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DESCRIPCION
Sistema estabilizador de sistema de energia
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de estabilizacion de un sistema de energia que sirve para estabilizar la
calidad de la energia en un sistema de suministro de energia regional que tiene generacion de energia natural.

Antecedentes de la técnica

Un sistema de suministro de energia regional convencional provisto de un equipo de generacion de energia eléctrica
natural utilizando energia natural tal como la energia edlica, energia solar, etc., tiene un dispositivo de suministro de
energia distribuida con una bateria de almacenamiento para eliminar la inestabilidad del suministro de energia
debido a las frecuentes fluctuaciones de salida del mismo, e incluye una seccién de planificacién de funcionamiento
optimo del sistema que crea un plan de funcionamiento 6ptimo del dispositivo de suministro de energia distribuida, y
una seccion de decision de valor de orden de control que almacena una cantidad de energia eléctrica acumulada o
almacenada (energia eléctrica) y el coste para la acumulacion o almacenamiento de electricidad (energia eléctrica)
mediante la mediciéon y la suma de la cantidad de carga y descarga y el coste de carga de la bateria de
almacenamiento, donde cuando se determina, por el calculo de la simulacion de los casos cuando se aumenta o se
disminuye la cantidad de carga y descarga de la bateria de almacenamiento, que la suma de una cantidad de
variacion del coste de compra y venta de energia eléctrica debido a la transmision (recepcién y envio) de la misma
con un sistema de energia eléctrica y una cantidad de variacién de los costes de carga debida a la cantidad de carga
y descarga de la bateria se convierte en negativo, la seccién de decisién de valor de orden de control cambia un
valor de orden de control para la cantidad de carga y descarga de la bateria de almacenamiento en el proceso del
plan de funcionamiento 6ptimo, y lo envia al dispositivo de suministro de energia distribuida (véase, por ejemplo, un
primer documento de patente).

Primer documento de patente: Solicitud de Patente Japonesa abierta a inspeccion publica n.° 2005-143218.
Divulgacién de la invencion
Problemas a resolver por la invencion

Sin embargo, el equipo de acumulacién o almacenamiento de electricidad tiene el problema de que es de coste alto
y la vida (til del mismo es corta en comparacion con otros equipos.

El documento WO 2005/029670 divulga un control de una carga eléctrica que recibe energia de una red. La
frecuencia de la red se detecta y se utiliza para determinar un nivel de tension en la red. A la detecciéon de alta
frecuencia es indicativa de demasiado poca carga para la energia eléctrica que se suministra a la red y, por lo tanto,
una condicién de baja tension. Una condicion de alta tensién puede existir si hay demasiada carga para la energia
suministrada a la red. Se evita el ajuste del consumo de energia de la carga si se determinan los estados de alta 'y /
0 baja tension. Si se determina una condicion critica de alta o baja tensién, o bien se evita que la carga consuma la
energia total o la carga se establece en un estado de maximo consumo de energia, respectivamente.

El objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de estabilizacién del sistema de energia que sirve
para que sea estable a un bajo coste para mantener la demanda y suministro de energia eléctrica dentro de un
sistema de suministro de energia regional o la calidad de la energia eléctrica de un sistema de energia comercial en
el que se ha aumentado la cantidad de generacion de energia natural introducida.

La presente invencién proporciona un sistema de estabilizacién de un sistema de energia para estabilizar un sistema
de energia eléctrica segun la reivindicacién independiente 1, y un calentador de agua eléctrico segun la
reivindicacion independiente 4. Otras realizaciones de la invencién se realizan de acuerdo con las reivindicaciones
dependientes correspondientes.

Medios para resolver los problemas

En un sistema de estabilizacion de un sistema de energia para estabilizar un sistema de energia eléctrica de
pequefia escala a la que se suministra energia eléctrica generada por un generador de energia de rotacion, el
sistema de estabilizacion de un sistema de energia de acuerdo con la presente invencion incluye: un calentador de
agua eléctrico que recibe energia eléctrica del sistema de energia eléctrica y calienta el agua; un dispositivo de
medicién de frecuencia del sistema que mide una frecuencia del sistema del sistema de energia eléctrica; y un
controlador de agua caliente que aumenta el consumo de energia del calentador de agua eléctrico cuando la
frecuencia del sistema excede una frecuencia de referencia, y por el contrario, disminuye el consumo de energia del
calentador de agua eléctrico cuando la frecuencia del sistema es menor que la frecuencia de referencia, mediante el
cual la frecuencia del sistema de energia eléctrica se mantiene dentro de un intervalo predeterminado.
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Efectos de la invencién

Los efectos ventajosos del sistema de estabilizacién del sistema de energia de acuerdo con la presente invencion
son como sigue. Es decir, el equilibrio de la demanda y el suministro de energia del sistema de energia eléctrica se
recupera aumentando y disminuyendo el consumo de energia de un calentador de agua eléctrico en base a una
frecuencia del sistema controlado por un generador de energia de rotacién de acuerdo con el equilibrio de la
demanda y el suministro del sistema de energia eléctrica, y el sistema de estabilizacion del sistema se puede
conseguir a un bajo coste debido a que el calentador de agua eléctrico es en general, existente con los clientes.

