ES 2692 595 T3

@

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 692 595
Eint. a1

HO02J 3/14 (2006.01)
H02J 3/32 (2006.01)
H02J 3/38 (2006.01)
TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 06.11.2013 ~ PCT/IB2013/002467
Fecha y nimero de publicacién internacional: 15.05.2014 WO14072793

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  06.11.2013  E 13818370 (2)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 18.07.2018  EP 2917991

Tl'tulo: Arquitecturay sistema de gestion y dispositivo para micro-redes con generacién,

almacenamiento y consumo de energia, del tipo totalmente integrado, dindmico y auto-
configurable

Prioridad: @ Titular/es:

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la

07.11.2012 IT TV20120208 REGAL GRID SRL (100.0%)
Via Flaminia n. 135
00196 Roma (RM), IT

traduccion de la patente: @ Inventor/es:
04.12.2018 SPOTTI, DAVIDE

Agente/Representante:
LLAGOSTERA SOTO, Maria Del Carmen

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de

la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2692 595 T3

DESCRIPCION

ARQUITECTURA Y SISTEMA DE GESTION Y DISPOSITIVO PARA MICRO-REDES CON
GENERACION, ALMACENAMIENTO Y CONSUMO DE ENERGIA, DEL TIPO TOTALMENTE
INTEGRADO, DINAMICO Y AUTO-CONFIGURABLE

La presente invencion se refiere a un sistema y dispositivo de arquitectura y gestién para micro-redes
capaces de conectar elementos que, al mismo tiempo, son de generacién, almacenamiento y consumo de
energia, también se denominan convencionalmente con el acronimo combinado pro-con-sto-mer derivado
de los téminos en inglés producer, consumera and storer (productor, consumidor y almacenador); dichas
microrredes son, en particular, del tipo totalmente integrado, dinamico y autoconfigurable.

La invencién encuentra una aplicacién particular, aunque no exclusiva, en el campo de la produccién,
distribucién, amacenamiento y medicion de energia, especificamente de naturaleza eléctrica pero no
exclusivamente, particulammente en los sistemas evolucionados de transferencia de energia e informacién
que se denominan convencionalmente redes inteligentes en el idioma inglés.

Recientemente, se estan estudiando y experimentando nuevas soluciones de redes eléctricas del tipo
inteligente, que son capaces de integrar las acciones de los distintos usuarios conectados, que son
consumidores y también productores, principalmente de fuentes renovables, también denominados
prosumers en inglés (prosumidores), con el objetivo de distribuir energia de una manera mas eficiente,
econdmica, segura y sostenible a largo plazo. Estas redes ewolucionadas, denominadas
convencionalmente redes inteligentes en inglés, ademas de suministrar y recibir energia, pemiten el
intercambio de informacidn y, en particular, una mejor gestién y control de los usuarios y de las
transferencias de energia cuando sea necesario.

También se sabe que dichas redes inteligentes tienen el objetivo de transformar el sistema de produccién
centralizado de energia eléctrica actual, con la distribucién de larga distancia relacionada, en una
pluralidad de dichos prosumidores también interconectados de manera inteligente, dichas redes son del
tipo activo y estan equipadas ademas con componentes electronicos y sistemas informaticos que realizan
una comunicacion adecuada y un control adecuado, de manera que pemiten una mejor gestion de los
flujos de energia producidos por las estaciones tradicionales y también una mejor gestién de las
producciones medianas y pequefias de fuentes renovables, como por ejemplo fotovoltaica, edlica y
térmica solar, también superando las dificultades conocidas y complejas relacionadas con el reflujo.

Mas detalladamente, un sistema de integracién bidireccional y mejorado tal como se ha descrito
anteriomente debera garantizar que cada consumidor y productor de energia esté conectado a la red de
manera que se comunique y reciba datos con el fin de poner a disposicidon en tiempo real el consumo y
perfiles de produccidn y ser util para el gestor de la red en la planificacién de la produccién y distribucion
de energia. Con tales objetivos, induso a largo plazo, por ejemplo, nos gustaria recordar que las primeras
soluciones de medidores inteligentes se han introducido recientemente en el mercado, también
denominadas medidores inteligentes en el idioma inglés, que han sido disefiadas para integrar dichas
redes de tipo de red inteligente; en particular, dichos medidores inteligentes estdn conectados a una red
de comunicacién con el fin de pemnitir un control del tipo bidireccional. Sin embargo, es completamente
evidente que en la redefinicion total de las redes eléctricas tradicionales, desde sistemas pasivos y
centralizados hasta sistemas difusos y bidireccionales del tipo de red inteligente, no sera suficiente
introducir nuevos medidores inteligentes sino una nueva integracién total y se necesitan soluciones de
control que sean capaces, por ejemplo, de optimizar la eficiencia de los elementos individuales
conectados, reducir las distancias de transferencia de energia, reducir las tomas y los residuos de la red
publica, para compensar adecuadamente las cargas reactivas generadas por los nodos de unasolared, y
favorecer los intercambios entre usuarios, por lo que también es necesario introducir nuevos dispositivos
de control electrénico equipados con algoritmos capaces de gestionar y optimizar los flujos de la manera
mas conveniente y segura.

Técnica Anterior

Con el fin de determinar el estado de la técnica en relacion con la solucion propuesta, se realizd una
verificacién convencional, buscando en las bases de datos publicas, lo que llevd a encontrar algunos
documentos de la técnica anterior, como los documentos US2012 / 0159211 (Kim et al.), US 2012 / 01
58195 (Kim et al.), WO2012 / 097204 (Carr), US2009 / 0088907 (Lewis et al.), US2009 / 0003243
(Vaswani et al.), WO2011 / 017525 (Alexander), US2012 / 0215370 (Seo et al. al.), US2009 / 0135753
(Veillette), US20100191993 (Ino et al.). Dichas soluciones describen diversas soluciones de redes,
también del tipo con nodos y estructuradas, principalmente con referencia a los modos de comunicacion
entre los nodos individuales y a la proteccidn relativa, o a los sistemas de medicién o también a las
logicas de muestreo y estimacion del consumo, o a los sistemas de control jerarquico. En particular,
quisiéramos mencionar el documento JP2008061417 (Toshiba Corp.) que describe un sistema de
interconexién de los nodos de una red local que pemite el aislamiento seguro de cada nodo,
particulammente en caso de interrupcidn del suministro de energia desde la red publica; dicho sistema
proporciona una pluralidad de redes de energia, o subsistemas, cada uno de los cuales comprende
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elementos de consumo y elementos de produccion también con un controlador electronico que gestiona el
flujo suministrado y consumido por dichos elementos y que también mide el flujo de energia de entrada y
de salida de dicho nodo que tiene la posibilidad de intervenir interrumpiendo dichos flujos, La
interconexién entre nodos adyacentes es del tipo en serie, y comprende medidores electrénicos, de
entrada y de salida, e interruptores de desconexion para la interrupcién de dichos flujos, con el fin de
controlar el desequilibrio entre la demanda y el suministro de energia en cada nodo individual, haciéndolo
basicamente equivalente a cero. En particular, la producciéon de cada nodo se divide entre un primer
sistema de suministro constante, un segundo sistema que aproximadamente sigue los requisitos del nodo,
y un tercer sistema de compensacién del tipo que puede ser facilmente activado en caso de necesidad;

Ademas, el sistema incduye posibles medios de almacenamiento de energia, que son comparables a
dicho tercer sistema, con el fin de realizar la compensacion, y que en una forma de realizacién también
pemite transferir el excedente de energia a un sistema de produccidon y almacenamiento comun desde el
cual los nodos conectados al mismo pueden tomar energia en caso de necesidad.

Inconvenientes

Las soluciones conocidas y convencionales tienen algunos inconvenientes y, en particular, a la vista de
una integracion completa en redes del tipo inteligente. Dichas soluciones, por ejemplo, no describen cémo
realizar un sistema evolucionado y optimizado de una red de energia local con nodos, en que cada uno
sea simultineamente generador, almacenador y consumidor de energia del tipo totalmente integrado,
dinamico y autoconfigurable; dichas soluciones conocidas y convencionales, ademas, no proporcionan
logicas de gestion especificas para dichas optimizaciones de acuerdo con las diferentes condiciones de
estado de cada nodo individual. Las soluciones mas evolucionadas, en particular, proporcionan la
utilizacion de los medidores inteligentes modernos para medir la energia de entrada y de salida del nodo
Unico, enviar la informacion al controlador electrénico del nodo para supervisar y procesar los datos,
desconectar los flujos en caso necesario o intervenir en los elementos de produccién y consumo de su
propio nodo para equilibrar el equilibrio de energia interno; ademas, existe una acumulacion de energia
para uso intemo para la compensacién o una acumulaciéon centralizada comuin para uso externo. Sin
embargo, dichas soluciones no pemiten que el nodo Unico didlogo de forma activa en un modo
bidireccional con los controladores de los otros nodos, y a través de ellos con toda la red, para realizar un
sistema de arquitectura de una red local que tiene la finalidad de transferir de forma optimizada energia e
informacién tanto dentro como fuera de cada nodo, hacia otros nodos o redes locales, de forma
totalmente integrada, en forma de una red inteligente innovadora, que es variable en la configuracién de
las conexiones y dinamica en el comportamiento de los elementos y nodos conectados; por lo tanto, las
soluciones conocidas no resultan adecuadas para la utilizacion prevalente de fuentes de energia
renovables que tienen una alta variabilidad de produccion, como por ejemplo la energia solar fotovoltaica,
y ni tan solo resultan adecuadas para transferir directamente a los otros nodos la energia producida y
almacenada en el interior de su proprio nodo, también se encontrado que las l6gicas de gestion conocidas
y convencionales de los nodos individuales no pemiten la auto-configuracién continuada del controlador y
el nodo de acuerdo con dicha configuracion y la variabilidad del comportamiento en el caso de una red de
energia local totalmente integrada y expansible.

Resumen de la Invencion

Estos y otros objetivos se logran mediante la presente invencién de acuerdo con las caracteristicas de las
reivindicaciones adjuntas, resolviendo los problemas mencionados mediante un sistema de arquitectura
de una red local (10) formada por al menos dos nodos (11) que constituyen microrredes individuales, cada
uno administrado por un controlador de nodo autoconfigurable (200) que también esta conectado a los
controladores de los otros nodos y a los elementos de generacion, almacenamiento y consumo de
energia de su propio nodo, dichos elementos son variables en su configuracion y dinamicos en su
comportamiento; dicho controlador (200) también optimiza las transferencias de energia de acuerdo con
logicas de gestion especificas del tipo de rutina y sub-rutina.

Objetivos

Gracias a la considerable contribucion creativa cuyo efecto constituye un progreso técnico inmediato, se
logran varios objetivos.

En primer lugar, es posible obtener la optimizacién de cada nodo individual con una integracion total tanto
en el interior, hacia los elementos que lo constituyen como en el exterior, hacia los otros nodos y redes, y
también pemite compensar automaticamente los cambios en la produccion de energia, los
requerimientos y el almacenamiento, que son de tipo dinamico y autoconfigurable. En particular, dicho
nodo pemite un didlogo bidireccional de tipo uno a uno entre los elementos individuales que lo
componen, esta equipado con inteligencia propia, y también entre los nodos individuales interconectados
que forman dicha microrred, de acuerdo con una gestidn especifica légica proporcionada por un
dispositivo electrénico que actia como controlador del nodo Unico; dicho nodo, ademas, pemite una
configuracién de realizacién variable que pemite reconocer las modificaciones en el niumero y el tipo de
componentes conectados y adaptarse automaticamente a ellos de acuerdo con las necesidades
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especificas, como el mantenimiento, las desactivaciones por razones de seguridad, la adicién libre de
nuevos elementos o la eliminacidn o sustitucion de elementos existentes.

