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DESCRIPCION
Estructura de comunicaciones para convertidores solares

La presente invencién hace referencia a una estructura de comunicaciones para al menos dos convertidores solares,
donde al menos un primer convertidor solar se encuentra conectado a una red de comunicaciones a través de un
primer medio de transmision adecuado para redes LAN, mediante una interfaz LAN.

Los convertidores solares se utilizan para convertir una corriente continua suministrada por paneles solares en una
corriente alterna para alimentar una red de electricidad publica o una red de electricidad auténoma. Por lo general,
los convertidores solares disponen de circuitos de mediciéon mediante los cuales el estado de funcionamiento puede
ser detectado y registrado, asi como disponen también de diversas posibilidades de ajuste. Una consulta de los
datos de medicion (por ejemplo el desarrollo de la tension de entrada, la energia convertida, etc.) y las
modificaciones de los ajustes (por ejemplo de los tiempos de espera) puede efectuarse a través de una conexion
directa de un convertidor solar con un dispositivo de entrada/lectura, o mediante un enlace a una red de
comunicaciones. En el dltimo caso, el dispositivo de entrada/lectura forma un nodo de comunicaciones y la
transmisién de los datos tiene lugar mediante su estructura fisica. Como red de comunicaciones se utiliza por
ejemplo la red informatica mundial (World Wide Web), donde sin embargo puede emplearse también una Intranet o
una Extranet.

De acuerdo con el estado del arte, un sistema fotovoltaico dispone de una central de comunicaciones a la que se
encuentran conectados todos los convertidores solares del sistema o cada convertidor solar comprende una unidad
de comunicaciones propia que permite un enlace directo a una red de comunicaciones.

De este modo, en la solicitud DE 198 59 732 Al se describe un sistema fotovoltaico con una pluralidad de médulos
solares y una central, donde un convertidor se encuentra asociado a cada mdédulo solar y cada convertidor se
encuentra conectado a la central mediante una linea de alimentacion de corriente alterna. Mediante la red de
alimentacion son transmitidos tanto datos como también la energia generada por los mdédulos solares en la
multiplexacion por division de tiempos. Con ello, los convertidores individuales sélo pueden conectarse a una red de
electricidad publica mediante la central; el sistema completo funciona de este modo sélo en el caso de un servicio
normal de la central. La transmision de datos solo sirve para diagnosticar el estado de funcionamiento de los
moédulos solares con los respectivos convertidores. Las instrucciones de mando (por ejemplo una
conexion/desconexién) son posibles so6lo para todo el sistema a través de la modificacién de los ajustes en la
central; no se prevé que los convertidores solares puedan ser controlados por separado.

En la solicitud US 2004/0027004 Al se revela una estructura general de comunicaciones para unidades
descentralizadas de produccién de energia eléctrica. Cada unidad de produccién de energia eléctrica o varios
grupos de unidades de produccion de energia eléctrica disponen respectivamente de un controlador, donde todos
los controladores estan conectados a una red de comunicaciones. Para la conexién con la red de comunicaciones,
cada controlador dispone de una unidad de comunicaciones (por ejemplo un médem), mediante la cual son tratados
los procesos de comunicaciones. Una estructura de comunicaciones de este tipo presupone que cada controlador se
encuentra conectado a la red de comunicaciones al menos mediante una linea telefénica o un cable de red.
Generalmente esas lineas son muy delgadas y de muchos hilos, por lo cual el tendido de las mismas debe realizarse
de forma extremadamente cuidadosa para evitar que se produzcan dafios en los cables. Un cableado de esta clase,
de convertidores para médulos solares, los cuales deben colocarse dispersos en terrenos y en edificios, a los que
con frecuencia no puede accederse libremente, se asocia por consiguiente a la inversion de costes. Ademas, en el
caso de un enlace Ethernet, la longitud de la linea se encuentra limitada si no se presenta un repetidor
correspondiente.

En la solicitud WO 2005/117245 Al se revela una estructura de comunicaciones para varios convertidores solares.
En este caso, cada convertidor solar presenta un circuito de conexion del bus, el cual por ejemplo esta disefiado
para las comunicaciones con una LAN.

Por lo tanto, es objeto de la presente invencion proporcionar una estructura de comunicaciones para convertidores
solares que represente una mejora con respecto al estado del arte.

De acuerdo con la invencion, este objeto se alcanzara a través de una estructura de comunicaciones de la clase
mencionada en la introduccion, donde al menos otro convertidor solar se encuentra conectado al primer convertidor
solar mediante interfaces seriales con capacidad de bus y un medio de transmisién correspondiente, y donde cada
convertidor solar comprende un servidor web.