Breve descripcién de los dibujos

Lafigural es un diagrama de bloques de un sistema de energia provisto de un sistema de estabilizacién del
sistema de energia de acuerdo con una primera realizacién de la presente invencion.

Lafigura2 es un diagrama de flujo de una rutina de decision comando de operacién que se realiza en un
controlador de suministro de agua caliente de acuerdo con la primera realizacion.

La figura3 es un grafico que muestra la magnitud de las zonas muertas en el caso donde hay una pluralidad de
sistemas de estabilizacion del sistema de energia.

La figura4 es un grafico que muestra el cambio del consumo de energia de los calentadores de agua eléctricos
cuando una frecuencia del sistema se hace mas baja en el caso donde hay una pluralidad de sistemas
de estabilizacion del sistema de energia.

Lafigura5 es un diagrama de flujo de un procedimiento para controlar una frecuencia de generacién de energia
por un generador de energia rotatorio que predice el equilibrio entre el suministro y la demanda de
energia de acuerdo con la primera realizacion.

Lafigura6 es un diagrama de bloques de un sistema de energia provisto de un sistema de estabilizacion del
sistema de energia de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion.

Lafigura7 es un diagrama de flujo de una rutina de decision del comando de operacion que se realiza en un
controlador de suministro de agua caliente de acuerdo con la segunda realizacion.

Lafigura8 es un diagrama de bloques de un sistema de distribucion de energia provisto de un sistema de
estabilizacion del sistema de energia de acuerdo con una tercera realizacion de la presente invencién.

Descripcion de las realizaciones preferidas
Realizacion 1

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de energia provisto de un sistema de estabilizacién del sistema
de energia de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion.

Un sistema de estabilizacion del sistema de energia 1 de acuerdo con la primera realizacién de la presente
invencién esta destinado a mantener y estabilizar la calidad de la energia de un sistema de energia eléctrica 5 de un
sistema de suministro de energia regional al que estan conectados un generador de energia de rotaciéon 2, que
genera energia eléctrica por combustion de combustibles fosiles, equipo de generacién de energia edlica 3 y equipo
de generacion fotovoltaica 4, que sirven para realizar generacion de energia natural. Un cliente 6 esta conectado a
este sistema de energia eléctrica 5, donde se suministra energia eléctrica no mediante una compafiia de energia
eléctrica, sino por un sistema a pequefia escala. En este caso, tenga en cuenta que también se suministra agua
caliente al sistema de suministro de energia regional.

Como se muestra en la figura 1, el sistema de estabilizacion del sistema de energia 1 de acuerdo con la primera
realizacién incluye una dispositivo de medicién de frecuencia del sistema 10 para medir la frecuencia del sistema del
sistema de energia eléctrica 5, un calentador de agua eléctrico 11 para suministrar agua caliente al cliente 6, y un
controlador de agua caliente 12 para controlar el funcionamiento del calentador de agua eléctrico 11 en base a la
frecuencia del sistema y la cantidad de agua caliente en el calentador de agua eléctrico 11. Este calentador de agua
eléctrico 11 se alimenta con energia eléctrica desde el sistema de energia eléctrica 5 para calentar el agua. Este
calentador de agua eléctrico 11 es un calentador de agua eléctrico, un calentador de agua de bomba de calor, etc.

La frecuencia del sistema de energia eléctrica 5 es decidida por el generador de energia de rotacion 2, y el equipo
de generacion de energia edlica 3 y el equipo de generacion fotovoltaica 4 estan sincronizados con la frecuencia de
para generar electricidad.

Si el equilibrio de suministro y de demanda de energia eléctrica en el sistema de energia eléctrica 5 se puede
mantener, el generador de energia giratoria 2 genera electricidad a una frecuencia constante. Cuando el equilibrio
de la demanda y el suministro de energia se rompe para producir un exceso de oferta, la frecuencia del generador
de energia rotativa 2 se eleva de forma natural debido a la caracteristica del generador de energia giratoria 2,
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mientras que, por el contrario, cuando el suministro de alimentaciéon se vuelve escaso, la frecuencia se reduce de
forma natural.

En consecuencia, el equilibrio de fuerzas de suministro y demanda en el sistema de energia eléctrica 5 en general,
se puede determinar mediante la adopcién de la frecuencia del sistema en consideracion. Ademas, en caso en que
una frecuencia de referencia del sistema de energia eléctrica se establece en FO Hz, cuando la frecuencia del
sistema FC Hz excede a la frecuencia de referencia FO, significa que el suministro de alimentacién es superior a la
demanda de energia, mientras que cuando la frecuencia del sistema FC es mas baja que la frecuencia de referencia
FO, significa que la demanda de energia excede el suministro de energia.

El dispositivo de medicion de frecuencia del sistema 10 sirve para medir la frecuencia del sistema FC que varia
naturalmente de esta manera debido al desequilibrio del suministro y la demanda de energia eléctrica, y lo envia al
controlador de agua caliente 12.

