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DESCRIPCION
Maodulo de almacenamiento de energia movil

Ambito de la invencién

La presente invencidon se refiere a un modulo de almacenamiento de energia movil con alta capacidad de
almacenamiento de energia y potencia, asi como un dispositivo de almacenamiento de energia con tales modulos
de almacenamiento de energia y un procedimiento para el suministro variable de energia para tareas de regulacién y
sistema en las redes eléctricas.

Antecedentes de la invencion

Las redes de transmision y su conexion en redes combinadas de trascendencia internacional aseguran actualmente
el abastecimiento de corriente de cobertura completa. Con la creciente volatilidad de la red eléctrica, crece también
la demanda de instalaciones de almacenamiento de energia descentralizadas para cumplir con tareas locales en la
red eléctrica, por ejemplo, el uso local de energia localmente generada o el mejoramiento de suministros de
corriente locales a partir de energias renovables siguiendo un prondstico cronoldgico. En particular la generacion de
energia descentralizada, tal como mediante una pluralidad de plantas de energia edlica o solar, resulta cada vez con
mayor frecuencia en desplazamientos de tension dificilmente controlables en las redes eléctricas. Debido a que no
todas las redes eléctricas tienen una capacidad de transporte suficiente, los ocasionales excesos de corriente
generada o de corriente demandada locales y cronolégicamente limitados ya no pueden ser transportados por la red
eléctrica. Por lo tanto, seria deseable que para mejorar la calidad de la corriente y la seguridad del abastecimiento y
para asegurar la capacidad de transporte de la corriente en las redes eléctricas existentes se pudieran integrar
acumuladores de energia descentralizados de manera flexible en las redes eléctricas segun se requieran.

Debido a la ampliacion de la red eléctrica, los cuellos de botella en el transporte de la corriente pueden ser
solucionados a largo plazo. No obstante, una ampliaciéon de cobertura completa es muy intensiva en cuanto al coste
y requiere de una larga fase de autorizaciones y construccion. Pero para apoyar la distribucion uniforme de la
corriente, se requieren soluciones de almacenamiento que puedan ser usadas de forma variable e inmediata en
diferentes emplazamientos y que, dado el caso, puedan ser trasladados rapidamente a otros sitios de
emplazamiento, y que aun asi dispongan de una capacidad de almacenamiento de energia y potencia
suficientemente alta para la estabilizacién de la red.

Las centrales de acumulacién por bombeo son acumuladores de energia que si bien, por su capacidad, pueden
almacenar grandes cantidades de energia y estar disponibles como reserva de minutos para las redes eléctricas,
ella sin embargo estan geograficamente vinculadas a su sitio de emplazamiento y no pueden ser erigidas en
cualquier sitio y tampoco pueden ser trasladadas a otro sitio segun se requiera. Por lo tanto, estos acumuladores de
energia no resuelven el problema de distribucién de corriente, debido a que la energia de las centrales de
acumulacion por bombeo también tiene que ser transportada eventualmente a lo largo de distancias muy grandes y
por medio de lineas de conduccion de corriente de capacidad insuficiente. Adicionalmente, la construccién de una
central de acumulacién por bombeo es compleja, lenta y costosa. Ademas, las centrales de acumulacion por
bombeo estan disefiadas para una operacion de carga completa, por lo que no son apropiadas para un
mejoramiento de la calidad de la red en pequefias redes eléctricas locales.

Los acumuladores de bateria representan un tipo de acumulador de energia que por una parte puede ser trasladado
rapidamente a otros sitios de emplazamiento, por lo que sus posibilidades de uso son variables. Sin embargo, los
acumuladores de bateria no son apropiados para un uso resistente a los cambios de carga y se degradan
rapidamente debido a influencias de temperatura, fallos del sistema y errores de manejo. Ademas, los acumuladores
de bateria requieren un mantenimiento intensivo. Asimismo, los acumuladores de bateria representan un peligro
para el medio ambiente y los medios acuaticos, debido al elevado riesgo de incendio y de contaminacion quimica,
por lo que se requiere un enorme gasto en medidas de proteccion. Los acumuladores de energia mecanica actuales
de alta capacidad, tales como los acumuladores de energia almacenada en el volante, por razones mecanicas se
estan construyendo y emplazando de forma estacionaria y solamente resuelven problemas de red locales. Este tipo
de instalaciones hasta ahora no son maviles y, por lo tanto, tampoco pueden ser modificadas rapidamente en su
capacidad de manera posterior.

El documento US 8.008.804 B2 desvela un procedimiento para la regulacion de la corriente alterna en una red de
distribucion de tension alterna, en donde un sistema de almacenamiento de energia para esta finalidad se encuentra
conectado a una red de distribucién como red de transmisién transregional y comprende uno o varios acumuladores
de energia almacenada en el volante. A este respecto, el sistema de almacenamiento de energia se usa
exclusivamente para la regulacion de la frecuencia en la red de distribucién mediante alimentacion de energia o
emision de energia. A este respecto, el sistema de almacenamiento de energia puede estar dispuesto como unidad
movil en un contenedor.

El documento US 2011/298293 A1 se refiere al alojamiento de volantes con un eje de accionamiento conectado con
una seccion de rotor ferromagnética cilindrica y bosqueja esquematicamente la posibilidad en principio de disponer
varios volantes en una carcasa comun, asi como la posibilidad de disponer varias carcasas de este tipo de forma
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mutuamente adyacente.

Resumen de la invencion

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencion consiste en proveer una instalacion de almacenamiento de energia
que se pueda usar de manera variable en cualquier sitio y con poco dispendio, con suficiente capacidad de
almacenamiento de energia y potencia para cumplir funciones de almacenamiento intermedio, regulacién y sistema
en redes eléctricas.

Este objetivo se resuelve a través de un médulo de almacenamiento de energia movil encerrado en una carcasa de
modulo para proteger el contenido de la carcasa de moédulo contra las influencias exteriores durante un transporte o
durante el funcionamiento, en donde la carcasa del médulo comprende por lo menos una interfaz de conexién de
red, por lo menos una interfaz de datos para la recepcion de datos externos como instrucciones de mando y para
enviar datos de funcionamiento hacia el exterior, un médulo de volantes con una pluralidad de unidades de
almacenamiento de volante, que a través de un circuito eléctrico intermedio para la puesta a disposiciéon de una
capacidad de médulo de almacenamiento y potencia de médulo conjunta estan conectadas con el por lo menos una
interfaz de conexion de red, un modulo de vacio para la generacion de un vacio minimo requerido para el
funcionamiento del médulo de volantes en las respectivas unidades de almacenamiento de volante y un sistema de
mando de mdédulos para un control apropiado de los médulos en la carcasa de moédulos que comprende el moédulo
de volantes y el médulo de vacio, en donde el moédulo de volantes comprende un bastidor comun (33) en forma de
un rectangulo abierto con varias piezas de bastidor, que al mismo tiempo soporta los apoyos de las unidades de
almacenamiento de volante, de tal manera que el bastidor permite un montaje previo de las unidades de
almacenamiento de volante en el bastidor en el exterior de la carcasa de modulos y una insercion del médulo de
volantes con el bastidor después del montaje previo como un todo en la carcasa de moédulos y que esta configurado
de tal manera que el médulo de volantes también puede volver a extraerse como un todo.

El médulo de almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencién provee una instalacion de
almacenamiento de energia que puede ser usada rapidamente, de manera variable y con poco dispendio en
cualquier lugar, o respectivamente un componente para una instalacion de almacenamiento de energia de ese tipo,
que debido a su forma de construccion modular puede ser combinada o complementada de manera rapida y simple
con otros médulos de almacenamiento de energia, para que el moédulo de almacenamiento de energia o una
combinacién de varios de estos modulos de almacenamiento de energia provean una potencia y capacidad de
almacenamiento de energia como instalacion de almacenamiento de energia que sea suficientemente grande para
cumplir tareas de regulacion y sistema en redes eléctricas. Un solo médulo de almacenamiento de energia en el
caso individual también representa una instalacion de almacenamiento de energia, por lo que la capacidad de
almacenamiento de la instalacion y la potencia de la instalacion esta dada por la capacidad de almacenamiento del
modulo y la potencia del médulo del médulo de almacenamiento de energia. Debido a la movilidad del médulo de
almacenamiento de energia, igualmente esta dada la movilidad de una instalacién de almacenamiento de energia
formada por tales moédulos de almacenamiento de energia. Debido a la carcasa de médulos configurada de manera
transportable, los componentes dentro de la

- continda con la pagina 4 original -

carcasa de médulos obtienen una estabilidad mecanica, que permiten un funcionamiento de larga duracion del
moédulo de almacenamiento de energia, asi como la capacidad de trasladar el médulo de almacenamiento de
energia a otros sitios de emplazamiento. El caracter modular permite ademas una rapida instalacion en el sitio de
emplazamiento, debido a que todos los componentes fundamentales para el funcionamiento del moédulo de
almacenamiento de energia estan dispuestos en la carcasa de mddulos y solo tienen que ser conectados por medio
de las interfaces de red e interfaces de datos en el sitio de emplazamiento con las conexiones necesarias de
corriente y datos. Debido al caracter modular, la capacidad puesta a disposicion puede ser escalada conforme a lo
requerido a través del nimero de moddulos de almacenamiento de energia. Por lo tanto, los mddulos de
almacenamiento de energia individuales son utilizados plenamente bien sea de forma individual o dentro de una
instalacion de almacenamiento de energia de construccién modular, por lo que pueden ser fabricados y operados de
manera econémicamente favorable. El modulo de almacenamiento de energia comprende moédulos dentro de una
carcasa de moédulos. Estos moédulos designan los componentes requeridos para el funcionamiento del médulo de
almacenamiento de energia, tales como, por ejemplo, el modulo de volantes, el médulo de vacio y, dado el caso,
preferentemente también un médulo de calefaccion y refrigeracion.

Para asegurar la movilidad, la carcasa de mddulos encierra todos los médulos y componentes instalados en la
misma. A este respecto, el término “encierra” se refiere a una delimitacion hacia todos los lados del moédulo de
almacenamiento de energia frente al medio ambiente circundante. Esta delimitacion puede estar realizada, por
ejemplo, por medio de un bastidor de carcasa con superficies superior, inferior y laterales fijadas en el mismo. Para
una carcasa modular robusta, ésta puede estar hecha con una proporcién predominante de hormigén, metal o acero,
y preferentemente esta hecha completamente de acero. La carcasa de médulos contenedora protege el contenido
de la carcasa de modulos frente a las influencias del exterior durante un transporte o durante el funcionamiento.
Preferentemente, los médulos en la carcasa de moédulos, en particular el médulo de volantes, estan asegurados
mediante elementos amortiguadores entre los médulos, en particular el modulo de volantes, y la carcasa de médulos
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durante el funcionamiento y el transporte. Para la absorcion de las cargas estaticas y dinamicas de las unidades de
almacenamiento de volante durante el funcionamiento, por lo menos algunos de los elementos amortiguadores
pueden permanecer en el médulo de almacenamiento de energia también después del transporte. Adicionalmente,
la carcasa de modulos, debido a su robusto material de construccion, es apropiada para absorber cargas estaticas y
dinamicas que no puedan ser absorbidas por los elementos amortiguadores. A este respecto es necesario que las
cargas mecanicas que se presentan durante el funcionamiento ordinario y extraordinario sean desviadas a los
puntos de anclaje locales o instalados para el transporte. Esto se puede lograr, por ejemplo, por medio de un
bastidor de acero apropiado en la carcasa de moédulos y/o en el médulo, sobre el que las diferentes unidades de
almacenamiento de volante estan sujetadas con o sin elementos amortiguadores. A través de puntos de transmision
de carga predefinidos, las cargas que se presentan pueden ser dirigidas al exterior, por ejemplo, hacia los
fundamentos. A este respecto, la carcasa de moddulos puede presentar cualesquiera medidas apropiadas, que
permitan un transporte del médulo de almacenamiento de energia, por ejemplo, mediante camiones, gruas y/o
barcos de transporte. A este respecto, la carcasa de médulos puede ser una caja o un contenedor con puntos de
anclaje o de sujecion predefinidos hacia el exterior.

Otra funcién esencial de la carcasa de médulos consiste en asegurar las condiciones limites térmicas requeridas. En
una forma de realizacion, la carcasa de modulos por esta razén esta realizada de manera por lo menos hermética al
viento y al agua y presenta una capa de aislamiento que es apropiada para mantener un clima de espacio
controlado, por ejemplo, a una temperatura de 10 °C 45 °C, dentro de la carcasa de modulos. De manera ideal, la
capa de aislamiento estd formada por un material exterior hermético al viento, tal como, por ejemplo, acero,
hormigén o plastico, con espuma de aislamiento o lana de aislamiento dispuesta detras o entremedio. En una forma
de realizacion preferente, la capa de aislamiento esta dispuesta en el interior, en o dentro de la carcasa de médulos.
De esta manera, la capa de aislamiento se protege contra las influencias externas, tales como la intemperie o la
radiacion solar, y asi se conserva durante mas tiempo su capacidad de funcionamiento. A este respecto, la
expresion “en o dentro de la carcasa de modulos” se refiere a la integracion de la capa de aislamiento dentro de la
carcasa de modulos (por ejemplo, como la capa central en una forma de construccion tipo sandwich), sin que para
ello se encuentre fijada en una superficie de la carcasa de médulos. De manera ideal, la carcasa de médulos
también dispone de intercambiadores de calor orientados hacia el exterior para una emisién de calor controlada.
Como proteccion contra la intemperie, tanto la carcasa de modulos como también los intercambiadores de calor y las
lineas de alimentacion de corriente estan se configuran de tal manera que se previene la entrada de agua o de
grandes cantidades de aire o viento. Para surtir el efecto de la proteccion térmica y mecanica, por ejemplo, son
ideales los materiales de sandwich con un nucleo de espuma con un espesor de > 40 mm, los que por una parte
producen estabilidad propia y por la otra parte son aislantes. Para transferir las cargas mecanicas desde el interior
hacia el exterior, el material de sandwich puede ser reforzado localmente mediante bastidores de metal o de tubos
metdlicos. En estos bastidores se pueden anclar entonces los puntos de sujecion dispuestos tanto en el interior
como también en el exterior del sistema. Para un blindaje adicional contra las cargas térmicas externas, tales como,
por ejemplo, la incidencia directa de la radiacion solar, se pueden proveer elementos o estructuras apropiados, por
ejemplo, pantallas o también colectores.