Una ventaja de esta solucion reside en el hecho de que dentro de un sistema fotovoltaico, mediante la primera parte
de los convertidores solares, tiene lugar un enlace eficiente a una red de comunicaciones, como por ejemplo a la red
informatica mundial (World Wide Web), mediante interfaces LAN. Ademas, la otra parte, mediante la primera parte, a
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través de interfaces seriales, se encuentra conectada a un medio de transmisién simple (por ejemplo un circuito de
dos hilos), el cual puede ser instalado de forma mas robusta que una linea telefénica o de red, y a lo largo de tramos
mas extensos. Se prevén por tanto dos tipos de redes diferentes, donde la primera es adecuada para tecnologias IT
estandar con transmision rapida de datos en distancias cortas y la segunda es adecuada para una transmision de
datos no sensible a errores en distancias largas.

En una variante ventajosa de la invencion se prevé que los convertidores solares conectados a la red de
comunicaciones estén disefiados respectivamente como maestros de comunicaciones y que los otros convertidores
solares estén disefiados como esclavos de comunicaciones. El primer tipo de red se encuentra optimizado por tanto
para las comunicaciones entre maestro de comunicaciones y red de comunicaciones, y el segundo tipo de red para
las comunicaciones entre maestro de comunicaciones y esclavo de comunicaciones. De este modo, puede
accederse a todos los convertidores solares mediante dispositivos de comunicaciones que se encuentran disefiados
como nodos de la red de comunicaciones. Por consiguiente, en primer lugar, pueden recuperarse datos de medicién
y de estado de cada convertidor solar y, en segundo lugar, son posibles modificaciones en cuanto al ajuste en cada
convertidor solar, a través de la transmision de datos de control. Para la primera parte de los convertidores solares el
acceso tiene lugar de forma directa, para los otros convertidores solares, segun el principio de maestro-esclavo,
mediante los convertidores solares disefiados como maestros de comunicaciones. De este modo, sélo los maestros
de comunicaciones estan disefiados como servidores web o también los esclavos de comunicaciones estan
disefiados como servidores web y los maestros de comunicaciones asumen la funcién de enrutamiento.

Asimismo, se considera ventajoso que la interfaz LAN esté disefiada como interfaz Ethernet y que la interfaz serial
esté disefiada como interfaz EIA-485. Ambas interfaces son muy corrientes y fiables, donde la interfaz Ethernet se
considera particularmente adecuada para comunicaciones eficientes con una red de comunicaciones y la interfaz
EIA-485 se considera apropiada para una conexion robusta en el caso de conexiones mas extensas a campo
abierto.

Se considera ventajoso ademas que para cada maestro de comunicaciones se proporcione al menos un maestro de
comunicaciones sustituto que durante el funcionamiento normal opere como esclavo de comunicaciones y en caso
de una averia asuma la funcién del maestro de comunicaciones. El maestro de comunicaciones sustituto dispone
también de un enlace LAN directo que se activa en el caso de una averia del maestro de comunicaciones,
posibilitando ademas el intercambio de datos con todos los convertidores solares dentro del sistema.

En otra variante de la invencién se prevé que entre la red de comunicaciones y el maestro de comunicaciones se
encuentre conectado un enrutador. De este modo, varios sistemas fotovoltaicos que estan dispuestos espacialmente
préximos, mediante al menos un maestro de comunicaciones por sistema, pueden estar conectados a una red de
comunicaciones a través de un enrutador comun. Esto simplifica el enlace de comunicaciones de los sistemas,
contribuyendo a un direccionamiento eficiente de los convertidores solares individuales.

Se presentan aun mas ventajas cuando todos los convertidores se encuentran realizados de forma idéntica en
cuanto a su construccién. En primer lugar, esto simplifica la fabricacion de los convertidores solares y flexibiliza la
estructuracion de los sistemas fotovoltaicos. A modo de ejemplo, todos los convertidores solares pueden estar
conectados de forma conjunta unos a otros mediante la interfaz serial y el convertidor solar definido como maestro
de comunicaciones es aquél que se encuentra situado espacialmente mas préximo a una red de comunicaciones.
De este modo, el establecimiento de maestros de comunicaciones sustitutos puede modificarse con facilidad.

