectadas en serie entre si, estando cerrado el conmutador 12.

- En un séptimo modo de operacion, por ejemplo cuando no esta presente ninguna radiacion, la primera ruta 13 de
la instalacion de adicion de tension 5 y de la segunda instalacion de adicién de tension 5', respectivamente, estan
activas y conectadas en paralelo entre si, estando abierto el conmutador 12.

Se deberia indicar que pueden tener lugar algunas pérdidas estructurales, pero si las fuentes fotovoltaicas y/o las
fuentes de tensidn se conectan en serie la tension de salida del sistema fotovoltaico sera en teoria la suma de las
tensiones de salida de las diferentes fuentes. El sistema fotovoltaico conmuta preferiblemente entre los diferentes
modos de operacion cuando la tension de salida del sistema fotovoltaico necesita ser ajustada, por ejemplo para
obtener una tensiéon de salida del sistema fotovoltaico esencialmente constante. La necesidad instantanea de
potencia de salida desde el sistema fotovoltaico se puede también tener en cuenta. Por ejemplo, si la tension de
salida de una fuente fotovoltaica especifica desciende por debajo de un valor de umbral predeterminado se puede
activar una fuente de tension y la necesidad instantanea de potencia de salida desde el sistema fotovoltaico se
puede tener en cuenta para elevar o disminuir dicho valor de umbral.

La fuente de tension 15 puede ser una fuente de tension fija, por ejemplo una bateria, una pluralidad de baterias,
una célula de combustible u otra similar, o una fuente de tensién regulada, por ejemplo un conjunto de baterias, o
una disposiciéon que comprende un regulador y una fuente de tension fija, u otros similares.

Se hace referencia ahora a la figura 2, que describe un ejemplo de una fuente de tension regulada 15. La fuente de
tension regulada descrita 15 comprende cuatro baterias 17a, 17b, 17c, 17d y una disposicion de derivacion 18 de la
primera ruta 13 y tres conmutadores 19b, 19¢, 19d. La posicion por defecto de cada conmutador 19b, 19¢, 19d es
una posicion de desconexion con relacion a la bateria correspondiente 17b, 17¢, 17d. El conmutador que en el
momento sea el conmutador mas bajo que esté en la posicion de desconexién también ha de ser conectado a la
disposicion de derivacién 18. Sin embargo, todos los conmutadores 18b, 18c, 18d se pueden conectar a la
disposicién de derivacién 18 cuando estan en las posiciones de desconexion. Mediante la conexion de los
conmutadores 19b, 19¢, 19d a las baterias correspondientes 17b, 17c, 17d, de abajo hacia arriba, se realiza un
aumento en pasos de la tensién de salida desde la fuente de tensién regulada 15, dependiendo de la necesidad
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instantanea de tensiéon anadida a la tensién de salida del sistema fotovoltaico. Por ello, las baterias 17a, 17b, 17c,
17d se pueden conectar individualmente en serie con la primera ruta 13 y entre si, se pueden concebir en cualquier
caso otras combinaciones estructurales.

Se hace referencia ahora a las figuras 3 y 4, que describen una segunda y una tercera realizacion de la presente
invencion, respectivamente.

Al menos una de las instalaciones de adicion de tension 5, 5 comprende preferiblemente un dispositivo cargador 20
conectado a la fuente de tensiéon 15 de la primera ruta 13. El dispositivo cargador 20 comprende un primer terminal
de entrada 21 y un segundo terminal de entrada 22, estando conectado al menos uno de los cuales a un conmutador
del cargador 33. El dispositivo cargador 20 tiene un modo inactivo cuando la primera ruta 13 de la instalacion de
adicién de tension 5, 5’ esta activa y/o el conmutador del cargador 23 esta abierto y un modo de carga cuando la
primera ruta 13 de la instalacion de adicion de tensién 5, 5’ estd inactiva y el conmutador del cargador 23 esta
cerrado. El uso de un dispositivo de carga 20 implica que la fuente de tensién 15 es recargable. La fuente de tension
15 solamente se cargara, como base, cuando no hay salida de tension de la misma. Sin embargo, si la fuente de
tension 15 comprende un conjunto de baterias las, en el momento, baterias no utilizadas se pueden cargar incluso si
hay una tension de salida desde la fuente de tensién 15. Por ello, cuando el sistema fotovoltaico esta en un modo de
operacion en el que la primera ruta 13, conectada a un dispositivo cargador especifico 20, esta inactiva dicho
dispositivo cargador especifico 20 puede estar tanto en el modo inactivo como en el modo de carga y cuando el
sistema fotovoltaico esta en un modo de operacion en el que la primera ruta 13, conectada a un dispositivo cargador
especifico 20, esta activa dicho dispositivo cargador especifico 20 debe estar en el modo inactivo.

