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DESCRIPCION

Planta de potencia de generacion eléctrica hibrida que usa una combinacidon de instalaciones de generacion en
tiempo real y un sistema de almacenamiento de energia

Campo de la invencion

La presente invencion se dirige a sistemas y métodos para proporcionar servicios de generacién en una red de
potencia y, mas especificamente, una planta de potencia de generacién eléctrica hibrida que usa un sistema de
almacenamiento de energia.

Antecedentes de la invencion

Habitualmente, una red de suministro eléctrico obtiene potencia eléctrica a partir de una o mas fuentes primarias de
generacion de potencia, tales como plantas de potencia alimentadas con gas, alimentadas con carbén, nucleares y/o
hidroeléctricas, para la entrega a los clientes a través de una red de distribucién. La potencia suministrada por estas
fuentes puede variar a cada momento. En general, las fuentes pueden regularse para cumplir las demandas de los
clientes mientras que, al mismo tiempo, se adaptan a los estandares de dicha potencia, tal como la tensién nominal
y los niveles de frecuencia.

Para complementar la potencia suministrada por estas fuentes primarias, cada vez es mas habitual conectar fuentes
secundarias de potencia, tales como paneles solares y molinos de viento, a la red de distribucion eléctrica. Entre
otras ventajas, estas formas secundarias de energia son renovables, en contraste con las fuentes primarias.

El documento US 2009/189456 A1 desvela un sistema y un método para el control y la utilizacién coordinados de un
almacenamiento y una generacion locales, con una red de potencia. El documento US 2011/140648 A1 desvela un
sistema de almacenamiento de energia de un edificio de apartamentos, un sistema de gestion de potencia integrado
y un método para controlar el sistema de gestion de potencia integrado.

Breve sumario

La presente divulgacion se dirige a aparatos, sistemas, medios legibles por ordenador y métodos para controlar la
potencia suministrada a una red eléctrica usando dispositivos de almacenamiento de energia para almacenar
energia. Un método a modo de ejemplo incluye recibir una indicacion de la potencia a suministrar a la red eléctrica,
generar potencia desde al menos un generador de potencia y ajustar, usando la potencia generada desde el
generador de potencia, un nivel de energia del dispositivo de almacenamiento de energia para controlar la potencia
suministrada a la red eléctrica de acuerdo con la indicacion recibida.

Breve descripcion de los dibujos/figuras

Las realizaciones a modo de ejemplo se entienden mejor a partir de la siguiente descripcion detallada cuando se
leen conjuntamente con los dibujos adjuntos. Se enfatiza que, de acuerdo con la practica habitual, las diversas
caracteristicas de los dibujos no estan a escala. Por el contrario, las dimensiones de las diversas caracteristicas
pueden ampliarse o reducirse arbitrariamente para mayor claridad. Incluidas en los dibujos estan las siguientes
figuras:

la figura 1A es un diagrama esquematico que ilustra una planta de potencia a modo de ejemplo conectada a una
red eléctrica, de acuerdo con las realizaciones de la invencion;

la figura 1B es un diagrama esquematico que ilustra otra planta de potencia a modo de ejemplo conectada a una
red eléctrica, de acuerdo con las realizaciones de la invencion;

la figura 2 es un diagrama esquematico mas detallado que ilustra una planta de potencia conectada a una red
eléctrica, de acuerdo con las realizaciones de la invencion;

la figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método para controlar la potencia suministrada a una red
eléctrica, de acuerdo con las realizaciones de la invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un ajuste u optimizacion del aporte de potencia por generacion y/o
almacenamiento, de acuerdo con las realizaciones de la invencion;

la figura 5 es una representacion grafica que ilustra una curva de demanda que se corresponde con la curva de
respuesta combinada de una planta de generacion eléctrica térmica y un sistema de almacenamiento eléctrico
con estabilidad de red, de acuerdo con las realizaciones de la invencion; y

la figura 6 es un diagrama de un sistema informatico a modo de ejemplo en el que pueden implementarse las
realizaciones.

Descripcion detallada

A diferencia de la produccion relativamente estable de las fuentes primarias, la cantidad de energia producida por
las fuentes secundarias puede variar en un amplio intervalo dentro de intervalos relativamente cortos, por ejemplo,
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medidos en segundos o minutos. Por ejemplo, la produccion de un panel solar puede variar no solo de acuerdo con
la hora del dia, sino también como resultado de fendmenos meteorolégicos, tales como la aparicién repentina y el
paso de nubes que bloquean la luz solar directa. De manera similar, la produccion de una granja de molinos de
viento puede verse sujeta a rafagas instantaneas y/o pausas en la velocidad del viento.

Un pico hacia arriba repentino (por ejemplo, aumento) en la producciéon de una fuente secundaria puede absorberse
por la red eléctrica, y puede adaptarse: (1) disminuyendo la produccién de, por ejemplo, una o mas de las fuentes
primarias y/o las otras fuentes secundarias; (2) almacenando potencia por los dispositivos de almacenamiento de
energia; y/o (3) aumentando la carga en la red de suministro eléctrico.

Una disminucion repentina en la produccion de la fuente secundaria puede absorberse por la red eléctrica, y puede
adaptarse: (1) aumentando la produccion de, por ejemplo, una o mas de las fuentes primarias y/o las otras fuentes
secundarias; (2) descargando la potencia almacenada por los dispositivos de almacenamiento de energia; y/o (3)
disminuyendo la carga en la red eléctrica. En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, un pico repentino o una
disminucion repentina pueden superar una capacidad de transmision del equipo en el sitio y puede dar como
resultado, por ejemplo, una pérdida de potencia generada o posiblemente una condiciéon de apagoén. Estos cambios
repentinos pueden desconectar las fuentes primarias de potencia provocando tales apagones o pueden inducir
costes adicionales en las fuentes primarias de potencia, tales como una capacidad operativa reducida, un
mantenimiento aumentado y/o costes de combustible adicionales asociados con la operacién en un punto de
referencia de funcionamiento no éptimo.

Las grandes oscilaciones en la frecuencia también pueden superar la capacidad de respuesta del sistema de
distribucion para las operaciones normales. Por ejemplo, si un generador se desconecta repentinamente o si falla
una linea de transmision, puede producirse una caida en la frecuencia y/o el nivel de tension, lo que puede crear un
efecto cascada a medida que se desconectan mas generadores debido a la desviacion de frecuencia y/o de tension
con respecto a los puntos de referencia de funcionamiento normales (por ejemplo, puede producirse un apagon).
Los equipos tradicionales de generacion de potencia no siempre responden lo suficientemente rapido a dichos
cambios. La frecuencia de red puede fluctuar con las oscilaciones de carga debido a que los generadores de
potencia pueden ralentizarse debido a una carga aumentada o pueden acelerarse debido a una carga reducida,
cambiando de este modo la frecuencia de la corriente alterna (CA) generada.

Cuando se gestionan las variaciones en las condiciones de la red de potencia, el operador de sistema eléctrico
(ESO) puede variar la produccion de las estaciones de generacion de potencia seleccionadas con el fin de adaptarse
a las variaciones (por ejemplo, estabilizar la red de suministro eléctrico operando la red eléctrica de tal manera que
la pérdida de cualquier componente de la red de suministro eléctrico no pueda provocar el efecto cascada, por
ejemplo, para evitar dichos apagones). Las unidades generadoras de potencia eléctrica existentes pueden tener
restricciones con respecto a la rapidez de progresion de un nivel de produccion a otro nivel de produccién (también
denominada en el presente documento “velocidad de rampa”). La velocidad de rampa puede variar dependiendo del
tipo de unidad generadora de potencia eléctrica (por ejemplo, carbon o gas natural, entre otras) y el nivel de
funcionamiento (por ejemplo, punto de referencia) de la unidad generadora eléctrica. Aunque pueden imponerse
limites a la capacidad total del sistema para satisfacer la formacién de rampa, la velocidad de rampa existente para
los sistemas de potencia eléctrica es, en general, suficiente para satisfacer la formacion de rampa asociada con las
fuentes primarias de potencia. Sin embargo, los sistemas de potencia pequefios, pueden tener dificultades para
mantener un equilibrio entre suministro/demanda y las capacidades de formacion de rampa suficientes. Con la
aparicion de las fuentes secundarias de potencia, existe la necesidad de mejorar las capacidades de formacion de
rampa.

Ademas, una planta de potencia hibrida que incluye un dispositivo de almacenamiento de energia, tal como unas
baterias, puede permitir un uso mas eficiente de los generadores de potencia existentes. Habitualmente, las plantas
de potencia retienen una parte de la produccion para que sirva como reserva giratoria para una rampa ascendente
rapida y/o para servicios de regulacion. La reserva giratoria se refiere habitualmente a los generadores que ya estan
en linea, sincronizados y que generan una parte (es decir, un subconjunto) de su capacidad de produccion total. El
uso de dicha generacion de reserva giratoria puede ser costoso porque: (1) una parte de la produccion de los
generadores de potencia no puede usarse para la capacidad de carga de base, (2) puede producirse un desgaste y
un desgarro adicionales en los generadores de potencia giratorios; y/o (3) puede perderse energia adicional y puede
incurrirse en costes adicionales de combustible y pueden emitirse emisiones adicionales debido a la operacion de
los generadores de potencia giratorios.