La estructura de comunicaciones acorde a la invencion se encuentra en funcionamiento al encontrarse activo sélo el
servidor web del convertidor solar disefiado como maestro de comunicaciones y todos los datos transmitidos desde
la red de comunicaciones a los convertidores solares disefiados como maestros de comunicaciones, mediante las
interfaces LAN, son recogidos por estas unidades, donde conforme a una asociacién de direccién, esos datos son
enviados al convertidor solar disefilado como esclavo de comunicaciones. Ademas, los datos de un convertidor solar
diseflado como esclavo de comunicaciones son recuperados desde el convertidor solar disefiado como maestro de
comunicaciones y son enviados a un nodo en la red de comunicaciones mediante la interfaz LAN. De este modo, el
maestro de comunicaciones actia como servidor web para todos los convertidores solares, de manera que en el
maestro de comunicaciones por ejemplo funciones de almacenamiento pueden implementarse de forma
centralizada. Por tanto, cada maestro de comunicaciones y también cada esclavo de comunicaciones puede enviar
por su parte informacion hacia la red de comunicaciones en cualquier momento, por ejemplo como correo
electronico.

Otro método para operar la estructura de comunicaciones acorde a la invencion prevé que los servidores web de
todos los convertidores solares se encuentren activos y todos los datos desde la red de comunicaciones, mediante el
convertidor solar disefiado como maestro de comunicaciones, conforme a una asociaciéon de direccién, sean
retransmitidos al convertidor solar disefiado como esclavo de comunicaciones y que los datos enviados desde un
convertidor solar disefiado como esclavo de comunicaciones, mediante el convertidor solar asociado, disefiado
como maestro de comunicaciones, sean retransmitidos a un nodo en la red de comunicaciones. De este modo, cada
convertidor solar se encuentra activo como servidor web, administrando por si mismo los datos propios. El maestro
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de comunicaciones sirve como un enrutador que distribuye los datos segun direcciones asociadas del convertidor
solar.

En ambos métodos se considera ventajoso que durante el funcionamiento normal todos los datos del esclavo de
comunicaciones asociado respectivamente a un maestro de comunicaciones, sean tratados mediante ese maestro
de comunicaciones y que en el caso de una averia de ese maestro de comunicaciones todos los datos sean tratados
mediante un maestro de comunicaciones sustituto.

A modo de ejemplo, la presente invencién se explicara a continuacion haciendo referencia a las figuras afiadidas. En
representaciones esquematicas, las figuras muestran:

Figura 1: la estructura de comunicaciones de un sistema fotovoltaico
Figura 2: la estructura de comunicaciones de un sistema fotovoltaico con dos vias y un enrutador

En la figura 1 se representa una variante acorde a la invenciéon de una estructura de comunicaciones para un
sistema fotovoltaico, donde con el fin de una simplificacion los convertidores solares se representan sin los paneles
solares conectados y sin las conexiones de alimentacién a una red de electricidad. A los convertidores solares
individuales KM, KS1...KSn se encuentran asociados por ejemplo paneles solares con una potencia de hasta 5 KW,
de manera que una instalacion eficiente comprende varios convertidores solares espacialmente préoximos. Los
convertidores solares disefiados como esclavos de comunicaciones KS1 a KSn, a través de un medio de transmision
b adecuado para redes seriales, se encuentran conectados unos con otros mediante una interfaz serial con
capacidad de bus (por ejemplo mediante una interfaz EIA-485). El medio de transmision b adecuado para redes
seriales puede consistir por ejemplo en una linea de cobre de dos hilos; la interfaz EIA-485 opera entonces en el
procedimiento semi-duplex.

En una instalacion pueden estar dispuestos por ejemplo hasta 100 esclavos de comunicaciones KS1 a KSn, donde
la distancia entre los convertidores solares individuales puede ascender aproximadamente a un 1 km. Un extremo
del medio de transmision b adecuado para redes seriales se encuentra conectado con la interfaz serial del
convertidor solar disefiado como maestro de comunicaciones KM.

El convertidor solar disefiado como maestro de comunicaciones KM, mediante una interfaz LAN adicional con un
medio de transmision a adecuado para redes LAN, se encuentra conectado a una red de comunicaciones KN. Este
medio de transmisién a adecuado para redes LAN puede consistir por ejemplo en un cabe de red, donde el maestro
de comunicaciones se encuentra conectado a la red de comunicaciones KN mediante una interfaz Ethernet. El
maestro de comunicaciones KM puede sin embargo también estar conectado a la red de comunicaciones KN
mediante un médem; el medio de transmision a adecuado para redes LAN consiste entonces en un cable telefénico.

El convertidor solar disefiado como esclavo de comunicaciones KS1, mediante una interfaz LAN adicional con un
medio de transmisidn a adecuado para redes LAN, se encuentra conectado a una red de comunicaciones KN. Ese
esclavo de comunicaciones KS1 sirve por tanto como maestro de comunicaciones sustituto que asume la funcion del
maestro de comunicaciones KM, en el caso de que éste se encuentre averiado. Para aumentar la seguridad del
funcionamiento, también otros esclavos de comunicaciones pueden estar conectados a la red de comunicaciones
KN como maestros de comunicaciones sustitutos con un medio de transmision a adecuado para redes LAN, a través
de la interfaz LAN.