De acuerdo con la presente invencion, el médulo de volantes comprende un bastidor comun interno del médulo, en
el que se encuentran montadas y apoyadas las unidades de almacenamiento de volante. Debido al soporte en un
bastidor, se asegura una fijaciéon robusta de las unidades de almacenamiento de volante entre ellas. Bastidores
apropiados para esto son, por ejemplo, bastidores de acero, que se construyen por soldadura con soportes en | o
perfiles huecos rectangulares. A este respecto, el momento de inercia y los espesores de material del bastidor se
seleccionan de tal manera que las fuerzas generadas por las cargas operativas ordinarias y extraordinarias no
resultan en una deformacion demasiado grande del bastidor. Para esto también puede ser necesario integrar
rigidizadores de empuje en el bastidor. De manera ideal, el bastidor esta realizado de tal manera que puede
transmitir la fuerza de forma dirigida hacia la carcasa de médulos, para que la carcasa a su vez pueda transmitir las
fuerzas hacia el fundamento de la carcasa.

El bastidor esta configurado de tal manera, que el médulo de volantes puede ser insertado y extraido como un todo
en y de la carcasa de médulos. Debido a esto, las unidades de almacenamiento de volante pueden ser premontadas
en el médulo de volantes fuera de la carcasa de médulos, lo que permite un rapido montaje de las unidades de
almacenamiento de volante en el bastidor, debido al volumen de montaje sustancialmente mayor en comparacion
con la carcasa de modulos. Adicionalmente, las unidades de almacenamiento de volante defectuosas pueden ser
sustituidas rapidamente, para lo que el bastidor se remueve de la carcasa de modulos para efectuar el cambio y
luego se vuelve a insertar en la carcasa de médulos después de haber efectuado el cambio de la unidad de
almacenamiento de volante defectuosa. El enfoque de una construccion general amigable al mantenimiento también
puede ser apoyado, por ejemplo, debido a que la disposicion geométrica de la unidad de almacenamiento de
energia de volante prevé un corredor de servicio en el médulo de volantes, por el que se puede alcanzar cualquier
componente del médulo y se pueden extraer y sustituir componentes individuales del médulo de volantes o del
sistema.

Las unidades de almacenamiento de volante estan montadas de tal manera en el bastidor del médulo de volantes
que la energia mecanica de una unidad de almacenamiento de volante individual en el caso de un fallo no previsto a
causa de componentes estructurales que se encuentran dispuestos en el bastidor puede ser derivada de tal manera
que las demas unidades de almacenamiento de volante adyacentes no se ven afectadas en su funcionamiento.
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En una forma de realizacién adicional, la carcasa de mddulos es un contenedor normalizado, preferentemente un
contenedor ISO. Los contenedores normalizados son, en lo que se refiere a sus dimensiones, contenedores
estandarizados, para los que se encuentran disponibles medios de transporte apropiados para un rapido transporte
a otro sitio de emplazamiento, por ejemplo, medios tales como camiones, vagones de ferrocarril o superficies de
carga sobre barcos de transporte, asi como sitios de transbordo correspondientes, cuando sea necesario cambiar el
medio de transporte. Los contenedores ISO son recipientes de gran capacidad, estandarizados de acuerdo con la
norma ISO 668, con los que se simplifica y acelera el transbordo, transporte, almacenamiento y descarga de
mercancias, en este caso un modulo donde almacenamiento de energia. Los contenedores ISO mas difundidos
tienen una anchura de 8 pies (1 pie = 0,30 m) y tienen una longitud bien sea de 20 pies o de 40 pies. Son normales
las alturas que en un transporte por carretera pueden manejarse sin restricciones. Los contenedores ISO,
dependiendo de sus dimensiones, tienen un volumen interior de 33 m® a 86 m*®y una capacidad maxima de carga de
21 ta 27 t. Desde el punto de vista técnico, es ventajoso realizar el modulo de tal manera en lo referente a su peso
que se alcance un peso favorable para el transporte, aunque el médulo no deberia ser demasiado liviano, a fin de
poder resistir mejor las cargas extraordinarias. El contraste con el modulo de almacenamiento de energia de
acuerdo con la presente invencion, las unidades de almacenamiento de volante con mayores capacidades de
acuerdo con el estado de la técnica estan unidas de forma inseparable en o con la base del sitio de emplazamiento,
por ejemplo, empotradas en un fundamento de hormigdn en el suelo. Este tipo de unidades se encuentran instaladas
de manera estacionaria y no pueden ser retiradas sin un desmontaje de la instalacion entera. Por lo tanto, no son
moviles.

En otra forma de realizaciéon adicional, la carcasa de médulos comprende en el lado inferior, 0 en una o varias
superficies laterales, medios de fijacion al suelo, para el anclaje seguro, preferentemente reversible y no destructivo,
del médulo de almacenamiento de energia en el suelo. De esta manera se puede lograr un anclaje rapido y firme del
modulo de almacenamiento de energia para un funcionamiento estructuralmente estable. Dichos medios de fijacion
al suelo pueden ser, por ejemplo, aros o anillos para la sujecion de cables o ganchos o anclajes de suelo para ser
introducidos directamente en el fundamento del suelo. Mediante anillos o aros, la carcasa de mdédulos puede ser
sujetada rapidamente sobre una placa de fondo correspondiente, por ejemplo, sobre placas de hormigén. Los
anclajes de suelo permiten el emplazamiento temporal estacionario y estable del médulo de almacenamiento de
energia, incluso sobre un suelo de tierra normal con fundaciones continuas. Para este fin, por ejemplo, el suelo de
tierra puede haber sido alisado y compactado previamente. Debido al tipo de medios de sujecion al suelo arriba
mencionados, ademas de un emplazamiento seguro y fijo del médulo de almacenamiento de energia se hace
posible también una remocion rapida y simple del médulo de almacenamiento de energia para un eventual
transporte a otro sitio de emplazamiento, cuando no exista una demanda adicional de capacidad de almacenamiento
de mddulo y potencia de moédulo en el sitio de emplazamiento actual. Debido a que en el moédulo se almacenan
grandes cantidades de energia, la carcasa de médulos al mismo tiempo también esta equipada como sistema de
proteccion técnico y personal de la instalacion. También para esto resulta util la forma de construccion robusta del
moédulo de hormigdén o sandwich de metal con elementos de bastidor integrados, que dificultan un acceso a la
fuerza. En caso de un emplazamiento en un sitio publico, se requiere adicionalmente una protecciéon contra
impactos, que se puede lograr mediante bastidores robustos de acero u hormigon, esquinas reforzadas y momentos
de inercia superficial suficientes de las paredes, asi como mediante el uso de materiales de pared apropiados. En
una forma de realizacion, la carcasa de modulos esta configurada de tal manera que las cargas de impacto y otras
cargas externas pueden ser manejadas de tal manera que es posible un emplazamiento en sitios publicos, sin poner
en peligro la seguridad de funcionamiento.

A este respecto, el modulo también puede satisfacer exigencias opticas. Debido a la movilidad exigida, también son
deseables los emplazamientos en lugares publicos. A este respecto, el modulo también puede ser utilizado, por
ejemplo, como superficie para fines publicitarios o comunicacionales.

El sistema de mando de moédulo y las interfaces de conexion de red existentes permiten que el modulo de
almacenamiento de energia (o la instalacion de almacenamiento de energia formada con el mismo) pueda cumplir
diferentes funciones de almacenamiento, regulacion y sistema en redes eléctricas locales y no locales,
eventualmente conectadas por separado, proporcionando asi un mejoramiento simultaneo de la calidad de la red
local en las redes eléctricas locales y una seguridad de abastecimiento en redes eléctricas no locales. Para esto, el
modulo de almacenamiento de energia puede estar conectado bien sea directamente con una red eléctrica no local
y una o varias redes eléctricas locales, o indirectamente a través de una red eléctrica local conectada con una red
eléctrica no local, siempre y cuando la red eléctrica local misma esté conectada con la red eléctrica no local. Esto
rige en particular si el médulo de almacenamiento de energia es operado por separado y sin otros médulos de
almacenamiento de energia adicionales. A este respecto, las tareas de regulacion y sistema a ser cumplidas
comprenden tareas de regulacién y sistema tanto locales como también no locales. A este respecto, las tareas de
regulacion y sistema locales se refieren a redes eléctricas locales y consisten, por ejemplo, en el aseguramiento de
la tension de red requerida, la compensacion de potencia reactiva, la regulacion de la situacién de amplitudes y
fases de la sefal de tension, la puesta a disposicion de una reserva de potencia local para nuevos consumidores de
corriente mayores que eventualmente se conecten adicionalmente o picos de corriente de conexién, asi como el
almacenamiento de los excedentes de energia locales. Las tareas de regulacion y sistema no locales se refieren a
redes eléctricas no locales y consisten, por ejemplo, en la puesta a disposiciéon de potencia reguladora primaria o
secundaria. La potencia reguladora (también potencia de reserva) asegura el abastecimiento en caso de eventos no
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previstos en la red eléctrica. Para esto se pueden efectuar a corto plazo adaptaciones de potencia en centrales
eléctricas con capacidad reguladora y emplearse centrales eléctricas de rapida puesta en funcionamiento o
acumuladores de energia como la instalacion de almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencion.
Otras tareas de regulacion y sistema no locales son, por ejemplo, el apoyo del arranque auténomo en caso de un
fallo de la red, y en general el almacenamiento de picos de potencia y la compensacion de potencia reactiva en la
red eléctrica no local. Otras tareas de regulacion y sistema locales y no locales para redes eléctricas locales y no
locales son la apuesta disposicion de redundancia (seguridad de fallos) en el abastecimiento de corriente en
combinacién con los proveedores de energia ya existentes y una gestion de la potencia reactiva.

Para este respecto, la red eléctrica no local se refiere a una red eléctrica que se extiende de forma suprarregional
sobre zonas muy extensas y en el que se cumplen las tareas de regulacion y sistema no locales. Las redes
eléctricas no locales son, por ejemplo, redes de transmision o distribucion (red eléctrica publica). La red eléctrica
publica en Alemania esta formada, por ejemplo, por cuatro redes de transmisién, que son operadas por los
operadores de red Amprion, 50Hertz, Tenner y TransnetzEnBW. Estas cuatro redes de transmisiéon forman
conjuntamente el servicio de interconexion de redes para Alemania. En los demas paises se operan redes de
transmisién correspondientes por otros operadores de red. En las redes de transmision, la frecuencia de la red
eléctrica se mantiene estable (regulacion de frecuencia). La red de interconexiéon europea de orden superior,
formada por las respectivas redes de transmisién en los diferentes estados de la union, también debe ser
considerada como una red eléctrica no local, aunque para ello actualmente solo estan fijadas las normas para la
energia de regulacién. Las tareas de regulacion y sistema no locales se efectian en las respectivas redes de
transmision. Como una red eléctrica local, en el sentido de la presente invencién, se denominan las redes eléctricas
en las que se efectuan las tareas de regulacion y sistema locales previamente descritas. Las redes eléctricas locales
normalmente estan fuertemente limitadas desde el punto de vista espacial, por ejemplo, una red eléctrica
intraempresarial en una instalacion industrial o una red eléctrica dentro de una casa o un complejo de edificios.

La interfaz de conexion de red se refiere a un dispositivo con el que la energia disponible en el médulo de
almacenamiento de energia puede ser alimentada a un cable de corriente externo o tomada de éste. Las interfaces
de conexiéon de red son, por ejemplo, conexiones de enchufe de disefio apropiado (tomacorrientes), en las que se
puede insertar desde afuera una clavija de red de disefio apropiado para establecer la conexién con la red eléctrica.
Las interfaces de conexion de red son, por ejemplo, conexiones comercialmente disponibles para las cantidades de
energia a ser transferidas. La conexion a la red eléctrica no local y, respectivamente, a una o varias redes eléctricas
locales, puede ser configurada apropiadamente por las personas especializadas en la materia, en donde la conexion
se configura de tal manera que las redes eléctricas (no local(es) y local(es)) también pueden ser abastecidas con
energia de manera independiente entre si por el médulo de almacenamiento de energia o con energia tomada de
las redes eléctricas. A través de una de las interfaces de conexion de red también se puede realizar el
abastecimiento del médulo de almacenamiento de energia y de sus componentes y médulos con corriente de
servicio.

La interfaz de datos se refiere a un dispositivo con el que se puede conectar una linea de datos interna con otra
linea de datos que llega desde el exterior al médulo de almacenamiento de energia para establecer una conexion de
datos. Las interfaces de datos pueden ser, por ejemplo, interfaces comercialmente disponibles para conexiones de
datos. Las lineas de datos en el médulo de almacenamiento de energia y entre los médulos de almacenamiento de
energia pueden tener cualquier forma apropiada. En un ejemplo de realizacion, la linea de datos esta realizada
como sistema de bus de datos, por ejemplo, como Canbus, Profibus o como Ethernet. Las interfaces de datos
también pueden estar configuradas para establecer una conexion con una red de comunicaciones inalambrica, por
ejemplo, con una red basada en radiotransmisiones, una red de telefonia mévil, una red conforme a IECG, una red
telefénica de cable, una conexién de datos a través de los cables de corriente en la red eléctrica o una red de
computacion (por ejemplo, Internet). A este respecto es ventajosa la existencia de varias interfaces alternativas. En
caso de una conexion interrumpida a través de una de las redes previamente mencionadas, el modulo de
almacenamiento de energia, en particular el sistema de mando de médulo, puede estar configurado para establecer
la conexion a través de otra interfaz del médulo de almacenamiento de energia por medio de una red alternativa.
Mediante la redundancia de las interfaces de datos es posible recibir en cualquier caso datos externos posiblemente
importantes, en particular erupciones de mando, a través de redes de comunicaciones alternativas.