Se hace referencia ahora a la figura 3 y a la primera instalaciéon de adicion de tension 5, sin embargo se mantiene de
modo analogo para la segunda instalacién de adicion de tensién 5'. El dispositivo cargador esta formado por un
convertidor c.c./c.c. 20, u otro similar, el primer terminal de entrada 21 del cual se conecta a un segundo terminal de
entrada 24 de la primera instalaciéon de adicion de tensién 5, cuyo segundo terminal de entrada 24 se conecta a un
tercer terminal de entrada 25 de la unidad fotovoltaica 1, cuyo tercer terminal de entrada 25 de la unidad fotovoltaica
1 se conecta al terminal de entrada 3’ de la segunda fuente fotovoltaica 2’. El segundo terminal de entrada 22 del
convertidor c.c./c.c. 20 se conecta a un tercer terminal de entrada 26 de la primera instalaciéon de adicién de tension
5, cuyo tercer terminal de entrada 26 se conecta al terminal de salida 4’ de la segunda fuente fotovoltaica 2’. Se
deberia indicar que en esta realizacion el primer terminal de entrada 21 del convertidor c.c./c.c. 20 se puede
conectar directamente al terminal de entrada 3’ de la segunda fuente fotovoltaica 2’ y el segundo terminal de entrada
22 del convertidor c.c./c.c. 20 se puede conectar directamente al terminal de salida 4’ de la segunda fuente
fotovoltaica 2'.

Cuando el convertidor c.c./c.c. 20 esta en el modo de carga anteriormente mencionado, la tensién de salida desde la
segunda fuente fotovoltaica 2’ se usa para cargar la fuente de tension 15 de la primera instalacion de adicion de
tension 5. Se deberia indicar sin embargo que la fuente de tensién 15 de la primera instalaciéon de adicién de tension
5 en algunas situaciones se conecta asimismo indirectamente a la primera fuente fotovoltaica 2. El convertidor
c.c./c.c. 20 puede ser puesto en el modo de carga cuando la capacidad de la fuente de tensién 15 alcanza un nivel
predeterminado y/o cuando hay un excedente de energia de la segunda fuente fotovoltaica 2’ con relacién a la
tension de salida requerida del sistema fotovoltaico. En la segunda instalacion de adicion de tensién 5, el primer
terminal de entrada 21 del dispositivo de carga 20 se conecta, directa o indirectamente por medio del segundo
terminal de entrada 24’ de la segunda instalacion de adicion de tensién 5’ al terminal de entrada 3 de la primera
fuente fotovoltaica 2 y el segundo terminal de entrada 22 del dispositivo de carga 20 esta, en la realizacion
mostrada, conectado por medio del segundo terminal de salida 26’ de la segunda instalaciéon de adicion de tension 5°
y por medio del tercer terminal de salida 27 de la unidad fotovoltaica 1 al terminal de salida 4 de la primera fuente
fotovoltaica 2. Sin embargo, el segundo terminal de entrada 22 del dispositivo de carga 20 se puede conectar
directamente al terminal de salida 4 de la primera instalacién de adicion de tension 2.