En un método de recuperar el equilibrio entre el suministro de energia y la demanda aumentando y disminuyendo el
consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11 de acuerdo con la presente invencién, se proporciona una
zona muerta que se extiende por encima y por debajo de la frecuencia de referencia FO para intercalarse entre un
limite superior de la zona muerta Fd1 Hz y un limite inferior de la zona muerta Fd2 Hz. Cuando la frecuencia del
sistema FC esta en la zona muerta, el consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11 se deja como esta,
mientras que cuando la frecuencia del sistema FC se desvia de la zona muerta, el estado de funcionamiento del
calentador de agua eléctrico 11 se cambia mediante lo cual el consumo de energia del mismo se aumenta o se
disminuye. Aqui, es de notar que sélo cuando la frecuencia del sistema FC se desvia continuamente de la zona
muerta durante un tiempo predeterminado, se determina que en realidad estd desviada de la misma, por lo que se
cambia la condicién de funcionamiento. Como tal tiempo predeterminado, se fija un tiempo de retardo de control del
lado superior TUP en el momento en el que la frecuencia del sistema FC excede el limite superior de la zona muerta
Fd1, y se fija un tiempo de retardo de control del lado inferior TDN en el momento en el que la frecuencia del sistema
FC es menor que el limite inferior de la zona muerta Fd2.

Ademas, se proporcionan un limite superior de la tasa de almacenamiento de agua caliente y un limite inferior de la
tasa de almacenamiento de agua caliente para la cantidad de agua caliente almacenada en el calentador de agua
eléctrico 11. Cuando la cantidad de agua caliente almacenada excede el limite superior de la tasa de
almacenamiento de agua caliente, la zona muerta se mueve a un lado de alta frecuencia y el tiempo de retardo de
control del lado superior TUP se hace mas largo y el tiempo de retardo de control del lado inferior TDN se hace mas
corto.

Por el contrario, cuando la cantidad de agua caliente almacenada es inferior al limite inferior de la tasa de
almacenamiento de agua caliente, la zona muerta se mueve a un lado de baja frecuencia y el tiempo de retardo de
control del lado superior TUP se hace mas corto y el tiempo de retardo de control del lado inferior TDN vez se hace
mas largo.

El controlador de agua caliente 12 cambia la zona muerta, el tiempo de retardo de control del lado superior TUP y el
tiempo de retardo de control del lado inferior TDN dependiendo de la tasa de almacenamiento de agua caliente
mediante el método anteriormente mencionado. Ademas, el controlador de agua caliente 12 determina el equilibrio
de la demanda y el suministro de energia eléctrica basado en la frecuencia del sistema de acuerdo con el método
mencionado anteriormente, y si esta en el exceso de suministro, la demanda de energia se aumenta haciendo que el
consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11 sea mas grande para almacenarlo en forma de energia
térmica, mientras que si el suministro de energia es escaso, la demanda de energia se reduce, haciendo el consumo
de energia del calentador de agua eléctrico 11 mas pequefio.

Cuando hay un exceso de suministro, el consumo de energia se incrementa en un valor de cambio AP del consumo
de energia que se obtiene multiplicando una diferencia entre la frecuencia del sistema FC y el limite superior de la
zona muerta Fd1 por un coeficiente predeterminado k1.

Por el contrario, cuando el suministro de energia es escaso, el consumo de energia se reduce en un valor de cambio
AP del consumo de energia que se obtiene multiplicando la diferencia entre la frecuencia del sistema FC y el limite
inferior de la zona muerta Fd2 por el coeficiente predeterminado k1.

Aqui, es de notar que cuando la frecuencia del sistema FC esta dentro de la zona muerta o se desvia temporalmente
de la zona muerta, el consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11 se deja tal cual es. El controlador de
agua caliente 12 esta constituido por un equipo que tiene una CPU, una ROM, una RAM y un circuito de interfaz.

El calentador de agua eléctrico 11 recibe una orden de operacion desde el controlador de agua caliente 12, y cambia
el estado de funcionamiento del mismo para aumentar y disminuir el consumo de energia del mismo por las
condiciones cambiantes tales como la activacién, detencién, un factor de carga de funcionamiento, etc.

La figura 2 es un diagrama de flujo de una rutina de decision del comando de operacién que se realiza en el
controlador del suministro de agua caliente 12.
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A continuacion, se haré referencia a la operacién del sistema de estabilizacion del sistema de energia 1 de acuerdo
con esta primera realizacién haciendo referencia a la figura 2.

Cuando el sistema de estabilizacion del sistema de energia 1 esta en funcionamiento, esta rutina de decision del
comando de operacion se activa de manera periddica.

En la etapa S101, la tasa de almacenamiento de agua caliente (de 0 cuando el agua caliente esta vacia a 1 cuando
esta llena) se calcula a partir de la cantidad de agua caliente almacenada en el calentador de agua eléctrico 11.

Cuando, en la etapa S102, la tasa de almacenamiento de agua caliente excede el limite superior de la tasa de
almacenamiento de agua caliente, el proceso de control continla en la etapa S103, mientras que cuando la tasa de
almacenamiento de agua caliente es menor que el limite superior de la tasa de almacenamiento de agua caliente, el
proceso de control continGia a la etapa S104.