El término “recibir’ se refiere a todo tipo de procesos, en los que los datos externos son transmitidos al médulo de
almacenamiento de energia o a la instalacion de almacenamiento de energia. Estos datos externos son, por
ejemplo, instrucciones de mando, en base a las que el sistema de mando de moddulo controla el médulo de
almacenamiento de energia. Los datos externos también pueden ser sefiales de prueba para la verificacion de una
conexion de datos desde y hacia el exterior, u otros datos. Los datos externos son transmitidos por sistemas
externos, por ejemplo, sistemas de mando de la red eléctrica local para tareas de regulacion y sistema locales y/o
sistemas de mando de la red eléctrica no local, un mando combinado de orden superior, o sitios de medicion locales
para tareas de regulacion y sistema locales y/o no locales. Estas instrucciones de mando (datos externos) incluyen
las tareas de regulacion y sistema locales y no locales que son ejecutadas por el médulo de almacenamiento de
energia de acuerdo con la presente invencion en el marco de sus posibilidades. Los datos externos (instrucciones de
mando) también pueden ser recibidos por medio de una interfaz de datos desde un soporte de datos por lectura del
mismo en una unidad lectora de soportes de datos (por ejemplo, una unidad de CD-ROM) o a través de una interfaz
de soporte de datos (por ejemplo, desde una memoria de datos USB). Alternativamente, las instrucciones de mando
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externas (datos externos) también pueden ser recibidas mediante introduccion directa a través de una interfaz de
usuario correspondiente (pantalla de visualizacion y teclado).

El término “emitir” se refiere al envio o emisién de datos de servicio que son generados en el médulo de
almacenamiento de energia o en una instalacion de almacenamiento de energia con varios de estos médulos de
almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencion. La emisién se puede referir por una parte a la
emision de datos de servicio del modulo de almacenamiento de energia hacia el exterior, para que los respectivos
datos de servicio puedan servir de base para las respectivas tareas de regulacion y sistema. Sin embargo, la
emision también se puede referir a la emisién de una sefal de prueba para comprobar una conexiéon de datos
existente por medio de las interfaces de datos. Esta prueba de conexién puede ser una prueba de una conexién de
datos externa o la prueba de la conexion de datos con médulos de almacenamiento de energia eventualmente
conectados en una instalacion de almacenamiento de energia. La emision también puede comprender la emisién de
instrucciones de mando de un sistema de mando de mddulo a otros sistemas de mando de modulo en una
instalacion de almacenamiento de energia con varios médulos de almacenamiento de energia.

Como modulo de volantes se denomina a este respecto la unidad funcional formada por las respectivas unidades de
almacenamiento de volante y su sujecidon mecanica. Las unidades de almacenamiento de volante comprenden el
rotor, a través de cuya rotacion la energia en forma de energia de rotacion mecanica puede ser almacenada y
emitida nuevamente, los componentes de cojinetes y motor para la aceleracion, el frenado y el giro del rotor a una
velocidad de giro determinada, asi como las conexiones a otros médulos que se encuentran dispuestos dentro de la
carcasa de madulos, por ejemplo, el médulo de vacio, o un suministro de corriente interno para los modulos.
Dependiendo del estado de carga, los rotores de las unidades de almacenamiento de volante pueden girar, por
ejemplo, a una velocidad de 50.000 revoluciones por minuto. Un alcance de velocidad tipico se sitia entre 15.000
revoluciones por minuto y el nimero de revoluciones maximo. Para que los rotores de las unidades de
almacenamiento de volante puedan girar con las menores pérdidas posibles, y por ende puedan almacenar la
energia con las menores pérdidas posibles, los mismos se encuentran encerrados en una caja de rotor, en donde
durante el funcionamiento del médulo de volantes en las respectivas cajas de rotor se genera la menor presion
posible. Mientras menor sea la presidon y la densidad del gas en la caja del rotor, menores seran también las
pérdidas por friccion del rotor en el gas de relleno de la caja del rotor. Por esta razoén, la caja del rotor es cargada
bien sea con un gas liviano como el helio o evacuado a presiones menores de 10 mbar. El médulo de volantes con
las unidades de almacenamiento de volante presenta una capacidad de almacenamiento de médulo con una
potencia de modulo que se incrementa con el numero de unidades de almacenamiento de volante. El
almacenamiento de la energia en forma de energia de rotacion es reversible, ya que la energia almacenada como
energia de rotacion puede ser tomada de los acumuladores de volante conforme a lo requerido y alimentada en
forma de energia eléctrica por el médulo de almacenamiento de energia o por la instalacién de almacenamiento de
energia a una red eléctrica, y de manera inversa también es posible tomar energia eléctrica de la red eléctrica para
alimentarla mecanicamente en forma de energia de rotacion a las unidades de almacenamiento de volante. Los
acumuladores de energia de volante presentan la ventaja de que pueden poner a disposicion de los consumidores,
de manera muy variable y precisa, las cantidades de energia a ser tomadas o emitidas, y almacenar esa energia en
forma de energia mecanica. Debido a esto, los acumuladores de energia de volante representan un potencial de
peligro sustancialmente menor en caso de incendio que, por ejemplo, una agrupacién mayor de baterias,
interconectadas como instalacion de almacenamiento de energia de baterias, o las instalaciones acumuladoras de
energia de hidrégeno con tanques de hidrégeno, en donde el hidrégeno combustible representa un peligro potencial.
En las instalaciones acumuladoras de aire comprimido, en cambio, no se pueden usar gases inflamables para el
almacenamiento de energia, pero los tanques de aire comprimido presentan un potencial de explosion debido a la
alta presion existente en los tanques de aire comprimido. Por lo tanto, las unidades de almacenamiento de volante
representan una tecnologia segura para el medio ambiente para la puesta a disposicion de energia, en comparacion
con otras tecnologias de almacenamiento, y resultan bien apropiadas para cualquier nimero deseado de ciclos de
carga por dia. En la puesta a disposicion de energia se habla de una puesta a disposicion de energia negativa,
cuando la energia es tomada de la red eléctrica y almacenada en las unidades de almacenamiento de volante en
forma de energia de rotacion mecanica. De manera correspondiente, se habla de una puesta a disposicion de
energia positiva, cuando la energia almacenada en forma de energia de rotacion mecanica es alimentada a la red
eléctrica como energia eléctrica desde las unidades de almacenamiento de volante mediante el frenado de los
volantes (o rotores). A este respecto, la capacidad de los acumuladores de volante de hacer disponible la energia en
el plazo de pocos milisegundos es igualmente ventajosa como la capacidad de suministrar la potencia especificada a
lo largo de un periodo de tiempo de varios minutos. A una velocidad de rotacién de 50.000 revoluciones por minuto,
una unidad de almacenamiento de volante puede absorber o emitir, por ejemplo, una potencia de 5 kWh.

Para numerosas aplicaciones en la red eléctrica se requiere que un acumulador de energia disponga de suficiente
capacidad y potencia. Normalmente, a partir de una capacidad de 100 kWh se habla de gran capacidad y a partir de
potencias de 500 kW se habla de gran potencia. Con estas capacidades y potencias ya se pueden prestar servicios
de red perceptibles en redes locales. Muchas aplicaciones en la red de alta tension exigen una potencia minima de 1
a 5 MW. Por esta razon, los médulos de almacenamiento de energia deberian ser dimensionados de tal manera que
ya un moédulo de almacenamiento de energia individual pueda ser usado de manera local y pocos modulos de
almacenamiento de energia combinados como instalacion de almacenamiento de energia generen una potencia de
capacidad suficiente para la red de transmision. De esto se deriva también la capacidad y potencia requerida de un
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acumulador de volante individual. La misma debe ser suficiente para aprovechar el espacio disponible en el médulo
de tal manera que se alcance la potencia de médulo y la capacidad de moédulo deseada. Las unidades de
almacenamiento de volante con una capacidad de aproximadamente 5 kWh y una potencia de 20 kW se pueden
interconectar, por ejemplo, en un contenedor para formar un modulo de almacenamiento de energia con una
capacidad de 150 kWh y una potencia de 600 kW.

En una forma de realizacion, el médulo de almacenamiento de energia comprende un maédulo de refrigeracion y/o
calefaccion para la eliminacion de por lo menos las cargas térmicas internas durante el funcionamiento del médulo
de volantes o para la climatizacién durante el funcionamiento del médulo de volantes, preferentemente también para
el mantenimiento de una temperatura minima. El moédulo de refrigeracion se refiere aqui a un dispositivo para la
refrigeracion de la instalacion, para que las cargas térmicas internas, por ejemplo, las pérdidas eléctricas, el calor de
friccion durante el funcionamiento de las unidades de almacenamiento de volante y el calor de escape de los
modulos, tal como, por ejemplo, del moédulo de vacio, puedan disiparse. Una temperatura interior demasiado alta de
la carcasa de mddulos conlleva a un mayor riesgo de fallos de los componentes electrénicos dispuestos en la
misma, en particular los componentes electronicos de potencia. Normalmente, a este respecto son admisibles
temperaturas maximas en la carcasa de modulos de 45 °C. Un mddulo de calefaccion, en cambio, asegura que la
temperatura no descienda por debajo de la temperatura minima de 10 °C en la carcasa de médulos, a fin de prevenir
la formacién de agua condensada. A este respecto son normales los alcances de temperatura exterior de -20 °C a
50 °C, y en el caso extremo se pueden tolerar temperaturas minimas de -30 °C y temperaturas maximas de 60 °C.
En la medida en que las pérdidas lo admitan, como médulo de calefaccion y refrigeracion se debe dar preferencia a
los sistemas de refrigeracion/calefaccion pasivos, tales como, por ejemplo, intercambiadores de calor de placas en el
techo de la carcasa de médulos, que de manera pasiva mediante convecciéon permitan obtener una corriente
circulante de medio refrigerante y un intercambio de calor, debido a que ejercen una menor influencia negativa sobre
el grado de eficacia global.

El sistema de mando modular es un componente en el médulo de almacenamiento de energia que controla el
modulo de almacenamiento de energia, es decir, que ajusta los estados de funcionamiento y parametros de
funcionamiento deseados y que controla el médulo de almacenamiento de energia automaticamente de manera
equivalente a un plan de servicio establecido electronicamente que contiene los estados de funcionamiento
deseados en funcién del tiempo. Este plan de servicio es calculado y elaborado por el sistema de mando de médulo
en base a por lo menos los datos externos (instrucciones de mando) referentes las tareas de regulacion y sistema
locales, a los que se suman o se pueden sumar los datos externos (instrucciones de mando) referentes a las tareas
de regulacion y sistema no locales. Adicionalmente, el sistema de mando de modulo tiene la capacidad de
reaccionar correspondientemente a los cambios en las condiciones de la red eléctrica local y aumentar la calidad de
red de la red eléctrica local mediante la alimentacion de energia o mediante la absorcidon de energia. Los datos
externos recibidos (instrucciones de mando) también se denominan en lo subsiguiente como “instrucciones”. A este
respecto, el término “ejecutar” se refiere al control del médulo de almacenamiento de energia por el sistema de
mando de moédulo de acuerdo con las instrucciones de mando dadas con respecto a las tareas de regulacion y
sistema locales y no locales para las redes eléctricas conectadas. Los datos externos son transmitidos, por ejemplo,
por una unidad de mando externa, que determina, por ejemplo, la demanda de energia de regulacién para la red
eléctrica no local y puede solicitar la cobertura de esta demanda en el marco de las capacidades libres (no
requeridas para tareas de regulacion y sistema locales) del médulo de almacenamiento de energia en forma de
tareas de regulacion y sistema no locales a través de la red de comunicaciones. Otros sistemas externos
adicionales, de los que el mdédulo de almacenamiento de energia podria recibir la asignacion de tareas de regulacion
y sistema no locales, serian, por ejemplo, una asociacién para el apoyo de la potencia o una bolsa de corriente, en
base a las que las alimentaciones o tomas de energia durante horarios de servicio determinados se identifiquen
como correspondientemente favorables en términos econdémicos. Otras magnitudes externas para tareas de
regulacion y sistema no locales son, por ejemplo, la demanda de potencia reactiva, una compensacion de carga pico
o la demanda de almacenamiento local requerida en la red eléctrica no local.

Para la realizacion de las tareas de regulacion y sistema, el sistema de mando de médulo comprende en una forma
de realizacion un sistema de gestion de prioridades para la ejecucion de los distintos datos externos (instrucciones
de mando), en donde la ejecucion de las instrucciones de mando externas en relacion a las tareas de regulacion y
sistema locales en la o las redes eléctricas locales tienen prioridad ante la ejecucion de las instrucciones de mando
externas referentes a tareas de regulacion y sistema no locales en la red eléctrica no local. El sistema de gestion de
prioridades puede estar realizado como memoria de datos, a la que el sistema de mando de mdédulo recurre antes
de la ejecucion de instrucciones de mando externas, y ejecuta las instrucciones de mando externas mas proximas
de acuerdo con las prioridades fijadas. A este respecto, las prioridades pueden estar almacenadas de manera
inalterable en la memoria de datos frente a un acceso externo. Un cambio de las prioridades puede ser posible, por
ejemplo, mediante la sustitucién de la correspondiente memoria de datos o del archivo correspondiente con la
gestion de prioridades in situ en el modulo de almacenamiento de energia. Con un solo médulo de almacenamiento
de energia, la capacidad libre o bien es suficiente para cumplir las tareas de regulacion y sistema no locales en el
caso normal, o la capacidad adicional, que esta reservada para tareas de regulacién y sistema local, no seria
suficiente en el caso excepcional para resolver el problema de red. En este sentido, la prioridad de las tareas de
regulacion y sistema locales se basa en las capacidades finitas de almacenamiento del moédulo o de la instalacion,
asi como las potencias del médulo o la instalacion.
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En una forma de realizacién adicional, el sistema de mando de médulo en el caso de una recepcion perturbada de
los datos externos (instrucciones de mando) esta previsto para disponer de la capacidad de almacenamiento del
modulo y de potencia del modulo exclusivamente para la ejecucion de las tareas de regulacion y sistema locales en
la o las redes eléctricas locales conectadas, hasta que la recepcién de datos externos nuevamente sea posible. Para
determinar una perturbacién en la recepcién de datos, el sistema de mando de médulo puede emitir periédicamente
sefiales de prueba hacia el exterior y procesar la falta de una sefial de retorno correspondiente como verificacion de
una perturbacion de la recepcion. Una sefial de prueba de este tipo es, por ejemplo, un asi llamado “apreton de
manos”, por el que se comprueba la existencia de la conexién de comunicacion. La preferencia de las tareas de
regulacion y sistema locales es ventajosa, debido a que en un caso de fallo de la comunicacion hacia el exterior el
sistema de mando de modulo ya no recibe ningun acuse de recibo sobre el estado actual de la red eléctrica no local.
Si el sistema de mando de modulo en ese caso simplemente continuaria ejecutando las funciones asignadas sin la
recepcion de datos externos adicionales (instrucciones de mando), ello bajo determinadas circunstancias incluso
podria conllevar a un fallo de la red eléctrica debido a sobrecarga. Por esta razén es ventajoso ejecutar solo las
tareas de regulacion y sistema locales, a las que el médulo de almacenamiento de energia esté obligado y que,
dado el caso, él mismo pueda vigilar la idoneidad de dichas funciones locales a través de unidades de medicion
propias.