Un segundo objetivo pemite combinar los perfiles de uso historico de los elementos individuales de
generacién, almacenamiento y de las cargas de los nodos individuales, en particular con una légica de
autoaprendizaje, con el fin de proporcionar informacién y direcciones operativas sobre la variacion de la
configuracion y/ o la utilizacién de dichos componentes del nodo.

Un tercer objetivo pemite obtener la optimizacidon de toda la red local formada por dichos nodos, cada
uno de los nodos se conecta de tal manera que pemite un didlogo bidireccional entre los controladores
de todos los nodos, de acuerdo con una légica de control especifica que pemite que dicho controlador
contribuya igualmente a la gestidn de dicha red local.

Otro objetivo es referible al hecho de que pemite una gestiéon rentable y optimizada para todo el dia y en
cualquier dia del afio, integrando la generacién, el aimacenamiento y la utilizaciéon de energia eléctrica y /
o térmica, principalmente pero no exclusivamente desde fuentes renovables como la energia solar, en
particular tanto por un solo nodo de consumo y generacién, como por dicha red local de nodos
gestionados e interconectados oportunamente, también con ldgicas especificas.

Otro objetivo consiste en limitar el recurso a la red externa de distribucidon de energia.
Otro objetivo es liberar a dicha red externa de los picos de tiempo de entrada o transferencia de energia.

Otro objetivo es hacer que la produccién y el consumo del nodo Unico no estén sincronizados por medio
de su propio almacenamiento, y también pemitir que dicho nodo disfrute de la capacidad de
almacenamiento de los otros nodos de la misma red local, por lo tanto, siendo necesaria una menor
cantidad de almacenamiento para cada nodo unico. Por lo tanto, se reemplaza ventajosamente la figura
conocida del prosumidor, es decir, el usuario que es solo un productor y consumidor de energia, con el
del llamado proconstomero, es decir, el usuario que simultineamente es un productor, consumidor y
almacenador de energia, cuya conexidn a otros proconstomeros ofrece mayores ventajas sinérgicas que
las de las redes inteligentes convencionales, tal como se ha descrito hasta ahora.

Como consecuencia, un objetivo adicional es pemitir una mejor planificacién en el envio y la distribucion
de la energia eléctrica por parte de las empresas de servicios publicos o las redes nacionales de media
tension, MV, y de alta tension, o HV.

Un objetivo adicional es la consecuente mayor regularidad y linealidad de las grandes plantas nacionales
de produccion de energia que, al tener cargas descendentes mas regulares y equipadas con
almacenamiento y gestién local con compensaciones intemodos entre produccién, almacenamiento y
consumo, veran una reduccién en los picos de demanda, por lo tanto, se utiliza la caracteristica de las
redes locales descritas, y por lo tanto se obtiene una mayor economia operativa.

Oftro objetivo consiste en tener que transportar una cantidad menor de energia para secciones medias o
largas, con las consiguientes pérdidas mas bajas y una mayor eficiencia global.

Otro objetivo es hacer que el nodo y toda la red local sean escalables y modulares, es decir, capaces de
aumentar o disminuir la capacidad de generacién y almacenamiento, en cualquier momento y sin
restricciones particulares, ademas de los tamafos de los cables eléctricos. En particular, para problemas
de mantenimiento o seguridad, la invencion pemite cancelar o reducir la capacidad de generacion o
almacenamiento de los elementos individuales, estando conectada de manera bidireccional a dicho
dispositivo controlador de nodo; Ademas, el sistema pemite reducir automatica o voluntariamente el
voltaje a valores de seguridad en cualquier momento. Dicho sistema también pemite supervisar y
optimizar el uso de los elementos de generacidon y almacenamiento individuales, evitando sobrecargas y
mal funcionamiento y también asegurando una mayor eficiencia. Este sistema también pemite una
integracion completa de las funciones de diagnéstico, control y tele-medicién tanto a nivel del nodo como
a nivel de la red local, para compensar, prever y planificar adecuadamente los requisitos de energia del
nodo, de la red y de los distritos. Dicho sistema de una red local con nodos también se puede conectar a
otras redes locales igualmente estructuradas con el fin de realizar una red de redes locales, por lo que se
puede ampliar a gran escala con los mismos beneficios que la pequefia escala, tal como se ha descrito
anteriomente.

La amplia disponibilidad de datos e infoomacion proporcionada y disponible a nivel de cada nodo
individual y red local pemitirdA un cambio virtuoso y ventajoso en los perfiles de consumo. Los
proconstomeros se infoomaran cada vez mas, seran responsables y podran gestionar un perfil de
consumo ventajoso segun la energia producida, almacenada y, de vez en cuando, transferible a otros
nodos. Facilitar y apoyar dicho proceso de evaluacién y decisién es un objetivo adicional de la invencidn.
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Estas y otras ventajas apareceran en la siguiente descripcion detallada de algunas fomas de realizacion
preferentes, también con la ayuda de los dibujos esquematicos adjuntos que no deben considerarse
limitativos sino solo ilustrativos.

Contenido de los dibujos

Las Figuras 1a, 1b, 1c muestran tres diagramas simplificados de la red local distribuida
proporcionada por la invencién, compuestos por una pluralidad de micro-redes de energia
llamadas nodos (N) que abarcan individualmente el micro-almacenamiento (A) y la micro-
generacién (G) de energia, principalmente de fuentes renovables, donde dichos nodos
generan, almacenan e intercambian energia de manera conveniente, y a continuacion la
consumen (C), posiblemente conectandose también a la red de energia externa a dicha red, en
la que las conexiones del nodo n difieren segun las tres condiciones de estado posibles:

- conectada simultaneamente a la red local y a dicha red eléctrica (Figura 1a);
- conectada solo a la red local (Figura 1b);
- conectada s6lo temporalmente a la red eléctrica (FIG. 1c).

La Figura 2 es un gréfico relativo a la potencia eléctrica generada (EGT1) y a la potencia
consumida (ECT1), medida en KWh en las 24 horas, en un Nodo1 hipotético.

La Figura 3 es un grafico relativo a la diferencia entre la potencia generada (EGT1) y la
potencia consumida (ECT1) en el Nodo1, como en la Figura 2.

La Figura 4 es un grafico relativo a la potencia eléctrica almacenada (EGT1 ACCUM) con
respecto a la potencia comprada (EN ACQ1) en el Nodo1, como en la Figura 2, ademas de
estar equipado con el sistema de almacenamiento.

La Figura 5 es un grafico relativo a la potencia eléctrica generada (EGT2) y a la potencia
consumida (ECT2), medida en KWh en las 24 horas en un Nodo2 hipotético, siendo EGT2 igual
a EGT1 el mismo dia que Node1, como en la Figura 2, pero con un perfil de consumo diferente.

La Figura 6 es un grafico relativo a la diferencia entre la energia generada (EGT2) y la energia
consumida (ECT2) en el Nodo2, como en la Figura 5.

La Figura 7 es un grafico relativo a la potencia eléctrica almacenada (EGT2 ACCUM) con
respecto a la potencia comprada (EN ACQ2) en el Nodo2, de la Figura 5, también esta
equipado con un sistema de almacenamiento.

La Figura 8 es un diagrama simplificado de la red de redes locales foomada porlared local 1y
por la red local 2, que abarca individualmente una pluralidad de nodos (N).

La Figura 9 es un diagrama simplificado de una posible configuracién de un nodo (N1) y de su
servidor controlador, que también esta conectado en el exterior a otros nodos (N2, N3,N4) y a
la red eléctrica nacional (REN).

La Figura 10 es un diagrama simplificado de posible instalacion, con generacion y
almacenamiento de energia eléctrica y térmica.

La Figura 11 es un diagrama simplificado de posible instalacion, con generacion y
almacenamiento de energia eléctrica en una red de corriente continua (red DC).

La Figura 12a es un diagrama de flujo de la légica de gestion (L / a) del nodo Unico n por el
servidor del controlador de nodo, en relacién con la condicién de estado (a), como en la Figura
1a, es decir, simultdneamente conectado a la red local y a dicha red eléctrica.

La Figura 12b es un diagrama de flujo de la légica de gestién (L / b) del nodo Unico n por €l
servidor del controlador de nodo, en relaciéon con la condicién de estado (b), como en la Figura
1b, es decir, solo conectado a la red local.

La Figura 12c es un diagrama de flujo de la légica de gestion (L / c¢) del nodo unico n por el
servidor del controlador de nodo, en relacion con la condicién de estado (c), como en la Figura
1c, es decir, temporalmente conectado solo a la red eléctrica.

La Figura 13 es un diagrama de flujo de la légica de deteminacion (Légica D) del primer nodo
n para servir con Erich (if).

La Figura 14 es un diagrama de flujo de la l6gica de seleccion (Légica E) del nodo / de los
nodos que transfieren Erich (if) al nodo n.
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La Figura 15 es un diagrama de flujo de la légica de reduccién y exclusion de las cargas
(Logica F) en el nodo n.

La Figura 16 es un diagrama de flujo de la logica de autoconfiguracién (Légica G) por el
servidor del controlador de cada nodo unico n.

La Figura 17 es un diagrama de flujo de la légica de calculo de la disponibilidad o las
necesidades de energia (Légica H) de cada nodo n.

realizacion practica de la invencién

Los siguientes téminos en la siguiente descripcion de la descripcion asumen los significados tal como se

especifica:

Nodo: micro-red capaz de conectar simultdneamente elementos de generacion,
almacenamiento y consumo de energia. Un nodo también puede estar conectado a uno o mas
nodos en una red local; ademas, un nodo también puede estar conectado a una red eléctrica.

Proconstomero es una contraccién de los téminos en inglés productor-consumidor-
almacenista: se refiere a una entidad que simultaneamente pemite o no la generacion, el
consumo y el almacenamiento de energia.

Prosumidor es una contraccion de los téminos inglés productor-consumidor: se refiere a una
entidad que simultdneamente o no pemite la generacién, el consumo y el almacenamiento de
energia.

Red inteligente: una red de entidades que intercambian informacién y / o energia entre si
realizando comportamientos retroactivos que pemiten ventajas de varios tipos tales como de
naturaleza econémica, de naturaleza ambiental, de eficiencia, de informacién distribuida, de
control, de gestién, de duracién u otra.

Red local: una red de nodos conectados entre si, en la cual hay simultineamente al menos un
elemento o dispositivo de generacion de energia y/ o almacenamiento y/ o consumo. La red
local es una red inteligente que adopta una ldgica de conexidon tal como se describe en la
invencion, y se basa en la conexion de los nodos proconstémero definidos anteriormente.

Red eléctrica: una red tradicional de distribucion eléctrica, o también de otra forma de energia,
como la energia témica; generamente dicha red es de tipo nacional o departamental o
municipal.

Variable: en la invencién, se define nommalmente como variable la configuracién fisica de la
conexion del equipo conectado a dicho nodo, que puede cambiar segun el nimero y el tipo de
dispositivos de generacion, amacenamiento o consumo conectados de vez en cuando o
excluidos de la conexidon al, nodo y su controlador de nodo, tal como se describe a
continuacion. La variable es también la conexiéon de nodo a nodo en dicha red local.

Dinamico: en la invencién, normalmente se define como dinamico el comportamiento en el
tiempo, pasado y / o futuro, de los parametros especificos caracteristicos del nodo dada la
misma configuracion. Con el tiempo, en particular, para cada nodo los perfiles de generacion
de energia, almacenamiento y consumo cambian dinamicamente.

Auto-configurable: en la invencién, se define nomalmente como auto-configurable Ila
caracteristica de cada nodo de verificar y reconocer cuantos y qué tipos de dispositivos de
generacién, almacenamiento o consumo se conectan de vez en cuando al propio nodo y a su
controlador de nodo , asi como cuantos y qué nodos estan conectados al mismo nodo en la red
local.