En la etapa S103, se elevan tanto el limite superior de la zona muerta y el limite inferior de la zona muerta, de modo
que el agua no debe ser hervida o calentada de una manera preferencial, y al mismo tiempo, el tiempo de retardo
del lado superior hasta que el consumo de energia se aumenta es extendido, y el tiempo de retardo del lado inferior
se acorta, después de lo cual el proceso de control pasa a la etapa S106.

Cuando, en la etapa S104, la tasa de almacenamiento de agua caliente es menor que el limite inferior de la tasa de
almacenamiento de agua caliente, el proceso de control continla en la etapa S105, mientras que cuando la tasa de
almacenamiento de agua caliente es igual o mayor que el limite inferior de la tasa de almacenamiento de agua
caliente, el proceso de control pasa a la etapa S106.

En la etapa S105, tanto el limite superior de la zona muerta y el limite inferior de zona muerta se bajan de manera
que el calentador de agua eléctrico 11 calienta o hierve el agua en el mismo de una manera preferencial, y al mismo
tiempo, el tiempo de retardo del lado superior hasta que el consumo de energia se incrementa se acorta, y se
extiende el tiempo de retardo del lado inferior, después de lo cual el proceso de control pasa a la etapa S106.

En la etapa S106, la frecuencia del sistema se mide y luego el proceso de control pasa a la etapa S107.

En la etapa S107, se determina si la frecuencia excede del limite superior de la zona muerta, y cuando la frecuencia
excede el limite superior de la zona muerta, el proceso de control continla en la etapa S108, mientras que cuando la
frecuencia es igual a o0 menor que el limite superior de la zona muerta, la rutina de decision del comando de
operacion se termina.

En la etapa S108, se determina si el periodo de tiempo en el que la frecuencia supera el limite superior de la zona
muerta continta durante el tiempo de retardo del lado superior, y cuando se contindia, el proceso de control contintia
en la etapa S109, mientras que cuando no continda, el proceso de control pasa a la etapa S110.

En la etapa S109, el consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11 se incrementa y luego se termina la
rutina de decisién del comando de operacion.

En la etapa S110, se determina si la frecuencia es menor que el limite inferior de la zona muerta, y cuando la
frecuencia es menor que el limite inferior de la zona muerta, el proceso de control continGa en la etapa S111,
mientras que cuando la frecuencia es igual o0 mayor que el limite inferior de la zona muerta, la rutina de decision del
comando de operacion se termina.

En la etapa S111, se determina si el periodo de tiempo en el que la frecuencia es menor que el limite superior de la
zona muerta continGa durante el tiempo de retardo del lado inferior, y cuando continda, el proceso de control
continda en la etapa S112, mientras que cuando no continda, la rutina de decision del comando de operacion se
termina.

En la etapa S112, el consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11 se reduce y después se termina la
rutina de decisién del comando de operacion.

Tal sistema de alimentacién del sistema de estabilizacién 1 sirve para recuperar el equilibrio de la demanda y de
suministro de energia del sistema de energia eléctrica 5 aumentando y disminuyendo el consumo de energia del
calentador de agua eléctrico 11 en base a la frecuencia del sistema controlado por el generador de energia de
rotacion 2 de acuerdo con el equilibrio de la demanda y del suministro del sistema de energia eléctrica 5, y el
calentador de agua eléctrico 11 se proporciona generalmente en el cliente 6, por lo que es posible conseguir el
sistema de estabilizacién del sistema de energia 1 a un bajo coste.

Ademas, en el controlador de agua caliente 12, la zona muerta para la frecuencia del sistema se determina de
antemano, y el consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11 aumenta y disminuye sélo cuando la
frecuencia del sistema se desvia de esta zona muerta, por lo que es posible evitar que el consumo de energia del
calentador de agua eléctrico 11 cambie en todo momento.

La figura 4 muestra los estados operativos de las zonas muertas de plurales sistemas de estabilizacion del sistema
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de energia 1 que se proporcionan en un sistema de energia eléctrica 5.

Aungue en la descripcion hasta este punto, se ha explicado el caso en que el sistema de energia eléctrica 5 se
proporciona con el Unico sistema de alimentacion del sistema de estabilizacion 1, se hara referencia, en la
descripcion siguiente, a la estabilizacion del sistema de energia con respecto a un sistema de energia eléctrica 5
gue esta provisto de una pluralidad de sistemas de estabilizacion del sistema de energia 1.

Dado que los tiempos de funcionamiento y las cantidades de agua caliente utilizadas en los clientes individuales 6
son diferentes unos de otros, las zonas muertas de los sistemas de estabilizacién del sistema de energia
individuales 1 son mutuamente diferentes entre si, como se muestra en la figura 4. La tasa de almacenamiento de
agua caliente de un calentador de agua eléctrico 11a es alta, por lo que la zona muerta del mismo esté situada en un
lado de alta frecuencia, y la tasa de almacenamiento de agua caliente de un calentador eléctrico de agua 11b es
baja, por lo que la zona muerta del mismo se encuentra en un lado de baja frecuencia. Ademas, la tasa de
almacenamiento de agua caliente de un calentador de agua eléctrico 11c es 1, por lo que la zona muerta del mismo
se encuentra en un punto final del lado de alta frecuencia.