Al incluir un dispositivo de almacenamiento de energia de velocidad de rampa rapida con los generadores de
potencia, los generadores de potencia pueden usarse para la capacidad de carga de base y los dispositivos de
almacenamiento de energia pueden proporcionar una regulacion y un control de velocidad de rampa rapida
permitiendo un tiempo adicional para que los generadores de potencia ajusten su produccion, o renunciar por
completo a los cambios en la produccion.
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Un sistema de generacion de potencia que proporciona un ajuste rapido (por ejemplo, aumento o disminucion) de la
produccion de potencia mientras que mantiene una alta tasa de funcionamiento (por ejemplo, eficiencia) de una
estacion generadora de potencia eléctrica puede servir mejor a los requisitos actuales de la red eléctrica.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, los sistemas, aparatos, y métodos pueden mantener una frecuencia y/o
unos niveles de tensién de red eléctrica estables combinando las respuestas a las fluctuaciones de frecuencia y/o de
tension de red por uno o mas generadores de potencia y uno o mas dispositivos de almacenamiento de energia. La
respuesta combinada puede regularse (por ejemplo, controlarse) por el equipo de control de aporte de potencia
(PCCE). Puede observarse que el presente sistema puede usarse junto con el sistema desvelado en la publicacion
de solicitud de patente de Estados Unidos n.° 2010/0090532 titulada “Frequency Responsive Charge Sustaining
Control of Electricity Storage Systems for Ancillary Services on an Electrical Power Grid”.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, un controlador, basandose en la informacion (por ejemplo, una
indicacion) recibida, puede ajustar la energia almacenada por un dispositivo de almacenamiento de energia (por
ejemplo, una bateria, un condensador, una unidad de almacenamiento quimica, y/o unidad de almacenamiento
mecanica, entre otros) usando la potencia generada por el generador de potencia, y puede controlar la potencia
suministrada a la red eléctrica de acuerdo con la informacion recibida.

Los métodos y los aparatos para responder a los cambios en la frecuencia de red o el nivel de tension de red se
describen en el presente documento para permitir que una planta de potencia opere a una tasa de funcionamiento
fija. El aparato puede incluir: (1) al menos un generador de potencia configurado para generar corriente alterna para
su distribucién a través de la red eléctrica (por ejemplo, red de potencia); y (2) al menos un dispositivo de
almacenamiento de potencia conectado a la red eléctrica a través de la misma conexidon que el generador de
potencia o por separado. El generador de potencia y el dispositivo de almacenamiento de potencia pueden
localizarse conjuntamente en una Unica planta o sitio de generacion o pueden distribuirse en diferentes
localizaciones y acoplarse a la red de potencia. El aparato puede incluir un detector de frecuencia de red y el PCCE.
El detector de frecuencia de red puede configurarse para detectar la frecuencia de red para los cambios de
frecuencia en la corriente alterna distribuida en la red de potencia. El PCCE puede configurarse para controlar el
aporte de potencia a la red de potencia controlando (1) la descarga en el almacenamiento de potencia con respecto
a al menos un dispositivo de almacenamiento de potencia y (2) el aumento o disminucién de la generacion de
potencia desde al menos un generador de potencia. EI PCCE puede configurarse para proporcionar una respuesta a
la entrada recibida, tal como las fluctuaciones de frecuencia detectadas en la red de potencia o las fluctuaciones de
tension en la red de potencia. EI PCCE puede, por ejemplo, proporcionar estabilidad descargando la potencia
almacenada durante los cambios en la generacion de potencia (por ejemplo, durante la rampa ascendente) por al
menos un generador de potencia y/o almacenando potencia para evitar la transmisién de la potencia en la red
durante los cambios en la generacion de potencia (por ejemplo, durante la rampa descendente) por al menos un
generador de potencia. La respuesta combinada de la descarga de potencia almacenada y el almacenamiento de
potencia puede seguir a la informacion de demanda instantanea (por ejemplo, en tiempo real o casi en tiempo real)
suministrada al PCCE.

Ciertas realizaciones a modo de ejemplo pueden reducir ventajosamente el desgaste y el desgarro, reducir los
costes de combustible, aumentar la eficiencia de la operacién y/o reducir el impacto medioambiental de las fuentes
primarias de potencia, y pueden proporcionar contingencias de respuesta mas rapidas para las grandes oscilaciones
de carga, la escasez y los fallos de equipo, entre otras, que de lo contrario podrian conducir a fluctuaciones en la
tension y/o la frecuencia de red. En general, las plantas de potencia estan sobredimensionadas e incluyen una
capacidad excesiva. Por ejemplo, una planta hidroeléctrica puede tener un generador giratorio pero desconectado
(por ejemplo, un generador de reserva) para la regulacion de red, de tal manera que el generador de reserva puede
estar disponible (por ejemplo, puede conectarse) cuando se produce una variacion (por ejemplo, una variacion
rapida) en la frecuencia o el nivel de tension de red que puede aumentar el desgaste y el desgarro del generador de
reserva y puede requerir el sobredimensionado de la planta de potencia y la infrautilizacion de la misma.

La figura 1A es un diagrama esquematico que ilustra una planta de potencia a modo de ejemplo 100 conectada a
una red eléctrica 150 de acuerdo con las realizaciones a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 1, una planta de potencia 100 puede conectarse a una red de de potencia 150 (por
ejemplo, red de suministro eléctrico). La ilustracion se ha simplificado por claridad para mostrar un tipico sistema de
potencia eléctrica trifasico, pero los expertos en la materia comprenden que son posibles otras configuraciones. La
planta de potencia 100 puede incluir generadores de potencia 110, dispositivos de almacenamiento de potencia (o
energia) 120, un receptor de indicacion de red 130, una barra de bus de potencia 101 y un equipo de control de
aporte de potencia (PCCE) 140.

Los generadores de potencia 110 pueden conectarse o acoplarse al PCCE 140 y a la barra de bus de potencia 101y
pueden configurarse para generar (es decir, convertir) una forma de energia en energia eléctrica. Los generadores
de potencia 110 pueden formarse como un generador de potencia discreto, o como un banco de generadores de
potencia individuales que pueden conectarse o interconectarse selectivamente para generar potencia. Los
generadores de potencia 110 pueden ser generadores hidroeléctricos, generadores de combustibles fosiles (por
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ejemplo, generadores de carbdn, generadores de gas, generadores de petréleo, generadores diesel o cualquier otra
forma de generadores de combustibles fosiles), generadores de potencia nuclear y/o fuentes de energia renovables,
tal como los generadores de potencia edlica, los generadores de potencia mareomotriz, los generadores de potencia
geotérmica y/o los generadores de potencia solar y otras formas de generacion de potencia que pueden controlarse
por el PCCE 140.

Los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 pueden conectarse o acoplarse al PCCE 140 y a la barra de
bus de potencia 101 y pueden configurarse para proporcionar selectivamente energia a la red eléctrica 150 o para
recibir selectivamente energia de la red eléctrica 150.

Los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 pueden ser, por ejemplo, baterias o condensadores en
combinacién con baterias para proporcionar rafagas de energia (por ejemplo, las rafagas a corto plazo de la energia
de menos de una duracién umbral). Los dispositivos de almacenamiento de potencia 120, como alternativa o
ademas, pueden ser, por ejemplo, sistemas de potencia inercial tales como sistemas neumaticos de volante, que
comprimen un gas a liberar en un sistema mecanico para hacer rotar un generador eléctrico, o sistemas en masa
suspendidos, tales como sistemas de bombas de agua, que entregan agua a un nivel mas alto cerca de una planta
hidroeléctrica para su uso posterior en la generacion de electricidad. Sin embargo, de ninguna manera, los
dispositivos de almacenamiento de potencia 120 estan limitados a estos ejemplos.

Aunque los dispositivos de almacenamiento de potencia 120, como se muestra en la figura 1 y se han descrito
anteriormente, estan localizados conjuntamente en la planta de potencia 100 con los generadores de potencia 110,
se contempla que son posibles otras configuraciones. Por ejemplo, en algunas realizaciones a modo de ejemplo, los
dispositivos de almacenamiento de potencia pueden distribuirse a lo largo de la red eléctrica 150. En otras
realizaciones a modo de ejemplo, los dispositivos de almacenamiento de potencia pueden localizarse conjuntamente
en la planta de potencia con los generadores de potencia, asi como distribuirse a lo largo de la red eléctrica 150.
Estas configuraciones pueden ser ventajosas en la medida en que los dispositivos de almacenamiento de potencia
tienden a ser discretos y compactos y pueden colocarse en localizaciones distribuidas sin costes significativos. Los
generadores de potencia 110 pueden depender de la localizacion de la potencia hidroeléctrica, el suministro de agua
y/o el suministro de combustible, entre otros. De esta manera, los dispositivos de almacenamiento de potencia 120
pueden localizarse mas cerca de las cargas o distribuirse para equilibrar la carga dentro de la red eléctrica 150.
Otras sinergias para colocar los dispositivos de almacenamiento de energia 120 con los generadores de potencia
110 incluyen, pero no se limitan a, la comparticion de: sistemas de control y monitorizacion, personal de operaciones
y mantenimiento, subestaciones, conmutadores eléctricos y transformadores entre los dispositivos de
almacenamiento de energia 120 y los generadores de potencia 110. Ademas, es posible proporcionar el soporte
reactivo de voltios-amperios (VAR) requerido por los generadores de potencia locales 110 cuando se colocan con
los dispositivos de almacenamiento de energia 120.

La salida de los generadores de potencia 110 y la salida de los dispositivos de almacenamiento de potencia 120
pueden acoplarse a la barra de bus de potencia 101 que puede acoplarse a través de un transformador de estacién
(no mostrado) a la red eléctrica 150. La barra de bus de potencia 101 puede conectarse a los generadores de
potencia 110, los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 y la red eléctrica 150 y puede configurarse para
transferir electricidad desde la planta de potencia 100 a la red eléctrica 150 para su distribucion.

Aunque la barra de bus de potencia 101 y los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 se muestran en la
figura 1 y se han descrito anteriormente como eléctricamente conectados, en algunas realizaciones a modo de
ejemplo los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 pueden acoplarse directamente a la red eléctrica 150.
En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, la energia almacenada en los dispositivos de almacenamiento de
energia 120 puede ser potencia de CC y puede incluirse un conversor bidireccional de CA/CC entre los dispositivos
de almacenamiento de energia 120 y la barra de bus de potencia 101 para la conversion entre la potencia de CA en
la barra de bus de potencia 101 y la potencia de CC de los dispositivos de almacenamiento de energia 120.