Condicion del estado, es el tipo de posible estado de conexidn de cada nodo individual,
distingue tres casos posibles: a) simultaneamente conectado a la red local y a dicha red
eléctrica; b) solo conectado a la red local; c) temporalmente conectado a la red publica
solamente.

Comunicacion o dialogo: en la invencion, se define nomalmente como comunicacion o
dialogo entre nodos o entre un nodo y un solo dispositivo conectado al nodo, ya sea del tipo de
generacién o almacenamiento o de consumo, el intercambio en una o ambas direcciones de
informacién y/ o de energia.

Optimizacion: toma de decisiones dirigidas a obtener una condiciéon deseada o mas ventajosa
expresada mediante légicas o algoritmos de acuerdo con una serie / combinacién de
condiciones existentes y/ o de parametros medidos y/ o asignados previamente.
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Inteligente: en la invencién inteligente es el dispositivo o el nodo caracterizado por
capacidades de comunicacion y/ o optimizacion, tal como se describe anteriommente.

Rutina y subrutina: l6gica de calculo y / o evaluacién que a partir de un conjunto de
parametros o estados proporcionados en la entrada determina otros y/ o mas en la salida.

Controlador de nodo: en la invencion se define nommalmente como un sistema electronico
equipado con memoria, l6gica programable y software adecuado para la supervision, el didlogo
y la gestién de los elementos de generacion, almacenamiento y consumo de la energia
administrada en el nodo asi como de la gestion y el didlogo con los otros nodos conectados en
la red local; este controlador de nodo aplica las légicas proporcionadas por la presente
invencion.

La invencién se refiere a la realizacién de una red local (10) formada por la conexidon de nodos (11) con
una gestion ventajosa y optimizada las 24 horas de cualquier dia del afio entre la generacion, el
almacenamiento y la utilizacién, contemporaneos o diferidos, de energia eléctrica 'y / o térmica de fuentes
renovables, principalmente, pero no exclusivamente, de origen solar, tanto por la micro-red de energia
Unica que se denomina convencionaimente nodo de usuario y generaciéon o simplemente nodo (11), como
por la red de interconexién y gestion oportunas de nodos, que también se llama red local (10).

La solucién descrita pemite, en particular, optimizar la gestion del nodo Unico (11) y también optimizar la
gestién entre los nodos. Para este propdsito, dicha red local (10) gestiona sustancialmente una red
distribuida de microgeneracién y micro-almacenamiento de energia de fuentes renovables, aunque no
exclusivamente de dichas fuentes, entre nodos (11) que generan, almacenan e intercambian energia de
manera conveniente, y a continuacién la consumen.

Con mayor detalle, los elementos del nodo que generan (111), almacenan (113) y consumen (112)
energia son variables en su configuracidn y dinamicos en su comportamiento, al igual que dicha red local
(10) puede ser variable y dinamica; dicha variabilidad en la configuracion y dicho dinamismo en el
comportamiento son aplicables tanto al nodo (11) como a la red (10). Cada nodo individual (11) y también
la red local (10), por lo tanto, pueden controlar de forma simultanea y dindmica, segun la configuracion
instantanea, el consumo, la generacién y el almacenamiento de energia. El diagrama l6gico de referencia,
del tipo puramente ilustrativo, se muestra en (Figuras 1a-1c), donde cada nodo (11) puede: consumir
energia por medio de dichos elementos de consumo (112), en que el consumo se indica
convencionalmente con la letra C; generar energia por medio de dichos elementos de generacion (111),
en que dicha generacién esta indicada convencionalmente con la letra G; almacenar energia por medio
de dichos elementos de almacenamiento (113), en que el almacenamiento se indica con la letra A; e xtraer
energia de una red eléctrica externa (110), como la red publica que esta representada convencionalmente
por el simbolo de la torre; dar o extraer energia a / desde almenos uno de los nodos (11) de la red local
(10) a la que esta conectado.

En particular, las conexiones del nodo individual proporcionan al menos una de las tres condiciones de
estado siguientes:

- primera condicién de estado (condicién a): el nodo Unico estd conectado simultdneamente a
dicha red local ytambién a la red de servicios publicos (Figura 1a);

- segunda condicion de estado (condiciéon b): el nodo unico esta conectado a la red local
solamente, de forma pemanente o temporal (Figura 1b);

- tercera condicién de estado (condicion c): el nodo Unico esta conectado temporalmente solo a la
red publica (Figura 1c).

El recurso a la red de energia externa (110), también llamada convencionalmente red de servicios
publicos, y que generalmente se refiere al proveedor nacional, departamental o municipal de servicios
eléctricos, se realiza por parte de uno de los nodos (11) solo en uno de los siguientes casos: saturacién
de la capacidad de almacenamiento de toda la red local (10) frente a la energia adicional generada por un
nodo que, por lo tanto, puede transferirse a la red externa, la escasez de energia almacenada en cada
nodo frente a un requisito de consumo mayor que el nivel de energia generada en ese momento.

Especificamente, la invencion nace de la necesidad de combinar de la manera mas ventajosa posible los
perfiles de generacion de EGT (energia generada en el tempo) local con los perfiles de consumo local
ECT (energia consumida en el tiempo) de un solo nodo N (11), que nomalmente nunca son sincronos.
Por ejemplo, ver la Figura 2 sobre la generacion y el consumo de energia eléctrica en un hipotético Nodo1
a las diferentes horas de un dia X; y asimismo, por ejemplo, ver la Figura 3 con valores negativos como
seria el recurso a la red externa para la compra de energia necesaria para el Nodo1 en el mismo dia X
La solucién del almacenamiento de energia en el nodo pemite desacoplar durante el dia los perfiles de
EGT y ECT vy limitar el recurso a la red para la compra de la energia necesaria. En la Fig. 4, por ejemplo,
se puede ver en el mismo dia X la situacion para el nodo 1 provisto de un sistema de almacenamiento de
energia apropiado: la energia producida EGT1 y almacenada oportunamente en el nodo cubre en su
mayoria los requisitos ECT1 del propio nodo, disminuyendo el recurso a la red externa (valores
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negativos). Ademas, al explotar oportunamente la posibilidad de equipar los elementos de generacion y
almacenamiento con la inteligencia adecuada para activar un didlogo dentro del nodo unico, se obtiene la
solucién innovadora y original que se describe a continuacidon. Ademas, al explotar oportunamente la
posibilidad de equipar cada nodo (11) con la inteligencia adecuada para activar un didlogo con otros
nodos analogos, se obtiene la economia de energia en conjunto que, agrupando entre varios nodos la
energia generada y almacenada en los diversos nodos, pemite un menor recurso global a la red externa
(110). Teniendo en cuenta lo anterior, se infiere que dicha economia energética es favorable tanto para el
nodo unico (11) como para la red de nodos (10) y también para la red de distribucion externa (110), que
esta mas aliviada de los picos de tiempo de entrada y/ o salida de energia.

Ademas, puramente a modo de ejemplo, imaginando la hipétesis de un segundo Nodo2 caracterizado, por
simplicidad, por el mismo perfil de generaciéon EGT2 = EGT1 pero con un perfil de consumo diferente
ECT2 en el mismo dia X, uno puede tener la situacién para dicho Nodo2 representado en la Fig. 5; en ese
caso, el desequilibrio entre la energia generada y consumida en el Nodo2 en el dia X se muestra en la
Figura 6. Si al Nodo2 también se le proporcionara un sistema de almacenamiento de energia apropiado,
tal como lo proporciona la idea de la presente patente, la situacién del almacenamiento de energia en
comparacion con la compra de energia del Nodo2 en el mismo dia X seria la que se muestra en la Figura
7.

En el caso en el que, por otro lado, el Nodo1 y el Nodo2 también se conectaran en la red local tal como lo
establece la invencién, el Nodo1 podria detectar que de 4 a 8 en lugar de comprar energia de la red
externa para para cubrir los requisitos de ECT1, puede transferir la energia generada (posiblemente
desde una fuente renovable), almacenada y no utilizada por el Nodo2, que de 4 a 8 en punto cubriria
exactamente los requisitos del Nodo1. De tal hipotesis, se deduce que el costo de la energia producida e
intercambiada por dicha red local debe ser menor que el de la red de distribucién externa nacional o tal
que el balance entre la energia comprada y vendida por un solo nodo sea rentable para el propio nodo.
Por lo tanto, es ventajoso para ambos nodos equiparse con los dispositivos necesarios, en las formas
proporcionadas por la invencion, de tal manera que se conecten en la red local. Para este proposito,
recordamos que el ejemplo descrito anteriornente es puramente teérico, en realidad, una red local (10)
estarda compuesta por varios nodos (11) y la conexidén entre nodos sera del tipo que tradicionalmente se
llama “muchos a muchos”, es decir, cada nodo podra interactuar, directamente o por medio de otros
nodos, con varios nodos de lamisma red.

La utilizacion de una red (10) con nodos (11) tal como se describe pemite obtener mas ventajas. Por
ejemplo, recordamos que, estadisticamente, la probabilidad de que a alguno de los nodos de la red se le
proporcione energia almacenada en el momento en que Tx es tanto mayor cuanto mayor es el nimero de
nodos interconectados, el valor promedio de la generaciéon en el momento en que Tx de esa red, la
capacidad de almacenamiento total de esa red con respecto al valor promedio del consumo en el
momento Tx de esa red. Dado el lapso de tiempo entre los perfiles de consumo, siempre existe una
probabilidad mayor que cero para que un nodo encuentre energia almacenada en la red, si la generacion
no se interrumpe. Ademas de la ventaja de encontrar energia producida convenientemente a partir de una
fuente renovable en una red local, cada nodo (11), por lo tanto, disfruta de la capacidad de
almacenamiento de los otros nodos. El resultado es que el tamafio de la capacidad de almacenamiento
de un solo nodo puede ser mas pequefo sise conecta a una red (10) de dicha naturaleza con respecto al
tamafo de la capacidad de almacenamiento en una situacion independiente, con la misma energia
generada y consumida.

Ademés de lo mencionado anteriomente, otra ventaja importante de la conexién en la red de nodos que
son a la vez generadores, almacenadores y consumidores de energia consiste en la menor cantidad de
energia que se debe transportar para las secciones medianas y largas, por lo tanto, con pérdidas mas
pequefas para la red del pais yun balance general positivo en términos de eficiencia energética.

Otra ventaja considerable tanto para el nodo (11) como, indirectamente, para toda la red local (10), asi
concebida, es la capacidad de escalabilidad y modularidad, es decir, del crecimiento o la disminucién de
la capacidad de generacion o almacenamiento, y obviamente también de consumo, que cada nodo puede
poner en practica en cualquier momento sin restricciones particulares, exceptuando las del tamafio de los
cables eléctricos que soportan la red. Dicha escalabilidad es alcanzable gracias al protocolo de dialogo
particular en la red entre cada uno de sus componentes y la inteligencia que se proporciona en cada
elemento de generacion de energia (111), como el panel Unico del tipo inteligente y cada acumulador de
energia (113), como una sola bateria del tipo inteligente. Dicha ventaja pemite, por ejemplo, que en
cualquier momento el Nodo X pueda decidir instalar un elemento de generacion adicional y / o un
elemento de almacenamiento adicional con una simple maniobra de instalacion, conexion y reinicio del
software para el control del sistema que vera inmediatamente disponible para el nodo X la nueva
capacidad instalada, al igual que esta ultima sera inmediatamente vista por toda la red local a la que
pertenece ese Nodo X

Lo descrito anteriormente es valido también para la situacion de viceversa: para algunas condiciones
operativas de fallas o seguridad diagnosticadas, como la superacién de los limites de voltaje y / o
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corriente, el Nodo X individual puede decidir de acuerdo con el protocolo implementado en los
componentes individuales y / o por el servidor de control desconectar o cancelar la capacidad de
generacion de cada panel individual o cualquier elemento de generacion, tal como puede dedidir la
exclusion de cada elemento de almacenamiento individual. El nodo completo (11) se puede excluir
instantdneamente de la red local (10) y / o se pueden excluir los elementos de generacion individuales
(111) y/ o los elementos de amacenamiento (113). Por lo tanto, la tension puede reducirse a valores de
seguridad en cualquiermomento para obtener ventajas y para la seguridad de quienes puedan tener que
intervenir en la planta (por ejemplo, operadores de mantenimiento o bomberos). El software de
diagnéstico y optimizacion adecuado tendra en cuenta oportunamente el estado de servicio y la vida util
de cada componente de almacenamiento y generacion, y administrara oportunamente su uso para evitar
sobrecargas y, en definitiva, una menor eficiencia y / o un mal funcionamiento, ademas de la planificacién
programada y el mantenimiento preventivo. Obviamente, todas las funciones de diagndstico, control y
tele-medicion seran posibles a nivel del nodo y de la red local, por lo que hacen extremadamente
transparente y mantenible cualquier elemento de la red con ventajas evidentes para los componentes de
lared.