En dicho sistema de energia eléctrica 5, cuando aumenta la demanda de energia, dando como resultado una
escasez del suministro, la frecuencia del sistema baja desde el punto de tiempo t1 en la figura 5. Luego, en el punto
de tiempo t2, la frecuencia del sistema se hace menor que el limite inferior de la zona muerta del calentador de agua
eléctrico 11a, por lo que el consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11a se reduce. Ademas, cuando la
demanda de energia aumenta desde el punto de tiempo t3, la frecuencia del sistema disminuye ain mas, y en el
punto de tiempo t4, se convierte en menos que el limite inferior de la zona muerta del calentador de agua eléctrico
11b, por lo que el consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11b se disminuye.

De esta manera, la frecuencia del sistema cae gradualmente debido a la escasez del suministro, y en el punto de
tiempo t2 en el que la frecuencia del sistema cae por debajo del limite inferior de la zona muerta del calentador de
agua eléctrico 11a, la frecuencia del sistema se controla en una direccion para disminuir el consumo de energia del
calentador de agua eléctrico 11a, pero en este punto de tiempo t2, la frecuencia del sistema se mantiene dentro de
la zona muerta del calentador de agua eléctrico 11b, por lo que el consumo de energia del calentador de agua
eléctrico 11b no se cambia. Ademas, cuando la frecuencia del sistema sigue cayendo debido a la continua escasez
de energia, el calentador de agua eléctrico 11b es también controlado en una direccién para reducir el consumo de
energia del mismo. Por otro lado, en el calentador de agua eléctrico 11c, la zona muerta se encuentra en la regién
de alta frecuencia, por lo que es posible evitar una operacién adicional de ebullicion o de calentamiento del agua del
mismo.

Con un sistema de este tipo de estabilizacion del sistema de energia 1, las cantidades de agua caliente utilizadas
por los clientes son diferentes una de otra, y los tipos de almacenamiento de agua caliente de los mismos son
diferentes, lo que resulta en variaciones en los limites superiores de la zona muerta, los limites inferiores de la zona
muerta, y los tiempos de retardo de control. Como resultado, los cambios de los consumos de energia de los
calentadores de agua eléctricos individuales 11 con respecto a la variacion de frecuencia no son uniformes, pero
variando de una manera de series de tiempo, por lo que es posible evitar que la frecuencia del sistema bascule.

En la primera realizacion, el generador de energia de rotacion 2 genera electricidad de acuerdo con la frecuencia del
sistema del sistema de energia eléctrica, pero en el caso en que exista la posibilidad de que la escasez de
suministro de energia se producira en el futuro cercano o la generacion de energia de un coste unitario de
generacién de energia alto sera necesaria, o similares, como se muestra en la figura 5, la frecuencia de generacién
de energia se hace intencionalmente mas pequefia para bajar la frecuencia del sistema, mientras que por el
contrario, en caso en que exista la posibilidad de que ocurrira la alimentacidon excesiva de energia eléctrica o la
eficiencia de generacion de energia se reducira debido a una alta carga eléctrica, la frecuencia de la generacién de
energia es intencionalmente mas grande, aumentando de este modo la frecuencia del sistema.

De esta manera, el generador de energia de rotacion 2 predice la condicion de funcionamiento de los mismos en el
futuro y cambia la frecuencia del sistema, por lo que es posible estabilizar el sistema de energia eléctrica no solo en
el punto actual en el tiempo, sino también después de unos pocos minutos.

Ademas, existe un efecto ventajoso que en caso de que se utilice el equipo de almacenamiento de electricidad junto
en el sistema de energia eléctrica con el fin de mantener el equilibrio de la demanda y el suministro en el mismo, la
capacidad de almacenamiento de electricidad del mismo puede reducirse.

Por otra parte, una carga de energia eléctrica, que es consumida por el equipo de suministro de agua caliente
eléctrico, puede ser controlada indirectamente a través de la variacion del precio de la frecuencia y de la electricidad.
Como resultado, hay un efecto ventajoso en que la eficiencia global de generaciéon de energia en el sistema de
energia eléctrica puede ser mejorada mediante el aumento de la carga de energia eléctrica durante la generacion de
energia natural que es de bajo coste.

Realizacién 2

La figura 6 es un diagrama de bloques de un sistema de energia provisto de un sistema de estabilizacién del sistema
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de energia de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion.

Como se muestra en la figura 6, un sistema de estabilizacion del sistema de energia 1B de acuerdo con la segunda
realizacién de la presente invencion tiene un centro de control 7 afiadido al sistema de estabilizacion del sistema de
energia 1 de acuerdo con la primera realizacion, y también tiene un controlador de agua caliente 12B que es
diferente del de la primera realizacién, pero la otra construccion de esta segunda realizacion es similar a la primera
realizacion, y por lo tanto como componentes o partes se identifican por los mismos simbolos, mientras que se omite
una explicacién detallada de los mismos.

El centro de control 7 adquiere los datos relativos a la condiciéon de generacion de energia del generador de energia
giratoria 2, el equipo de generacién de energia edlica 3, y los equipos de generacién fotovoltaica 4, calcula el precio
de la electricidad del sistema de energia eléctrica 5 en el punto actual en el tiempo en el tiempo real, y lo notifica al
controlador de agua caliente 12.