El receptor de indicacion de red 130 puede acoplarse operativamente (por ejemplo, conectarse por cable o de
manera inalambrica) al PCCE 140 para recibir una indicacion de la potencia a suministrar a la red eléctrica 150. El
receptor de indicacion de red 130 puede recibir: (1) una sefal que indica un nivel de suministro de potencia actual
(por ejemplo, presente) a suministrar a la red eléctrica; (2) una sefial que indica una frecuencia de red para
determinar un ajuste actual a la potencia a suministrar a la red eléctrica 150; y/o (3) uno o mas parametros de
funcionamiento que indican uno o mas puntos de referencia de funcionamiento para una combinacién de los
generadores de potencia 110 y el dispositivo de almacenamiento de potencia (energia) 120.

En respuesta a la recepcidon del uno o mas parametros que indican uno o mas puntos de referencia de
funcionamiento, el PCCE 140 (por ejemplo, un controlador) puede determinar uno o mas puntos de referencia de
funcionamiento para cada uno de los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 y los generadores de potencia
110, de tal manera que la combinacion de los puntos de referencia del al menos un generador de potencia 110 y el
dispositivo de almacenamiento de energia 120 satisface los puntos de referencia asociados con el uno o mas
parametros de funcionamiento recibidos.
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El PCCE 140 puede controlar (por ejemplo, ajustar) la potencia generada desde los generadores de potencia 110
simultaneamente con el ajuste de la energia (o potencia) almacenada por (o en) los dispositivos de almacenamiento
de energia 120 para cumplir o satisfacer la potencia a suministrar a la red eléctrica 150. Por ejemplo, el PCCE 140
puede controlar el ajuste de la potencia generada desde el generador de potencia 110 simultaneamente: (1)
descargando los dispositivos de almacenamiento de energia 120 y aumentando la potencia suministrada por los
generadores de potencia 110; (2) descargando los dispositivos de almacenamiento de energia 120 y disminuyendo
la potencia suministrada desde los generadores de potencia 110; (3) cargando los dispositivos de almacenamiento
de energia 120 y disminuyendo la potencia suministrada desde los generadores de potencia 110; y/o (4) cargando
los dispositivos de almacenamiento de energia 120 y aumentando la potencia suministrada desde los generadores
de potencia 110.

Como se entendera por los expertos en la materia pertinente, el control de la carga y/o descarga de un dispositivo de
almacenamiento de energia puede realizarse mediante, por ejemplo, un inversor bidireccional para la conversion de
potencia de CA a CC o un conversor bidireccional de CC a CC para la conversion de CC a CC y el modo de carga y
el modo de descarga de dicho dispositivo bidireccional pueden controlarse basandose en sefiales externas tales
como diversos puntos de referencia y/o indicadores de tensién/frecuencia. Los expertos en la materia pertinente
también entenderan que el control de los generadores de potencia puede ser independiente del control del
dispositivo de almacenamiento de energia. La produccion neta de los generadores de potencia y el dispositivo de
almacenamiento de energia puede controlarse, por ejemplo: (1) para optimizar la velocidad de rampa para la
combinacién de los generadores de potencia y el dispositivo de almacenamiento de energia; (2) para reducir el
mantenimiento del dispositivo de almacenamiento de energia y/o los generadores de potencia; y/o (3) para reducir
los servicios de reserva giratorios de los generadores de potencia, entre otros.

El PCCE 140 puede determinar el aporte de potencia procedente de los generadores de potencia 110 (por ejemplo,
cada generador) y el aporte de potencia procedente del dispositivo de almacenamiento de potencia 120 para
satisfacer el nivel de suministro de potencia actual indicado para la red eléctrica 150, en respuesta a la recepcion de
una sefal que indica el nivel de suministro de potencia combinado actual a suministrar a la red eléctrica desde la
planta de potencia 100.

Por ejemplo, el PCCE 140 puede controlar la descarga de energia (o potencia) almacenada por los dispositivos de
almacenamiento de potencia durante la rampa ascendente inicial en la generacién de potencia por los generadores
de potencia 110 y/o puede controlar el almacenamiento de potencia por los dispositivos de almacenamiento de
potencia 120 para su transmision posterior en la red eléctrica 150 durante la rampa descendente en la generacion de
potencia por los generadores de potencia 110.

El punto de referencia para el almacenamiento de energia en los dispositivos de almacenamiento de potencia 120
puede variarse en funcion de las demandas de potencia esperadas en la red eléctrica 150. Por ejemplo, la energia
puede almacenarse en los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 a un nivel inferior, por debajo de su
capacidad, durante los periodos en los que puede esperarse que disminuyan las demandas de potencia en la red
eléctrica 150, y en un nivel mas alto durante los periodos en los que puede esperarse que aumenten las demandas
de potencia en la red eléctrica 150.

El PCCE 140 puede controlar o ajustar el almacenamiento de energia por los dispositivos de almacenamiento de
potencia 120 de acuerdo con un perfil 6ptimo o predeterminado (por ejemplo, un perfil de descarga y
almacenamiento de potencia) de los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 y puede controlar o ajustar,
basandose en el perfil 6ptimo o predeterminado de los dispositivos de almacenamiento de potencia 120, la
generacion de potencia por los generadores de potencia 110 para satisfacer la indicacion recibida por el receptor de
indicacion de red 130.

ElI PCCE 140 puede controlar o ajustar la generacién de potencia procedente de los generadores de potencia 110 de
acuerdo con un perfil de rampa 6ptimo o predeterminado de los generadores de potencia 110 y puede controlar o
ajustar, basandose en el perfil de rampa 6ptimo o predeterminado, el nivel de energia de los dispositivos de
almacenamiento de energia 120 para satisfacer la indicacion recibida por el receptor de indicacion de red 130.

Aunque los generadores de potencia 110 se describen en términos de generadores plurales, se contempla que en
ciertas realizaciones a modo de ejemplo pueda usarse un uUnico generador de potencia 110. Aunque los dispositivos
de almacenamiento de energia 120 se describen en términos de dispositivos de almacenamiento plurales, también
se contempla que pueda usarse un solo dispositivo de almacenamiento de energia 120.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, la indicacion recibida puede ser una secuencia de indicaciones que
indican la potencia a suministrar a la red eléctrica durante un periodo de tiempo. Por ejemplo, la indicacion recibida
puede ser una secuencia de mensajes de comunicacion que incluye indicaciones en tiempo real de la potencia a
suministrar a la red eléctrica 150.

En diversas realizaciones a modo de ejemplo, los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 pueden tener una
velocidad de rampa o una respuesta transitoria de potencia que es mas rapida que la velocidad de rampa o la
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respuesta transitoria de potencia de los generadores de potencia 110, de tal manera que la regulacién (por ejemplo,
servicios de regulacion) puede suministrarse por los dispositivos de almacenamiento de potencia 120.

En diversas realizaciones a modo de ejemplo, el PCCE 140 puede determinar un componente de baja frecuencia de
la secuencia recibida de indicaciones asociadas con las fluctuaciones de suministro de potencia por debajo de una
frecuencia umbral y un componente de alta frecuencia de la secuencia recibida de indicaciones asociadas con las
fluctuaciones de potencia en o por encima de la frecuencia umbral. EIl PCCE 140 puede controlar o ajustar el nivel
de energia de los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 de acuerdo con el componente de alta frecuencia
determinado y puede ajustar la potencia generada por los generadores de potencia 110 de acuerdo con el
componente de baja frecuencia determinado.

Como se apreciara por los expertos en la materia pertinente, el PCCE 140 puede incluir diversos conmutadores y
relés, una base de datos y un equipo informatico que incluye un medio de almacenamiento legible por ordenador no
transitorio que tiene almacenado en el mismo un software informatico tal como un cédigo de programa para controlar
al menos los dispositivos de almacenamiento de potencia 120.

En el presente documento, las expresiones “medio de programa informatico”, “medio legible por ordenador no
transitorio” y “medio utilizable por ordenador” se usan para referirse, en general, a medios de almacenamiento tales
como un disco duro, memorias, que pueden ser semiconductores de memoria (por ejemplo, DRAM, etc.).

La figura 1B es un diagrama esquematico que ilustra otra planta de potencia a modo de ejemplo 170 conectada (o
acoplada) a la red eléctrica 150 de acuerdo con las realizaciones a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 1B, una planta de potencia 170 es similar a la planta de potencia 100, excepto que la
planta de potencia 170 puede no incluir el receptor de indicacion de red 130 y puede incluir un detector de frecuencia
de red 160.

El detector de frecuencia de red 160 puede acoplarse (por ejemplo, conectarse) al PCCE 140 y la barra de bus de
potencia 101 (o directamente a la red eléctrica 150) y puede configurarse para detectar y notificar los cambios en la
frecuencia de red. Basandose en los informes, sefiales o mensajes procedentes de los detectores de frecuencia de
red 160, el PCCE 140 puede controlar los dispositivos de almacenamiento de potencia 120 para almacenar la
potencia generada por los generadores de potencia 110, evitando eficazmente de este modo que la energia llegue a
la red eléctrica 150. Por el contrario, el PCCE 140 puede controlar los dispositivos de almacenamiento de potencia
120 para eliminar activamente la energia de la red eléctrica 150.