Una ventaja adicional adicional tanto para el nodo (11) como para la red local (10) y para la red publica
(110) a la que se puede conectar la red, es el nivel de informacién constante en tiempo real del estado de
generacién, almacenamiento y consumo de cada nodo Unico; dicha caracteristica, en particular, también
pemite realizar una red de redes locales. Para este propésito, se explota la posibilidad de interconectar e
intercambiar informacion y energia entre varias redes locales, donde dos nodos periféricos que
pertenecen a dos redes diferentes, conectados entre si de manera oportuna, pueden conectar dos redes
locales; en general, se pemite que dicha solucion se propague progresivamente realizando dicha red de
redes locales, tal como se representa en la Figura 8 con un diagrama puramente légico e ilustrativo.
Desde un punto de vista tedrico, las dos redes conectadas se comportan como dos nodos en la red; los
intercambios y las reglas que se aplicaran entre dichos nodos en la red también se aplicaran entre dichas
redes en la red.

Dicho nodo (11), tal como lo proporciona la invencion, presenta una configuracién particular con un equipo
caracteristico compuesto por una combinacién parcial o completa de los siguientes dispositivos, que
también pueden integrarse entre si:

- la conexién a la red publica de distribucién de bajo voltaje (220-380V), con interruptor y medidor
de desconexion relativos;

- un sistema para la generacion, por ejemplo del tipo fotovoltaico, con alta eficiencia de conversion
y bajo costo especifico de energia eléctrica de CC;

- optimizadores del tipo MPPT, el acronimo convencional del t¢mino Seguimiento de Punto de
Potencia Maxima (en inglés Maximum Power Point Tracking), dedicado a cada uno de los
elementos generadores de energia del nodo;

- uninversor bidireccional para conversién DC / AC y vice versa;

- elementos de correccidn del factor de potencia de las cargas reactivas generadas por el nodo;

- un sistemasolar, por ejemplo del tipo de concentracién, para generar agua caliente;

- un sistema optimizado de almacenamiento de energia eléctrica, por ejemplo, en baterias
apropiadas sin impacto ambiental y con una vida util alta;

- baterias apropiadas destinadas a vehiculos eléctricos;

- un intercambiador de calor fluido;

- una fuente de agua a temperatura ambiente;

- un sistema de almacenamiento aislado de agua caliente;

- uno omas aparatos eléctricos discontinuos de potencia variable;

- undispositivo de medicion de las cargas eléctricas del nodo;

- uno omas aparatos térmicos discontinuos de agua caliente;

- undispositivo de medicion de las cargas témmicas del nodo;

- un sistema electrénico equipado con memoria, légica programable y software apropiado para ela
supervision, el dialogo y la gestion de los elementos de generacion, almacenamiento y consumo
de la energia administrada en el nodo que aplica las légicas proporcionadas por la presente
invencion;

- un sistema electronico equipado con memoria, ldgica programable y software apropiado para el
seguimiento, el dialogo y la gestion de los nodos y de los intercambios de energia entre los
nodos.

Por ejemplo, la (Fig. 9) muestra un diagrama légico de la posible configuracion de un nodo (11) que
incluye, ademas del dispositivo controlador (200) de su propio nodo N1, los siguientes componentes:

- Generadores (201) de energia eléctrica con inteligencia avanzada, también indicada
convencionalmente por (Gi);

- Baterias apropiadas (202) con inteligencia avanzada para el almacenamiento de energia
eléctrica, también indicadas por (Bi);

- Concentrador (203) o generador solar térmico de agua caliente, también indicado por (CS);

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2692 595 T3

- Intercambiador de calor (204), también indicado por (Sc);

- Fuente de agua (205), también indicada por (Acq);

- Depésito aislado (206) para el almacenamiento de agua caliente, también indicado por (S);

- Aparatos témicos (207), también indicados por (UT);

- Aparatos eléctricos (208), también indicados por (UEI);

- Inversor CA/ CC (209), también indicado por (Inv), que posiblemente se puede integrar en dicho
controlador (200);

- Nodos interconectados (11), en que N1 es correspondiente a su propio Nodo1, N2 al Nodo2, N3
al Nodo3, N4 al Nodo4;

- Red publica (210) de corriente alterna de bajo voltaje, también indicada por (REN).

En particular, las configuraciones proporcionadas para cada nodo (11) son diferentes segun la necesidad
u oportunidad de generacidon y consumo y también segun la conexién a la red realizada en corriente
continua o alterna, o totalmente aislada, del tipo llamado fuera de la red con respecto a la red publica de
distribucidn de energia eléctrica de baja tensién.

La invencion, en particular, proporciona elementos de generacion inteligente de tal manera que pemite
una capacidad de didlogo adecuada con una unidad externa de nodo adecuada, con el fin de interrogar al
elemento de generacidn unica, por ejemplo, un médulo fotovoltaico, y recibir informacién en tiempo real,
por ejemplo, sobre su identificacion, sobre su ciclo de vida y en particular sobre el numero de horas de
actividad progresivas, o sobre su estado de operatividad y nivel de potencia, voltaje instantaneo y
corriente, o también para recibir la informacion adicional necesaria para el seguimiento completo de dicho
elemento de generacion. Este didlogo sera del tipo bidireccional, en el sentido de que dicho elemento de
generacién también puede recibir y realizar instrucciones, por ejemplo, para reducir la tensién operativa o
para desconectarse totalmente del nodo o de la red local, o para autoconfigurarse en una nueva
instalacion o reinstalacion del elemento de generacién en el nodo.

La invencidn, tal como se proporciona para el elemento de generacién individual, también establece que
los elementos de amacenamiento inteligente se incluyen en dicho nodo con objetivos similares de control
y dialogo bidireccional. Estos elementos de almacenamiento se hacen de tal manera que pemitan la
capacidad necesaria de dialogo con una unidad externa de nodo adecuada para interrogar al elemento
individual y recibir informacion en tiempo real, por ejemplo, sobre su identificacién, su vida util y, en
particular, sobre el numero de horas de actividad progresivas, o sobre su estado de operatividad y nivel
de potencia, voltaje y corriente instantaneos, sobre el nimero de ciclos de carga y descarga progresivos y
otra informacién necesaria para la supervisién completa del elemento de almacenamiento individual.

A continuacion se presentan algunas soluciones de una posible configuracién de dichos nodos y de
dichas redes locales de acuerdo con lo que proporciona la invencién, que se pueden configurar de una
manera diferente principalmente de acuerdo con la necesidad u oportunidad de generacion y consumo de
agua caliente, o de acuerdo con la conexion a la red local en corriente continua o alterna, por medio de la
red publica de bajo voltaje, o aun en relacién con la red local totalmente en el modo llamado fuera de la
red, tal como se ha descrito anteriomente. Como ejemplo no exhaustivo, la Figura 10 muestra
esquematicamente una instalacion con la generacidon y almacenamiento de energia eléctrica y calor; con
mas detalle, se consideran los elementos de calentamiento por concentracion con cogeneracion eléctrica
y de calor, que se caracterizan por una alta eficiencia energética y economia de instalacion, sin embargo,
los tipos convencionales también son adecuados; El sol durante el dia irradia las placas solares (301) que
concentran los rayos solares (302) en los dispositivos receptores (303) que integran un sistema de células
fotovoltaicas adecuado para generar corriente eléctrica continua, que a continuacion los inversores (304)
convierten en corriente alterna. En el lado intemo, dichos receptores tienen un conducto que transporta un
fluido refrigerante que, calentado, pemite, mediante el intercambiador de calor (305), suministrado por la
fuente de agua fria (306), introducir energia témica en el circuito denominado de agua caliente, que
también puede ser compensada en caso de necesidad por una planta convencional con una caldera (307)
0 un quemador con un acumulador aislado (308). Los inversores (304), en particular, también estan
equipados con un sistema de optimizacién del tipo MPPT. Dichos inversores dialogan con un dispositivo
de interfaz (309), que también se denomina convencionalmente interfaz y comprende filtros y medidores,
que se gestionan mediante el software cargado en el servidor (310) del sistema de tal manera que pemite
supervisar y controlar en tiempo real todo el comportamiento del sistema de generacidn, del sistema de
almacenamiento eléctrico (311), de los consumos y aparatos eléctricos y térmicos del sitio del cliente
(312). El sistema de almacenamiento garantiza la carga de las baterias caracterizadas por un impacto
ambiental nulo y una vida util alta. Sin embargo, dicho almacenamiento también puede producirse en
baterias adecuadas (313) que son utilizadas por los vehiculos eléctricos (314) proporcionados a dicho
sitio del cliente (312). Dicha interfaz (309) y dicho servidor (310) que la gestiona, operan conjuntamente
como un oontrolador de nodo (200) que también gestiona el posible exceso o escasez de energia
eléctrica del sitio del diente, mediante la transferencia o la entrada de la informacion de energia eléctrica
necesaria hacia / desde la red local (10) o desde la red de distribucién eléctrica (210). Dicho exceso o
necesidad es constantemente supervisado y oportunamente equilibrado.
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Ademas, como ejemplo no exhaustivo, la Figura 11 muestra esquematicamente una instalacion
alternativa, con generacion y almacenamiento de energia eléctrica en una red de corriente continua,
llamada convencionalmente DC GRID; En mas detalle, el sol durante el dia irradia los maddulos
fotovoltaicos (319) de generacion avanzada y equipados con optimizadores (320) del tipo MPPT que
dialogan con una interfaz adecuada (309) administrada por el software cargado en el servidor (310) del
sistema que pemmite monitorear y controlar en tiempo real todo el comportamiento del sistema de
generacion, del sistema de almacenamiento eléctrico (311), del consumo y de los aparatos eléctricos y
térmicos del sitio del cliente, como por ejemplo un hotel (315), un bloque de viviendas (316), una fabrica
(317) o incluso un hospital (318). Dicho sistema de almacenamiento garantiza la carga de acumuladores
inteligentes adecuados (311); si es necesario, también se pueden cargar los acumuladores apropiados
(313) para uso en vehiculos eléctricos (314). Las células fotovoltaicas de dichos mdédulos (319) generan
corriente continua, a continuacién se amacenan en los sistemas (311 y 313) y es convertida por los
inversores (304) en corriente alterna. La interfaz (309), que esta conectada al servidor (310) de manera tal
que realiza sustancialmente dicho controlador de nodo (200), también gestiona el posible exceso o
escasez de energia eléctrica del sitio del cliente mediante la transferencia o la entrada de la energia
eléctrica necesaria a / desde la red de distribucién de electricidad (210), tras la conversion del tipo CC /
CA mediante los inversores (304), o, en caso de disponibilidad de energia en los acumuladores de la red
local. (10), extraera o transferira la cantidad de energia requerida o en exceso, caso por caso. Dicho
exceso o necesidad se supervisa constantemente y se equilibra oportunamente, ya sea en el caso de
transferencia / extraccion de la red local o nacional. Por lo tanto, las interfaces individuales (309)
funcionan como nodos inteligentes de dicha red local (10), que dialogan entre si y optimizan la gestion
compartida de la generacién de energia por parte de todos los mdédulos (319) y del amacenamiento
compartido de los acumuladores. (311, 313) segun los perfiles de consumo de los diferentes aparatos
(315,316, 317, 318).