Ademas, el centro de control 7 eleva el precio de la electricidad en caso de que haya la posibilidad de que la
escasez de suministro de energia se producird en el futuro cercano con respecto al precio de la electricidad en el
punto actual en el tiempo o la generacion de energia de un precio por unidad de generacion de energia alto seran
necesarios, o similar, mientras que, en el caso contrario, se reduce el precio de la electricidad, y se notifica al
controlador de agua caliente 12B.

El centro de control 7, las piezas individuales del equipo de generacion de energia y el controlador de agua caliente
12B estan conectados entre si por medio de una linea de comunicacion 8.

Por otra parte, en el controlador de agua caliente 12B, un limite superior del precio de la electricidad y el limite
inferior del precio de electricidad estan determinados de antemano, y cuando el precio de la electricidad obtenida a
partir del centro de control 7 excede el limite superior del precio de la electricidad, el precio de la electricidad que se
utiliza para suministrar agua caliente se hace mas alto, por lo que el agua caliente o hervida se reduce tanto como
sea posible, mientras que cuando, por el contrario, el precio de la electricidad obtenida a partir del centro de control
7 es menor que el limite de precio de electricidad inferior, el precio de la electricidad utilizada para el suministro de
agua caliente se vuelve inferior, por lo que el agua caliente o hirviendo se incrementa tanto como sea posible.

La figura 7 es un diagrama de flujo de una rutina de decisién del comando de operacion que se realiza en el
controlador de suministro de agua caliente 12B de acuerdo con la segunda realizacion.

A continuacién, se hara referencia a la operacion del sistema de estabilizacion del sistema de energia 1B de acuerdo
con esta segunda realizacion haciendo referencia a la figura 7. En este caso, tenga en cuenta que el procedimiento
de las etapas S307 a S311 en la figura 7 es similar al procedimiento en las etapas S107-S111 en la figura 2, por lo
gue se omite una explicacion de las mismas, y el procedimiento en diferentes etapas S301 a S305 se describira a
continuacion.

Cuando el sistema de estabilizacién del sistema de alimentacién 1B esta en funcionamiento, esta rutina de decision
del comando de operacion se activa de manera periédica.

En la etapa S301, se recibe un precio de la electricidad desde el centro de control 7.

Cuando, en la etapa S302, el precio de la electricidad excede el limite superior del precio de la electricidad, el
proceso de control continda en la etapa S303, mientras que cuando el precio de la electricidad es menor que el
limite superior del precio de la electricidad, el proceso de control pasa a la etapa S304.

En la etapa S303, se elevan tanto el limite superior de la zona muerta como el limite inferior de la zona muerta, de
modo que preferentemente el agua no debe hervir o calentarse, y al mismo tiempo, se amplia el tiempo de retardo
del lado superior hasta que se incrementa el consumo de energia, y el tiempo de retardo del lado inferior se acorta,
después de lo cual el proceso de control continda en la etapa S306.

Cuando, en la etapa S304, el precio de la electricidad es menor que el limite de precio de la electricidad inferior, el
proceso de control continla en la etapa S305, mientras que cuando el precio de la electricidad caliente es igual o
mayor que el limite de precio de la electricidad inferior, el proceso de control continGia en la etapa S306.

En la etapa S305, tanto el limite superior de la zona muerta y el limite inferior de la zona muerta se bajan de manera
que el calentador de agua eléctrico 11 calienta o hierve el agua en el mismo de una manera preferencial, y al mismo
tiempo, el tiempo de retardo del lado superior hasta que el consumo de energia se incrementa se acorta, y se
extiende el tiempo de retardo del lado inferior, después de lo cual el proceso de control pasa a la etapa S306.

Este sistema de estabilizacion del sistema eléctrico 1B calcula, en el centro de control 7, el precio de la electricidad
del sistema de energia eléctrica en el punto actual en el tiempo o en el futuro, y la cantidad de agua a hervir o
calentar se controla basandose en el precio de la electricidad calculado de esta manera, por lo que es posible
suministrar agua caliente para el cliente a un bajo coste.

Ademas, el precio de la electricidad se predice, y la cantidad de agua caliente almacenada en el calentador de agua

7



10

15

20

25

ES 2569 495 T3

eléctrico 11 se controla en base al precio de la electricidad asi predicho, el equilibrio entre la demanda y el
suministro de energia dentro de la regién se pueden mantener.

Realizacion 3

La figura 8 es un diagrama de bloques de un sistema de distribucion de energia provista de un sistema de
estabilizacién del sistema de energia de acuerdo con una tercera realizacion de la presente invencion.

En las realizaciones primera y segunda anteriormente mencionadas, una explicacion se ha hecho para la
recuperacion del desequilibrio del suministro y la demanda aumentando y disminuyendo el consumo de energia en
el calentador de agua eléctrico 11, basandose en la frecuencia del sistema que cambia dependiendo del equilibrio
del suministro y la demanda de energia del sistema de energia eléctrica, pero en un sistema de estabilizacion del
sistema de energia 1C de acuerdo con la tercera realizacion que se describe a continuacion, es un problema
mantener una tension en un punto de recepcion de energia del cliente 6.