Se hace referencia ahora a la figura 4 y a la primera instalacion de adicién de tensién 5, sin embargo se mantiene de
modo analogo para la segunda instalacién de adicion de tensién 5'. El dispositivo cargador esta formado por un
convertidor c.a./c.c. o un convertidor c.c./c.c. 20 cuyo primer terminal de entrada 21 se conecta al segundo terminal
de entrada 24 de la primera instalacién de adicién de tension 5. El segundo terminal de entrada 22 del convertidor
c.a./c.c. o del convertidor c.c./c.c. 20 se conecta al tercer terminal de entrada 26 de la primera instalaciéon de adicién
de tension 5. Dicho segundo terminal de entrada 24 y el tercer terminal de entrada 26 de la primera instalacién de
adicion de tension 5 se puede conectar a una fuente de alimentacion externa 28, por ejemplo una red, un enchufe
eléctrico, un motor, un generador u otro similar. Si la fuente de alimentacion externa 28 es una fuente de
alimentacién de c.a. El dispositivo de carga 20 estara formado por un convertidor c.a./c.c. 20, u otro similar, y si la
fuente de alimentacion externa 28 es una fuente de alimentacion de c.c. el dispositivo de carga estara constituido por
un convertidor c.c./c.c. 20, u otro similar. Cuando el convertidor c.a./c.c. o el convertidor c.c./c.c. 20 esta en el modo
de carga anteriormente mencionado, la fuente de alimentacién externa 28 se usa para cargar la fuente de tensiéon
15. El convertidor c.a./c.c. o el convertidor c.c./c.c. 20 se puede poner en el modo de carga cuando la capacidad de
la fuente de tension 15 alcanza un nivel predeterminado y/o cuando no hay tension de salida desde la fuente de
tension 15. Preferiblemente, el dispositivo de carga 20 se fija en el modo de carga durante la noche, cuando se
admite una carga mas lenta de la fuente de tension 15 y por ello se requiere un dispositivo de carga 20 mas
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pequefio. Se deberia indicar que se puede usar un dispositivo de carga 20 comun para cargar varias fuentes de
tension.

Se hace referencia ahora a la figura 5, que describe una cuarta realizacién de la presente invencion. La referencia se
realiza a la primera instalacién de adicion de tension 5, sin embargo se mantiene de modo analogo para la segunda
instalacion de adicion de tension 5'.

La primera instalacion de adicion de tensién 5 en la realizacion mostrada comprende una fuente de tensién regulada
15’. Dicha fuente de tensién regulada 15 comprende una fuente de tensiéon 15 y un dispositivo cargador 20’. El
dispositivo cargador 20’ esta constituido por un convertidor c.c./c.c. bidireccional, u otro similar, y la fuente de tensién
15 es preferiblemente una fuente de tension fija, por ejemplo una bateria, o una fuente de tensién regulada en si, por
ejemplo la descrita en conexién con la figura 2. La fuente de tension 15 se conecta a un primer terminal de entrada
29 y a un segundo terminal de entrada 30 del convertidor c.c./c.c. bidireccional 20’ estando conectado un primer
terminal de entrada 31 del convertidor c.c./c.c. bidireccional 20’ al primer terminal de entrada 6 de la primera
instalacion de adicion de tension 5, estando conectado un segundo terminal de salida 32 del convertidor c.c./c.c.
bidireccional 20’ a la primera ruta 13, en el lado opuesto del primer conmutador de ruta 16 que el terminal de salida 7
de la primera instalacion de adicién de tension 5, y estando conectado por medio de un conmutador del cargador 23
al tercer terminal de entrada 26 de la primera instalacion de adicion de tensién 5, cuyo tercer terminal de entrada 26
se conecta al terminal de salida 4’ de la segunda fuente fotovoltaica 2'. Se deberia indicar que en esta realizacion el
primer terminal de salida 31 del convertidor c.c./c.c. bidireccional 20’ se conecta, directa o indirectamente, por medio
del segundo terminal de entrada 24 de la primera instalacion de adicidén de tensién 5, al terminal de entrada 3’ de la
segunda fuente fotovoltaica 2’ y se puede conectar el segundo terminal de salida 32 del convertidor c.c./c.c.
bidireccional 20’ por medio del conmutador del cargador 23 directamente al terminal de salida 4’ de la segunda
fuente fotovoltaica 2’.