Aln como ejemplo no exhaustivo, también es posible proporcionar una instalaciéon alternativa con
generacién y almacenamiento de energia eléctrica en una red de corriente alterna, también llamada red
de CA esta solucion corresponde esquematicamente a la anterior (Figura 11) y la diferencia consiste en
la red local de generadores y acumuladores que se encuentra en una red de CA en lugar de una red de
CC.

La invencion, en particular, establece que la gestién optimizada del nodo (11) de acuerdo con los modos
descritos anteriomnente se realiza mediante un aparato electrénico especifico lamado convencionalmente
controlador de nodo (200) o servidor controlador que se interconecta con los dispositivos internos de su
nodo propio y externamente hacia los otros nodos de la red local (10); en particular, dicho controlador de
nodo (200) es un dispositivo complejo equipado con al menos:

- puertas de acceso para la recepcion y envio de sefiales desde / hacia los dispositivos periféricos
de nodo, de los generadores, acumuladores y tipos de carga tal como se ha descrito
anteriomente, y también de sefales desde / hacia los otros nodos;

- procesadores y / o microprocesadores con altas frecuencias, de 1 a 100 KHz, para muestrear las
sefales provenientes de las diversas puertas de entrada / salida descritas anteriomente a las
que esta conectado el aparato, y son parte integral de los sistemas de medicion;

- procesadores para el procesamiento de las sefiales recibidas con el fin de gestionar de manera
ventajosa el comportamiento del nodo sobre la base de légicas particulares de rutina y sub-
rutina, tal como se describe a continuacion;

- memorias para el aimacenamiento de datos;

- filtros electronicos para la eliminacion de interferencias de sefales;

- interruptores de control remoto para operaciones remotas;

- interruptores yinterruptores de desconexion de energia proporcionales al nodo;

- antenainalambrica para transmisiones con dispositivos de radiofrecuencia;

- sensores para controles de funcionalidad y seguridad.

La invencién, por lo tanto, establece que dicho servidor controlador esta conectado a los siguientes
elementos:

- acada generador de su propio nodo;

- acadaacumulador de su propio nodo;

- al medidor de la energia que consume su propio nodo;
- atodos los demas nodos conectados en la red local.

Con mayor detalle, la invencidn establece que dicho controlador de nodo gestiona el sistema con
algoritmos de optimizacién especificos y l6gicas de gestion especificas. Dichos algoritmos, definidos y
que optimizan el comportamiento del nodo, se basan principalmente en el muestreo en un intervalo de
tiempo consistente, convencionalmente llamado nodo intervalo posterior o, por simplicidad, (ip), con
ventana variable y del tipo de laminado del consumo de energia perfil, o (Ec), que el nodo esta realizando,
mediante un sistema de medicidon capaz de caracterizar su dinamica y, en particular, mediante una
extrapolacion polinédmica o una extrapolacion o estimacién heuristica similar, para evaluar su tendencia en
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el futuro inmediato, convencionalmente llamado nodo intervalo de futuro, por simplicidad, (if). Por lo tanto,
se producira la siguiente relacién:

Ec (if) = Funz[Ec (ip)]
donde:

- Ec (if) es el valor estimado de la energia consumida por el nodo en el intervalo futuro (if) de
tiempo;

- Ec (ip) es el valor medido de la energia consumida por el nodo en el intervalo pasado (ip) de
tiempo;

- Funz es una funcién predictiva que estima por extrapolacion (Ec) en el intervalo futuro (if) a partir
de las lecturas (Ec) muestreadas en el intervalo pasado (ip).

La dimension del intervalo pasado del nodo (ip) se puede deteminar sobre la base de los datos de
reinicio previo o cambio en momento del cambio del perfil de consumo del nodo, adoptando intervalos
decrecientes al aumentar la variabilidad del perfil de consumo del nodo. La dimensién del intervalo futuro
(if) es esencialmente una funcion de la cantidad de nodos conectados al nodo que se optimizara. El
dispositivo controlador considerara el tempo de desconexion del interruptor automatico o diferencial, el
tiempo de desconexion de los generadores, el desafio y el tiempo de respuesta a / desde otros nodos en
caso de necesidad. La estimacion del consumo de energia Ec (if) que realizara el nodo en el intervalo
futuro (it) se calcula en cada momento t de acuerdo con las sefiales recibidas por el medidor Ill y se
compara con el nivel de energia presente en los acumuladores del nodo y con el nivel de produccién de
energia de los generadores del nodo.

En el caso en el momento t se da que:
Ec (if)> Cs * [XEacc + ZEgen (if)]
en donde:

- Ec (if) = estimacion de la energia consumida por el nodo en el intervalo futuro (if);

- Cs = coeficiente de seguridad (de 0.85 a 0.98);

- 2ZEacc = suma de los niveles de energia contenidos en los acumuladores del nodo en ese
momento t, neto del nivel minimo de carga deseado para cada acumulador, siendo un dato
configurable en el controlador de cada nodo;

- 2Egen (if) = estimaadn de la energia generada p or los generadores del nodo en el intervalo
futuro (if);

- a continuacion, el nodo, por medio del controlador del nodo, debe realizar una solicitud a otros
nodos de energia para el intervalo futuro, lamado convencionaimente Erich (if), igual a:

Erich (if) = Ec (if) -Cs * [ZEacc + ZEgen (if)]

En particular, dicha energia requerida para el futuro intervalo Erich (si) puede ser satisfecha por uno o
mas nodos. De hecho, para cada uno de los nodos conectados en la red local, el controlador de nodo
siempre realizara en todo momento el calculo de la energia Eced (si) potencialmente transferible desde
ese nodo en el intervalo futuro if, igual a:

Eced (if) = Cs * [ZEacc + ZEgen (if)] - Ec (if)

La condicién en la que la red local compuesta por un nimero N de nodos puede satisfacer la energia
Erich (if) n requerida por el nodo n para el intervalo futuro es:

Erich (if) n <Eced «(if)

conT=x=n-1)y(n+1)=x= N, ydonde 2x Eced « (if) es lasuma de las energias transferibles en el
intervalo futuro si desde cada nodo x de la red local (con x que varia de 1 a N, excluyendo n) tal como se
ha definido anteriormente.

Dicha condicién, cuando se cumpla, autorizara sustancialmente al nodo n a retirar la energia Erich (if) n de
la red local y marcara oportunamente el nodo o nodos que transferiran la energia al nodo solicitante,
también almacenando la cantidad de energia recibida de cada nodo diferente conectado en la red local.
Viceversa, en el caso de que ningun otro nodo o suma de nodos conectados en la red local pueda
satisfacer en el futuro intervalo (if) los requisitos de energia del nodo n, el controlador del nodo n tomara
Erich (if) n de la red de distribucién de electricidad nacional o municipal, convencionalmente llamada
utilidad, a la que esta conectado el nodo.

Al final del periodo, generalmente a intervalos mensuales, para cada nodo se calculara:
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- la cantidad de energia recibida de la red local, con la posibilidad de realizar una verificacion
cruzada, ya que cada nodo ha almacenado en crédito la energia transferida y en qué nodo;

- la cantidad de energia transferida a la red local, con la posibilidad de realizar una verificacién
cruzada, ya que cada nodo ha amacenado en débito la energia recibida y desde qué nodo;

- la cantidad de energia producida y auto consumida;

- la cantidad de energia recibida de la red eléctrica a la que esta conectado el nodo.

En particular, la gestion optimizada del intercambio de energia entre los nodos individuales se produce
mediante los controladores de nodos relativos, interconectados entre si. Mas detalladamente, entre las
logicas de gestion de dichos controladores, sefialamos que en el caso en el que hay un intercambio de
energia entre nodos de la red local, es decir, cuando en el momento t las condiciones descritas
anteriomente se cumplen simultaneamente:

- Erich (if)n>0
- Erich (if) n <X xEced «(if)

con1=x=(n—-1)y(n+ 1) =x = N, entonces la energia Erich (if) n requerida por el nodo n para el
intervalo futuro (si)se puede extraer de la red local compuesta por un nimero N de nodos y se direcciona
al nodo solicitante n. Recordando que los nodos adecuados para transferir energia al nodo n en el
intervalo futuro (if) son aquellos para los que en el momento t ocurre que: Eced (if)> 0. La eleccién de qué
nodo o nodos se identifican como proveedores de todo o parte de la Erich (if) n requerida por el nodo n
para el intervalo futuro (if), se basara en la combinacion adecuada de los siguientes criterios evaluados en
el momento ty contando en el siguiente orden:

1) distancia desde el nodo solicitante n desde el nodo / nodos adecuados para transferir energia,
ganando la menor distancia;

2) cantidad de energia Eced (if) transferible en el momento t por el nodo / nodos adecuados para
transferir energia, ganando la mayor cantidad.

Dichos criterios implican que, entre todos los nodos adecuados para transferir energia al nodo n, el nodo
del cual se extraera mas energia sera el mas cercano al nodo n; Con igual distancia, el siguiente criterio
sera la mayor disponibilidad de energia transferible. Siendo este criterio igual también, la eleccion ocurrira
al azar.

En el caso en el que en el momento tméas de un nodo salicite simultdneamente energia a la red local, la
eleccién de qué primer nodo de suministro se basara en los siguientes criterios, contando en el siguiente
orden:

1) condicién de conexién o no conexién en el momento t del nodo solicitante a la red de
distribucidn de electricidad nacional o municipal, el ganador no conectado;

2) capacidad de generacion instalada y activa en el momento t en el nodo, la mayor potencia
ganadora;

3) capacidad de almacenamiento instalada y activa en el momento t en el nodo, ganando la
mayor capacidad de almacenamiento.

Dichos criterios implican que, entre todos los nodos que requieren energia en el momento t, el nodo al
que se suministrara la energia primero sera el que no esté conectado en ese momento a la red de
distribucidon eléctrica nacional o municipal; en que la condiciéon es igual, tanto conectada como no
conectada, el siguiente criterio elegira el nodo que haya instalado la mayor potencia de los generadores vy,
finalmente, con la misma potencia instalada, el que tenga la mayor capacidad de almacenamiento
instalada. Siendo este criterio igual también, la eleccién ocurrira al azar.

Una caracteristica que distingue a cada uno de los nodos (11) que forman parte de una red local (10) tal
como se ha descrito anteriommente, es la capacidad de autoconfiguraciéon en cualquier momento. Es decir,
el controlador (200) de cada nodo n, ademas de las funciones descritas anteriomente y el control
constante del perfil de consumo del nodo n, supervisa constantemente, en cada momento t, informacion
diversa como por ejemplo:

- el numero de generadores operativos y activos conectados al nodo n;
- los valores de corriente y voltaje generados por cada generador conectado al nodo n;
- el nimero de horas de funcionamiento de cada generador conectado al nodo n;

- las posibles sefiales de los sensores de temperatura colocados en cada generador conectado al
nodo n;
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- el nimero de acumuladores operativos y activos conectados al nodo n y su valor de carga
maxima;

- el estado de carga, en términos de porcentaje con respecto a la carga maxima, de cada
acumulador conectado al nodo n;

- el nimero de horas de funcionamiento de cada acumulador conectado al nodo n;
- el niumero de ciclos de carga / descarga de cada acumulador conectado al nodo n;

- las posibles sefiales de sensores de temperatura colocados en cada acumulador conectado al
nodo n;

- el nimero de otros nodos conectados a la red local a la que esta conectado el nodo n y sus
coordenadas de localizacién, dirigidos principalmente al célculo de la distancia relativa de nodo a
nodo.