Como se muestra en la figura 8, el sistema de estabilizacion del sistema de energia 1C de acuerdo con la tercera
realizacién de la presente invencion tiene un calentador de agua eléctrico 11 que funciona para controlar el consumo
de energia en el punto de recepcion de energia, como en el sistema de estabilizacion del sistema de energia 1 de
acuerdo con la primera realizacién. Sin embargo, el sistema de estabilizacion del sistema de energia 1C de acuerdo
con la tercera realizacién incluye, a diferencia de la primera realizacion, un dispositivo de tension del sistema de
medicién 14 en lugar de la frecuencia del sistema de medicion de dispositivo 10, y un controlador de agua caliente C
en lugar del controlador de agua caliente 12. El dispositivo de medicién de tension del sistema 14 de acuerdo con la
tercera realizacién sirve para medir la tension del sistema en el punto de recepcién de energia del cliente 6, y
enviarlo al controlador de agua caliente 12C. El controlador de agua caliente 12C de acuerdo con la tercera
realizacién sirve para controlar el consumo de energia del calentador de agua eléctrico 11 sobre la base de la
tension del sistema de manera que se hace la tension del sistema se hace coincidir con una tension de referencia.

Tal sistema de estabilizacion del sistema de energia 1C es capaz de aumentar y disminuir el consumo de energia
del calentador de agua eléctrico 11 sobre la base de la tension del sistema en el punto de recepcién de energia del
cliente 6 para mantener de ese modo la tensién constante en el punto de recepcion, y el calentador de agua eléctrico
11 se proporciona generalmente en el cliente 6, por lo que la tensién en el punto de recepcién se puede mantener a
la tension de referencia a un bajo coste.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2569 495 T3

REIVINDICACIONES

1. Un sistema de estabilizacién de un sistema de energia para estabilizar un sistema de energia eléctrica (5) al que
se suministra la energia eléctrica generada por un generador de energia de rotacion (2), comprendiendo el sistema
de estabilizacién del sistema de energia (1):

- un calentador de agua eléctrico (11) que estd adaptado para recibir energia eléctrica desde el sistema de
energia eléctrica (5) y esta adaptado para calentar agua;

- un dispositivo de medicién de frecuencia del sistema (10) que estd adaptado para medir una frecuencia del
sistema del sistema de energia eléctrica (5); y

- un controlador de agua caliente (12) que esta adaptado para aumentar el consumo de energia del calentador
de agua eléctrico (11) cuando la frecuencia del sistema (FC) es superior a una frecuencia de referencia (F0), y
por el contrario esta adaptado para disminuir el consumo de energia del calentador de agua eléctrico (11) cuando
la frecuencia del sistema (FC) es menor que la frecuencia de referencia (FO0),

- donde el controlador de agua caliente (12) tiene una zona muerta que esta preestablecida y especificada por un
limite superior de la zona muerta (Fd1) y un limite inferior de la zona muerta (Fd2);

en donde el controlador de agua caliente (12)

- estd adaptado para aumentar el consumo de energia en una cantidad proporcional a una cantidad de
desviacion de la frecuencia del sistema (FC) del limite superior de la zona muerta (Fd1) cuando la frecuencia del
sistema (FC) supera el limite superior de la zona muerta (Fd1) y

- esta adaptado para disminuir el consumo de energia en una cantidad proporcional a una cantidad de desviacion
de la frecuencia del sistema (FC) del limite inferior de la zona muerta (Fd2) cuando la frecuencia del sistema (FC)
es menor que el limite inferior de la zona muerta (Fd2), y ademas

- donde el controlador de agua caliente (12) tiene un tiempo de retardo de control del lado superior (TUP) o un
tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) que esta preestablecido para retardar un punto en el tiempo
en el que el consumo de energia del calentador de agua eléctrico (11) comienza a aumentar o disminuir a partir
de un punto de tiempo en el que la frecuencia del sistema (FC) se ha desviado primero de la zona muerta;

en donde el controlador de agua caliente (12) esta adaptado para

- aumentar el consumo de energia del calentador de agua eléctrico (11) en un punto de tiempo en el que la
frecuencia del sistema (FC) ha superado continuamente el limite superior de la zona muerta (Fd1) para el tiempo
de retardo de control del lado superior (TUP) desde el punto de tiempo en el que la frecuencia del sistema
excede el limite superior de la zona muerta (Fd1); y

- disminuir el consumo de energia del calentador de agua eléctrico (11) en un punto de tiempo en el que la
frecuencia del sistema (FC) ha sido continuamente menos que el limite inferior de la zona muerta (Fd2) para el
tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) del punto de tiempo en el que la frecuencia del sistema (FC)
se vuelve menor que el limite inferior de la zona muerta (Fd2),

caracterizado por que

- el controlador de agua caliente (12) tiene un limite superior de la tasa de almacenamiento de agua caliente y un
limite inferior de la tasa de almacenamiento de agua caliente proporcionado para la cantidad de agua caliente
almacenada en el calentador de agua eléctrico (11) que se fija de antemano;

y por que el controlador de agua caliente (12) esta adaptado para

- mover una zona muerta a un lado de alta frecuencia, y extender el tiempo de retardo de control del lado
superior (TUP), y acortar el tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) cuando la tasa de
almacenamiento de agua caliente excede el limite superior de la tasa de almacenamiento de agua caliente; y

- mover una zona muerta a un lado de baja frecuencia, acortar el tiempo de retardo de control del lado superior
(TUP), y extender el tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) cuando la tasa de almacenamiento de
agua caliente es menor que el limite inferior de la tasa de almacenamiento de agua caliente.