El convertidor c.c./c.c. bidireccional 20’ tiene un modo de regulador cuando la primera ruta 13 de la primera
instalacion de adicion de tension 5 esta activa y el conmutador del cargador 23 estd abierto y un modo de carga
cuando la primera ruta 13 de la primera instalacién de adicion de tension 5 esta inactiva y el conmutador del
cargador 23 esta cerrado. Cuando el convertidor c.c./c.c. bidireccional 20’ esta en el modo regulador, la tensién de
salida desde la fuente de tension regulada 15’ pueda estar en teoria en cualquier lugar entre el 0% y el 100% de la
capacidad de la fuente de tensién 15 o incluso mas que el 100% si el regulador es de un tipo de convertidor de
elevacion adecuado, en cualquier caso pueden tener lugar algunas pérdidas estructurales. Por ello, cuando el
sistema fotovoltaico esta en un modo de operacion en el que la primera ruta 13, conectada a un convertidor c.c./c.c.
bidireccional 20’ especifico, esta inactiva dicho convertidor c.c./c.c. bidireccional 20’ especifico puede estar tanto en
el modo inactivo como en el modo de carga y cuando el sistema fotovoltaico esta en un modo de operacion en el
que la primera ruta 13, conectada a un convertidor c.c./c.c. bidireccional 20’ especifico, esta activa, dicho convertidor
c.c./c.c. bidireccional 20’ especifico debe estar en el modo de regulador. El convertidor c.c./c.c. bidireccional 20’ se
puede poner en el modo de carga cuando la capacidad de la fuente de tension 15 alcanza un nivel predeterminado
y/o cuando hay un excedente de energia de la segunda fuente fotovoltaica 2’ con relacion a la tensiéon de salida
requerida del sistema fotovoltaico.

Como una alternativa a la realizacién de acuerdo con la figura 5, el convertidor c.c./c.c. bidireccional 20’ se podria
intercambiar con un dispositivo solamente capaz de regulacion de la tension de salida de la fuente de tension 15.
Entonces el segundo terminal de salida 32 de ese dispositivo no se deberia conectar al tercer terminal de entrada 26
de la primera instalacién de adicion de tension 5. Ademas, se podria usar un dispositivo de carga separado, por
ejemplo como se describe en conexion con la segunda y la tercera realizaciones de acuerdo con las figuras 3 y 4,
respectivamente. Esto es, se podia constituir entonces una alternativa de ese modo por dicha segunda o tercera
realizacion de la presente invencion que tenga una fuente de tensién regulada con una tensién de salida
continuamente variable.

Se deberia indicar que las instalaciones de adiciéon de tension 5, 5’ de acuerdo con la primera, segunda, tercera y
cuarta realizaciones de la presente invencion se pueden usar por separado asi como en diferentes combinaciones
en cada unidad fotovoltaica 1.

Se hace referencia ahora a las figuras 6-9, describiendo cada una un ejemplo de un sistema fotovoltaico que
comprende dos unidades fotovoltaicas 1, 1’ conectadas en serie. Las realizaciones descritas en las figuras 6 y 7
comprenden instalaciones de adicion de tensién 5, 5’ de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion
y las realizaciones descritas en las figuras 8 y 9 comprenden instalaciones de adicion de tensién 5, 5° de acuerdo
con la segunda realizacion de la presente invencion. Sin embargo, dichas unidades fotovoltaicas 1, 1 pueden
comprender la misma o diferentes instalaciones de adicion de tensién 5, 5° de acuerdo con la primera, segunda,
tercera y cuarta realizaciones de la presente invencion. Los diferentes modos de operacion relacionados con cada
unidad fotovoltaica se pueden combinar en todas las formas concebibles. Ademas, todo lo que se mantiene para una
unidad fotovoltaica 1 por separado como se ha descrito anteriormente, también se mantiene para cada unidad
fotovoltaica 1, 1’ cuando estan conectadas en serie entre si.

En las figuras 6 y 7 los terminales de entrada 8, 10 de la primera unidad fotovoltaica 1 constituyen la interfaz externa
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del sistema fotovoltaico y estan por ello interconectados y los terminales de salida 9, 11 de la segunda unidad
fotovoltaica 1’ constituyen la interfaz externa del sistema fotovoltaico y estan por ello interconectados.