En la figura 2 se representa un sistema fotovoltaico con dos vias, donde cada via esta conformada en base a un
convertidor solar diseflado como maestro de comunicaciones KM1, KM2 con convertidores solares asociados como
esclavos de comunicaciones KS11...KS1n, asi como KS21...KS2m. La misma disposicidon se encuentra presente
también en el caso de dos o mas sistemas fotovoltaicos instalados espacialmente préximos, respectivamente con
una o con varias vias. Cada convertidor solar disefiado como maestro de comunicaciones KM1, KM2 se encuentra
conectado a un enrutador R. La cantidad de vias conectadas, asi como de sistemas fotovoltaicos, depende del tipo
de construccion del enrutador R.

En la primera via, un maestro de comunicaciones KM1, mediante una interfaz LAN con un medio de transmision a
adecuado para redes LAN, se encuentra comunicado al enrutador R, al igual que un convertidor solar disefiado
como maestro de comunicaciones sustituto KS11. Asimismo, todos los convertidores solares KM1, KS11...KS1n de
una primera via se encuentran conectados unos con otros mediante una interfaz serial con un medio de transmision
b adecuado para redes seriales. La segunda via se encuentra dispuesta del mismo modo, donde en este caso la
cantidad de convertidores solares KS21 a KS2m disefiados como esclavos de comunicaciones puede diferir de la
cantidad de la primera via. El enrutador R se encuentra conectado a la red de comunicaciones KN mediante otra
interfaz LAN con un medio de transmisién a adecuado para redes LAN. Todos los datos son transmitidos mediante
esa linea entre la red de comunicaciones KN y el enrutador R, y desde el enrutador R son asociados al maestro de
comunicaciones KM1, KM2 correcto, asi como en el caso de una averia, a un maestro de comunicaciones sustituto
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KS11, KS21. La asociacion se efectia por lo general mediante una direccién univoca de cada convertidor solar, con
la cual se etiqueta cada bloque de datos.

El acceso desde la red de comunicaciones KN (por ejemplo Internet) al convertidor solar puede efectuarse de dos
formas diferentes:

a) Sélo los maestros de comunicaciones KM, asi como KM1, KM2 se encuentran disponibles directamente desde la
red de comunicaciones KN. Un maestro de comunicaciones KM, asi como KM1, KM2 solicitado recoge los datos de
los esclavos de comunicaciones KS1...KSn, asi como KS11...KS1n, KS21...KS2m mediante la interfaz serial con el
medio de transmision b adecuado para redes seriales como linea de conexion. De este modo, los esclavos de
comunicaciones KS1...KSn, asi como KS11...KS1n, KS21...KS2m se encuentran comunicados de forma indirecta a
la red de comunicaciones KN. En ese caso s6lo se encuentran activos los servidores web del maestro de
comunicaciones KM, asi como KM1, KM2.

b) El maestro de comunicaciones KM, asi como KM1, KM2, mediante la interfaz serial con el medio de transmisién b
adecuado para redes seriales como linea de conexién, constituye una conexiéon de red hacia los esclavos de
comunicaciones KS1...KS1n, asi como KS11...KS1n, KS21...KS2m, de manera que cada convertidor solar puede ser
alcanzado directamente mediante la red de comunicaciones KN. En este caso, se encuentran activos tanto los
servidores web de los maestros de comunicaciones KM, asi como KM1, KM2; como también aquellos de los
esclavos de comunicaciones KS1...KSn, asi como KS11...KS1n, KS21...KS2m. Se considera conveniente que todos
los convertidores solares sean idénticos en cuanto a su construccién. De este modo, cada convertidor solar
comprende un servidor web que puede ser activado o desactivado. Por lo tanto, un sistema puede ser utilizado
independientemente de las exigencias futuras de las comunicaciones y todos los convertidores solares pueden
asumir la funcién de un maestro de comunicaciones KM1, asi como KM2; o la funcién de un esclavo de
comunicaciones KS1...KSn, asi como KS11...KS1n, KS21...KS2m. De este modo, en el caso de los maestros de
comunicaciones sustitutos KS11, asi como KS21; es posible también de forma sencilla un cambio entre las
funciones.
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REIVINDICACIONES