En una forma de realizaciéon, el médulo de almacenamiento de energia comprende una o varias unidades de
medicion para la medicion de uno o varios datos relevantes en las respectivas redes eléctricas conectadas, y el
sistema de mando de médulo esta previsto para realizar el control del médulo de almacenamiento de energia para
las tareas de regulacion y sistema locales en base a los datos externos (instrucciones de mando) en dichas redes
eléctricas locales y no locales en base a los datos relevantes medidos. A este respecto, las unidades de medicion
pueden estar integradas en la red eléctrica local y/o no local, o dispuestas en uno o varios sitios en la red eléctrica
local. Las unidades de medicién también pueden estar dispuestas en el punto de conexién entre el médulo de
almacenamiento de energia y las redes eléctricas locales y/o no locales. Las unidades de medicién en el marco de la
presente invencion son, por ejemplo, sondas de mediciéon para medir la frecuencia de red y la tensién de red como
ejemplo para datos relevantes para la red eléctrica local conectada. Otras magnitudes de medicion son, por ejemplo,
el desarrollo de la tension en funcién del tiempo, el angulo de fase, el punto neutro, la frecuencia de red, la corriente
de red y otras magnitudes.

Las personas especializadas en la materia pueden seleccionar unidades de medicion o sondas de medicion
apropiadas en el marco de la presente invencion y disponerlas en la posicion apropiada. Si la frecuencia de red
deseada es, por ejemplo, de 50 Hz y las unidades de medicién detectan un descenso de la frecuencia de red,
entonces el sistema de mando esclavo alimentara automaticamente, en base a la frecuencia de red actualmente
medida (como datos relevantes medidos) y una secuencia de reaccion almacenada en el sistema de mando de
modulo, la energia necesaria a la red eléctrica local (funcidn de regulacion y sistema local), hasta que la frecuencia
de red nuevamente se sitle en el valor deseado. Otros ejemplos son la medicion del angulo de fase en la red
eléctrica local para hacer disponible la compensacion de potencia reactiva correspondiente, o la medicién de la
tension en el caso de una reduccion de carga excesiva o insuficiente en la red local para mantener la calidad de la
tension. Para ofras tareas de regulacion y sistema se almacenan secuencias de reaccion diferentes en el sistema de
mando de modulo.

En una forma de realizacion adicional, el médulo de almacenamiento de energia comprende una memoria de tareas
para almacenar los datos externos recibidos (instrucciones de mando) en relacién a las tareas de regulacion y
sistema no locales y locales, a la que el sistema de mando de mddulo recurre para controlar el médulo de
almacenamiento de energia de acuerdo con las tareas de regulacion o sistema no locales y locales. La memoria de
tareas puede ser una memoria de datos apropiada en el médulo de almacenamiento de energia. A este respecto, la
misma puede estar realizada como parte del sistema de mando de mdédulo, o ser una memoria separada. En ambos
casos, el sistema de mando de médulo esta conectado con la memoria de tareas de tal manera que puede acceder
a la memoria de tareas en todo momento, el leer las tareas de regulacién y sistema locales y no locales
almacenadas en ella y controlar de manera correspondiente el médulo de almacenamiento de energia. En el marco
de la presente invencion, las personas especializadas en la materia pueden configurar apropiadamente, desde el
punto de vista técnico de los circuitos, el acceso del sistema de mando de médulo a la memoria de tareas y al
moédulo de almacenamiento de energia a ser controlado. Las instrucciones (datos externos o instrucciones de
mando) relacionadas con las tareas de regulacion y sistema no locales y locales pueden ser almacenadas en la
memoria de tareas, por ejemplo, como instruccion “Almacenar de la red eléctrica no local “xx” kWh en el dia “y” a las
zz horas”. En otro ejemplo, la instruccién en la memoria de tareas podria ser “Alimentar hoy a partir de las zz horas
xx KW por hora a la red eléctrica local”. El formato de datos concreto de las instrucciones puede ser seleccionado de
manera apropiada por las personas especializadas en la materia en el marco de la presente invencion. Estas
instrucciones (o tareas) en la memoria de tareas pueden referirse, por ejemplo, a una potencia de regulacién o a una
estabilizacion de tension o de corriente. Las instrucciones (o tareas) pueden almacenarse con o sin referencia
cronoldgica. Una instruccion (o tarea) sin referencia cronolégica podria ser, por ejemplo, “Suministrar en funcion de
la desviacion de frecuencia de la red eléctrica de 50 Hz de manera correspondiente a una curva especificada la
potencia de regulacion correspondiente”.

En una forma de realizacion adicional, el sistema de mando de mddulo esta configurado para detectar y evaluar
datos de servicio del médulo de almacenamiento de energia y enviar al exterior, a través de una de las interfaces de
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datos, un protocolo de informe que incluya los datos de servicio, por ejemplo, a sistemas externos correspondientes,
de los que el moédulo de almacenamiento de energia recibe los datos externos. De esta manera se pueden
considerar por lo menos los datos de servicio para los datos externos recibidos (instrucciones de mando). Los datos
de servicio del médulo de almacenamiento de energia indican, por ejemplo, la capacidad de almacenamiento del
modulo y la potencia del médulo que existe, asi como la capacidad no local libre (la capacidad de almacenamiento
del médulo que no se requiere para las tareas de regulacion y sistema locales) (momentanea) y la potencia no local
libre (la potencia del médulo que no se requiere para tareas de regulacion y sistema locales) (momentanea) que
tiene disponible el médulo de almacenamiento de energia para funciones no locales y/o qué tareas de regulacion y
sistema locales estan planeadas en el futuro. A este respecto, los datos de servicio pueden ser medidos por el
sistema de mando de mdédulo a través de sensores de servicio, o los datos de servicio son transmitidos por otros
modulos en la carcasa de médulos, por ejemplo, el médulo de volantes, al sistema de mando de médulo a través de
lineas de datos correspondientes, que interconectan entre si los modulos. Los datos de servicio recogidos de esta
manera son evaluados por el sistema de mando de médulo de acuerdo con un esquema almacenado en el sistema
de mando de mdédulo, por ejemplo, a través de un programa de software correspondiente, y emitidos como datos de
servicio en un formato previamente especificado a través de las interfaces de datos previamente descritas. El ciclo
de tiempo para estas emisiones es, por ejemplo, de 1 Hz o menos. El sistema de mando de médulo comprende, por
ejemplo, los valores reales de los estados de almacenamiento del moédulo de energia o, respectivamente, los
estados de almacenamiento de las distintas unidades de almacenamiento de volante, los estados de las redes
eléctricas conectadas (por ejemplo, tension y corriente) y computa estos datos para la ejecucion de las tareas de
regulacion y sistema locales y no locales. El protocolo de informe puede incluir, por ejemplo, ademas de los datos de
servicio, la identidad del médulo de almacenamiento de energia en forma de una designacion caracteristica tal como
un ndmero de referencia y posiblemente también el sitio en el que se encuentra emplazado el mddulo de
almacenamiento de energia, en forma de coordenadas geograficas. A este respecto, el protocolo de informe tiene un
formato de datos apropiado para poder ser recibido y procesado por los sitios externos deseados. Los datos de
servicio enviados, incluyendo la informacion sobre datos reales y de planificacion de capacidades de
almacenamiento de médulo libres y de potencias de médulo libres, pueden ser recibidos entonces por una unidad de
mando externa para ser procesados de manera correspondiente, y posteriormente las funciones correspondientes
de regulacion y sistema locales o no locales especificas de la instalacion son transmitidas de retorno al médulo de
almacenamiento de energia en forma de datos externos (instrucciones de mando).

En una forma de realizacion, el sistema de mando de mddulo esta previsto para cumplir tareas de regulacion y
sistema locales en una o varias redes eléctricas locales conectadas y/o tareas de regulacion y sistema no locales en
una red no local conectada, para lo que emite instrucciones por lo menos al médulo de almacenamiento para la
absorcion o la emision de energia a través de la una o varias interfaces de red y distribuye un flujo de energia
correspondiente por medio de una unidad de regulacion de forma apropiada a las redes eléctricas locales y/o no
locales. Debido al procesamiento simultaneo de funciones locales y no locales y el correspondiente control
simultaneo de todas las redes eléctricas conectadas, es posible satisfacer las demandas en las redes eléctricas
conectadas tanto locales como no locales de manera simultanea y eficiente. Adicionalmente, la capacidad de
almacenamiento de la instalacion y la potencia de la instalacion pueden aprovecharse efectivamente (operacion
eficiente) mediante la combinacidon de las demandas locales y no locales, con lo que se contribuye al ahorro de
recursos.

En otra forma de realizacién adicional, el circuito eléctrico intermedio esta configurado como un bus comun de
corriente continua (bus CC) que esta conectado con un convertidor de corriente o convertidor de paso. Durante el
funcionamiento, el sistema de mando de mdédulo regula la atencion del bus CC en un nivel constante definido
(tension continua nominal) dentro de valores limite especificados. Con esto, el médulo de almacenamiento de
energia puede hacer disponible, de manera autdbnoma con respecto a otros circuitos eléctricos posibles y de manera
independiente de los posibles estados de carga de las unidades de almacenamiento de volante, una tension
constante para la red eléctrica conectada hasta la descarga completa del médulo de almacenamiento de energia. A
este respecto, la tensién continua nominal depende de las redes eléctricas externas conectadas y de los
componentes constructivos usados en el médulo de almacenamiento de energia. Un alcance técnicamente
ventajoso para la atencion del circuito intermedio en caso de que la instalacién se conecte a una red de baja tension,
se situa, por ejemplo, entre 550 V' y 1000 V. El limite inferior es definido principalmente por la situacion de tension de
la red de baja tension, mientras que por otra parte el limite superior es determinado principalmente por las
propiedades técnicas de los componentes constructivos usados en el médulo de almacenamiento de energia. Para
redes de tensién media o redes de tensién continua, la tensién continua nominal en el circuito intermedio por
razones técnicas y econémicas también puede situarse en valores que se orientan en la situacion de tension de
dichas redes. En un ejemplo de realizacion, la tension continua nominal en el circuito intermedio de tension continua
esde750V £5V.

En una forma de realizacion adicional, el nimero de unidades de almacenamiento de volante en el moédulo de
volantes esta adaptada para hacer disponible una capacidad de almacenamiento de médulo para el médulo de
almacenamiento de energia de por lo menos sea suficiente para poder alimentar corriente nominal a una red no local
a lo largo de un periodo de tiempo que puede alcanzar de mas de 30 segundos a varias horas. Por ejemplo, en un
contenedor estandar de 40”, un total de hasta 30 acumuladores de volante con una velocidad de hasta 50.000
revoluciones por minuto y una potencia de motor individual de 200 kW a 5 kWh de capacidad individual pueden
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suministrar corriente durante aproximadamente 3 minutos. Un alcance de velocidad normal para el funcionamiento
del acumulador de volante se situa, dependiendo del estado de carga, entre 15.000 revoluciones por minuto y el
numero de revoluciones maximo.

En una forma de realizacién adicional, el médulo de vacio comprende una etapa de bombeo de vacio comun para
generar un vacio de servicio, asi como un sistema de tuberia tal que se encuentran conectadas las unidades de
almacenamiento de volante. Por lo tanto, con una etapa de bombeo de vacio existente solo de forma simple se
puede abastecer una pluralidad de unidades de almacenamiento de volante que se encuentran dispuestas en forma
de construcciéon compacta en la carcasa de médulos. Por lo tanto, con un reducido nimero de componentes se
puede generar de manera efectiva el vacio de servicio requerido para las unidades de almacenamiento de volante.
Dependiendo del rendimiento deseado y el volumen de vacio, puede ser necesario construir un médulo de vacio con
bomba previa y bomba principal que en funcionamiento asegure presiones de servicio menores de 10" mbar. A este
respecto, las diferentes unidades de almacenamiento de volante estan conectadas entre si a través de un sistema
de tuberia. El sistema de tuberia dispone normalmente de una tuberia anular con volumen suficiente y pequefas
tuberias de derivacién que conectan la tuberia anular con las distintas unidades de almacenamiento de volante. Las
secciones transversales de tuberia deberian seleccionarse de tal manera que también con una presion muy reducida
se pueda lograr una evacuacion suficiente de las distintas unidades de almacenamiento de volante, incluso si el flujo
volumétrico ya no es de naturaleza laminar. Asi, por ejemplo, en una carcasa de modulos en forma de contenedor
de 40” es ventajoso un diametro de tuberia anular de > 150 mm y un diametro de tuberia de derivacion de > 50 mm.

En una forma de realizacion, la una o las varias interfaces de conexion de red y la una o las varias interfaces de
datos estan previstas para la conexién con modulos de almacenamiento de energia adicionales. De esta manera es
posible lograr una construccion modular de una instalacion de almacenamiento de energia con los varios médulos
de almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencion.

La presente invencion se refiere adicionalmente a una instalacion de almacenamiento de energia con varios
moédulos de almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencion, en donde los mdédulos de
almacenamiento de energia estan conectados entre si por medio de una red de datos comun por lo menos a través
de las interfaces de datos y los respectivos sistemas de mando de moédulo estan configurados para el control
conjunto de la instalacién de almacenamiento de energia para la puesta a disposicion de una capacidad de
almacenamiento conjunta de la instalaciéon y una potencia conjunta de la instalacién formada por la suma de todas
las capacidades de almacenamiento de mddulo y potencias de médulo en las redes eléctricas conectadas a la
instalacion de almacenamiento de energia. A este respecto, la instalacion de almacenamiento de energia puede
estar conectada bien sea directamente con una red eléctrica no local y con una o varias redes eléctricas locales, o
indirectamente por medio de una red eléctrica local conectada con una red eléctrica no local, siempre y cuando la
red eléctrica local misma esté conectada con la red eléctrica no local.