El PCCE 140 puede determinar el ajuste actual a la potencia a suministrar a la red eléctrica 150, en respuesta a la
recepcion de una sefal que indica la frecuencia de red y/o una direccion del cambio en la frecuencia de red (por
ejemplo, en respuesta a la frecuencia de red que es mas baja, puede aumentar la potencia a suministrar a la red
eléctrica 150 y en respuesta a la frecuencia de red que es mas alta, puede disminuir la potencia a suministrar a la
red eléctrica 150). El equipo de control de aporte de potencia puede determinar el aporte de potencia por los
generadores de potencia 110 (por ejemplo, cada generador) y el aporte de potencia por los dispositivos de
almacenamiento de potencia 120 (por ejemplo, cada dispositivo) para satisfacer (cumplir) el ajuste de potencia
determinado. Los aportes de potencia respectivos pueden basarse en, por ejemplo, la desviacion en la frecuencia de
red con respecto a una frecuencia nominal y la tasa de cambio de la desviacion en la frecuencia de red. Por ejemplo,
el dispositivo de almacenamiento de potencia 120 puede asignarse a la carga o la descarga y el generador de
potencia 120 puede proporcionar la capacidad restante.

La figura 2 es un diagrama esquematico mas detallado que ilustra una unidad de regulaciéon a modo de ejemplo 200
de acuerdo con las realizaciones a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 2, la unidad de regulacion 200 (por ejemplo, regulacién de frecuencia o de potencia,
entre otras) puede proporcionar energia (potencia) a y puede recibir energia de la red eléctrica 150. Por ejemplo, la
energia puede proporcionarse a través de una subestacion local o de lineas de transmisién. De esta manera, la red
eléctrica 150 puede proporcionar una cantidad apropiada de potencia para la carga actual, a una frecuencia nominal
especificada (por ejemplo, en general, 60 Hz en los Estados Unidos y/o 50 Hz en algunas otras partes del mundo).

La unidad de regulacion 200 puede incluir al menos un generador de potencia 205, una base de datos o dispositivo
de almacenamiento 207, tal como una unidad de almacenamiento Optica o una unidad de almacenamiento
magnética, y un conjunto de células de almacenamiento de energia 210. El generador de potencia 205 puede
configurarse para generar corriente alterna para la distribucién a través de una red de potencia y puede acoplarse a
la base de datos 207, de tal manera que el generador de potencia 205 puede tener su propio perfil Unico (perfil
individual). En general, el perfil se refiere a parametros de funcionamiento para el funcionamiento apropiado del
generador de potencia 205 y puede incluir: (1) limites de funcionamiento para el generador de potencia 205; (2)
puntos de referencia de funcionamiento maximos, minimos y/u 6ptimos para el generador de potencia 205 y/o (3)
velocidades de rampa o velocidades de respuestas transitorias de potencia para el generador de potencia 205.
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Los dispositivos o células de almacenamiento de energia (por ejemplo, baterias) 210 pueden acoplarse eléctrica y/o
energéticamente a la red eléctrica 150 y pueden ser cualquier dispositivo adecuado para almacenar energia. Por
ejemplo, en algunas realizaciones a modo de ejemplo, pueden usarse baterias de iones de litio avanzadas. Tal como
se usa en el presente documento, la expresion “acoplado energéticamente” se refiere, en general, a la energia que
puede fluir de un objeto a otro. Por ejemplo, la electricidad en forma de una corriente de CA o CC puede fluir de un
objeto a otro de manera bidireccional. Las baterias 210 pueden proporcionar energia a la red eléctrica 150 o al
generador de potencia 205, o recibir energia de la red eléctrica 150 o del generador de potencia 205, para la
regulacion, por ejemplo, servicios para regular y/o estabilizar la red eléctrica con respecto a la frecuencia, nivel de
tension y/o factor de potencia, entre otros. Dichos servicios pueden incluir servicios de regulacion, servicios de
reserva giratorios, servicios de reserva suplementarios, servicios de reserva de sustitucion y/o servicios de control de
tension, entre otros.

Cuando se proporciona energia a la red eléctrica 150, una corriente CC puede desplazarse desde las baterias 210 a
los conversores de CA/CC bidireccionales 215, que convierten la corriente CC en una corriente CA. En algunas
realizaciones a modo de ejemplo, los inversores se usan para la conversion de CC a CA. Cuando se almacena
energia procedente de la red eléctrica 150, pueden usarse rectificadores para la conversion de CA a CC. Pueden
usarse diferentes tipos de inversores y rectificadores, como sera evidente para los expertos en la materia pertinente.
La corriente CA fluye entre los conversores de CA/CC bidireccionales 215 y la red eléctrica 150 a través de un
transformador 220.

Un sistema de conversion de potencia (PCS) 225 puede incluir un sistema de control l6gico para los conversores de
CA/CC bidireccionales 215. Un controlador légico programable (PLC) 230 puede dar instrucciones al PCS 225 para
conectar o desconectar los conversores de CA/CC 215 de las baterias 210 y/o la red eléctrica 150.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, la conexion entre el transformador 220 y la red 150 puede incluir o
puede realizarse mediante un conmutador manual que, normalmente, puede estar cerrado durante el funcionamiento
de la unidad de regulacion 200.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, un dispositivo de almacenamiento de potencia de CA, tal como un
sistema de almacenamiento de condensador o un sistema de almacenamiento inductivo, puede cargarse o
descargarse para el soporte reactivo de voltios-amperios (VAR), por ejemplo, para ajustar el factor de potencia en la
red eléctrica.

En diversas realizaciones a modo de ejemplo, pueden cargarse o descargarse dispositivos de almacenamiento de
potencia de CC, tales como unidades de almacenamiento de bateria, a través de un inversor bidireccional. El
inversor puede controlarse para proporcionar un soporte VAR, por ejemplo, para ajustar el factor de potencia en la
red eléctrica 150 convirtiendo la potencia de CC en potencia de CA con un alto factor de potencia (por ejemplo, por
encima de un nivel umbral) para suministrar a la red eléctrica 150. El control del soporte VAR puede incluir
determinar el factor de potencia (por ejemplo, la diferencia de fase entre la corriente y la tension en la red eléctrica
150) o recibir una sefial externa (por ejemplo, procedente del operador de la red eléctrica) que indica el factor de
potencia de la red eléctrica 150 y la potencia suministrada en un factor de potencia por encima de un nivel umbral en
respuesta al factor de potencia determinado o indicado que esta por debajo de un umbral especificado.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, el PLC 230 puede usar la l6gica de escalera de programa para producir
un control en tiempo real. El PLC 230 puede enviar sefiales de datos a los PCS 225 a través de una interfaz de
datos y/o puede recibir sefiales de datos procedentes de los PCS 225 a través de la interfaz de datos. Entradas a
modo de ejemplo a los PLC 230 desde los PCS 225 pueden incluir un estado de sefal de disponibilidad, y salidas a
modo de ejemplo del PLC 230 pueden incluir una sefial que indica la cantidad de energia a cargar o descargar, y/o
instrucciones para conectar los conversores de CA/CC 215 a la red eléctrica 150 y/o las baterias 210 o para
desconectar los conversores de CA/CC 215 de la red eléctrica 150 y/o las baterias 210. Un ordenador que ejecuta
un cadigo de programa especifico también puede usarse para esta funcion. Tal ordenador puede ser cualquier tipo
de dispositivo informatico que tenga uno o mas procesadores, una entrada de usuario (por ejemplo, un ratén, un
teclado QWERTY, una pantalla tactil, un micréfono, o un teclado T9), y una infraestructura de comunicaciones capaz
de recibir y transmitir datos a través de una red. Por ejemplo, el ordenador puede incluir, pero no se limita a, un
ordenador de sobremesa, un conjunto de ordenadores de sobremesa, un servidor, un conjunto de servidores, un
decodificador, u otro tipo similar de dispositivo capaz de procesar instrucciones y de recibir y transmitir datos hacia y
desde la red eléctrica y otros dispositivos informaticos.

Para mantener las baterias 210 en un estado que permita a las baterias 210 responder a las solicitudes para afiadir
energia a, o absorber energia de, la red eléctrica 150, la unidad de regulacién 200 puede incluir un sistema de
gestion de baterias (BMS) 235. EI BMS 235 equilibra las células de bateria 210 y mantiene el conocimiento de un
estado de carga (SOC) de las células de bateria 210. EI SOC de las baterias 210 puede ser una medida de la
capacidad actual de las baterias para enviar y para recibir energia (por ejemplo, descargar o cargar la energia).
Entradas a modo de ejemplo a los PLC 230 desde el BMS 235 pueden incluir las capacidades de potencia de las
baterias 210 (por ejemplo, en MW segundo), los fallos, la temperatura de las baterias 210, la corriente consumida en
las baterias 210 o la corriente consumida por las baterias 210 y el SOC, entre otros.
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En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, el SOC es un porcentaje que va del 0 % a 100 %, donde el 100 %
indica que no hay mas energia que pueda almacenarse en las baterias 210. El SOC puede calcularse a partir del
circuito abierto y/o los niveles de tension de circuito cerrado. EI SOC, sin embargo, puede calcularse en cualquier
numero de formas, como sera evidente para los expertos en la materia pertinente.

Una unidad terminal remota (RTU) (no mostrada) puede usarse para conectarse a un sistema de supervision, control
y adquisicién de datos (SCADA) 255. En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, el sistema SCADA 255 puede
asociarse con un operador (por ejemplo, el ESO) que opera la red eléctrica 150. Entradas a modo de ejemplo desde
el sistema SCADA 255 al PLC 230 pueden incluir una solicitud para regular la frecuencia de red, el nivel de tension u
otros servicios de regulacion. La solicitud puede incluir una cantidad de energia (por ejemplo, en MW) para cargar o
descargar, y puede incluir, por ejemplo, la frecuencia de red u otros parametros de funcionamiento para la red
eléctrica 150.

Salidas a modo de ejemplo desde el PLC 230 pueden incluir un estado y la disponibilidad de la unidad de regulacion
200. En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, el PLC 230 puede enviar informacion al sistema SCADA 255 sobre
el SOC o sus capacidades, de manera que el sistema SCADA 255 entiende si la unidad de regulacion 200 puede ser
capaz de proporcionar los servicios a programar por el ESO (por ejemplo, se sabe de antemano si la unidad de
regulacion 200 puede proporcionar tales servicios o no).