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado por que esta provisto un centro de control (7) que esta adaptado para calcular un precio de la
electricidad del sistema de energia eléctrica (5) y enviarlo al controlador de agua caliente (12);

y por que el controlador de agua caliente (12)
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- tiene un limite superior de precio de la electricidad y un limite inferior de precio de electricidad para el precio de
la electricidad que se ha establecido de antemano;

- esta adaptado para mover la zona muerta a un lado de alta frecuencia, extender el tiempo de retardo de control
del lado superior (TUP) y acortar el tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) cuando el precio de la
electricidad es superior al limite superior del precio de la electricidad; y

- estd adaptado para mover la zona muerta a un lado de baja frecuencia, acortar el tiempo de retardo de control
del lado superior (TUP), y extender el tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) cuando el precio de la
electricidad es menor que el limite inferior del precio de la electricidad.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 2,

caracterizado por que el centro de control (7) esta adaptado para bajar el precio de la electricidad cuando se prevé
qgue el suministro se volvera excesivo, y elevar el precio de la electricidad cuando se prevé que el suministro se
volvera escaso.

4. Un calentador de agua eléctrico adaptado para recibir energia eléctrica de un sistema de energia eléctrica (5),
comprendiendo el calentador de agua eléctrico (11):

- un dispositivo de medicion de frecuencia de sistema que estd adaptado para medir una frecuencia del sistema
(FC) del sistema de energia eléctrica (5); y

- un controlador de agua caliente (12) que esta adaptado para aumentar el consumo de energia del calentador
de agua eléctrico (11) cuando la frecuencia del sistema (FC) es superior a una frecuencia de referencia (F0), y
por el contrario, esta adaptado para disminuir la energia de consumo del calentador de agua eléctrico (11)
cuando la frecuencia del sistema (FC) es menor que la frecuencia de referencia (FO),

- donde el controlador de agua caliente (12) tiene una zona muerta que esta preestablecida y especificada por un
limite superior de la zona muerta (Fd1) y un limite inferior de la zona muerta (Fd2);

en donde el controlador de agua caliente (12)

- estd adaptado para aumentar el consumo de energia en una cantidad proporcional a una cantidad de
desviacion de la frecuencia del sistema (FC) del limite superior de la zona muerta (Fd1) cuando la frecuencia del
sistema (FC) supera el limite superior de la zona muerta (Fd1) y

- esta adaptado para disminuir el consumo de energia en una cantidad proporcional a una cantidad de desviacion
de la frecuencia del sistema (FC) del limite inferior de la zona muerta (Fd2) cuando la frecuencia del sistema (FC)
es menor que el limite inferior de la zona muerta (Fd2), y ademas

- donde el controlador de agua caliente (12) tiene un tiempo de retardo de control del lado superior (TUP) o un
tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) que estan preestablecidos para retardar un punto en el
tiempo en el que el consumo de energia del calentador de agua eléctrico (11) comienza a aumentar o disminuir a
partir de un punto de tiempo en el que la frecuencia del sistema (FC) se ha desviado primero de la zona muerta;

y

en donde el controlador de agua caliente (12) esta adaptado para

- aumentar el consumo de energia del calentador de agua eléctrico (11) en un punto de tiempo en el que la
frecuencia del sistema (FC) ha excedido continuamente el limite superior de la zona muerta (Fd1) para el tiempo
de retardo de control del lado superior (TUP) desde el punto de tiempo en el que la frecuencia del sistema
excede el limite superior de la zona muerta (Fd1); y

- disminuir el consumo de energia del calentador de agua eléctrico (11) en un punto de tiempo en el que la
frecuencia del sistema (FC) ha sido continuamente menor que el limite inferior de la zona muerta (Fd2) para el
tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) del punto de tiempo en el que la frecuencia del sistema (FC)
se vuelve menor que el limite de la zona muerta inferior (Fd2),

caracterizado por que

- el controlador de agua caliente (12) tiene un limite superior de la tasa de almacenamiento de agua caliente y un
limite inferior de la tasa de almacenamiento de agua caliente proporcionado para la cantidad de agua caliente
almacenada en el calentador de agua eléctrico (11) que se fija de antemano;

y por que el controlador de agua caliente (12) esta adaptado para

- mover una zona muerta a un lado de alta frecuencia, y extender el tiempo de retardo de control del lado
superior (TUP), y acortar el tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) cuando la tasa de

10
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almacenamiento de agua caliente excede el limite superior de la tasa de almacenamiento de agua caliente; y

- mover una zona muerta a un lado de baja frecuencia, acortar el tiempo de retardo de control del lado superior
(TUP), y extender el tiempo de retardo de control del lado inferior (TDN) cuando la tasa de almacenamiento de
agua caliente es menor que el limite inferior de la tasa de almacenamiento de agua caliente.

11
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Fig. 6
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Fig. 7
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