1. Estructura de comunicaciones para al menos dos convertidores solares (KM, KS1...KSn, asi como KM1, KM2,
KS11...KS1n, KS21...KS2m), donde al menos un primer convertidor solar (KM, asi como KM1, KM2), se encuentra
conectado a una red de comunicaciones (KN) a través de un primer medio de transmisién (a) adecuado para redes
LAN mediante una interfaz LAN, caracterizada porque al menos otro convertidor solar (KS1...KSn, asi como
KS11...KS1n, KS21...KS2m) se encuentra conectado al primer convertidor solar (KM, asi como KM1, KM2) mediante
interfaces seriales con capacidad de bus y un segundo medio de transmision correspondiente (b), y porque cada
convertidor solar (KM, KS1...KSn, asi como KM1, KM2, KS11...KS1n, KS21...KS2m) comprende un servidor web.

2. Estructura de comunicaciones segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los convertidores solares que se
encuentran conectados a la red de comunicaciones (KN) estan disefiados respectivamente como maestros de
comunicaciones (KM, asi como KM1, KM2), y porque los otros convertidores solares estan disefiados como esclavos
de comunicaciones (KS1...KSn, asi como KS11...KS1n, KS21...KS2m).

3. Estructura de comunicaciones segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizada porque la interfaz LAN esta disefiada
como interfaz Ethernet y porque la interfaz serial esta disefiada como interfaz EIA-485.

4. Estructura de comunicaciones seguin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque para cada maestro
de comunicaciones (KM, asi como KM1, KM2) se proporciona al menos un maestro de comunicaciones sustituto
(KS1, asi como KS11, KS21) que en el funcionamiento normal opera como esclavo de comunicaciones y en caso de
una averia asume la funcion del maestro de comunicaciones.

5. Estructura de comunicaciones segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque entre la red de
comunicaciones (KN) y el maestro de comunicaciones (KM, asi como KM1, KM2) se encuentra conectado un
enrutador.

6. Estructura de comunicaciones segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque todos los
convertidores solares (KM, KS1...KSn, asi como KM1, KM2, KS11...KS1n, KS21...KS2m) son idénticos en cuanto a
su construccion.

7. Método para operar una estructura de comunicaciones segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado
porque so6lo se encuentran activos los servidores web del convertidor solar disefiado como maestro de
comunicaciones (KM, asi como KM1, KM2) y todos los datos transmitidos desde la red de comunicaciones (KN) a
los convertidores solares disefiados como maestros de comunicaciones (KM, asi como KM1, KM2) mediante las
interfaces LAN, son recogidos por estas unidades, porque esos datos, conforme a una asociacion de direccion, son
enviados al convertidor solar disefiado como esclavo de comunicaciones (KS1..KSn, asi como KS11...KSln,
KS21...KS2m) y porque los datos de un convertidor solar disefiado como esclavo de comunicaciones (KS1...KSn, asi
como KS11...KSl1ln, KS21...KS2m) son recuperados desde el convertidor solar disefiado como maestro de
comunicaciones (KM, asi como KM1, KM2) y son enviados a un nodo en la red de comunicaciones (KN) mediante la
interfaz LAN.

8. Método para operar una estructura de comunicaciones segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado
porque los servidores web de todos los convertidores solares (KM, KS1...KSn, asi como KM1, KM2, KS11...KS1n,
KS21...KS2m) se encuentran activos y todos los datos desde la red de comunicaciones (KN), mediante el
convertidor solar disefiado como maestro de comunicaciones (KM, asi como KM1, KM2), conforme a una asociacion
de direccion, son retransmitidos al convertidor solar disefiado como esclavo de comunicaciones (KS1...KSn, asi
como KS11...KS1n, KS21...KS2m) y porque los datos enviados desde un convertidor solar disefiado como esclavo
de comunicaciones (KS1..KSn, asi como KS11..KS1n, KS21...KS2m), mediante el convertidor solar asociado,
disefiado como maestro de comunicaciones (KM, asi como KM1, KM2), son retransmitidos a un nodo en la red de
comunicaciones (KN).

9. Método segun la reivindicaciéon 7 u 8, caracterizado porque, en el funcionamiento normal, todos los datos del
esclavo de comunicaciones (KS1...KSn, asi como KS11...KS1n, KS21...KS2m) asociado respectivamente a un
maestro de comunicaciones (KM, asi como KM1, KM2) son tratados mediante ese maestro de comunicaciones (KM,
asi como KM1, KM2) y porque en el caso de una averia de ese maestro de comunicaciones (KM, asi como KM1,
KM2) todos los datos son tratados mediante un maestro de comunicaciones sustituto (KS1, asi como KS11, KS21).
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