El PLC 230 puede recibir sefiales de datos procedentes de un transductor 260, que puede acoplarse a la red
eléctrica 150. El transductor 260 puede configurarse para detectar la sefial de CA de la red eléctrica 150 para
determinar la frecuencia, el nivel de tension y/o el factor de potencia, entre otros, de la electricidad entregada por la
red eléctrica 150. Aunque se muestra un transductor 260, se contempla que pueda usarse cualquier nimero de tales
transductores para detectar de manera fiable los parametros de red apropiados en localizaciones dispares.

Una fuente de alimentacion ininterrumpida (no mostrada) puede suministrar potencia al PLC 230. EI PLC 230 puede
enviar sefales a la unidad HVAC y puede recibir sefiales de una unidad HVAC (no ilustrada) para mantener las
condiciones ambientales adecuadas para las baterias 210 y otros componentes. Entradas a modo de ejemplo al
PLC 230 desde la unidad HVAC pueden incluir temperatura, humedad y otros parametros de funcionamiento para la
unidad HVAC, y salidas a modo de ejemplo de la unidad HVAC pueden incluir una o mas configuraciones de
termostato y otros puntos de referencia de control.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, un ordenador 245 puede acoplarse (por ejemplo, conectarse) al PLC
230 para controlar, programar, o establecer parametros del PLC 230. El ordenador 245 puede usarse para
monitorizar la unidad de regulacién 200. Entradas a modo de ejemplo desde el ordenador 245 al PLC 230 pueden
incluir sefales de puesta en marcha y detencion. Salidas a modo de ejemplo en el ordenador 245 pueden incluir
eventos de registro, datos de registro e informes de alerta, entre otros.

Cuando se realiza una regulacion de frecuencia o de tensién, puede recibirse una solicitud en el PLC 230
procedente del operador (o ESO) de la red eléctrica 150 a través del sistema SCADA 255 y la RTU (o usando
cualquier otra red de comunicacion). La solicitud puede incluir instrucciones para absorber energia de o para afadir
energia a la red eléctrica 150. En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, la solicitud puede especificar la cantidad
de energia a transferir o una velocidad para la transferencia. En respuesta, la energia puede transferirse: (1) desde
el dispositivo de almacenamiento de energia a la red eléctrica 150 para aumentar la frecuencia de red actual o para
aumentar el nivel de tension de red; o (2) desde la red eléctrica 150 al dispositivo de almacenamiento de energia
para disminuir la frecuencia de red actual o para disminuir el nivel de tension de red.

La regulacion puede detenerse en respuesta a otra solicitud de envio procedente del ESO o del operador (por
ejemplo, el operador puede incluir un sistema de supervisién informatico automatizado y puede producirse sin
intervencion humana). Por ejemplo, el operador o el sistema de supervision informatico puede determinar que la
frecuencia de red y/o el nivel de tensiéon pueden estar en o cerca de la frecuencia nominal y/o el nivel de tension
deseados. En otro ejemplo, la regulacién puede detenerse basandose en una medicién de la unidad de regulacion
200 ya que la medicidon de la frecuencia de red o del nivel de tension de red puede estar en o cerca del valor
deseado. La regulacion puede detenerse por otras razones, tales como la deteccion de un fallo.

Durante la regulacion, el SOC de las baterias 210 puede aumentar o disminuir drasticamente. Por ejemplo, las
baterias 210 pueden haber transmitido una cantidad significativa de energia a la red eléctrica 150, dejando de este
modo las baterias 210, por ejemplo, con muy poca carga (por ejemplo, un SOC en el intervalo de aproximadamente
el 10 % al 30 % y tal vez aproximadamente el 20 %). En otro ejemplo, las baterias 210 pueden haber recibido una
gran cantidad de energia de la red eléctrica 150, dejando de este modo las baterias 210 con una gran cantidad de
carga (por ejemplo, un SOC en el intervalo de aproximadamente el 75 % al 95 % vy tal vez el 85 %). El intervalo de
carga, por ejemplo, el intervalo del 10 % al 85 % para el SOC puede depender de muchos factores, incluyendo la
quimica de bateria usada (por ejemplo, acido de plomo, o litio, entre otros). En ambos ejemplos, las baterias 210
pueden estar en una condicién pobre para continuar regulando la frecuencia de red o el nivel de tension de red si se
necesita afiadir o absorber, respectivamente, mas energia. Para proporcionar un servicio mas fiable, la carga de las
baterias puede modificarse de acuerdo con los principios del sistema actualmente desvelado y/o de acuerdo con la
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publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos n.° 2010/0090532 A1, para mantener las baterias dentro de
un intervalo deseable durante la mayor cantidad de tiempo posible. La modificacién puede ser aumentar o disminuir
selectivamente el nivel de energia (carga), segun sea apropiado. La modificacion puede producirse (por ejemplo,
solo puede producirse) cuando sea beneficioso hacerlo, para equilibrar la necesidad de un SOC apropiado con las
necesidades generales del sistema de distribucion de potencia.

De acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo, la modificacion puede realizarse mientras la frecuencia de red o
el nivel de tension de red esta en una banda muerta que no usa la regulacion. Durante este tiempo, puede afiadirse
o eliminarse energia (o carga) hasta que el valor de SOC, que puede monitorizarse en el PLC 230 basandose en la
informacion del BMS 230, esté dentro de un intervalo especificado. Por ejemplo, el intervalo puede centrarse
alrededor del 50 % del SOC, de manera que la unidad de regulaciéon 200 puede proporcionar o recibir energia por
igual. En otras realizaciones, el estado objetivo puede ser mayor o menor que aproximadamente el 50 %, por
ejemplo, cuando se sabe que es probable una gran transferencia de energia en una direccion especifica.

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método 300 para controlar la potencia suministrada a la red
eléctrica 150 de acuerdo con las realizaciones a modo de ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 3, en el bloque 310, el receptor de indicacion de red 130 puede recibir una indicacion
de la potencia a suministrar a la red eléctrica 150. En el bloque 320, al menos un generador de potencia 110 puede
generar potencia. En el bloque 330, el PCCE 140 puede ajustar, usando la potencia generada desde el generador
de potencia 110, el nivel de energia del dispositivo de almacenamiento de energia 120 para controlar la potencia
suministrada a la red eléctrica 150 de acuerdo con la indicacion recibida.

Se contempla que la potencia pueda almacenarse como potencia de CC y pueda convertirse entre potencia de CA'y
potencia de CC cuando se almacene potencia en el dispositivo de almacenamiento de potencia 120 y pueda
convertirse de potencia de CC a potencia de CA cuando se distribuya potencia a la red eléctrica 150 desde el
dispositivo de almacenamiento de potencia 120.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, la recepcion de la indicacion en el bloque 310 puede incluir (1) detectar,
por un detector, los cambios de frecuencia de red y el ajuste de energia del dispositivo de almacenamiento de
energia 120 puede incluir el control del aporte de potencia generando potencia adicional desde los generadores de
potencia 110 y/o distribuyendo la potencia almacenada desde los dispositivos de almacenamiento de potencia 120.
El control del aporte de potencia a la red eléctrica puede realizarse controlando o bien la descarga o bien el
almacenamiento de potencia desde al menos un dispositivo de almacenamiento de potencia 120 y aumentando o
disminuyendo la generacion de potencia desde al menos un generador de potencia 110. El control del aporte de
potencia puede realizarse controlando la descarga y el almacenamiento de potencia desde al menos un dispositivo
de almacenamiento de potencia usando un sistema tal como el sistema SCADA 255 para controlar la generacion de
potencia.

El presente método y aparato puede ser de este modo un complemento para controlar el almacenamiento y la
distribucion de potencia desde un dispositivo de almacenamiento de potencia a un sistema tradicional. Como
alternativa, el sistema puede optimizarse para permitir el control tanto del dispositivo(s) de almacenamiento de
potencia como del generador(es) de potencia por el PCCE 140. El PCCE 140 puede proporcionar una respuesta
para detectar las fluctuaciones de tension y/o de frecuencia detectadas en la red eléctrica 150 para garantizar la
estabilidad de la red eléctrica 150. Por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento de energia 120 puede
proporcionar potencia adicional a la red eléctrica 150 cuando los generadores de potencia 110 pueden formar una
rampa ascendente y puede absorber potencia de la red eléctrica 150 cuando los generadores de potencia pueden
formar una rampa descendente. La respuesta combinada de los generadores de potencia 110 y el dispositivo de
almacenamiento de energia 120 puede lograr una respuesta transitoria mas rapida que los generadores de potencia
110 por si solos y también puede lograr una mayor eficiencia operativa y menores costes de mantenimiento debido
al uso de una capacidad de generador de potencia mas pequefa que puede disefiarse para tener una velocidad de
rampa (o respuesta transitoria) mas lenta en relacion con un generador independiente.

Los cambios en los parametros de red (por ejemplo, la frecuencia) pueden detectarse usando, por ejemplo, el
transductor 260 (mostrado, por ejemplo, en la figura 2) que puede medir cambios de frecuencia de red instantaneos,
cambios de tensién de red u otros cambios de parametros de funcionamiento de red. La selecciéon del nivel de
funcionamiento (por ejemplo, el SOC) de las baterias 120 puede basarse en los cambios detectados en la frecuencia
de red y/o la tension de red. EI SOC para las baterias también puede ajustarse basandose en las tendencias
histéricas relativamente cortas (por ejemplo, en el intervalo de tendencias de aproximadamente 15 segundos a
aproximadamente 10 minutos) en los parametros detectados. Si el PCCE 140 determina que puede esperarse una
reduccion de potencia basandose en la tendencia histérica, las baterias 120 pueden operarse en un SOC reducido
con el fin de absorber potencia adicional en la tendencia descendente de la distribucién total de potencia. Si el PCCE
140 determina que puede esperarse un aumento de potencia basandose en la tendencia histérica, las baterias 120
pueden operarse en un SOC aumentado con el fin de proporcionar potencia adicional en la tendencia ascendente de
la distribucion total de potencia. Ademas, el SOC de las baterias puede controlarse como se desvela en la
publicacion de solicitud de patente relacionada n.° 2010/0090532.
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La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un ajuste del aporte de potencia por generacion y/o almacenamiento
de acuerdo con las realizaciones.