Ademas, dichos valores pueden cambiar dinamicamente en el tiempo por medio de al menos una de las
siguientes condiciones de funcionamiento: conexion de nuevos nodos a la red local, exclusion por razones
de seguridad o mantenimiento de uno o mas nodos de la red local, instalacién de nuevos generadores
con uno o mas nodos, exclusion por razones de seguridad o mantenimiento de uno o mas generadores
con un nodo, instalacién de nuevos acumuladores con uno o mas nodos, exclusion por razones de
seguridad o mantenimiento de uno o mas acumuladores con un nodo, desconexién de uno o mas nodos
de la red de distribucion eléctrica nacional o municipal. De todo lo mencionado anteriormente, se deduce,
por lo tanto, que el controlador (200) de cada nodo debe autoconfigurarse constantemente en funciéon de
las situaciones periféricas de su propio nodo y de los otros nodos con el fin de estar al dia y ser capaz de
realizar las opciones de optimizacién descritas anteriormente a la luz de las condiciones cambiadas y
aplicando caso por caso las légicas descritas a continuacién de acuerdo con la condicion de estado
correspondiente.

Para pemnitir que cada controlador de nodo (200) administre de manera optimizada tal complejidad de
conexiones e informacién, también en relacion con dichas configuraciones variables, la invencion
proporciona la aplicacién de légicas de gestidn especificas, del tipo convencionalmente llamado algoritmo
de optimizacién o incluso rutina en el idioma inglés, en que dichas l6gicas se denominan respectivamente
Logica L / a, Légica L / b, Logica L / ¢ (Figuras 12a-12c) de acuerdo con las diferentes condiciones de
estado; ademas, dichas logicas de gestion estan destinadas a regular la variabilidad y el dinamismo del
sistema por medio de sub-légicas que tienen objetivos especificos, siendo sustancialmente algunos
procedimientos del tipo de sub-rutina, que son convencionalmente Légica D, Ldgica E, Logica F, Logica
G, Légica H (FIGS. 13-17) respectivamente, descritas en detalle a continuacion.

En particular, dichas légicas de gestion L /a, L / b, L / c se refieren a las tres condiciones de estado
principales de la conexion del nodo, tal como se ha descrito anteriomente, L /a (Figura 12a) se refiere a
la primera condicion de estado, o condiciéon a, en que el nodo Unico esta conectado simultaneamente a
dicha red local y también a la red eléctrica (Figura 1a); y en que L / b (Figura 12b) se refiere a la segunda
condicién de estado o condicién b, con el nodo Unico conectado a la red local solo, de foorma pemanente
o temporal (Figura 1b); y en que L / ¢ (Figura 12c) se refiere a la tercera condicién de estado, o condicién
¢, con el unico nodo conectado temporalmente a la red de servicios publicos (Figura 1c).

Los diagramas como en las Fig. 12-17, por lo tanto, se refieren a lo que se ha descrito anteriomente y
representan en fases, en la forma simplificada del diagrama de flujo, la secuencdia operativa de las
actividades y de las verificaciones, denominadas tradicionalmente Fases y Fases de Verificacion,
respectivamente, que caracterizan dichas légicas y dichas sub-logicas de gestidén, estando
correlacionadas entre si también; en particular, dichas fases se combinan de forma diversa ya que todo el
sistema es variable en la configuracién y dinamico en el comportamiento, tal como se ha descrito
anteriomente. Con mas detalle, dicha légica de gestion L / a incluye al menos las siguientes actividades y
verifica con correlaciones particulares tal como se muestra por medio de las flechas en el diagrama
(Figura 12a):

- Inicio) Inicio del procedimiento llamado L / a;

- FaselL/a1)Lanzamiento o ejecucion de la légica H para cada nodo n;

- Fase L/a2)Calculo de % Eced (if) n para todos los nodos conectados al nodo n;

- Fase de Verificacién LV1) Comprobar si Erich (if) n > 0: ssi 0 no? Si respeta la condicién de la
mayoria (si), accede a la fase de verificacion LV2, si no respeta dicha condicién (no), accede a la
fase de verificacion LV3;

- Fase de verificacion LV2) verifica si Erich (if) n < Z Eced (if) n: ¢si 0 no? Si respeta la condicion
minoritaria (if), accede ala Fase L / a3, si no respeta dicha condicién (no), accede a la Fase L /
aob;

- Fase L / a3) Lanzamiento o ejecucion de la légica D y la légica E con la deteminacion del
conjunto de nodos que enviaran Erich (if) n al nodo n;
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Fase L /a4) El nodo n extrae Erich (if) n de la red local;

Fase L / a5) Actualizacion progresiva de la energia transferida / recibida desde la red local para
cada nodo;

Fase de verificacion LV3) Verificacidon de la condicidon de estado del nodo n: condicién a) o b) o
c)? Si respeta la primera condiciéon de estado (a), accede ala Fase L/ a1, si respeta la segunda
condicién de estado (b), accede a la Fase L / a8, si respeta la tercera condiciéon de estado (c),
accede ala FaseL/a8.Fase L /a9;

Fase L / a6) el nodo n extrae Erich (if) n de la red eléctrica;

Fase L / a7) Actualizacién progresiva de la energia recibida de la red de servicios publicos para
cada nodo, con acceso posterior a la fase de verificacion LV3;

Fase L /a8) Lanzamiento o ejecucion de la légica de gestion L / b;

Fase L /a9) Lanzamiento o ejecucion de la logica de gestion L / c;

Fin) Fin del procedimiento lamado L / a.

De manera similar, dicha légica de gestion L / b incluye al menos las siguientes actividades y
comprobaciones, nuevas o también correspondientes a la anterior, con correlaciones particulares tal
como se muestra pormedio de las flechas en el diagrama (Figura 12b):

- Inicio) Inicio del procedimiento llamado L / b;
-FaseL/b1=Fasel/al)
-FaselL/b2=Fasel/a2)

- Fase de verificacién LV1) como para L/ a;

- Fase de verificacion LV2) como para L / a, pero con resultados diferentes: si respeta la
condicién minoritaria (si), accede a la fase L /b3, si no respeta dicha condicién (no), accede a la
fase de verificacion LV2.1

- (Nueva) Fase de Verificacion LV2.1) Hay un nodo x conectado al nodo n y a la utilidad: ¢si o
no? Si respeta la condicion de existencia (si), accede a la Fase L / b6, si no respeta dicha
condicién (no), accede a la Fase L / b8;

-FaseL /b3 =Fasel/a3)
-FaselL /b4 =FaselL/a4)
-FaseL/b5=FaselL/a5)

- Fase de verificacion LV3) como para L/ a, pero con diferentes resultados: si respeta la primera
condiciéon de estado (a) accede a la fase L / b9, si respeta la segunda condicién de estado (b)
accede a lafase L / b1, sirespeta la tercera condicién de estado (c) accede a la fase L / b10;

- (Nueva) Fase L / b6) El nodo n extrae Erich (if) n de la red de servicios publicos por medio del
nodo Xx;

- (Nueva) Fase L / b7) Actualizacion progresiva de la energia recibida de la red de servicios
publicos para cada nodo, con acceso posterior a la fase de verificacion LV3;

- (Nueva) Fase L / b8) Lanzamiento o ejecucion de Légica F para la reduccién de la carga en el
nodo n, con acceso posterior a la fase de verificacion LV3;

- (Nueva) Fase L / b9 = Lanzamiento, o Ejecucion, de la I6gica de gestion L / a;
-FaseL/b10=FaseL/a9)

- Fin) Fin del procedimiento llamado L / b.

Ademas, dicha légica de gestién L / ¢ incluye al menos las siguientes actividades y comprobaciones,
nuevas o también correspondientes a las anteriores, con correlaciones particulares como se muestra por
las flechas en el diagrama (Figura 12c):

- Inicio) Inicio del procedimiento llamado L / c;
-FaselL/c1=FaselL/b1=FaselL/a1l)
-FaselL/c2=FaselL /b2 =Fasel/a2)
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- Fase de verificacion LV1) como para L /a yL / b pero con diferentes resultados: si respeta la
condicién mayoritaria (si) accede a la Fase L / c3; si no respeta dicha condicion (no), accede a la
Fase de verificacion LV3;

- (Nueva) Fase L / ¢3) El nodo n extrae Erich (if) n de la red de servicios publicos;

- (Nueva) Fase L / c4) Actualizacion progresiva de la energia recibida de la red de servicios
publicos para cada nodo;

-FaselL/c5=FaselL/b5=Fasel/ab)

- Fase de Verificacion LV3) comoparal /a yL /b, pero con resultados diferentes: si respeta la
primera condicidon de estado (a), accede a la Fase L / c7, si respeta la segunda condiciéon de
estado (b) accede ala Fase L /c6, si respeta la tercera condicion de estado (c) accede a la Fase
L/c1;

-FaselL/c6=Fasel/a8)
- (Nueva) Fase L / c7) Lanzamiento o ejecucion de la l6gica de gestion L / a; Fin)
- Fin del procedimiento llamado L / c.

Con referencia a las actividades mencionadas anteriormente, una define especificamente dichas sub-
logicas del tipo de sub-rutina llamada Ldgica D, Ldgica E, Légica F, Légica G, Légica H que se describe a
continuacion con referencia a los diagramas de flujo como en las figuras 13-17. En particular, la Légica D
de deteminacién del primer nodo n que se debe servir con Erich (si) » incluye al menos las siguientes
actividades y verifica con correlaciones particulares tal como se muestra por medio de las flechas en el
diagrama (Figura 13):

- Inicio) Inicio del procedimiento denominado Légica D;

- Fase de Verificacion DV1) jHay mas de un nodo para el que Erich> 0?7 jsi 0 no? si respeta la
condicién de existencia (si), accede a la fase de verificacion DV2, si no respeta dicha condicién
(no), accede a la fase D4;

- Fase de Verificacion DV2) y que también esta en la condicién b): si, jsolo una o ninguna? si
mas de un nodo respeta esta condiciéon de estado (si), accede a la Fase D1, si solo un nodo la
respeta (solo uno), accede a la Fase D4, si ningin nodo la respeta (ninguno), accede ala Fase
D1;

- Fase D1) Seleccionar de éstos el nodo con mayor capacidad de generacién activa;

- Fase de Verificacion DV3) Opcidn unica: ¢si o no? si respeta la condicion de singularidad (si),
accede a la Fase D4, si no respeta dicha condicion (no), accede a la Fase D2;

- Fase D2) Seleccionar de éstos el nodo con mayor capacidad de almacenamiento activo;

- Fase de Verificacién DV4) Opcidn Unica: si o no? si respeta la condicion de singularidad (si),
accede a la Fase D4, si no respeta dicha condicion (no), accede a la Fase D3;

- Fase D3) Seleccionar de éstos un nodo al azar;
- Fase D4) Eleccién del primer nodo n para serservido con Erich (if) n;
- Fin) Fin del procedimiento llamado Ldgica D.