Debido a la construccion modular, la capacidad total (capacidad de la instalacion) y la potencia total (potencia de la
instalacion) de la instalacion de almacenamiento de energia puede ser adaptada de manera rapida y flexible a los
requerimientos en las redes eléctricas locales y/o no locales, llegando asi a un buen compromiso entre el gasto
operacional y el beneficio operacional en la calidad de la red y la energia de regulacion disponible. Debido a la
construcciéon modular, la instalacion de almacenamiento de energia también puede ser ampliada o reducida
conforme a lo requerido durante el servicio posterior, a fin de poder reaccionar a las demandas variables de energia
en las redes eléctricas conectadas. Por lo tanto, la instalacion de almacenamiento de energia siempre puede ser
operada de manera efectiva, es decir, sin capacidad excesiva no aprovechada. Para una ampliacién de la instalacion
de almacenamiento de energia de construccion modular de acuerdo con la presente invencién solo es necesario
conectar un nuevo moédulo de almacenamiento de energia afadido a la red de datos para los mdédulos de
almacenamiento de energia ya existentes, asi como a las conexiones de red de la instalacion de almacenamiento de
energia. Para la construccion modular, cada médulo de almacenamiento de energia comprende una conexion de
red, para que cada modulo de almacenamiento de energia sea apropiado para una conexion eléctrica separada a
una o varias redes eléctricas y pueda operarse de forma predominantemente auténoma desde el punto de vista
técnico de la instalacion. La red de datos (lineas de datos) en la instalacion de almacenamiento de energia entre los
moddulos de almacenamiento de energia puede tener cualquier forma apropiada. En un ejemplo de realizacion, la red
de datos esta realizada como sistema de bus de datos, tal como, por ejemplo, un Canbus, Profibus o Ethernet. La
red de datos entre los distintos médulos de almacenamiento de energia sirve a los sistemas de mando de médulo
para el intercambio de datos mutuo en relacion al mando comun de la instalacion de almacenamiento de energia.
Aqui se distribuyen las tareas de regulacion y sistema a ser efectuadas entre los médulos de almacenamiento de
energia individuales conectados a la instalacion total, de tal manera que la instalacion de almacenamiento de
energia puede cumplir las tareas de regulacion y sistema en el marco de su capacidad de almacenamiento de
instalacién y potencia de instalacion. Por ejemplo, la energia ser tomada o la energia a ser emitida es distribuida en
cantidades (partes) de energia iguales entre todos los moédulos de almacenamiento de energia. Los distintos
modulos de almacenamiento de energia alimentan entonces las correspondientes cantidades de energia parciales a
las redes eléctricas o toman las correspondientes cantidades de energia parciales de las redes eléctricas. Las
personas especializadas en la materia también pueden almacenar un plan de distribucién distinto en las unidades de
mando de modulo.
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En una forma de realizacion, las interfaces de conexion de red de todos los médulos de almacenamiento de energia
estan unidas en un punto de conexién adicional comun para la conexion a una red eléctrica no local y por lo menos
una red eléctrica local. De esta manera, las capacidades de almacenamiento de médulo y las potencias de modulo
de todos los modulos de almacenamiento de energia se rednen en un punto para formar una sola capacidad de
almacenamiento de la instalacion y una sola potencia de la instalacion, y todas las redes eléctricas conectadas con
el punto de conexion adicional se benefician de las instalaciones de almacenamiento de energia existentes.
Ademas, el punto de conexion adicional permite una conexion rapida y sencilla de otros médulos de almacenamiento
de energia adicionales a las redes eléctricas ya conectadas, sin que esas conexiones de red eléctrica tengan que
ser modificadas en caso de una ampliacion (o al remover un médulo de almacenamiento de energia). Las
instalaciones de almacenamiento de energia con tan solo una conexién a una red eléctrica, por ejemplo, a una red
eléctrica local, que a su vez esta conectada con una red eléctrica no local, normalmente estan conectadas por medio
de un interruptor con dicha Unica red eléctrica. En este caso no seria necesario ningun control de un flujo de energia,
puesto que toda la energia fluye a dicha unica red eléctrica (o a la inversa). El interruptor esta previsto para que la
instalacion de almacenamiento de energia pueda ser separada de la red eléctrica en caso de un fallo de la red.

En otra forma de realizacion adicional, entre el punto de conexion adicional y las redes eléctricas conectadas se
encuentra dispuesta una unidad de regulacion que esta configurada para regular o controlar un flujo de energia entre
dos o mas redes eléctricas conectadas y la instalacion de almacenamiento de energia. Si las redes eléctricas locales
y no locales solo estuvieran conectadas de forma rigida con el punto de conexion adicional de la instalacion de
almacenamiento de energia, entonces la energia alimentada por la instalacion de almacenamiento de energia solo
seria alimentada a la red eléctrica que tenga la mayor demanda de energia. En la presente invencion, la unidad de
regulacion ademas esta configurada de tal manera que después de la separacion de una red eléctrica las demas
redes eléctricas conectadas contintan siendo abastecidas con energia de la manera deseada, ya que la instalacion
de almacenamiento de energia en el marco de la presente invencién debe abastecer simultdneamente una
pluralidad de redes eléctricas separadas. La unidad de regulacion controla el flujo de energia a las redes conectadas
en la forma prevista por el sistema de mando de médulo. En una forma de realizacién preferente, la unidad de
regulacion ademas esta prevista para separar en caso de necesidad una o varias de las redes eléctricas conectadas
de la instalacién de almacenamiento de energia. En caso de fallo de una de las redes eléctricas conectadas, la
unidad de regulacién bajo determinadas circunstancias separa esa red eléctrica de inmediato en el plazo de pocos
milisegundos de la instalacion de almacenamiento de energia, para que ésta pueda continuar disponible para las
demas redes eléctricas. De lo contrario, dado el caso se podria producir un cortocircuito o una situaciéon de
sobrecarga. En otra forma de realizacién adicional, la unidad de regulacion comprende para esta una caja de
regulacién con por lo menos un elemento de regulacion, asi como uno o varios interruptores de separacion, que son
controlados por el elemento de regulacion y cuyo numero depende del numero de redes eléctricas conectadas a la
unidad de regulacion. A este respecto, la caja de regulacion esta conectada directamente o a través de la unidad de
regulacion con el sistema de mando de modulo a través de una linea de datos, por la que el sistema de mando de
modulo puede transmitir datos de configuracion de la funcion reguladora al elemento de regulacion.

En otra forma de realizacién adicional, uno de los sistemas de mando de médulo esta previsto como sistema de
mando maestro y los otros sistemas de mando de médulo como sistemas de mando esclavos, en donde el sistema
de mando maestro esta previsto para transmitir a los sistemas de mando esclavos instrucciones a través de la red
de datos para el control de las unidades de almacenamiento de volante para la ejecucion conjunta de las tareas de
regulacion y sistema a ser cumplidas en las redes eléctricas conectadas. A este respecto, el sistema de mando
maestro (sistema de mando de madulo principal) dispone de las capacidades de almacenamiento de modulo y las
potencias de modulo de todos los mddulos de almacenamiento de energia conectados con el mismo y efectua las
tareas de regulacion y sistema no locales en el marco de las partes proporcionales en las capacidades de
almacenamiento de la instalacion y/o la potencia de la instalacion que no se requieren para tareas de regulacion y
sistema locales. Los sistemas de mando esclavos (también denominados como sistemas de mando subordinados)
se refieren a sistemas de mando de médulo que controlan sus respectivos modulos de almacenamiento de energia
en funcion de las instrucciones de un sistema de mando maestro. La comunicacion entre el sistema de mando
maestro y los sistemas de mando esclavos conectados para el control de la instalacion de almacenamiento de
energia puede efectuarse, por ejemplo, de manera activa a través de un protocolo de aviso, en donde los sistemas
de mando esclavos y/o el sistema de mando maestro después del envio del protocolo de aviso pueden reaccionar
con las respuestas o reacciones correspondientes al protocolo de aviso. La comunicaciéon también puede ser
iniciada en base a sefiales de solicitud directas por el sistema de mando de modulo. Los sistemas de mando
esclavos controlan y vigilan los estados de funcionamiento de los respectivos médulos de almacenamiento de
energia y transmiten al sistema de mando maestro los datos de servicio BD de sus médulos de almacenamiento de
energia a través de la linea de datos. Los sistemas de mando esclavos a este respecto son controlados
conjuntamente por el sistema de mando maestro, debido a que este Ultimo transmite a los sistemas de mando
esclavos instrucciones para la ejecucion de las tareas de regulacion y sistema y los sistemas de mando esclavos
traducen las instrucciones en parametros de maquina correspondientes para sus unidades de almacenamiento de
volante. Alternativamente, se podria prescindir de los sistemas de mando esclavos y todas las funciones de los
mismos también podrian ser realizadas por el sistema de mando maestro. El control consiste en que el sistema de
mando maestro prescribe a los diferentes moédulos de almacenamiento de energia, cuanta energia debe ser emitida
por frenado de las unidades de almacenamiento de volante o absorbida por aceleracion de las distintas unidades de
almacenamiento de volante. Para que esta absorcion o emision de energia se pueda efectuar de la manera

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 598 804 T3

deseada, los sistemas de mando esclavos controlan los motores de accionamiento de las unidades de
almacenamiento de volante de manera correspondiente para frenar o acelerar los distintos rotores en las unidades
de almacenamiento de volante.

La presente invencion se refiere ademas a un procedimiento para la construccion modular y la puesta a disposicion
de capacidad de almacenamiento de energia y potencia para tareas de regulacion y sistema en redes eléctricas a
través de una instalacion de almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencién con uno o varios
modulos de almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencion con respectivamente un médulo de
volante dispuesto en una carcasa de médulos del respectivo médulo de almacenamiento de energia con un bastidor
comun en forma de un rectangulo abierto con varias piezas de bastidor, que al mismo tiempo soporta los apoyos de
cojinete de las unidades de almacenamiento de volante y en el que se encuentran montadas una pluralidad de
unidades de almacenamiento de volante, comprendiendo las siguientes etapas:

- determinar la capacidad de almacenamiento requerida de la instalacién y la potencia de la instalacion para la
ejecucion de las tareas de regulacion y sistema deseadas en la o las respectivas redes eléctricas a ser

conectadas;

- montaje previo de las unidades de almacenamiento de volante en el bastidor en el exterior de la carcasa de
moédulos;

- insercion del médulo de volantes junto con el bastidor después del montaje previo como un todo en la carcasa
de modulos;

- emplazamiento de un nimero de médulos de almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencion
con las respectivas capacidades de almacenamiento de moédulo, potencias de médulo y sistemas de mando de
modulo en un sitio de emplazamiento, en donde el numero de mddulos de almacenamiento de energia se
selecciona de tal manera que la suma de todas las capacidades de almacenamiento de modulo y potencias de
modulo corresponde a la capacidad de almacenamiento y potencia requerida de la instalacion;

- anclaje de las carcasas de moédulo de los médulos de almacenamiento de energia en el suelo del sitio de
emplazamiento;

- conexion de los médulos de almacenamiento de energia en un punto de conexion adicional comun, conexion
del punto de conexién adicional a las respectivas redes eléctricas e interconexiéon de los moédulos de
almacenamiento de energia por medio de una red de datos comun para formar una instalacién de
almacenamiento de energia comun y control conjunto de la instalacién de almacenamiento de energia a través
de los respectivos sistemas de mando de maédulo.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y otros aspectos de la presente invencion se muestran de manera detallada en las figuras, como sigue:

La Fig. 1: muestra una forma de realizacién del médulo de almacenamiento de energia de acuerdo con la
presente invencién en una vista en perspectiva.

La Fig. 2: muestra otra forma de realizacion del moédulo de almacenamiento de energia de acuerdo con la
presente invencién en una vista en perspectiva.

La Fig. 3: muestra una representacion esquematica de los modulos del médulo de almacenamiento de energia
de acuerdo con la presente invencion.

La Fig. 4: muestra una representacion esquematica de una instalacion de almacenamiento de energia de
acuerdo con la presente invencion - contindia con la pagina original 28 -.

La Fig. 5 muestra una forma de realizacién de la unidad de regulacién con caja de regulacion.

La Fig. 6: muestra una forma de realizaciéon del procedimiento de acuerdo con la presente invencién para la

puesta a disposicion variable de energias locales y no locales para tareas de regulacion y sistema.