De acuerdo con la realizacion descrita en la figura 6 el primer terminal de salida 9 de la primera unidad fotovoltaica 1
se conecta al segundo terminal de entrada 10 de la segunda unidad fotovoltaica 1’ y el segundo terminal de salida
11 de la primera unidad fotovoltaica 1 se conecta al primer terminal de entrada 8 de la segunda unidad fotovoltaica
1.

De acuerdo con la realizacion descrita en la figura 7 el primer terminal de salida 9 de la primera unidad fotovoltaica 1
se conecta al primer terminal de entrada 8 de la segunda unidad fotovoltaica 1’ y el segundo terminal de salida 11 de
la primera unidad fotovoltaica 1 se conecta al segundo terminal de entrada 10 de la segunda unidad fotovoltaica 1’.
Ademas se dispone un conmutador 33 entre el primer terminal de salida 9 de la primera unidad fotovoltaica 1 y el
segundo terminal de salida 11 de la primera unidad fotovoltaica 1.

En las figuras 8 y 9 los terminales de entrada 8, 10, 25 de la primera unidad fotovoltaica 1 constituyen la interfaz
externa del sistema fotovoltaico y por ello se interconectan y los terminales de salida 9, 11, 27 de la segunda unidad
fotovoltaica 1’ constituyen la interfaz externa del sistema fotovoltaico y por ello se interconectan.

De acuerdo con la realizacion descrita en la figura 8 el primer terminal de salida 9 de la primera unidad fotovoltaica 1
se conecta al segundo terminal de entrada 10 de la segunda unidad fotovoltaica 1’ y el segundo terminal de salida
11 de la primera unidad fotovoltaica 1 se conecta al primer terminal de entrada 8 de la segunda unidad fotovoltaica 1’
y el tercer terminal de salida 27 de la primera unidad fotovoltaica 1 se conecta al primer terminal de salida 9 de la
primera unidad fotovoltaica 1 y el tercer terminal de entrada 25 de la segunda unidad fotovoltaica 1’ se conecta al
segundo terminal de entrada 10 de la segunda unidad fotovoltaica 1°.

De acuerdo con la realizacion descrita en la figura 9 el primer terminal de salida 9 de la primera unidad fotovoltaica 1
se conecta al primer terminal de entrada 8 de la segunda unidad fotovoltaica 1’ y el segundo terminal de salida 11 de
la primera unidad fotovoltaica 1 se conecta al segundo terminal de entrada 10 de la segunda unidad fotovoltaica 1’.
Ademas se dispone un conmutador 33 entre el primer terminal de entrada 9 de la primera unidad fotovoltaica 1y el
segundo terminal de salida 11 de la primera unidad fotovoltaica 1. En él, el tercer terminal de salida 27 de la primera
unidad fotovoltaica 1 se conecta al primer terminal de salida 9 de la primera unidad fotovoltaica 1 y el tercer terminal
de entrada 25 de la segunda unidad fotovoltaica 1’ se conecta al segundo terminal de entrada 10 de la segunda
unidad fotovoltaica 1°.

Se hace referencia ahora a un ejemplo no descrito del sistema fotovoltaico que comprende dos unidades
fotovoltaicas 1, 1’ conectadas en paralelo. Dichas unidades 1, 1° pueden comprender la misma o diferentes
instalaciones de adicion de tension 5, 5’ de acuerdo con la primera, segunda, tercera y cuarta realizaciones de la
presente invencion. Los diferentes modos de operacion relacionados de cada unidad fotovoltaica se pueden
combinar en todas las formas concebibles. Ademas, todo lo que se mantiene para una unidad fotovoltaica por
separado 1 como se ha descrito anteriormente, también se mantiene para cada unidad fotovoltaica 1, 1’ cuando
estan conectadas en serie entre si.

Todos los terminales de salida de la primera unidad fotovoltaica 1 y de la segunda unidad fotovoltaica 1’ constituyen
la interfaz externa del sistema fotovoltaico y por ello se interconectan y todos los terminales de entrada de la primera
unidad fotovoltaica 1 y de la segunda unidad fotovoltaica 1’ constituyen la interfaz externa del sistema fotovoltaico y
por ello se interconectan.