Ademas, la logica E de eleccién del nodo / nodos que transfieren Erich (if) al nodo n incluye al menos las
siguientes actividades y verifica con correlaciones particulares tal como se muestra por medio de las
flechas en el diagrama (Figura 14):

- Inicio) Inicio del procedimiento denominado Légica E;

- Fase de Verificacion EV1) Hay varios nodos con Eced (if)> Erich (if): si o no? si respeta la
condicién de existencia (si), accede a la Fase E1, si no respeta dicha condicién (ho), accede a la
Fase E4;

- Fase E1) Seleccionar de éstos el nodo mas cercano al nodo solicitante n;

- Fase de Verificacion EV2) Opcidn unica: si 0 no? si respeta la condicion de singularidad (si),
accede a la Fase E4, si no respeta dicha condicion (no), accede a la Fase E2;

- Fase E2) Seleccionar de éstos el nodo con mayor energia transferible Eced (if);
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- Fase de Verificacién EV3) Opcidn uUnica: si 0 no? si respeta la condicion de singularidad (si),
accede a la fase E4; si no respeta dicha condicién (no), accede a la fase E3;

- Fase E3) Seleccionar de éstos un nodo al azar;
- Fase E4) Eleccion del nodo / nodos que transfieren Erich (if) n;
- Fin) Fin del procedimiento llamado Légica E.

La logica F de reduccion y exclusion de las cargas en el nodo n, por otro lado, incluye al menos las
siguientes actividades y verifica con correlaciones particulares tal como lo muestran las flechas en el
diagrama (Figura 15):

- Inicio) Inicio del procedimiento llamado Légica F;

- Fase de verificacion FV1) Hay una lista de prioridades de las cargas en el nodo n: ¢sio no? si
respeta la condicion de existencia (si), accede a la Fase F1, si no respeta dicha condicién (no),
accede a la Fase F2

- Fase F1) Seleccionar de las cargas del nodo n la que tiene menos prioridad, a continuaciéon
acceder a la Fase F3;

- Fase F2) Seleccionar una carga en el nodo n aleatoriamente;
- Fase F3) Desactivar la carga seleccionada en el nodo n y sefialar la desactivacion;
- Fin) Fin del procedimiento llamado Légica F.

Ademas, la légica G de autoconfiguracion por parte del servidor del controlador de cada nodo individual
incluye al menos las siguientes actividades consecuentes, tal como se muestra en el diagrama (Figura
16):

- Inicio) Inicio del procedimiento denominado ldgica G;

- Fase G1) Buscar dispositivos de generacion activa en el nodo n;

- Fase G2) Medicion de la energia generada en el nodo n en el intervalo (ip):

- Fase G3) Recalculo de la energia generable en el nodo n en el intervalo (if);
- Fase G4) Busqueda de dispositivos de almacenamiento activo en el nodo n;
- Fase G5) Medicion del valor de la energia almacenada en el nodo n;

- Fase G6) Buscar los nodos activos conectados al nodo n;

- Fin) Fin del procedimiento llamado Légica G.

La légica H del calculo de la disponibilidad de energia o la necesidad de cada nodo n incluye al menos las
siguientes actividades consecuentes, tal como se muestra en el diagrama (Figura 17):

- Inicio) Inicio del procedimiento lamado Ldgica H;

- Fase H1) Buscar las cargas de consumo activas en el nodo n;

- Fase H2) Medicion de la energia consumida en el nodo n en el intervalo (ip);

- Fase H3) Calculo de la energia consumible en el nodo n en el intervalo (if);

- Fase H4) Ejecutar la lI6gica G del nodo de autoconfiguracién n;

- Fase H5) Célculo del valor de la energia Erich (if) n requerida en el nodo n en el intervalo (if);

- Fase H6) Calculo del valor de energia Eced (if) n transferible desde el nodo n en el intervalo (if);

- Fin) Fin del procedimiento llamado Légica H.
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REFERENCIA

(10) Red local

(11) nodo

(110) red eléctrica

(111) elementos de generacién
(112) elementos de consumo

(113) elementos de almacenamiento
(200) controlador de nodo

(201) generadores de energia eléctrica con inteligencia integrada
(202) baterias de almacenamiento con inteligencia integrada
(203) concentrador solar

(204) intercambiador de calor

(205) fuente de agua

(206) depdsito aislado

(207) aparatos témicos

(208) aparatos eléctricos

(209) inversor

(210) red eléctrica nacional

(301) placa de concentracion

(302) rayos solares

(303) receptor con células

(304) inversor

(305) intercambiador

(306) fuente de agua fria

(307) caldera

(308) depésito aislado

(309) dispositivo de interfaz, que comprende los filtros y los medidores; es parte del controlador de nodo
(200)

(310) servidor, forma parte del controlador de nodo (200)
(311) almacenamiento eléctrico

(312)sitio genérico del cliente

(313) bateria para vehiculo eléctrico

(314) vehiculo eléctrico

(315) sitio del cliente del tipo de hotel

(316) sitio del cliente del tipo de bloque de pisos

(317) sitio del cliente del tipo de fabrica

(318)sitio del cliente del tipo de hospital
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(319) modulo fotovoltaico

(320) optimizador de MPPT
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Reivindicaciones

1.

Sistema de arquitectura de una red local (10) del tipo llamado red inteligente para la transferencia
bidireccional de energia e informacién entre los nodos (11) de la red local (10) de una forma
totalmente integrada, en que dicha red local (10) esta foormada por al menos dos nodos (11), que
comprenden, individualmente, elementos de generacién (111), almacenamiento (113) y consumo
(112) de energia, que constituyen micro-redes de energia del tipo productor — consumidor —
almacenador; en que cada nodo (11) comprende un controlador electrénico (200) que esta
adaptado para gestionar con su propia légica de gestidon las transferencias de energia de
acuerdo con la configuracion de las conexiones y con el comportamiento de su propio nodo (11)
y de la red local (10) de acuerdo con al menos una de las condiciones de estado siguientes: una
primera condicidn (a) en la que el nodo Unico (11) esta conectado simultineamente a dicha red
local (10) y también a la red de servicios publicos (110), o una segunda condicién (b) en la que
esta conectada solo a la red local (10), u otra tercera condicién (c) en la que estd conectada
temporalmente a la red de servicios publicos (110) solamente; en que dicha produccion es
basicamente de energia obtenida a partir de fuentes renovables discontinuas; en que dicho
sistema de arquitectura de una red local (10) en que cada nodo (11) puede ser simultdneamente
un generador, consumidor y almacenador de energia por simismo y para los otros nodos (11) de
la red (10), transfiriendo energia e informacion; y en que las transferencias de informacién se
producen exclusivamente a través del controlador (200) de cada nodo (11), en que dicha
informacién relativa a al menos el flujp de energia generado en el flujo de energia de nodo
individual (11, 111), el flujo de energia consumida en el nodo individual (11, 112), el flujo de
entrada y salida de energia desde los elementos de almacenamiento (113) del nodo unico (11) el
nivel de carga de dichos elementos (113); y en que cada controlador (200) de nodo (11) tiene
una capacidad de comunicacidon biunivoca del tipo llamado uno-a-uno; esta directamente
conectado a los elementos(11) de generacién (111), almacenamiento (113) y consumo (112) de
energia Unicos de su propio nodo, y también esta conectado directamente a los controladores
(200) de otros nodos (11) de tal manera que, a través de los mismos (200), a su vez, esta
conectado a todos los demas elementos (111-3) y nodos (11) de la red local (10) interactuando
con los mismos; y caracterizado porque dicho controlador (200) es del tipo autoconfigurable de
manera que se adapta a su propio nodo (11) y a la red local (10), y es variable en su
configuracién de las conexiones y dinamico en su comportamiento de los elementos individuales
(111-3), y en que cada nodo (11), a través de dicho controlador (200) controla de forma
simultanea y dinamica, de acuerdo con la configuracion instantanea, el consumo, la generacion y
el almacenamiento de energia, optimizando las condiciones y el estado de servicio de cada uno
de sus propios generadores (111) y acumuladores (113), y es capaz de afadirlos o excluidos en
cualquier momento, y en que éstos son del tipo llamado inteligente, que tiene como finalidad
proporcionar informacion y recibir instrucciones de comportamiento, y en que cada controlador
(200) gestiona su propio nodo (11) y también toma parte en la gestion de la red local global (10)
operando con ldgicas de gestion que son compartidas por los controladores (200) de todos los
nodos (11), de tal manera que se auto-configuran de acuerdo con dichas conexiones variables y
con dicho comportamiento dinamico, actuando para cada una de dichas condiciones de estado
(a), (b) y (c) optimiza las transferencias de energia de acuerdo con dichas logicas de gestion
compartidas, del tipo de rutina, llamada respectivamente L / a, si se refiere a la primera condicion
de estado (@), o L /b sise refiere a la segunda condicién (b), o induso L / csi se refiere a la
tercera condicién (c); y en que dichas légicas de gestionL /a,L/byL /c tambiénse refieren a
algunas sub-légicas del tipo de sub-rutina que tienen funciones especificas y que se denominan
respectivamente Logica D, de deteminacién del primer nodo n a servir, Logica E, de seleccion
del nodo / nodos que transfieren energia, Légica F, de reduccién y exclusion de las cargas en el
lodo, Légica G, de auto configuracién, y Légica H de calculo de disponibilidad o necesidad de
energia; y en que la secuencia operativa de dichas ldgicas del tipo de rutina y sub-rutina incluye
una pluralidad de actividades y comprobaciones, denominadas Fases y Fases de Verificacion,
respectivamente, que estan correlacionadas y combinadas entre si de tal manera que pemiten
una gestion optimizada de dichos nodos (11) también conectados en redes locales (11) en un
sistema del tipo variable en la configuracion y dinamico en el comportamiento, en que cada
controlador (200) comprende puertas de acceso para la recepcion y el envio de sefiales con
informacién desde/hacia los dispositivos periféricos de nodo, de los generadores, acumuladores
y el tipo de cargas, asi como de las sefiales con informacién desde/hacia los otros nodos (11);
cada controlador (200) comprende procesadores con la finalidad de realizar un muestreo de
dichas sefiales, con frecuencias superiores a 1 KHz cada controlador (200) comprende
procesadores que tiene la finalidad de procesar dichas sefales con el fin de gestionar el
comportamiento de su propio nodo (11) de acuerdo con dichas légicas L/a, L/b, L/c, Légica D,
Logica E, Logica F, Logica G y Logica H; cada controlador (200) comprende conmutadores de
control remoto para operaciones remotas y/ o conmutadores y/ o conmutadores de desconexion
de alimentacién de dichas conexiones.
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Sistema de arquitectura de una red local (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicha légica de gestion L / a incluye al menos las siguientes fases y fases de
verificacién,, con correlaciones particulares tal como también se muestra por medio de las
flechas en el diagrama relativo (Fig. 12a):

- Inicio L / a);

- Fase L /a1) Ejecutar la lI6gica H para cada nodo n;

- Fase L /a2) Célculo de %Eced (if) para nodos conectados al nodo n;

- Fase de verificacion LV1) Comprueba si Erich (if) »> O: si (si) accede a LV2, si (no)
accede a LVS3;

- Fase de verificacion LV2) Comprueba si Erich (if) n <¥Eced (if): si (si) accedea L / a3,
si (no) accede a L / a6;

- Fase L / a3) Ejecucion de Légica D y Légica E con la determinacion del conjunto de
nodos que enviaran Erich (if) n al nodo n;

- Fase L / a4) El nodo n extrae Erich (if) n de la red local;

- Fase L / a5) Actualizacion progresiva de la energia transferida / recibida desde la red
local para cada nodo;

- Fase de verificacion LV3) Verificacion de la condicion de estado del nodo n: si respeta
la primera condicién (a) accede a L/ a1,si respeta lasegunda condicién (b), accede a L
/ a8, si respeta la tercera condicion (c) accede a L / a9;

- Fase L /a6) El nodo n extrae Erich (if) n de la red eléctrica;

- Fase L / a7) Actualizacion progresiva de la energia recibida de la red de servicios
publicos para cada nodo, con acceso a LV3;

- Fase L /a8) Ejecutar la Iégica de gestion L /b, a continuacion accede a L /a9; Fase L/
a9) Ejecutar légica de gestion L / c;

-FinL/a).