Descripcion detallada de los ejemplos de realizaciéon

La Fig. 1 muestra una forma de realizacién del médulo de almacenamiento de energia 1 de acuerdo con la presente
invencion en una vista en perspectiva. el médulo de almacenamiento de energia movil 1 presenta una carcasa de
modulos encerradora 2, que en esta representacion solo se insinda, con el fin de permitir una mejor vision general
de los modulos en la carcasa de mddulos. La carcasa de mddulos en esta forma de realizacion tiene una forma
rectangular alargada con cuatro superficies laterales 2S, un lado superior 20 (no mostrados) y un lado inferior 2U,
del que se puede ver el borde. Una de las superficies laterales 2S que esta configurada como puerta, para que los
modulos 3, 4, 5 puede ser introducidos en la carcasa de modulos 2 y, dado el caso, ser extraidos nuevamente. A
través de la puerta, dado el caso, el personal de mantenimiento también puede acceder al médulo de
almacenamiento de energia 1. En la carcasa de modulos 2 se encuentra dispuesto un médulo de volantes 3 con un
total de veintiocho unidades de almacenamiento de volante 31, que estan conectadas por medio de un circuito
eléctrico intermedio 32 para la puesta a disposicién de una capacidad de almacenamiento de médulo conjunta MSK
y una potencia de médulo conjunta ML. El numero de unidades de almacenamiento de volante 31 esta adaptada de
tal manera que el médulo de almacenamiento de energia 1, mediante la capacidad de médulo MSK y la potencia de
moddulo ML pueda alimentar corriente durante mas de 30 segundos a una red eléctrica no local 5. A este respecto,
las distintas unidades de almacenamiento de volante 31 pueden transferir en promedio 20 kW de potencia. De esta
manera, este médulo de almacenamiento de energia 1 tiene una capacidad de almacenamiento de modulo de 560
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kW. El nimero de unidades de almacenamiento de volante 31 en el mddulo de almacenamiento de energia 1 puede
variar de un moédulo de almacenamiento de energia a otro. Es ventajoso un gran nimero de unidades de
almacenamiento de volante 31 por médulo de almacenamiento de energia 1, para que aumente la capacidad de
almacenamiento de médulo MSK y la potencia de médulo ML del médulo de almacenamiento de energia 1. A este
respecto, el eje de rotacion de los rotores de forma cilindrica de las unidades de almacenamiento de volante 31 esta
orientado de forma perpendicular a la superficie de emplazamiento de la carcasa de modulos 2, que en este ejemplo
se muestra como fundamento de hormigén B de cuatro miembros. En otras formas de realizacion, la carcasa de
modulos 2 también puede ser posicionada sobre un suelo alisado y, dado el caso, compactado. Las unidades de
almacenamiento de volante 31 a este respecto se encuentra montada sobre un bastidor 33, que también soporta los
apoyos de cojinete de las unidades de almacenamiento de volante 31. La forma del bastidor 33 mostrado en este
ejemplo esta adaptada a la forma de la carcasa de modulos 2 y de la puerta en el extremo de la carcasa de médulos
2, de tal manera que el médulo de volantes 3, formado por el bastidor 33 y las unidades de almacenamiento de
volante 31 y el circuito intermedio 32, puede ser insertado y extraido nuevamente como un todo. El bastidor
comprende postes verticales en respectivamente un % de la longitud de la carcasa de modulos, que en el lado
superior e inferior en la carcasa de médulos estan unidos por medio de piezas de bastidor horizontales con los
postes opuestos, para formar asi respectivamente un bastidor rectangular que rodea la seccion transversal de la
carcasa de modulos. Estos cinco bastidores rectangulares en total estan unidos entre si por medio de vigas
horizontales a lo largo de la direccion longitudinal de la carcasa de médulos 2 en cada lado longitudinal en la parte
superior y en la parte inferior. La forma de bastidor resultante produce un rectangulo abierto dentro de la carcasa de
moddulos 2, en donde las unidades de almacenamiento de volante 31 entre las vigas superiores e inferiores se
encuentran sujetadas y apoyadas en cada lado. Las unidades de almacenamiento de volante 31 a este respecto
estan montadas de tal manera en el bastidor 33 del moédulo de volantes 3 que la energia mecanica de una sola
unidad de almacenamiento de volante 31 el caso de un fallo no previsto puede ser derivada a través de
componentes estructurales que se encuentran en el bastidor 33, de tal manera que las unidades de almacenamiento
de volante adyacentes 31 no se ven afectadas en su funcionamiento. Para esto, las unidades de almacenamiento de
volante 31 adyacentes se encuentran dispuestas de manera mutuamente adyacente a una distancia de separacion
suficiente. El médulo de vacio 4 en esta forma de realizacion esta dispuesto de manera centrada en la carcasa de
maodulos 2, por lo menos con la etapa de bombeo de vacio 41, que a través de un sistema de tuberia 42 esta unida
con las distintas unidades de almacenamiento de volante 31 del médulo de volantes 3 para evacuar el recipiente de
rotor en las unidades de almacenamiento de volante 31. La carcasa de médulos 2 presenta en el lado interior de la
carcasa de modulos 2 una capa de aislamiento 23, que se muestra de forma insinuada en la zona del fondo y en la
zona de la puerta. La capa de aislamiento 23 permite generar un clima ambiental controlado dentro de la carcasa de
moédulos 2 en cooperacion con el moédulo de refrigeracion 5. EI moédulo de refrigeracion 5 se insinta
esquematicamente y su intencion es derivar hacia el exterior de la carcasa de mddulos 2 las cargas térmicas
internas durante el funcionamiento del médulo de volantes 3. A este respecto, la carcasa de médulos 2 puede estar
hecha de metal, preferentemente de acero, para proveer una envoltura robusta para el transporte y operacion del
moddulo de almacenamiento de energia. Las dimensiones pueden adaptarse al uso y a la forma de los moédulos en la
carcasa de médulos 2. Preferentemente, la carcasa de moédulos 2 tiene una forma estandarizada, a fin de que pueda
ser transportada con los medios de transporte disponibles y no requiera un tratamiento especial para el transporte.
Preferentemente, la carcasa de modulos 2 es un contenedor ISO, como se muestra en este ejemplo. La carcasa de
modulos 2 comprender adicionalmente un sistema de mando de médulo 6, que esta previsto para un control
apropiado de los médulos 3, 4, 5y, dado el caso, de otros modulos adicionales si no mostrados en este ejemplo en
la carcasa de modulos 2, para permitir la ejecucion de tareas de regulacion y sistema en redes eléctricas. Para esto,
los médulos 3, 4, 5y el sistema de mando de médulo 6 estan conectados entre si a través de un bus de datos 61, no
representado, para que las instrucciones de mando del sistema de mando de moédulo 6 dirigidas a los respectivos
modulos 3, 4, 5 puedan ser transmitidas para su ejecucion.

La Fig. 2 muestran esquematicamente la carcasa de modulos 2 del médulo de almacenamiento de energia 1 de la
Fig. 1 en una vista en perspectiva con un lado superior 20, un lado inferior 2U y cuatro superficies laterales 2S. La
carcasa de modulos 2 ademas esta realizada de forma hermética al viento y al agua (superficies laterales cerradas
28, superficie del fondo 2U y lado superior 20). En la superficie lateral delantera 2S de la carcasa de médulos 2 se
encuentran dispuestos respectivamente tres interfaces de conexion de red 21 a, 21 b, 21 ¢, por ejemplo, para la
conexion a una red eléctrica local y/o no local LS, NS para la ejecucion de tareas de regulacion y sistema y para el
abastecimiento de corriente de los modulos en la carcasa de modulos 2. Las igualmente tres interfaces de datos
22a, 22b, 22c estan previstas para la recepcion EM de por lo menos las tareas de regulacion y sistema ORS, NORS
a ser ejecutadas en las redes eléctricas conectadas como datos externos ED y para el envio de datos de servicio BD
hacia el exterior. Debido a la existencia de tres interfaces se puede lograr una redundancia mediante el uso de
diferentes redes de comunicaciones para la comunicacion. En el lado inferior 2U de la carcasa de moédulos 2, en las
cuatro esquinas del lado inferior 2U se encuentran dispuestos medios de fijacion al suelo 24 para un anclaje seguro
e irreversible del modulo de almacenamiento de energia 1 en el suelo B. Los medios de sujecion al suelo 24 en la
forma de realizacién mostrada en este ejemplo son anclajes de suelo, para que el médulo de almacenamiento de
energia pueda ser posicionado sobre un fundamento y aun asi presente una estabilidad suficiente para el
funcionamiento, a fin de poder derivar las cargas estaticas y dinamicas de las unidades de almacenamiento de
volante 31 durante el funcionamiento hacia el suelo. Los anclajes de suelo 24, debido al peso propio del moédulo de
almacenamiento de energia 1, penetran con toda su longitud entera en el suelo B y de esta manera le confieren una
gran estabilidad a la carcasa de mddulos 2.
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La Fig. 3 muestra una representacion esquematica del médulo de almacenamiento de energia 1 de acuerdo con la
presente invencion con las conexiones internas y conexiones de datos. El médulo de almacenamiento de energia 1,
por razones de mayor claridad, en esta forma de realizacién se representa con tan solo cuatro unidades de
almacenamiento de volante 31 para el almacenamiento reversible de energia. Los médulos de almacenamiento de
energia 1 para la operacion real comprenden, en cambio, un nimero sustancialmente mayor de unidades de
almacenamiento de volante 31. Las unidades de almacenamiento de volante estan conectadas en paralelo a través
de un circuito intermedio 32, que en este ejemplo esta realizado como bus de corriente continua comun 32 y que
esta conectado con uno o varios convertidores de corriente 34 o convertidores de paso 34. Los distintos médulos del
modulo de almacenamiento de energia estan conectados entre si a través de una linea de datos 61, por ejemplo, un
bus de datos 61. Al médulo de almacenamiento de energia 1 se conecta a través de la interfaz de conexion de red
21 c una red eléctrica local LS y a través de la interfaz de conexién de red 21 b una red eléctrica no local NS. La red
eléctrica no local NS adicionalmente esta conectada con la interfaz de conexién de red 21 a, para que el médulo de
almacenamiento de energia 1 se abastezca con la corriente de servicio necesaria para los médulos (los conductores
de corriente internos en este ejemplo no se muestran de forma explicita). Para que la energia Ep emitida desde el
modulo de volantes 3 pueda ser alimentada a las dos redes eléctricas conectadas LS, NS con la distribucion
correcta, el médulo de almacenamiento de energia 1, para dividir el flujo de energia en flujos de energia separados
EFg y EFI hacia las redes eléctricas separadas LS y NS, comprende una unidad de regulacién 7, que en la Fig. 5 se
describe detalladamente. Por lo tanto, la capacidad de almacenamiento de moédulo MSK y la potencia de médulo ML
entera se puede usar para la absorcion En y la emision Ep de energia a una o varias redes eléctricas NS, LS
conectadas al modulo de almacenamiento de energia 1. En el caso de un médulo de almacenamiento de energia 1
que solo esta conectado a una red eléctrica local LS conectada con la red eléctrica no local NS, la unidad de
regulaciéon 7 comprende por lo menos un interruptor de separacion. En este caso no es necesaria la division de los
flujos de energia, ya que el flujo de energia total EF desemboca en la red eléctrica local LS.