Modificaciones factibles de la invencion

La invencion no se limita solamente a las realizaciones descritas anteriormente mostradas en los dibujos, que tienen
principalmente una finalidad ilustrativa y de ejemplo. Esta solicitud de patente se pretende que cubra todos los
ajustes y variantes de las realizaciones preferidas descritas en el presente documento, por ello la presente invencién
se define por la redaccién de las reivindicaciones adjuntas y los equivalentes de las mismas. Por ello, el sistema
fotovoltaico se puede modificar de todas las maneras dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Se debe indicar que los términos expresiones “instalacion de adiciéon de tension” y “unidad fotovoltaica” no han de
estar necesariamente delimitados por cajas como se muestra en las realizaciones. Adicionalmente, todos los
terminales de entrada y salida descritos en este documento no necesitan ser entidades fisicas.

También se debe indicar que todos los conmutadores se controlan preferiblemente mediante un sistema de control
(no mostrado) que por ejemplo puede supervisar la capacidad instantanea de la fuente de tension, la tensién de
salida instantanea desde la fuente de tension, la radiacién instantanea, etc.

Se debe indicar también que la capacidad de las fuentes de tension puede ser parte de, iguales a, o mayores que, la
capacidad de las fuentes fotovoltaicas, todo dependiendo de la aplicaciéon especifica. Si el sistema fotovoltaico se
espera que tenga una tension de salida durante largos periodos de nubosidad o durante las noches, la capacidad de
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las fuentes de tension deberia ser preferiblemente igual o mayor que la capacidad de las fuentes fotovoltaicas. Si se
espera que la fuente de tension solamente soporte a las fuentes fotovoltaicas durante cortos periodos de radiaciéon
disminuida, la capacidad de las fuentes de tension podria ser por ejemplo alrededor del 10-40% de la capacidad de
las fuentes fotovoltaicas.

Se debe indicar que toda informacién sobre/alrededor de términos tales como encima, debajo, bajo, superior,
primero, segundo, tercero, etc. se debe interpretar/leer teniendo el equipo orientado de acuerdo con las figuras,
teniendo los dibujos orientados de modo que se puedan leer adecuadamente las referencias. Por ello, tales términos
indican solamente las relaciones mutuas en las realizaciones mostradas, cuyas relaciones se pueden cambiar si el
equipo inventivo se proporciona con otra estructura/disefio.

Se debe indicar también que incluso aunque no esté explicitamente establecido las caracteristicas de una
realizacién especifica se pueden combinar con caracteristicas de otra realizacion, la combinacién se debera
considerar obvia si la combinacion es posible. Por ejemplo, la disposicion de carga de acuerdo con la segunda
realizacién de la presente invencion se puede suplementar con la disposicion de carga de acuerdo con la tercera
realizacion de la presente invencioén, para admitir la carga durante la noche si es necesario.

Se deberia indicar también que se pueden conectar otras fuentes fotovoltaicas y/o instalaciones de adicion de
tension al sistema fotovoltaico inventivo en paralelo, en serie o en cualquier combinacién de los mismos.

A todo lo largo de esta especificacion y de las reivindicaciones a continuacion, o menos que el contexto requiera lo
contrario, el término “comprende” y variaciones tales como “comprendido” o “comprendiendo”, se entendera que
implican la inclusién de una parte entera establecida o etapas o grupos de partes enteras o etapas pero no la
exclusion de cualquier otra parte entera o etapa o grupo de partes enteras o etapas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema fotovoltaico para la generacién de una tension de salida que no esté esencialmente influenciada por la
radiacion variable, comprendiendo el sistema fotovoltaico al menos una unidad fotovoltaica (1, 1’) comprendiendo
dos fuentes fotovoltaicas (2, 2’), que comprenden un terminal negativo (3, 3’) y un terminal positivo (4, 4’), en el que

- la unidad fotovoltaica (1, 1’) comprende dos instalaciones de adicién de tension (5, 5’), comprendiendo cada
una un terminal negativo (6, 6’) y un terminal positivo (7, 7°),

