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DESCRIPCION
Sistema y método de carga y descarga, y sistema de generacion de energia fotovoltaica
Campo

La presente memoria se refiere al campo de la tecnologia fotovoltaica, y en particular a un sistema de cargay descarga,
a un método de carga y descarga, y a un sistema de generacion de energia fotovoltaica.

Antecedentes

Actualmente, debido a la limitacion de la energia de salida de un inversor bidireccional en algunas zonas, un dispositivo
fotovoltaico generalmente establece una limitacion de energia para su energia de generacion. Sin embargo, de esta
forma, se produce generalmente una pérdida de energia excedente del dispositivo fotovoltaico, limitando por lo tanto
las ventajas de la generacion de energia del dispositivo fotovoltaico.

Para paliar la pérdida de energia excedente del dispositivo fotovoltaico y mejorar las ventajas de generacion de energia
del dispositivo fotovoltaico, se requiere una resolucion que almacene la energia excedente del dispositivo fotovoltaico
y que proporcione la energia almacenada al inversor bidireccional de una manera eficiente y rapida, con el fin de
convertir la energia en una corriente alterna transmitida a una red eléctrica publica o una carga.

En la publicacion estadounidense US2014/0152100, un sistema de almacenamiento de energia incluye una bateria
que almacena energia, un primer conmutador conectado entre un primer nodo y la bateria, el primer conmutador
formando un camino para cargar la bateria e incluyendo un cuerpo de diodo y un primer diodo conectado entre los
terminales del primer conmutador y formando un camino para descargar la bateria.

En la publicacién internacional nimero W02013/125425, se proporciona un sistema de corriente continua. En el
sistema de corriente continua, hay un dispositivo de almacenamiento eléctrico que esta acoplado directamente a un
bus de corriente continua, un convertidor de CC / CA bidireccional esta equipado con: una unidad de conversién de
energia que convierte la energia de manera bidireccional entre el bus de corriente continua y el sistema de energia;
una unidad de deteccién de corriente de ruta local que detecta la corriente de ruta local que pasa a través de la unidad
de conversion de energia; una unidad de deteccion de corriente de carga / descarga que detecta corriente de carga /
descarga del dispositivo de almacenamiento eléctrico; y una unidad de control que controla la unidad de conversion
de energia.

Sumario

Con el fin de paliar el problema técnico anterior, se proporcionan un sistema de carga y descarga, un método de carga
y descarga, y un sistema de generacion de energia fotovoltaica de acuerdo con las formas de realizacion de la presente
memoria, para mitigar una pérdida de energia n excedente del dispositivo fotovoltaico y mejorar las ventajas de la
generacion de energia de un dispositivo fotovoltaico. A continuacion se proporcionan las soluciones técnicas.

Se proporciona un sistema de carga y descarga, que incluye un convertidor unidireccional, un conmutador
unidireccional, un dispositivo de almacenamiento de energia y un controlador, donde

se conecta un terminal de entrada del convertidor unidireccional a un terminal de salida de un dispositivo fotovoltaico
de un sistema de generacion de energia fotovoltaica al que se aplica el sistema de carga y descarga, y se conecta un
terminal de salida del convertidor unidireccional a un terminal de entrada del dispositivo de almacenamiento de
energia;

el conmutador unidireccional esta conectado entre un terminal de salida del dispositivo de almacenamiento de energia
y un terminal de entrada de un inversor bidireccional del sistema de generacion de energia fotovoltaica al que se aplica
el sistema de carga y descarga; y

el controlador esta conectado al convertidor unidireccional, el conmutador unidireccional, el dispositivo de
almacenamiento de energia y el inversor bidireccional,

en donde, en el caso de que la salida de energia del dispositivo fotovoltaico sea mayor que la salida de energia maxima
preestablecida del convertidor bidireccional, el controlador controla el convertidor unidireccional para que cargue el
dispositivo de almacenamiento de energia con la primera energia de carga, donde la primera energia de carga es la
diferencia entre la energia de salida del dispositivo fotovoltaico y la salida de energia maxima preestablecida del
inversor bidireccional; o

en el caso de que la salida de energia del dispositivo fotovoltaico sea inferior a la salida de energia minima
preestablecida del inversor bidireccional, el controlador envia una sefial de reduccion de tensién al inversor
bidireccional, y en el caso de que se detecte que la tensién de termina de entrada del inversor bidireccional es menor
o igual a una tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia, el controlador controla el
conmutador unidireccional para que se cierre, en donde la sefial de reduccién de tensiéon se utiliza para instruir al
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inversor bidireccional para que reduzca la tension del terminal de entrada del inversor bidireccional hasta que sea
menor o igual que la tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia.