Alternativamente, el sistema también puede ser equipado con un segundo o con varios convertidores de paso
adicionales 34 y con un segundo o con varios interruptores de separacion adicionales 7. En este caso, se podria
prescindir eventualmente de la caja de regulacion 7. El médulo de almacenamiento de energia 1 comprende una
interfaz 22a (por razones de claridad, en este ejemplo solo se muestra una de las varias interfaces de datos
posibles) para la recepcion EM de datos externos ED en relacion a las tareas de regulacion y sistema locales y no
locales ORS, NORS, asi como un sistema de mando de modulo 6 para el almacenamiento S y la ejecucion AO, ANO
de los datos externos (instrucciones de mando). A través de la interfaz de datos 22a también se envian hacia el
exterior datos de servicio BD y/o una sefial de prueba TS para verificar una conexiéon de comunicacion existente. De
manera correspondiente, la interfaz de datos 22a recibe una sefial de respuesta correspondiente RS. A este
respecto, el sistema de mando de modulo 6 dispone para la ejecucion ANO de las tareas de regulacién y sistema no
locales NORS en la red eléctrica no local NS de las capacidades de almacenamiento de moédulo MSK vy las
potencias de médulo ML uUnicamente en el marco de las participaciones proporcionales de las capacidades de
almacenamiento de médulo MSK y/o de la potencia de médulo ML que no se requieren para la ejecucion AO de las
tareas de regulacion y sistema locales ORS. Para esto, el sistema de mando de médulo 6 comprende un sistema de
gestion de prioridades 64 para la ejecucion AO, ANO de los distintos datos externos ED (instrucciones de mando),
en donde la ejecucion AO de los datos externos ED (instrucciones de mando) con respecto a las tareas de
regulacion y sistema locales ORS en la red eléctrica local LS tiene prioridad frente a la ejecucion ANO de los datos
externos ED (instrucciones de mando) referidos a tareas de regulaciéon y sistema no locales NORS en la red
eléctrica no local NS. Este sistema de gestion de prioridades 64 esta realizado, por ejemplo, como memoria de datos
con una secuencia de prioridades almacenada en la misma. La secuencia de prioridades puede estar provista en la
forma de un archivo que, por ejemplo, puede ser sustituido o modificado in situ. En una forma de realizacion esta
previsto que por razones de seguridad de la instalacion no se pueda acceder al sistema de gestion de prioridades 64
a través de la interfaz de datos 22a. El control por medio del sistema de mando de mdédulo 6 consiste, entre otras
cosas, en que prescribe a las distintas unidades de almacenamiento de volante 31 cuanta energia debe ser emitida
mediante frenado o absorbida mediante aceleracion, y en un control apropiado de la unidad de regulacion 7
mediante la transmision de datos de configuracion KD para la funcién de regulacion. El sistema de mando de médulo
comprende ademas una memoria de tareas 63, en la que se almacenan los datos externos ED recibidos EM en
relacion a las tareas de regulacion y sistema a ser ejecutadas. El almacenamiento puede ser precedido por una
verificacion del origen y contenido de los datos externos ED vy, dado el caso, si la verificacion no tiene éxito, puede
ser rechazado. El sistema de mando de médulo 6 puede acceder a la memoria de tareas 63 y establecer un plan de
servicio BP de acuerdo con los datos externos ED vy las prioridades en el sistema de gestion de prioridades 64. El
control del médulo de almacenamiento de energia 1 se efectia entonces de acuerdo con el plan de servicio
establecido BP. El plan de servicio también puede comprender instrucciones para el control del médulo de
refrigeracion 5 y del modulo de vacio 4. El médulo de vacio esta conectado a través del sistema de tuberia 42
(representado en color negro) con las carcasas de rotor de las unidades de almacenamiento de volante 31 y generar
el vacio de servicio requerido con una etapa de bombeo de vacio 41 conectada al sistema de tuberia 42, que puede
comprender, por ejemplo, una bomba previa y una bomba turbomolecular. Para la ejecucion AO, ANO de las tareas
de regulacion y sistema locales y no locales ORS, NORS en las redes eléctricas locales y no locales LS, NS, el
modulo de almacenamiento de energia 1 mide a través de una o varias unidades de medicién 62 los datos
relevantes RD en las redes eléctricas conectadas LS, NS y basa la ejecucion AO, ANO en estos datos relevantes
RD (representado como flecha de linea intermitente hacia el sistema de mando de modulo 6).
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La Fig. 4 muestra un ejemplo de realizacién para la instalacion de almacenamiento de energia 10 de acuerdo con la
presente invencion. La instalacion de almacenamiento de energia 10 en esta forma de realizacion tiene tres médulos
de almacenamiento de energia 1, 1’, 1” con respectivamente un médulo de volantes 3 para el almacenamiento
reversible de energia por cada médulo de almacenamiento de energia 1, 1°, 1” con respectivamente una capacidad
de almacenamiento de médulo MSK y una potencia de médulo ML. Los tres médulos de almacenamiento de energia
1, 1", 17 se dividen en un médulo maestro con un sistema de mando maestro 6M para el control de la instalacién de
almacenamiento de energia 10 y dos sistemas de mando esclavos 6S en los médulos de almacenamiento de
energia 1’, 1”. El ejemplo de realizacién aqui mostrado solo se ha de interpretar a titulo ejemplar. EI numero de
moédulos de almacenamiento de energia por cada instalacion de almacenamiento de energia 10 depende de la
aplicacion respectivamente deseada y, por lo tanto, puede variar fuertemente. Los médulos de almacenamiento de
energia 1, 1’, 17 estan unidos en este caso a través de un punto de conexion adicional 9, de tal manera que sus
capacidades de moédulo MSK y sus potencias de médulo ML se encuentran disponibles en suma como capacidad de
almacenamiento de la instalacion ASK y potencia de la instalacion AL de la instalacion de almacenamiento de
energia 10 para tareas de regulacion y sistema NORS, ORS. Los médulos de almacenamiento de energia 1, 1’, 1”
estan conectados entre si por medio de una red de datos 8, por ejemplo, un bus de datos 8. A este respecto, esta
red de datos 8 puede ser ampliada para que, dado el caso, en un momento posterior se puedan afiadir médulos de
almacenamiento de energia adicionales 1” a los tres mddulos de almacenamiento de energia ya existentes 1, 1°, 1”.
Lo mismo rige también para la conexién de red 21 a al punto de conexidon adicional comun 9. Los moédulos de
almacenamiento de energia comprenden una o varias conexiones de red 21 a, 21 b, 21 ¢ (las dos ultimas no se
muestran aqui), que en esta forma de realizacion estan conectadas a través de un punto de conexidon adicional
comun 9 para la conexién a las redes eléctricas LS, NS. A través del punto de conexién adicional, las tareas de
regulacion y sistema no locales NORS en la red eléctrica no local NS vy las tareas de regulacion y sistema locales
ORS en la red eléctrica local LS pueden ser ejecutadas mediante la absorcion En y emision Ep de energia
desde/hacia la o las redes eléctricas conectadas LS, NS. Para la division del flujo de energia EF en el punto de
conexion adicional en flujos de energia separados EFg, EFI hacia las redes eléctricas separadas NS, LS, la
instalacion de almacenamiento de energia 10 comprende una unidad de regulacion 7, véase también la Fig. 5. Por lo
tanto, toda la capacidad de almacenamiento de la instalacion ASK y la potencia de la instalacion AL puede ser usada
en su totalidad para la absorcion En y la emision Ep de energia desde o hacia una o varias redes eléctricas NS, LS
conectadas a la instalacion de almacenamiento de energia 10. En el caso de una instalacién de almacenamiento de
energia 10 que solo esté conectada a una red eléctrica local LS conectada a su vez con una red eléctrica no local
NS, la unidad de regulacién 7 comprende por lo menos un interruptor de separacion. En este caso no es necesaria
una division de los flujos de energia EF, ya que el flujo de energia EF entero desemboca en la red eléctrica local LS.
El sistema de mando maestro 6M esta configurado para el control global de todos los médulos de almacenamiento
de energia 1, 1’, 1” conectados a la red de datos 8 y comprende por lo menos una interfaz de datos 22a para la
recepcion EM de datos externos ED (instrucciones de mando) referentes a las tareas de regulacion y sistema locales
y no locales ORS, NORS a ser ejecutadas. Para la ejecucion AO, ANO de las tareas de regulacion y sistema ORS,
NORS, el sistema de mando maestro 6M dispone de las capacidades de almacenamiento de médulo MSK y las
potencias de moédulo ML de todos los médulos de almacenamiento de energia 1, 1, 1” conectados al mismo y a este
respecto ejecuta las tareas de regulacion y sistema no locales NORS solamente en el marco de las participaciones
proporcionales de las capacidades de almacenamiento de la instalacion ASK y/o de la potencia de la instalacion AL
de ANO que no se requieran para las tareas de regulacion y sistema locales ORS. Los componentes del sistema de
mando maestro 6M se representan detalladamente en la figura 3. Los otros médulos de almacenamiento de energia
1, 17 (también denominados como médulos esclavos), que en esta forma de ejecucion comprenden respectivamente
un sistema de mando esclavo 6S que vigila y controla los estados de funcionamiento BZ del respectivo médulo
esclavo 1, 1’ y transmiten al médulo maestro 6M los datos de servicio BD de los médulos esclavos 1, 1” a través de
la red de datos 8. Los mddulos esclavos 1, 1° en este caso son controlados conjuntamente por el sistema de mando
maestro 6M, debido a que este ultimo ordena a las unidades de mando esclavas la ejecucion de las tareas de
regulacion y sistema ORS, NORS vy las distintas unidades de mando esclavas 6S traducen las instrucciones en los
correspondientes parametros de maquina para las unidades de almacenamiento de volante 31. El control consiste
en que el sistema de mando maestro 6M prescribe a los distintos médulos de almacenamiento de energia 1, 1’, 1”
cuanta energia debe ser emitida desde las unidades de almacenamiento de volante 31 por frenado o absorbida en
las distintas unidades de almacenamiento de volante 31 por aceleracion. Para que esta absorciéon o emision de
energia se pueda efectuar de la manera deseada, las unidades de mando esclavas 6S controlan los motores de
accionamiento de las unidades de almacenamiento de volante 31 para frenar o acelerar las distintas unidades de
almacenamiento de volante 31.

La Fig. 5 muestra un ejemplo de realizacién de la unidad de regulaciéon 7 que en este ejemplo de realizacion esta
conectada a una red eléctrica local LS y a una red eléctrica no local NS. Para que la unidad de regulacion 7 pueda
regular el flujo de energia EF entre las redes eléctricas conectadas LS, NS y el médulo de almacenamiento de
energia 1 o la instalacion de almacenamiento de energia 10 y en caso de requerirse pueda separar del moédulo de
almacenamiento de energia 1 o de la instalacion de almacenamiento de energia 10 una o varias de las redes
eléctricas conectadas, en este caso la red eléctrica local LS y/o la red eléctrica no local NS, la unidad de regulacion
7 comprende en esta forma de realizacion una caja de regulacién 71 con un miembro de regulaciéon 71-1 e
interruptores de separacién separados 71-2 para cada una de las redes eléctricas conectadas LS, NS. La unidad de
mando de médulo 6 (o el sistema de mando maestro 6M) esta conectada con el miembro de regulacion 71-1 de la
caja de regulacion 71 y le transmite a la caja de regulacién 71, en este caso directamente con el miembro de

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 598 804 T3

regulacion 71-1, datos correspondientes de configuraciéon de la funcién reguladora KD para controlar los flujos de
energia. En base a los datos de configuracién de la funcion reguladora KD, el miembro de regulacion 71-1 controla
la distribucién del flujo de energia EF que entra desde el punto de conexién adicional 9 entre las redes eléctricas
conectadas LS, NS como flujo de energia EFI para la red eléctrica local LS y como flujo de energia EFg para la red
eléctrica no local NS. En este ejemplo de realizacion se muestra solo a titulo de ejemplo la distribucion del flujo de
energia EF durante la alimentacion de energia a las dos redes eléctricas conectadas LS, NS. La caja de regulacion
71 esta configurada igualmente para controlar un flujo de energia de una de las redes eléctricas conectadas LS, NS
y un flujo de energia a la otra red eléctrica conectada LS, NS, en donde dependiendo de la magnitud de los dos
flujos de energia o bien el excedente de energia negativo es almacenado por el médulo de almacenamiento de
energia 1 o la instalacion de almacenamiento de energia 10 o el excedente de energia positivo es puesto a
disposicion por el médulo de almacenamiento de energia 1 o la instalaciéon de almacenamiento de energia 10. El
modulo de almacenamiento de energia 1 o la instalacién de almacenamiento de energia 10 no se muestran en este
ejemplo de manera explicita, sino solo simbdlicamente a través de los correspondientes componentes 6, 6M, 61, 62,
7, 8. La caja de regulacion 71 recibe simultaneamente de las unidades de medicion correspondientes 62 los datos
relevantes RD de las dos redes eléctricas conectadas LS, NS mediante los criterios almacenados en el miembro de
regulacion 71-1 o deriva los valores de umbral para los datos relevantes RD. Si una o ambas de las redes eléctricas
conectadas LS, NS ya no estuviera disponible debido a un fallo de red, entonces el fallo de la respectiva red eléctrica
LS, NS se manifiesta a través de los correspondientes datos relevantes RD transmitidos al miembro de regulacion
71-1, y después el miembro de regulacién 71-1 envia automaticamente las correspondientes instrucciones de
separacion (flecha intermitente) al o a los interruptores correspondientes 72-2 para separar la instalacion de
almacenamiento de energia 1 de las redes eléctricas conectadas LS, NS, después de lo que el o los interruptores de
separacion 71-2 separa la o las redes eléctricas previamente conectadas LS, NS del médulo de almacenamiento de
energia 1 o de la instalacion de almacenamiento de energia 10. A este respecto, la separacion de la red eléctrica
conectada se efectua en el plazo de pocos milisegundos. En caso de una separacion de es solo una red eléctrica LS
o NS, el médulo de almacenamiento de energia 1 o la instalacion de almacenamiento de energia 10 continda
estando en disponibilidad de funcionamiento para las otras redes eléctricas todavia conectadas. De esta manera, en
caso de fallo de una red eléctrica LS o NS se puede prevenir de manera efectiva un cortocircuito o una situacion de
sobrecarga. El ejemplo de realizacion mostrado aqui, con una red eléctrica local conectada LS y una red eléctrica no
local conectada NS es tan solo un ejemplo para dos redes eléctricas conectadas. La unidad de regulacion 7, en
particular la caja de regulacidon 71, en otras formas de realizacién también puede estar conectada a mas de dos
redes eléctricas. Las dos o mas redes eléctricas conectadas también pueden ser respectivamente redes eléctricas
locales, de las que por lo menos una de las redes eléctricas locales esta conectada con la red eléctrica no local para
la ejecucion de las tareas de regulacion y sistema no locales.

La Fig. 6 muestra una forma de realizacién del procedimiento de acuerdo con la presente invencion para la puesta a
disposicion variable de energias locales y no locales para tareas de regulacion y sistema ORS, NORS. En primer
lugar, se determina BS la capacidad de almacenamiento de la instalacion ASK y la potencia de la instalacion AL que
se requiere para la ejecucion AO, ANO de las tareas de regulacion y sistema deseadas ORS, NORS en la o las
respectivas redes eléctricas a ser conectadas LS, NS. Después, un numero apropiado de moddulos de
almacenamiento de energia 1, 1’, 1" de acuerdo con la presente invencion con las respectivas capacidades de
almacenamiento de moédulo MSK, potencias de médulo ML y sistemas de mando de médulo 6 se emplazan en un
sitio de emplazamiento AF, en donde el nimero de los moédulos de almacenamiento de energia 1, 1, 1” se
selecciona de tal manera que la suma de todas las capacidades de almacenamiento de médulo MSK y de potencias
de médulo ML corresponde a la capacidad de almacenamiento o de la instalacion ASK y potencia de la instalacion
AL que se requiere. Antes de ser puestos en servicio, las carcasas de moédulos 2 de los médulos de almacenamiento
de energia 1, 1", 1" se anclan VA en el suelo B del lugar de emplazamiento, para que los anclajes puedan absorber
las cargas estaticas y dinamicas durante el funcionamiento de la instalacion de almacenamiento de energia 10. Los
modulos de almacenamiento de energia 1, 1°, 1” adicionalmente son conectados en un punto de conexion adicional
9 comun y el punto de conexion adicional 9 a su vez se conecta a las respectivas redes eléctricas LS, NS
(conectado ASS). Asimismo, los médulos de almacenamiento de energia 1, 1°, 1” son conectados VB entre si por
medio de una red de datos comun 8 para formar una instalacion de almacenamiento de energia conjunta 10, de tal
manera que se hace posible un control conjunto GS de la instalacion de almacenamiento de energia a través de los
respectivos médulos de mando de modulo 6. Si en el transcurso del tiempo cambiar la demanda de ejecucion de
tareas de regulacion y sistema en las redes eléctricas conectadas LS, NS, entonces la instalacion de
almacenamiento de energia 10 puede ser adaptada AP de manera apropiada al cambio en la demanda de
capacidad de almacenamiento de la instalacion ASK y de potencia de la instalacion AL, afiadiendo H médulos de
almacenamiento de energia adicionales 1" de acuerdo con las etapas de procedimiento previamente mencionadas,
o removiendo E uno o varios moédulos de almacenamiento de energia 1” de la instalacion de almacenamiento de
energia 10, después de que para el respectivo médulo de almacenamiento de energia 1” a ser removido se hayan
separado todas las conexiones de red 21 a, 21 b, 21 ¢ del punto de conexién adicional 9, asi como todas las
interfaces de datos 22a, 22b, 22c de la red de datos 8 y se haya desprendido la carcasa de mddulos 2 del sitio de
emplazamiento.

Las formas de realizacion aqui mostradas tan solo representan ejemplos de la presente invencion y, por lo tanto, no
se han de interpretar de manera limitante o restrictiva. Otras formas de realizacién alternativas que puedan ser
consideradas por las personas especializadas en la materia estan comprendidas de igual modo en el alcance de
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proteccion de la presente invencion.