- una primera ruta (13) que comprende una fuente de tensién (15) y una segunda ruta (14) que constituye una
derivacion de la fuente de tensién extendidas entre dicho primer terminal negativo (6, 6’) y dicho terminal
positivo (7, 7°) de cada instalacion de adicién de tension (5, 5’), pudiendo activarse por separado dichas
primera y segunda rutas (13, 14),

- estando conectado el primer terminal negativo (6) de la primera instalacién de adicion de tension (5) a un
primer terminal de entrada (8) de la unidad fotovoltaica (1, 1’) y estando conectado el terminal positivo (7) de
la primera instalacion de adicion de tension (5) al terminal negativo (3) de la primera fuente fotovoltaica (2) y
estando conectado el terminal positivo (4) de la primera fuente fotovoltaica (2) a un primer terminal de salida
(9) de la unidad fotovoltaica (1, 1°),

- estando conectado el terminal negativo (3’) de la segunda fuente fotovoltaica (2’) a un segundo terminal de
entrada (10) de la unidad fotovoltaica (1, 1’) y estando conectado el terminal positivo (4’) de la segunda fuente
fotovoltaica (2’) al primer terminal negativo (6’) de la segunda instalacion de adicion de tensién (5’) y estando
conectado el terminal positivo (7’) de la segunda instalaciéon de adicion de tensién (5°) a un segundo terminal
de salida (11) de la unidad fotovoltaica (1, 1°),

- se dispone un conmutador (12) entre el terminal negativo (3) de la primera fuente fotovoltaica (2) el terminal
positivo (4’) de la segunda fuente fotovoltaica (2’),

- ademas los terminales de entrada (8, 10) de la unidad fotovoltaica (1, 1’) que constituyen la interfaz externa
del sistema fotovoltaico estan interconectados y los terminales de salida (9, 11) de la unidad fotovoltaica (1,
1) que constituyen la interfaz externa del sistema fotovoltaico estan interconectados.

2. El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho sistema fotovoltaico comprende al
menos dos unidades fotovoltaicas (1, 1’) conectadas en serie, estando conectado el primer terminal de salida (9) de
la primera unidad fotovoltaica (1) al segundo terminal de entrada (10) de la segunda unidad fotovoltaica (1) y
estando conectado el segundo terminal de salida (11) de la primera unidad fotovoltaica (1) al primer terminal de
entrada (8) de la segunda unidad fotovoltaica (1’).

3. El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho sistema fotovoltaico comprende al
menos dos unidades fotovoltaicas (1, 1’) conectadas en serie, estando conectado el primer terminal de salida (9) de
la primera unidad fotovoltaica (1) al primer terminal de entrada (8) de la segunda unidad fotovoltaica (1’) y estando
conectado el segundo terminal de salida (11) de la primera unidad fotovoltaica (1) al segundo terminal de entrada
(10) de la segunda unidad fotovoltaica (1’), ademas se dispone un conmutador (33) entre el primer terminal de salida
(9) de la primera unidad fotovoltaica (1) y el segundo terminal de salida (11) de la primera unidad fotovoltaica (1).

4. El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho sistema fotovoltaico comprende al
menos dos unidades fotovoltaicas (1, 1’) conectadas en paralelo, estando conectado el primer terminal de salida (9)
y el segundo terminal de salida (11) de la primera unidad fotovoltaica (1) al primer terminal de salida (9) y al segundo
terminal de salida (11) de la segunda unidad fotovoltaica (1’) y estando conectado el primer terminal de entrada (8) y
el segundo terminal de entrada (10) de la primera unidad fotovoltaica (1) al primer terminal de entrada (8) y al
segundo terminal de entrada (10) de la segunda unidad fotovoltaica (1’).

5. El sistema fotovoltaico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que cada fuente fotovoltaica
(2, 2’) esta constituida por un médulo fotovoltaico o una pluralidad de moédulos fotovoltaicos.

6. El sistema fotovoltaico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la primera ruta (13) y la
segunda ruta (14) de cada instalacion de adicion de tension (5, 5°) comprende un primer conmutador de ruta (16) y
un segundo conmutador de ruta (16’), respectivamente.