Haciendo referencia a la figura 4, en el bloque 410, el PCCE 140 puede determinar el perfil de aporte de potencia
preferido u 6ptimo del generador(es) de potencia o puede usar un perfil de generador predeterminado. Los perfiles
pueden almacenarse, por ejemplo, en la base de datos de perfil de generacion 207. La base de datos de perfil de
generacion 207 puede formarse como parte de la base de datos conectada al PLC 230, o puede conectarse
directamente a los generadores de potencia 205 (mostrados, por ejemplo, en la figura 2) de tal manera que cada
generador de potencia 205 puede tener su propio perfil (por ejemplo, individual) unico.

En el bloque 420, el PCCE 140 puede determinar el perfil de aporte de potencia preferido u 6ptimo del dispositivo(s)
de almacenamiento de energia o puede usar un perfil de almacenamiento de energia predeterminado. Los perfiles
pueden almacenarse en la base de datos de perfil de almacenamiento 212, de tal manera que cada dispositivo de
almacenamiento de energia puede tener su propio perfil (por ejemplo, individual) Unico. Aunque se muestran una
base de datos de perfil de generacion 207 y una base de datos de perfil de almacenamiento 212, se contempla que
una base de datos comun pueda incluir ambos conjuntos de perfiles.

En el bloque 430, el PLC 230, o un ordenador conectado al mismo, pueden optimizar los aportes de potencia del
generador(es) 110 y/o el dispositivo(s) de almacenamiento 120 basandose en los perfiles respectivos, de tal manera
que pueden optimizarse diversos factores. Estos factores pueden incluir desgaste y desgarro, velocidad maxima de
cambio del generador(es) de potencia 110, tasa 6ptima de cambio del generador(es) de potencia 110, perfiles de
tasa de consumo de combustible del generador(es) de potencia 110, estado de carga (SOC) de al menos un
dispositivo de almacenamiento de potencia 120, durabilidad del equipo respectivo 110 y 120, coste de adquisicion
inicial y depreciacion y pérdidas de transmision a través de la red de potencia 150, entre otros muchos. Por ejemplo,
el PCCE 140 puede determinar los puntos de referencia de funcionamiento preferidos para el dispositivo(s) de
almacenamiento de energia 120 y/o el generador(s) de potencia 110 basandose en los perfiles determinados o
predeterminados y puede ajustar los puntos de referencia de funcionamiento actuales (presentes) a los puntos de
referencia de funcionamiento preferidos.

La figura 5 es una representacion grafica 500 que ilustra una curva de demanda 510 que se empareja con la curva
de respuesta combinada 520 de una respuesta de planta térmica de generacioén eléctrica 530 y una respuesta de
sistema de almacenamiento eléctrico de estabilidad de red 540 de acuerdo con las realizaciones a modo de ejemplo.
Las lineas no estan dibujadas a escala, y pueden ser mas exactas, de acuerdo con una implementacion especifica.

Haciendo referencia a la figura 5, al combinar el sistema de almacenamiento de energia basado en bateria 120 con
una planta de potencia 100 o 170 (es decir, la planta de potencia 100 o 170 puede operar conjuntamente con el
sistema de almacenamiento basado en bateria), las capacidades de formacion de rampa de esa planta de potencia
100 o 170 pueden aumentarse en relacion con un generador de potencia independiente. La planta de potencia
puede formar una rampa ascendente o una rampa descendente a partir de un punto de referencia, mientras que el
sistema de almacenamiento de energia de bateria 120 puede regular la planta de potencia para satisfacer la curva
de demanda.

Los expertos en la materia pertinente entienden que la curva de demanda 510 es una representacion grafica de la
demanda de carga que puede proporcionarse secuencialmente en tiempo real desde el ESO o el operador a través
del receptor de indicacién de red 130, como una secuencia de niveles de carga de demanda. Debido a que la red
eléctrica 150 se controla en tiempo real, las tendencias histéricas relativamente cortas en la curva de demanda
pueden usarse por el PCCE 140 para el establecimiento de los puntos de referencia reales para el generador(es) de
potencia 110 y el dispositivo(s) de almacenamiento de energia 120.

En ciertas realizaciones a modo de ejemplo, los dispositivos de almacenamiento de energia de bateria 120 pueden
actuar como un amortiguador para la red eléctrica 150 y pueden facilitar una formacién de rampa mas rapida de lo
que es posible con la planta de potencia por si sola.

Los ejemplos anteriores se han descrito en el contexto de la regulacion de frecuencia, en el que la potencia se
afade a o se absorbe de la red eléctrica 150 con el fin de una carga posterior. En esta situacion, la decision de
afiadir o de absorber potencia se basa en el valor instantaneo de la frecuencia operativa o la tensiéon operativa
instantanea con respecto a los limites de rampa y el rendimiento 6ptimo. Los principios descritos en el presente
documento son igualmente aplicables a otros servicios auxiliares de la red eléctrica. Por ejemplo, para responder a
una caida rapida en la frecuencia operativa, un parametro tal como la velocidad de cambio de la frecuencia podria
emplearse ademas de, o en lugar de, el valor instantaneo de la frecuencia operativa, como un disparador para la
instruccion de afadir potencia a la red eléctrica. Dentro de diferentes aplicaciones para los servicios auxiliares, los
puntos de referencia del dispositivo pueden modificarse para que el servicio use la misma estructura de control y
l6gica descrita para la regulacion de frecuencia o de tension.

Aunque se describe una planta de potencia hibrida que incluye uno o mas dispositivos de almacenamiento de
energia, se contempla que pueda usarse cualquier generador o cualquier disipador de generacion que tenga una
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velocidad de rampa suficiente para estabilizar la red eléctrica ademas de o en lugar de los dispositivos de
almacenamiento de energia. Tales generadores o disipadores de generacion pueden aumentar la eficiencia de los
generadores de potencia existentes, reduciendo o eliminando la capacidad de reserva giratoria.

Debe entenderse que las realizaciones a modo de ejemplo que se han descrito anteriormente pueden
implementarse en forma de logica de control usando un hardware y/o usando un software informatico de una manera
modular o integrada. Basandose en la divulgacion y las ensefianzas proporcionadas en el presente documento, los
expertos en la materia pertinente conoceran y apreciaran otras formas y/o métodos para implementar las
realizaciones a modo de ejemplo usando un hardware, tal como el sistema informatico 600 ilustrado en la figura 6
y/o una combinacion de hardware y software.

Cualquiera de los componentes o funciones de software descritos en la presente solicitud, pueden implementarse
como un codigo de software a ejecutar por un dispositivo informatico y/o procesador que use cualquier lenguaje
informatico adecuado, tal como, por ejemplo, Java, C++ o Perl usando, por ejemplo, técnicas convencionales u
orientadas a objetos. El cédigo de software puede almacenarse como una serie de instrucciones u érdenes en un
medio legible por ordenador para su almacenamiento y/o transmisién, medios adecuados que incluyen una memoria
de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), un medio magnético tal como un disco duro o un
disquete, o un medio 6ptico, tal como un disco compacto (CD) o un DVD (disco versatil digital), una memoria flash, y
similares. El medio legible por ordenador no transitorio puede incluir dispositivos de almacenamiento, tales como,
pero sin limitarse a, discos o cintas magnéticos u 6pticos, dispositivos de memoria de estado solido, cartuchos de
programas e interfaces de cartucho (tales como los que se encuentran en dispositivos de videojuegos), un chip de
memoria extraible (tal como EPROM o PROM) y la toma asociada, y otros medios legibles por ordenador e
interfaces que permiten transferir el software y los datos desde el almacenamiento a un dispositivo informatico.

Aspectos de la presente invencion mostrados en las figuras 1-5, o cualquier parte o funcion de los mismos, pueden
implementarse usando hardware, modulos de software, firmware, medios legibles por ordenador tangibles que
tienen instrucciones almacenadas en los mismos, o una combinacion de los mismos y pueden implementarse en uno
0 mas sistemas informaticos u otros sistemas de procesamiento.

La figura 6 ilustra un sistema informatico a modo de ejemplo 600 en el que las realizaciones de la presente
invencion, o partes de las mismas, pueden implementarse como un cadigo legible por ordenador. Por ejemplo, la
planta de potencia 100, la unidad de regulacién 200, y los métodos 300 y 400 de las figuras 1-4, pueden
implementarse en el sistema informatico 600 utilizando hardware, software, firmware, medios legibles por ordenador
no transitorios que tienen instrucciones almacenadas en los mismos, o una combinacion de los mismos y pueden
implementarse en uno o mas sistemas informaticos u otros sistemas de procesamiento. El hardware, el software, o
cualquier combinaciéon de los mismos, pueden incorporar cualquiera de los moédulos y componentes usados para
implementar los componentes de las figuras 1-5. Por ejemplo, la pantalla 630 y la interfaz de pantalla 602 pueden
configurarse para hacer que la representacion grafica 500 de una curva de demanda coincida con una curva de
respuesta combinada de una respuesta de planta térmica de generacién eléctrica y una respuesta de sistema de
almacenamiento eléctrico de estabilidad de red ilustrada en la figura 5.