Lista de caracteres de referencia

1
1,117
10

2
2U
2S
20
21a,21b,21c¢c
22a, 22b, 22c
23
24
3
31
32
33
34
4
41
42
5
6
6M
6S
61

62
63
64
7

71
71-1
71-2
8

9
AF

AL
ANO
AO
AP

ASK
ASM
ASS

BD
BP
BS

ED
EF
EFg
EFI
EM
En

Méodulo de almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencion

Otros médulos de almacenamiento de energia de acuerdo con la presente invencion
Instalacion de almacenamiento de energia con varios modulos de almacenamiento de energia
de acuerdo con la presente invencion

Carcasa de modulos

Lado inferior de la carcasa de moédulos

Superficie lateral de la carcasa de médulos

Lados superiores de la carcasa de médulos

Interfaces de conexion de red

Interfaces de datos

Capa de aislamiento

Medio de fijacion al suelo

Maodulo de volantes

Unidad de almacenamiento de volante

Circuito intermedio

Bastidor (de montaje) para las unidades de almacenamiento de volante

Convertidor de corriente o convertidor de paso

Médulo de vacio

Etapa de bombeo de vacio

Sistema de tuberia

Méodulo de refrigeracion

Sistema de mando de modulo

Sistema de mando maestro (sistema de mando de modulo principal)

Sistema de mando esclavo (sistema de mando de médulo subordinado)

Bus de datos (en el modulo de almacenamiento de energia o entre diferentes médulos de
almacenamiento de energia)

Unidad de medicion

Memoria de tareas

Sistema de gestion de prioridades

Unidad de regulacion (en el médulo de almacenamiento de energia o en la instalacion de
almacenamiento de energia en el exterior de los médulos de almacenamiento de energia)
Caja de regulacion

Miembro de regulacion

Interruptor de separacion

Red de datos para la conexiéon de diferentes médulos de almacenamiento de energia de
acuerdo con la presente invencion

Punto de conexion adicional

Emplazamiento de un numero de moédulos de almacenamiento de energia en sitios de
emplazamiento

Potencia de la instalacion de la instalacion de almacenamiento de energia

Ejecucion de las tareas de regulacion y sistema no locales

Ejecucion de las tareas de regulacion y sistema locales

Adaptacion de la instalacion de almacenamiento de energia a cambios en la demanda de
capacidad de almacenamiento de la instalacion y de potencia de la instalacion

Capacidad de almacenamiento de la instalacion de la instalacién de almacenamiento de
energia

Conexion de los modulos de almacenamiento de energia a un punto de conexién adicional
conjunto

Conexioén del punto de conexion adicional a las redes eléctricas

Suelo, fundamento

Datos de funcionamiento

Plan de servicio

Determinacion de la capacidad de almacenamiento de la instalaciéon y de la potencia de la
instalacion que se requiere

Remocion de un médulo de almacenamiento de energia de la instalacion de almacenamiento
de energia

Datos externos (instrucciones de mando)

Flujo de energia

Parte proporcional del flujo de energia para la red eléctrica no local

Parte proporcional del flujo de energia para la red eléctrica local

Recepcion de datos (datos externos)

Absorcion de energia de la red eléctrica (energia negativa)
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Ep Emision de energia a la red eléctrica (energia positiva)

GS Control conjunto de la instalacién de almacenamiento de energia

H Adicion de uno o mas modulos de almacenamiento de energia a la instalacion de
almacenamiento de energia

KD Datos de configuracion de la funcion reguladora

LS Red eléctrica local

ML Potencia de moédulo

MSK Capacidad de almacenamiento de médulo

NORS Tareas de regulacion y sistema no locales

NS Red eléctrica no local

ORS Tareas de regulacion y sistema locales

RD Datos relevantes

RS Sefal de respuesta

TS Sefial de prueba

VA Anclaje de la carcasa de médulos en el suelo del sitio de emplazamiento

VB Conexion de los modulos de almacenamiento de energia mediante una red de datos comun

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 598 804 T3

REIVINDICACIONES

1. Un mddulo de almacenamiento de energia movil (1) para la puesta a disposicién de una capacidad de
almacenamiento de energia y potencia para tareas de regulacion y sistema en redes eléctricas (LS, NS) con una
carcasa de modulos encerradora (2) para proteger el contenido de la carcasa de médulos frente a las influencias del
exterior durante un transporte o durante el servicio, en donde la carcasa de médulos comprende por lo menos una
interfaz de conexion de red (21 a, 21 b, 21 c), por lo menos una interfaz de datos (22a, 22b, 22c) para la recepcion
(EM) de datos externos (ED) como instrucciones de mando y para el envio de datos de funcionamiento (BD) hacia el
exterior, un médulo de volantes (3) con una pluralidad de unidades de almacenamiento de volante (31), que estan
conectadas por medio de un circuito eléctrico intermedio (32) para la puesta a disposicion de una capacidad de
almacenamiento de médulo conjunta (MSK) y una potencia de médulo conjunta (ML), con las que se conecta por lo
menos una interfaz de conexiéon de red (21 a, 21 b, 21 c), un médulo de vacio (4) para la generacion de un vacio
minimo requerido para el funcionamiento del médulo de volantes (3) en las respectivas unidades de almacenamiento
de volante (31) y un sistema de mando de médulo (6) para un control apropiado de los médulos (3, 4, 5,...) en la
carcasa de modulos (2) que comprende el médulo de volantes (3) y el médulo de vacio (4), caracterizado porque el
modulo de volantes (3) comprende un bastidor comun (33) en forma de un rectangulo abierto con varias piezas de
bastidor, que al mismo tiempo también soporta los apoyos de cojinete de las unidades de almacenamiento de
volante, de tal manera que el bastidor permite un premontaje de las unidades de almacenamiento de volante (31) en
el bastidor (33) en el exterior de la carcasa de médulos (2) y la insercion del médulo de volantes junto con el bastidor
(33) después del premontaje como un todo en la carcasa de médulos (2), y que esta configurado de tal manera que
el médulo de volantes (3) también puede volver a extraerse como un todo.

2. El médulo de almacenamiento de energia (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la
carcasa de modulos (2) por lo menos en todos sus lados esta configurada de manera hermética al viento y al agua y
en todos sus lados presenta una capa de aislamiento (23) que es apropiada para mantener un clima ambiental
controlado dentro de la carcasa de médulos (2), en donde la capa de aislamiento (23) esta dispuesta en el interior en
o dentro de la carcasa de modulos (2), y en donde la carcasa de médulos (2) comprende preferentemente en un
lado inferior (2U) o en una o varias superficies laterales (2S) medios de fijacion al suelo (24) para el anclaje seguro y
reversible del médulo de almacenamiento de energia (1) en el suelo (B).

3. El médulo de almacenamiento de energia (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque las unidades de almacenamiento de volante (31) se encuentran montadas en el bastidor (33)
del modulo de volantes (3), de tal manera que la energia mecanica de una unidad de almacenamiento de volantes
individual (31) en el caso de un fallo no previsto puede ser derivada a través de componentes estructurales
dispuestos en el bastidor (33) hacia los anclajes (24), de tal manera que las unidades de almacenamiento de volante
adyacentes (31) no se ven afectadas en su funcionamiento y el médulo de almacenamiento de energia (1) esta
protegido por el suelo (B).

4. El médulo de almacenamiento de energia (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el circuito eléctrico intermedio (32) estd configurado como un bus de corriente continua
comun (32) que esta conectado con un convertidor de corriente (34) o un convertidor de paso (34).

5. El médulo de almacenamiento de energia (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el médulo de vacio (4) comprende una etapa de bombeo de vacio comun (41) para la
generacion de un vacio de servicio y un sistema de tuberia (42) al que se encuentran conectadas las unidades de
almacenamiento de volante (31).

6. El médulo de almacenamiento de energia (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el modulo de almacenamiento de energia (1) comprende adicionalmente un mdédulo de
calefaccion y/o de refrigeracion (5) para eliminar por lo menos las cargas térmicas internas o para la climatizacion
durante el funcionamiento del médulo de volantes (3).

7. Una instalacion de almacenamiento de energia (10) con varios médulos de almacenamiento de energia (1, 17) de
acuerdo con la reivindicacion 1, en donde los médulos de almacenamiento de energia (1°, 1”) estan conectados
entre si por lo menos a través de las interfaces de datos (22a, 22b, 22c) por medio de una red de datos comun (8) y
los respectivos sistemas de mando de médulo (6) para el control conjunto (GS) de la instalacion de almacenamiento
de energia (10) para la puesta a disposicion conjunta de una capacidad de almacenamiento de la instalacion (ASK) y
una potencia de la instalacion (AL) formada por la suma de todas las capacidades de almacenamiento de médulo
(MSK) y potencias de madulo (ML) en las redes eléctricas (LS, NS) conectadas a la instalacion de almacenamiento
de energia (10).

8. La instalacion de almacenamiento de energia (10) de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizada porque las
interfaces de conexion de red (21 a, 21 b, 21 c) de todos los médulos de almacenamiento de energia (1, 1, 17) estan
conectadas en un punto de conexidn adicional comun (9) para la conexién a una red eléctrica no local (5) y por lo
menos una red eléctrica local (LS).
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9. La instalacion de almacenamiento de energia (10) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada porque entre
el punto de conexién adicional (9) y las redes eléctricas conectadas (LS, NS) se encuentra dispuesta una unidad de
regulacion (7) que esta configurada para regular o controlar un flujo de energia (EF) entre las dos o mas redes
eléctricas conectadas (LS, NS) y la instalacion de almacenamiento de energia (10) de una manera especificada por
el sistema de mando de médulo (6).

10. La instalacion de almacenamiento de energia (10) de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizada porque la
unidad de regulacion (7) comprende una caja de regulacion (71) con un miembro de regulacion (71-1) e interruptores
de separacion separados para cada una de las redes eléctricas conectadas (LS, NS), en donde la unidad de mando
de moédulo (6) esta conectada a través de una linea de datos (61) con el miembro de regulacién (71-1) para
transmitir los correspondientes datos de configuracion de una funcién reguladora (KD) para el control del miembro
de regulacion (71-1).

11. La instalacién de almacenamiento de energia (10) de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizada porque la
caja de regulacion (71) esta configurada para controlar simultaneamente también un flujo de energia desde una de
las redes eléctricas conectadas (LS, NS) y un flujo de energia hacia la otra red eléctrica conectada (LS, NS).

12. La instalacion de almacenamiento de energia (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 11,
caracterizada porque uno de los sistemas de mando de modulo (6) esta previsto como sistema de mando maestro
(6M) y los otros sistemas de mando de médulo (6) como sistemas de mando esclavos (6S), en donde el sistema de
mando maestro (6M) esta previsto para transmitir a los sistemas de mando esclavos (6S) instrucciones a través de la
red de datos (8) para el control de las unidades de almacenamiento de volante (31) para la ejecucién conjunta de las
tareas de regulacion y sistema a ser ejecutadas (ORS, NORS) en las redes eléctricas conectadas (LS, NS).

13. Procedimiento para la construccion modular y puesta a disposicién de capacidad de almacenamiento de energia
y potencia para tareas de regulacion y sistema (ORS, NORS) en redes eléctricas a través de una instalacion de
almacenamiento de energia (10) de acuerdo con la reivindicacion 7 con uno o varios médulos de almacenamiento de
energia (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 1 con respectivamente un modulo de volantes (3) dispuesto en una
carcasa de modulos (2) del respectivo mdédulo de almacenamiento de energia (1) con un bastidor comun (33) en
forma de un rectangulo abierto con varias piezas de bastidor, que al mismo tiempo soporta los apoyos de cojinete de
las unidades de almacenamiento de volante y sobre el que se encuentran montadas una pluralidad de unidades de
almacenamiento de volante (31), comprendiendo las siguientes etapas:

- determinar (BS) la capacidad de almacenamiento requerida de la instalacion (ASK) y la potencia de la
instalacion (AL) para la ejecucion (AO, ANO) de las tareas de regulacion y sistema deseadas (ORS, NORS) en la
o las respectivas redes eléctricas a ser conectadas (LS, NS);

- montaje previo de las unidades de almacenamiento de volante (31) en el bastidor (33) en el exterior de la
carcasa de modulos (2);

- insercion del médulo de volantes (3) junto con el bastidor (33) después del montaje previo como un todo en la
carcasa de modulos (2);

- emplazamiento (AF) de un nimero de médulos de almacenamiento de energia (1, 1, 1”) de acuerdo con la
reivindicacion 1 con las respectivas capacidades de almacenamiento de moédulo (MSK), potencias de mdédulo
(ML) y sistemas de mando de mdédulo (6) en un sitio de emplazamiento, en donde el niumero de médulos de
almacenamiento de energia (1, 1’, 1”) se selecciona de tal manera que la suma de todas las capacidades de
almacenamiento de médulo (MSK) y potencias de moédulo (ML) corresponde a la capacidad de almacenamiento
(ASK) y potencia (AL) requerida de la instalacion;

- anclaje (VA) de las carcasas de médulo (2) de los mdédulos de almacenamiento de energia (1, 1’, 1”) en el
suelo (B) del sitio de emplazamiento; y

- conexion (ASM) de los médulos de almacenamiento de energia (1, 1’, 1”) en un punto de conexién adicional
comun (9), conexion (ASS) del punto de conexidon adicional (9) a las respectivas redes eléctricas (LS, NS) e
interconexiéon (VB) de los moédulos de almacenamiento de energia (1, 1’, 1”) por medio de una red de datos
comun (8) para formar una instalacion de almacenamiento de energia comun (10) y control conjunto (GS) de la
instalacion de almacenamiento de energia a través de los respectivos sistemas de mando de médulo (6).

14. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13 que comprende los pasos adicionales de adaptar (AP) la
instalacion de almacenamiento de energia (10) a cambios en la demanda de capacidad de almacenamiento de la
instalacion (ASK) y potencia de la instalacion (AL) mediante la adicion (H) de médulos de almacenamiento de
energia adicionales (1”’) de acuerdo con la reivindicacién 1 conforme a las etapas de procedimiento previamente
mencionadas o mediante la remocion (E) de uno o varios médulos de almacenamiento de energia (1) de la
instalacion de almacenamiento de energia (10), después de que para el médulo de almacenamiento de energia (1”)
a ser removido respectivamente se hayan separado todas las conexiones de red (21 a, 21 b, 21 c) del punto de
conexion adicional (9), se hayan removido todas las interfaces de datos (22a, 22b, 22c) de la red de datos (8) y se
haya desprendido la carcasa de médulos (2) del sitio de emplazamiento.

15. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 13 o 14 que comprende las etapas adicionales de sustituir las
unidades de almacenamiento de volante defectuosas (31), mediante la extraccién del bastidor (33) fuera de la
carcasa de moédulos (2) para efectuar la sustitucion y la reinstalacion del mismo en la carcasa de mddulos (2)
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después de haberse sustituido la unidad de almacenamiento de volante defectuosa (31).
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