7. El sistema fotovoltaico de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que cada fuente de tension (15)
esta constituida por una fuente de tension fija o una fuente de tension regulada.

8. El sistema fotovoltaico de acuerdo con cualquier reivindicaciéon precedente, en el que cada fuente de tension (15)
esta constituida por al menos una bateria.

9. El sistema fotovoltaico de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que al menos una fuente de
tension (15) comprende al menos dos baterias (17a, 17b, 17c, 17d), que se pueden conectar individualmente en
serie con la primera ruta (13) y entre si.

10. El sistema fotovoltaico de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que al menos una instalacion
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de adicién de tension (5, 5’) comprende un dispositivo cargador (20) conectado a la fuente de tensién (15) de la
primera ruta (13), comprendiendo el dispositivo cargador (20) un primer terminal de entrada (21) y un segundo
terminal de entrada (22), estando conectado al menos uno de los cuales a un conmutador del cargador (23).

11. El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que el dispositivo cargador (20) tiene un modo
inactivo cuando el conmutador del cargador (23) esta abierto y un modo de carga cuando la primera ruta (13) de la
instalacion de adicion de tension (5, 5’) esta inactiva y el interruptor del cargador (23) esta cerrado.

12. El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicaciéon 10 u 11, en el que la al menos una instalacion de adicion
de tension es la primera instalacion de adicion de tension (5) y el dispositivo cargador (20) esta constituido por un
convertidor c.c./c.c., cuyo primer terminal de entrada (21) se conecta, directa o indirectamente, al terminal negativo
(3’) de la segunda fuente fotovoltaica (2') y cuyo segundo terminal de entrada (22) se conecta, directa o
indirectamente, al terminal positivo (4’) de la segunda fuente fotovoltaica (2’).

13. El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicaciéon 10 u 11, en el que la al menos una instalacion de adicion
de tension es la primera instalacion de adicion de tension (5) y el dispositivo cargador (20) esta constituido por un
convertidor c.a./c.c. o un convertidor c.c./c.c.,, cuyo primer terminal de entrada (21) se conecta a un segundo
terminal de entrada (24) de la primera instalacién de adicion de tension (5), y cuyo segundo terminal de entrada (22)
se conecta a un tercer terminal de entrada (26) de la primera instalacion de adiciéon de tension (5), pudiendo
conectarse dichos segundo y tercer terminales de entrada (24, 26) de la primera instalacion de adicion de tension (5)
a una fuente de potencia externa (28).

14. El sistema fotovoltaico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que la primera instalacion de
adicién de tension (5) comprende una fuente de tensién regulada (15°), que comprende una fuente de tension (15) y
un dispositivo cargador (20’), cuyo dispositivo cargador (20’) esta constituido por un convertidor c.c./c.c.
bidireccional, estando conectada la fuente de tension (15) a un primer terminal de entrada (29) y a un segundo
terminal de entrada (30) del convertidor c.c./c.c. bidireccional (20’), estando conectado un primer terminal de salida
(31) del convertidor c.c./c.c. bidireccional (20’) al primer terminal de entrada (6) de la primera instalacién de adicién
de tensién (5) y, directa o indirectamente, al terminal negativo (3’) de la segunda fuente fotovoltaica (2’), estando
conectado un segundo terminal de salida (32) del convertidor c.c./c.c. bidireccional (20’) a la primera ruta (13) en el
lado opuesto del primer conmutador de ruta (16) que el terminal positivo (7) de la primera instalacién de adicion de
tension (5) estando conectado por medio de un conmutador del cargador (23), directa o indirectamente, al terminal
positivo (4’) de la segunda fuente fotovoltaica (2’).

15. El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que el convertidor c.c./c.c. bidireccional (20’)
tiene un modo de regulador cuando la primera ruta (13) de la primera instalacion de adicion de tension (5) esta
activa y el interruptor del cargador (23) esta abierto y un modo de carga cuando la primera ruta (13) de la primera
instalacion de adicion de tension (5) esta inactiva y el conmutador del cargador (23) esta cerrado.
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