Sistema de amquitectura de una red local (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque dicha l6gica de gestion L /b incluye al menos las siguientes fases yfases de verificacion,
con correlaciones particulares tal como también se muestra por medio de las flechas en el
diagrama relativo (Fig. 12b):

- Inicio L / b);

-FaselL/b1=Fasel/al);

-Fase L /b2 =Fase L /a2);

- Fase de verificacién LV1) como para L/ a;

- Fase de verificacién LV2) como para L / a, pero con resultados diferentes: si (si)
accede aL /b3, si (no)accede a LV2.1;

- Fase de verificacion LV2.1) Hay un nodo x conectado al nodo n y a la red publica: si
(si)accede aL /b6, si (no)accede a L /b8;

-FaseL /b3 =FaseL/a3);

-FaseL /b4 =FaselL/a4);

-Fase L /b5 =Fase L /ab);

- Fase de verificacion LV3) como para L / a, pero con resultados diferentes; si (a)
accede alL /b9, si(b)accede al/b1,si(c)accedeal /b10;

- Fase L / b6) El nodo n extrae Erich (if) n de la red de servicios publicos por medio del
nodo x;

- Fase L / b7) Actualizacion progresiva de la energia recibida de la red de servicios
publicos para cada nodo, con acceso a LV3;

- Fase L/ b8) Ejecutar Ldgica F para la reduccién de la carga en el nodo n, con acceso
alV3;

- Fase L /b9 = Ejecutar légica de gestion L / a, a continuacién accede a L / b10;
-FaseL/b10 =Fase L/a9);

-Finde L /b).

Sistema de arquitectura de una red local (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicha l6gica de gestion L / c incluye al menos las siguientes fases yfases de verificacion,
con correlaciones particulares tal como también se muestra por medio de las flechas en el
diagrama relativo (Fig. 12c):

- Inicio L / ¢);

-FaselL/c1=FaselL/b1=FaselL/a1l);

-FaselL/c2=FaselL /b2 =Fasel/a2)

- Fase de verificacién LV1) como paraL /a yL / b pero con diferentes resultados: si (si)
accede al /c3,si(no)accede alLV3;

- Fase L /c3) El nodo n extrae Erich (if) n de la red eléctrica;
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- Fase L / c4) Actualizacion progresiva de la energia recibida de la red de servicios
publicos para cada nodo;

-FaselL/c5 =FaselL/b5=FaseL/ab5);

- Fase de verificacién LV3) como paraL /a yL /b, pero con resultados diferentes: si (a)
accedeal /c7,si(b)accede al /c6,si(c)accedeal /ct;

- Fase L/ c6) Ejecutar la l6gica de gestion L / b, a continuacion accede a L / c7;

- Fase L /c7) Ejecutar légica de gestion L / a;

-FinL/c).

Sistema de arquitectura de una red local (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicha Ldégica D es una deteminacién del primer nodo n para servir con Erich (if) n e
incluye al menos las siguientes fases y fases de verificacion, con correlaciones particulares tal
como también se muestra por medio de las flechas en el diagrama relativo (Fig. 13):

- Inicio de Légica D); Fase de verificacion DV1) ;Hay mas de un nodo para el que
Erich> 07?; si (si) accede a DV2, si (no) accede a D4;

- Fase de verificacion DV2) Y que también se encuentra en la condicién b): simas de un
nodo (si) accede a D1, si solo un nodo (solo uno) accede a D4, si no hay ningliin nodo
(ninguno), accede a D1;

- Fase D1) Selecciona de estos el nodo con mayor capacidad de generacion activa;

- Fase de verificacién DV3) Opcidn Unica: si (si) accede a D4, si (no) accede a D2;

- Fase D2) Selecciona de estos el nodo con mayor capacidad de almacenamiento
activo;

- Fase de verificacién DV4) Opcioén Unica: si (si) accede a D4, si (no) accede a D3;

- Fase D3) Selecciona de estos un nodo al azar;

- Fase D4) Eleccién del primer nodo n para serservido con Erich (if) n;

- Fin de Logica D).

Sistema de amquitectura de una red local (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicha Légica E es una opcién del nodo / nodos que transfieren Erich (if) al nodo n e
incluye al menos las siguientes fases y fases de verificacion, con correlaciones particulares tal
como también se muestra por medio de las flechas en el diagrama relativo (Fig. 14):

- Inicio de Ldgica E);

- Comprobar la fase EV1) Hay varios nodos que tienen Eced (if) > Erich (if): si (si)
accede a E1,si (no) accede a E4;

- Fase E1) Selecciona de estos el nodo mas cercano al nodo solicitante n;

- Fase de verificacién EV2) Opcidn Unica:si (si) accede a E4,si (no) accede a E2;

- Fase E2) Selecciona de estos el nodo con mayor energia transferible Eced (if);

- Fase de verificacion EV3) Opcidn Unica:si (si) accede a E4,si (no) accede a E3;

- Fase E3) Selecciona de estos un nodo al azar;

- Fase E4) Eleccion del nodo / nodos que transfieren Erich (if) n;

- Fin de Légica E).

Sistema de arquitectura de una red local (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicha légica F es de reduccion y exclusion de las cargas en el nodo n e incluye al menos
las siguientes fases y fases de verificacidn, con correlaciones particulares tal como también se
muestra pormedio de las flechas en el diagrama relativo (Fig. 15):

- Inicio de légica F);

- Fase de verificacion FV1) Hay una lista de prioridades de las cargas en el nodo n: si
(si) accede a F1, si (no) accede a F2;

- Fase F1) Selecciona de las cargas del nodo n el que tiene menos prioridad, a
continuacion accede a F3;

- Fase F2) Selecciona una carga en el nodo n al azar, a continuacion accede a F3;

- Fase F3) Desactiva la carga seleccionada en el nodo n y sefala la desactivacion;

- Fin de Logica F).

Sistema de amuitectura de una red local (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicha légica G es de configuracién automatica por parte del servidor del controlador de
cada nodo unico e incluye al menos las siguientes fases consiguientes, tal como se muestra
también en el diagrama relativo (Fig. 16):

- Inicio de légica G);

- Fase G1) Buscar dispositivos de generacion activa en el nodo n;

- Fase G2) Medicion de la energia generada en el nodo n en el intervalo (ip):

- Fase G3) Recaélculo del valor de la energia generable en el nodo n en el intervalo (if);
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- Fase G4) Buscar dispositivos de almacenamiento activos en el nodo n;
- Fase G5) Medicion del valor de la energia almacenada en el nodo n;

- Fase G6) Buscar los nodos activos conectados al nodo n;

- Fin de Logica G).

Sistema de arquitectura de una red local (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicha légica H es de calculo de la disponibilidad de energia o la necesidad de cada nodo
n e incluye al menos las siguientes fases consiguientes, tal como se muestra también en el
diagrama relativo (Fig. 17):

- Inicio de logica H);

- Fase H1) Buscar cargas de consumo activas en el nodo n;

- Fase H2) Medicién de la energia consumida en el nodo n en el intervalo (ip);

- Fase H3) Calculo de la energia consumible en el nodo n en el intervalo (if);

- Fase H4) Ejecutar la légica G del nodo de autoconfiguracion n;

- Fase H5) Calculo del valor Erich (if) n energia requerida en el nodo n en el intervalo (if);
- Fase H6) Calculo del valor Eced (if) n energia transferible desde el nodo n en el
intervalo (if);

- Fin de Logica H).
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(if) n desde la red publica

(if) n desde la red publica

por medio del nodo X

~ ireduccion de

-] LV2.1 Hay un nodo x |_ s

; laLégica F
¢ parala

:la carga en el
. nodon

L/b 5 Actualizacion progresiva’

de la energia transferida /
recibida desde la red local
para cada nodo

+|L/b 7 Actualizacion progresiva

1 recibida desde la red publica

de la energia transferida /

para cada nodo

)

LV3 condicion de
estado del nodo n

Ya

Ve

b9 Ejecutér Ldégica L/c [

b 10 Ejecutar Logica
L/c

Fin Lb
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niciar Lic ]

%

L/c1 Ejecutar la Légica H
para cada nodo n
e W
L/c2 calculo de = Eced (if) para
todos los nodos conectados a n,

0o

fmm LV1 Erich (if) , > 0?

si

L/c3 EI nbdo n extrae
Erich (if) n de la red publica

J
| L/c4 Actualizacion progresiva
de la energia recibida desde la {
red publica para cada nodo

L/c5 Actualizacidn progresiva }
de la energia transferida /
recibida desde la red publica
para cada nodo

1

P LV3 condicion de L)

™S estadodelnodon - a/

Uc 6 Ejecutar Logica Lib

2}

Y

L/c 7 Ejecutar Légica L/a

FinL/c |
R AL e Rig 9

FIG. 12¢
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Iniciar Logica D ’3
DV1 Hay mas de un

nodo para cada Erich
0?

I ‘si

DV2 y que también se

g SI’

D1 Selecciona entre éstos el |
nodo con mayor capacidad
de generacién activa

T

DV3 unica opcion?

\,\fw

: D2 Selecciona entre éstos el [

. '
nodo con mayor capacidad :
de almacenamiento activa

¥

DV4 unica opcion?

o

" D3 Selecciona eh{re

éstos un nodo al azar

T

N
e

solamente uno

.,

D4 Selecaon realizada del
primer nodo n que va a ser
servido con Erich (if)

{ FinLégica D

FIG. 13
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Iniciar Logica .E

EV1 Hay varios nodos que
tengan Eced (if) > Erich (if)?

na

Rssemiamicemsmmmporremeely

~

| E1 Selecciona entre éstos el
1 nodo mas proximo al nodo n

EV2 unica opcion? "

si

\\Fm

E2 Selécciona entre éstos el
nodo con mayor energia
transferible Eced (if)

v

si

EV3 unica opcion?

Wm

1 E3 Selecciona entre éstos un
nodo de forma aleatoria

E4 Seleccion realizada del
nodo / nodos que transfiere /
n Erkh (if ) n

Fin Logica E

FIG. 14
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1 Inicio de Légica F |

Y

FV1 Hay una lista de |

prioridades de las cargas en el ne ‘
nodo n? "“’"“"——3'_ —

<

F1 Selecciona de las
' cargas del nodo n la que
tiene menos prioridad

. F2 Selecciona una
tcarga enelnodon
"1 de forma aleatoria

W

s

[F3 Desactiva la cargaen el -
nodo ny senala la
desactivacion

R

Fin de Légica F

FIG. 15
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Inicio 'de 'I;c')gica G

!

| G1 Busqueda de dispositivos |

| de generacion activos en el
nodo n

G2 Medicion de la energia
generada en el nodo n en el
intervalo (ip)

O s st Aue i

G3 Recalculo del valor de la ¢
-energia generada en el nodo n; .
en el intervalo (if)

1]

Ead Ty

- G4 Busqueda de dispositivos
activos en el nodo n ‘

G5 Medicion del valor de la

energia almacenada en el nodo
n

.

RIPIT S v Tr——

G6 Busqueda de nodos
activos conectados al nodo n

Fin de Logica G

FIG. 16
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Inicio de Légica H

H1 Busqueda de cargas
de consumo activas en el -
nodon

2 Nedicion de Ta energia |-
consumida en el nodon -}
en el intervalo (ip)

" H3 Calaulo del valor de la @
energia consumible en el }
nodo n en el intervalo (if) §

Iolorde

H4 Iéjeéutar la auto-
configuracion de la
Logica G del nodo n

4

5. F

| H5 Calculo del valor de
energia Erich (if) .
requerido en elnodonen| -
el intervalo (if)

S aEa—

.} H6 Calaulo del valor de §-
. energia Eced (if)
transferible desde el |
"3 nodo n en el intervalo (if)

L Fin de Logica H
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