Si se usa una logica programable, tal l6gica puede ejecutarse en una plataforma de procesamiento disponible en el
mercado o un dispositivo de propésito especial. Los expertos en la materia pueden apreciar que las realizaciones del
objeto desvelado pueden ponerse en practica con diversas configuraciones de sistema informatico, incluyendo
sistemas de multiprocesador de multiples nucleos, miniordenadores, ordenadores centrales, ordenadores vinculados
o agrupados con funciones distribuidas, asi como ordenadores pervasivos en miniatura que pueden integrarse
practicamente en cualquier dispositivo.

Por ejemplo, al menos un dispositivo de procesador y una memoria pueden usarse para implementar las
realizaciones descritas anteriormente. Un dispositivo de procesador puede ser un Unico procesador, una pluralidad
de procesadores, o combinaciones de los mismos. Los dispositivos de procesador pueden tener uno o mas
“nlcleos” de procesador.

Diversas realizaciones de la invencion se describen en términos de este sistema informatico a modo de ejemplo 600.
Después de leer la presente descripcion, sera evidente para los expertos en la materia pertinente cémo implementar
la invenciéon usando otros sistemas informaticos y/o arquitecturas informaticas. Aunque las operaciones pueden
describirse como un proceso secuencial, algunas de las operaciones pueden realizarse de hecho en paralelo,
simultaneamente, y/o en un entorno distribuido, y con un cédigo de programa almacenado de manera local o remota
para acceder mediante maquinas de un solo procesador o de multiples procesadores. Ademas, en algunas
realizaciones, el orden de las operaciones puede reorganizarse sin alejarse del espiritu del objeto desvelado.

El dispositivo de procesador 604 puede ser un dispositivo de procesador de propdsito especial o de propésito
general. Como se apreciara por los expertos en la materia pertinente, el dispositivo de procesador 604 también
puede ser un unico procesador en un sistema multiprocesador multi-nucleo, operando dicho sistema por si solo, o en
un grupo de dispositivos informaticos que operan en un grupo o granja de servidores. El dispositivo de procesador
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604 esta conectado a una infraestructura de comunicacion 606, por ejemplo, un bus, una cola de mensajes, una red
0 un esquema de paso de mensajes multi-nucleo.

El sistema informatico 600 también incluye una memoria principal 608, por ejemplo, una memoria de acceso
aleatorio (RAM), y también puede incluir una memoria secundaria 610. La memoria secundaria 610 puede incluir,
por ejemplo, una unidad de disco duro 612, un dispositivo de almacenamiento extraible 614. El dispositivo de
almacenamiento extraible 614 puede comprender una unidad de disquete, una unidad de cinta magnética, una
unidad de disco 6ptico, una memoria flash, o similares.

El dispositivo de almacenamiento extraible 614 lee desde y/o escribe en una unidad de almacenamiento extraible
618 de una manera bien conocida. La unidad de almacenamiento extraible 618 puede comprender un disquete, una
cinta magnética, un disco 6ptico, etc., que se leen y se escriben por un dispositivo de almacenamiento extraible 614.
Como se apreciara por los expertos en la materia pertinente, la unidad de almacenamiento extraible 618 incluye un
medio de almacenamiento utilizable por ordenador no transitorio que tiene almacenado en el mismo un software
informatico y/o datos.

En implementaciones alternativas, la memoria secundaria 610 puede incluir otros medios similares para permitir que
programas informaticos u otras instrucciones se carguen en el sistema informatico 600. Tales medios pueden incluir,
por ejemplo, una unidad de almacenamiento extraible 622 y una interfaz 620. Ejemplos de tales medios pueden
incluir un cartucho de programa y una interfaz de cartucho (tal como la que se encuentra en dispositivos de
videojuegos), un chip de memoria extraible (tal como EPROM, o PROM) y la toma asociada, y otras unidades de
almacenamiento extraibles 622 e interfaces 620 que permiten que el software y los datos se transfieran desde la
unidad de almacenamiento extraible 622 al sistema informatico 600.

El sistema informatico 600 también puede incluir una interfaz de comunicaciones 624. La interfaz de comunicaciones
624 permite que el software y los datos se transfieran entre el sistema informatico 600 y los dispositivos externos. La
interfaz de comunicaciones 624 puede incluir un médem, una interfaz de red (tal como una tarjeta Ethernet), un
puerto de comunicaciones, una ranura y una tarjeta PCMCIA, o similares. El software y los datos transferidos a
través de la interfaz de comunicaciones 624 pueden estar en forma de sefales, que pueden ser sefiales
electronicas, electromagnéticas, opticas, o de otro tipo, capaces de recibirse por la interfaz de comunicaciones 624.
Estas sefales pueden proporcionarse a la interfaz de comunicaciones 624 a través de una ruta de comunicaciones
626. La ruta de comunicaciones 626 lleva las sefiales y puede implementarse usando alambre o cable, fibra optica,
una linea telefénica, un enlace telefonico celular, un enlace RF u otros canales de comunicacion.

En el presente documento, las expresiones “medio de programa informatico”, “medio legible por ordenador no
transitorio” y “medio utilizable por ordenador” se usan para referirse, en general, a medios tales como la unidad de
almacenamiento extraible 618, la unidad de almacenamiento extraible 622, y un disco duro instalado en la unidad de
disco duro 612. Las sefiales llevadas a través de la ruta de comunicaciones 626 también pueden incorporar la légica
descrita en el presente documento. El medio de programa informatico y el medio utilizable por ordenador también
pueden hacer referencia a memorias, tales como la memoria principal 608 y la memoria secundaria 610, que pueden
ser semiconductores de memoria (por ejemplo, DRAM, etc.). Estos productos de programa informatico son medios
para proporcionar software al sistema informatico 600.

Los programas informaticos (también denominados légica de control informatica) se almacenan en la memoria
principal 608 y/o la memoria secundaria 610. Los programas informaticos también pueden recibirse a través de la
interfaz de comunicaciones 624. Tales programas informaticos, cuando se ejecutan, permiten que el sistema
informatico 600 implemente la presente invencién como se analiza en el presente documento. En particular, los
programas informaticos, cuando se ejecutan, permiten que el dispositivo de procesador 604 implemente los
procesos de la presente invencion, tales como las etapas en los métodos ilustrados por los diagramas de flujo 300 y
400 de las figuras 3 y 4, analizados anteriormente. En consecuencia, tales programas informaticos representan los
controladores del sistema informatico 600. Cuando la invencién se implementa usando software, el software puede
almacenarse en un producto de programa informatico y cargarse en el sistema informatico 600 usando el dispositivo
de almacenamiento extraible 614, la interfaz 620, y la unidad de disco duro 612, o la interfaz de comunicaciones
624.

Las realizaciones de la invencion también pueden dirigirse a productos de programa informatico que comprenden un
software almacenado en cualquier medio utilizable por ordenador. Este tipo de software, cuando se ejecuta en uno o
mas dispositivos de procesamiento de datos, hace que un dispositivo(s) de procesamiento de datos opere como se
ha descrito en el presente documento. Las realizaciones de la invencién emplean cualquier medio utilizable o legible
por ordenador. Ejemplos de medios utilizables por ordenador incluyen, pero no se limitan a, dispositivos de
almacenamiento primario (por ejemplo, cualquier tipo de memoria de acceso aleatorio), dispositivos de
almacenamiento secundario (por ejemplo, discos duros, disquetes, CD-ROM, discos ZIP, cintas, dispositivos de
almacenamiento magnético, y dispositivos de almacenamiento 6ptico, MEMS, dispositivos de almacenamiento
nanotecnoldgico, etc.), y medios de comunicacion (redes de comunicacion, por ejemplo, redes de comunicaciones
por cable e inalambricas, redes de area local, redes de area amplia, intranets, etc.).
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Debe apreciarse que la seccion Descripcion detallada, y no las secciones Sumario y Resumen, pretende usarse
para interpretar las reivindicaciones. Las secciones Sumario y Resumen pueden explicar una o mas, pero no todas,
las realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion tal como se contempla por el inventor(es) y, por lo
tanto, no se pretende limitar la presente invencion y las reivindicaciones adjuntas en modo alguno.

Las realizaciones de la presente invencion se han descrito anteriormente con la ayuda de bloques de construccion
funcionales que ilustran la implementacion de las funciones y las relaciones especificadas de las mismas. Los limites
de estos bloques de construccién funcionales se han definido arbitrariamente en el presente documento para facilitar
la descripcion. Pueden definirse limites alternativos siempre que las funciones y las relaciones especificadas de los
mismos se realicen adecuadamente.

La descripcion anterior de las realizaciones especificas revelara por completo la naturaleza general de la invencion,
pudiendo otros, aplicando el conocimiento dentro de la experiencia de la técnica, modificar y/o adaptar faciimente
dichas realizaciones especificas para diversas aplicaciones, sin experimentacion indebida, sin alejarse del concepto
general de la presente invencion. Por lo tanto, se pretende que tales adaptaciones y modificaciones estén dentro del
significado y el alcance de los equivalentes de las realizaciones desveladas, basandose en las ensefianzas y la guia
presentadas en el presente documento. Debe entenderse que la fraseologia o terminologia en el presente
documento tiene fines de descripcion y no de limitacion, de tal manera que la terminologia o fraseologia de la
presente memoria descriptiva debe interpretarse por los expertos en la materia a la luz de las ensefianzas y la guia.

La amplitud y el alcance de la presente invencion no deben estar limitados por ninguna de las realizaciones a modo

de ejemplo descritas anteriormente, sino que deberian definirse solo de acuerdo con las siguientes reivindicaciones
y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

. Un método de control de potencia suministrada a una red eléctrica (150) que usa un dispositivo de
almacenamiento de energia (120) para almacenar energia, comprendiendo el método:

recibir una indicacion de la potencia a suministrar a la red eléctrica (150);

generar potencia desde al menos un generador de potencia (110); y

ajustar, usando la potencia generada desde el generador de potencia (110), un nivel de energia del dispositivo
de almacenamiento de energia (120) para controlar la potencia suministrada a la red eléctrica (150) de acuerdo
con la indicacion recibida,

caracterizado por que el ajuste incluye:

ajustar el almacenamiento de energia por el dispositivo de almacenamiento de energia (120) de acuerdo con
un perfil de descarga y de almacenamiento 6ptimo o un perfil de descarga y de almacenamiento de potencia
predeterminado del dispositivo de almacenamiento de energia (120); y

ajustar la generacion de potencia desde el al menos un generador de potencia (110) para satisfacer la
indicacion recibida, basandose en un perfil de aporte de potencia 6ptimo o predeterminado del al menos un
generador de potencia (110).

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

ajustar la potencia generada desde el al menos un generador de potencia (110) simultdneamente con el ajuste
del nivel de energia del dispositivo de almacenamiento de energia (120) para alcanzar la potencia a suministrar a
la red eléctrica (150).

3. El método de la reivindicacion 2, en el que el ajuste de la potencia generada desde el al menos un generador de
potencia (110) simultdneamente con el ajuste de la energia del dispositivo de almacenamiento de energia (120)
incluye una de entre:
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(1) descargar el dispositivo de almacenamiento de energia (120) y aumentar la potencia suministrada desde el al
menos un generador de potencia (110);

(2) descargar el dispositivo de almacenamiento de energia (120) y disminuir la potencia suministrada desde el al
menos un generador de potencia (110);

(3) cargar el dispositivo de almacenamiento de energia y disminuir la potencia suministrada desde el al menos un
generador de potencia (110); o

(4) cargar el dispositivo de almacenamiento de energia (120) y aumentar la potencia suministrada desde el al
menos un generador de potencia (110).

4. El método de la reivindicacién 3, en el que:

la descarga del dispositivo de almacenamiento de energia (120) y el aumento de la potencia suministrada desde
el al menos un generador de potencia (110) incluye descargar la potencia almacenada durante la rampa
ascendente inicial en la generacion de potencia por el al menos un generador de potencia (110);

la carga del dispositivo de almacenamiento de energia (120) y la disminucién de la potencia suministrada desde
el al menos un generador de potencia (110) incluye almacenar potencia para su posterior transmision en la red
eléctrica (150) durante la rampa descendente en la generacion de potencia por el al menos un generador de
potencia (110).

5. El método de la reivindicacion 1, en el que la recepcion de la indicacion incluye al menos una de entre:

(1) recibir una sefal que indica un nivel de suministro de potencia presente a suministrar a la red eléctrica (150);
(2) recibir una sefial que indica una frecuencia de red para determinar un ajuste presente en la potencia a
suministrar a la red eléctrica (150); o

(3) recibir uno o mas parametros de funcionamiento que indican uno o mas puntos de referencia de
funcionamiento para el funcionamiento de una combinacién del al menos un generador de potencia (110) y el
dispositivo de almacenamiento de energia (120).

6. El método de la reivindicacién 1, en el que:

la indicacién recibida es una secuencia de indicaciones que indican la potencia a suministrar a la red eléctrica
(150) durante un periodo de tiempo; y

el dispositivo de almacenamiento de energia (120) y el al menos un generador de potencia (110) tienen
diferentes respuestas transitorias de potencia.
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7. El método de la reivindicacion 6, que comprende ademas:

determinar un primer componente asociado con las fluctuaciones de suministro de potencia por debajo de una
frecuencia umbral y un segundo componente asociado con las fluctuaciones de potencia en o por encima de la
frecuencia umbiral;

ajustar el nivel de energia del dispositivo de almacenamiento de energia (120) de acuerdo con el primer
componente; y

ajustar la generacion de potencia desde el al menos un generador de potencia (110) de acuerdo con el segundo
componente.

8. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

almacenar energia en el dispositivo de almacenamiento de energia (120): (1) en un primer nivel que esta por
debajo de su capacidad durante los periodos en los que se espera que disminuya la demanda de potencia en la
red eléctrica (150); y (2) en un segundo nivel, mas alto que el primer nivel, durante los periodos en los que se
espera que aumente la demanda de potencia en la red eléctrica (150).

9. El método de la reivindicacion 1, en el que el perfil de descarga y de almacenamiento de potencia 6ptimo o
predeterminado del dispositivo de almacenamiento de energia (120) y un perfil de rampa 6ptimo o predeterminado
del al menos un generador de potencia (110) se basan en al menos dos factores seleccionados del grupo que
consiste en:

10.

1.

(1) un desgaste y desgarro en el equipo respectivo (110, 120);

(2) una tasa maxima de cambio del al menos un generador de potencia (110);

(3) una tasa 6ptima de cambio del al menos un generador de potencia (110);

(4) un perfil de tasa de consumo de combustible del al menos un generador de potencia (110);

(5) un estado de carga (SOC) del dispositivo de almacenamiento de energia (120);

(6) una durabilidad del equipo respectivo (110, 120),

(7) unos costes de adquisicion inicial y una depreciacién del al menos un generador de potencia (110) y el
dispositivo de almacenamiento de energia (120); y

(8) unas pérdidas de transmision de la potencia distribuida por la red eléctrica (150).

El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

ajustar la generacion de potencia desde el al menos un generador de potencia (110) de acuerdo con un perfil de
rampa Optimo o un perfil de rampa predeterminado del al menos un generador de potencia (110); y

ajustar, basandose en el perfil de rampa o6ptimo o predeterminado, el nivel de energia del dispositivo de
almacenamiento de energia (120) para satisfacer la indicacion recibida.

Un aparato para controlar la potencia suministrada a una red eléctrica (150) que usa al menos un generador de

potencia y un dispositivo de almacenamiento de energia (120) acoplado a la red eléctrica (150), comprendiendo el
aparato:

12.

un receptor de indicacion de red (130) configurado para recibir una indicacion de la potencia a suministrar a la
red eléctrica (150); y

un controlador configurado para ajustar, usando la potencia generada desde el generador de potencia (110), un
nivel de energia del dispositivo de almacenamiento de energia (120) para controlar la potencia suministrada a la
red eléctrica (150) de acuerdo con la indicacion recibida por el receptor de indicacion de red (130),

caracterizado por que el controlador esta configurado para ajustar el nivel de energia basandose en un perfil de
descarga y de almacenamiento dptimo o un perfil de descarga y de almacenamiento de potencia predeterminado
del dispositivo de almacenamiento de energia (120) y un perfil de aporte de potencia 6ptimo o predeterminado
del al menos un generador de potencia (110).

El aparato de la reivindicacién 11, que comprende ademas:

una unidad de filtrado configurada para determinar un primer componente asociado con las fluctuaciones de
suministro de potencia por debajo de una frecuencia umbral y un segundo componente asociado con las
fluctuaciones de potencia en o por encima de la frecuencia umbral, en el que,

el controlador esta configurado, ademas, para ajustar el nivel de energia del dispositivo de almacenamiento de
energia (120) de acuerdo con el primer componente y ajusta la generaciéon de potencia desde el al menos un
generador de potencia (110) de acuerdo con el segundo componente.

13. El aparato de la reivindicacion 11, en el que el controlador esta configurado, ademas, para ajustar la generacion
de potencia desde el al menos un generador de potencia (110) de acuerdo con un perfil de rampa 6ptimo o un perfil

de

rampa predeterminado del al menos un generador de potencia (110) y ajusta, basandose en el perfil de rampa
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optimo o el perfil de rampa predeterminado, el almacenamiento de energia del dispositivo de almacenamiento de
energia (120) para satisfacer la indicacion recibida.

14. Un sistema para controlar la potencia suministrada a una red eléctrica (150), comprendiendo el sistema:

un receptor de indicacion de red (130) configurado para recibir una indicacion de la potencia a suministrar a la
red eléctrica (150);

al menos un generador de potencia (110) configurado para generar potencia, estando el al menos un generador
de potencia (110) conectado a la red eléctrica (150);

un dispositivo de almacenamiento de energia (120) configurado para almacenar energia, estando el dispositivo
de almacenamiento de energia (120) acoplado a el al menos un generador de potencia (110) y la red eléctrica
(150);

un controlador configurado para ajustar, usando la potencia generada desde el generador de potencia (110), un
nivel de energia del dispositivo de almacenamiento de energia (120) para controlar la potencia suministrada a la
red eléctrica (150) de acuerdo con la indicacion recibida por el receptor de indicacion de red (130),

caracterizado por que el controlador esta configurado para ajustar el nivel de energia basandose en un perfil de
descarga y de almacenamiento dptimo o un perfil de descarga y de almacenamiento de potencia predeterminado
del dispositivo de almacenamiento de energia (120) y un perfil de aporte de potencia 6ptimo o predeterminado
del al menos un generador de potencia (110).

15. Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que tiene unas instrucciones almacenadas en
el mismo que, en respuesta a su ejecucion por un dispositivo informatico, hace que el dispositivo informatico realice
operaciones para controlar la potencia suministrada a una red eléctrica (150) usando un dispositivo de
almacenamiento de energia (120) para almacenar energia, comprendiendo las operaciones:

recibir una indicacion de la potencia a suministrar a la red eléctrica (150);

generar potencia desde al menos un generador de potencia (110); y

ajustar, usando la potencia generada desde el generador de potencia (110), un nivel de energia del dispositivo
de almacenamiento de energia (120) para controlar la potencia suministrada a la red eléctrica (150) de acuerdo
con la indicacioén recibida,

caracterizado por que el ajuste incluye:

ajustar el almacenamiento de energia por el dispositivo de almacenamiento de energia (120) de acuerdo con
un perfil de descarga y de almacenamiento 6ptimo o un perfil de descarga y de almacenamiento de potencia
predeterminado del dispositivo de almacenamiento de energia (120); y

ajustar la generacion de potencia desde el al menos un generador de potencia (110) para satisfacer la
indicacion recibida, basandose en un perfil de aporte de potencia 6ptimo o predeterminado del al menos un
generador de potencia (110).
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