Preferiblemente, el conmutador unidireccional incluye un contactor de corriente continua.
Preferiblemente, el conmutador unidireccional incluye un contactor de corriente continua y un diodo.
Preferiblemente, el convertidor unidireccional incluye un convertidor CC-CC de una sola etapa.
Preferiblemente, el convertidor unidireccional incluye un convertidor CC-CC de multiples etapas.

Un sistema de generacion de energia fotovoltaica incluye un dispositivo fotovoltaico, un inversor bidireccional y
cualquiera de los sistemas de carga y descarga mencionados anteriormente, donde el sistema de carga y descarga
esta conectado entre el dispositivo fotovoltaico y el inversor bidireccional.

Se aplica un método de carga y descarga a un sistema de carga y descarga en donde el sistema de carga y descarga
comprende un convertidor unidireccional, un conmutador unidireccional, un dispositivo de almacenamiento de energia
y un controlador, un terminal de entrada del convertidor unidireccional esta conectado a un terminal de salida del
dispositivo fotovoltaico de un sistema de generacion de energia fotovoltaica al que se aplica el sistema de carga y
descarga, y un terminal de salida del convertidor unidireccional esta conectado a un terminal de entrada del dispositivo
de almacenamiento de energia; el conmutador unidireccional esta conectado entre un terminal de salida del dispositivo
de almacenamiento de energia y un terminal de entrada del inversor bidireccional del sistema de generacion de energia
fotovoltaica al que se aplica el sistema de carga y descarga; y el controlador esta conectado al convertidor
unidireccional, el conmutador unidireccional, el dispositivo de almacenamiento de energia y el inversor bidireccional;
y donde el método incluye:

en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea mayor que la energia de salida maxima
preestablecida del convertidor bidireccional, controlando, mediante el controlador, el convertidor unidireccional para
cargar el dispositivo de almacenamiento de energia con la primera energia de carga, donde la primera energia de
carga es la diferencia entre la energia de salida del dispositivo fotovoltaico y la energia de salida maxima
preestablecida del inversor bidireccional; o

en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea menor que la energia de salida minima
preestablecida del inversor bidireccional, enviando, mediante el controlador, una sefial de reducciéon de voltaje al
inversor bidireccional, y en el caso de que se detecte que la tension del terminal de entrada del inversor bidireccional
es inferior o igual a un tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia, controlando, mediante
el controlador, el conmutador unidireccional para que se cierre, donde la sefial de reduccién de voltaje se utiliza para
instruir al Inversor bidireccional que reduzca la tension del terminal de entrada del inversor bidireccional hasta que sea
inferior o igual a la tension de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia.

Preferiblemente, en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea mayor que la energia de salida
maxima preestablecida del convertidor bidireccional, controlando, mediante el controlador, el convertidor unidireccional
para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia con la primera energia de carga, incluye:

comparar una tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional con la tensién de circuito-abierto del
dispositivo de almacenamiento de energia; y

en el caso de que la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional sea mayor que la tensién de circuito-
abierto del dispositivo de almacenamiento de energia, controlar el convertidor unidireccional para reducir la tension
del terminal de entrada del convertidor unidireccional hasta que sea igual a la tension de circuito-abierto del dispositivo
de almacenamiento de energia, y en el caso de que la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional
sea igual a la tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia, controlar el convertidor
unidireccional para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia con la primera energia de carga; o

en el caso de que la tensién del terminal de entrada del convertidor unidireccional sea menor que la tensién de circuito-
abierto del dispositivo de almacenamiento de energia, controlar el convertidor unidireccional para aumentar la tension
del terminal de entrada del convertidor unidireccional hasta que sea igual a la tension de circuito-abierto del dispositivo
de almacenamiento de energia, y en el caso de que la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional
sea igual a la tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia, controlar el convertidor
unidireccional para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia con la primera energia de carga; o

en el caso de que la tensidn del terminal de entrada del convertidor unidireccional sea igual a la tension de circuito-
abierto del dispositivo de almacenamiento de energia, controlar el convertidor unidireccional para cargar el dispositivo
de almacenamiento de energia con la primera energia de carga.

En comparacion con la tecnologia convencional, la presente descripcion puede tener efectos beneficiosos como los
siguientes.
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En la presente descripcion, el sistema de carga y descarga incluido incluye un convertidor unidireccional, un
conmutador unidireccional, un dispositivo de almacenamiento de energia y un controlador.

En caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea mayor que la energia de salida maxima
preestablecida del inversor bidireccional, el controlador controla el convertidor unidireccional para cargar el dispositivo
de almacenamiento de energia con una primera energia de carga. La primera energia de carga es una diferencia entre
la energia de salida del dispositivo fotovoltaico y la energia de salida maxima preestablecida del inversor bidireccional;
por lo tanto, controlando el convertidor unidireccional para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia con la
primera energia de carga, se almacena la energia excedente del dispositivo fotovoltaico.

O, en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea inferior a la energia de salida minima
preestablecida del inversor bidireccional, con el fin de permitir que el inversor bidireccional funcione normalmente, el
controlador envia una sefal de reduccion de la tension al inversor bidireccional. Y en el caso de que se detecte que la
tension del terminal de entrada del inversor bidireccional es menor que la tension de circuito-abierto del dispositivo
fotovoltaico, el controlador controla el conmutador unidireccional para que se cierre, de modo que el dispositivo de
almacenamiento de energia se descarga y proporciona la energia almacenada al inversor bidireccional de forma
eficiente y rapida, por lo tanto mitiga la pérdida de energia excedente del dispositivo fotovoltaico y mejora las ventajas
de generacion de energia del dispositivo fotovoltaico.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de ilustrar mas claramente las soluciones técnicas de las formas de realizacién de la presente memoria, se
presentan brevemente a continuacion los dibujos para la descripcién de las formas de realizacion. Aparentemente, los
dibujos que se describen a continuacion describen simplemente algunas formas de realizacion de la presente memoria,
y los expertos en la materia pueden obtener otros dibujos basados en estos dibujos sin ningun trabajo creativo.

La Figura 1 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de carga y descarga de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente memoria;

La Figura 2 es otro diagrama estructural esquematico del sistema de carga y descarga de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente memoria;

La Figura 3 es otro diagrama estructural esquematico mas del sistema de carga y descarga de acuerdo con una forma
de realizacion de la presente memoria;

La Figura 4 es un diagrama de conexion légica de un sistema de generacion de energia fotovoltaica de acuerdo con
una forma de realizacion de la presente memoria; y

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de generacion de energia fotovoltaica de acuerdo
con una forma de realizacion de la presente memoria.

Descripcion detallada de forma de realizacién

En lo sucesivo se describiran las soluciones técnicas de las formas de realizaciéon de la presente memoria, de forma
clara y completa junto con los dibujos para las formas de realizacion de la presente memoria. Aparentemente, las
formas de realizacion descritas son simplemente unas pocas formas de realizacion de la presente memoria mas que
de todas las formas de realizacién. Cualquier otra forma de realizacién obtenida en base a las formas de realizacién
de la presente memoria por los expertos en la técnica, sin ningun trabajo creativo, cae dentro del alcance de la
proteccién de la presente memoria.

Primera forma de realizacion

Se hace referencia a la Figura 1, que muestra un diagrama estructural esquematico de un sistema de carga y descarga
de acuerdo con una forma de realizacion de la presente memoria. El sistema de carga y descarga incluye un
convertidor unidireccional 11, un conmutador unidireccional 12, un dispositivo de almacenamiento de energia 13 y un
controlador 14.

Un terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 esta conectado a un terminal de salida de un dispositivo
fotovoltaico de un sistema de generacion de energia fotovoltaica al que se aplica el sistema de carga y descarga, y un
terminal de salida del convertidor unidireccional 11 esta conectado a un terminal de entrada del dispositivo de
almacenamiento de energia 13.

El conmutador unidireccional 12 esta conectado entre un terminal de salida del dispositivo de almacenamiento de
energia 13 y un terminal de entrada de un inversor bidireccional del sistema de generacién de energia fotovoltaica al
que se aplica el sistema de carga y descarga.

El controlador 14 esta conectado al convertidor unidireccional 11, el conmutador unidireccional 12, el dispositivo de
almacenamiento de energia 13 y el inversor bidireccional.
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En la presente memoria, el sistema de carga y descarga incluido incluye un convertidor unidireccional, un conmutador
unidireccional, un dispositivo de almacenamiento de energia y un controlador.

En caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea mayor que la energia de salida maxima
preestablecida del inversor bidireccional, el controlador controla el convertidor unidireccional para cargar el dispositivo
de almacenamiento de energia con una primera energia de carga. La primera energia de carga es una diferencia entre
la energia de salida del dispositivo fotovoltaico y la energia de salida maxima preestablecida del inversor bidireccional;
de este modo, la energia excedente del dispositivo fotovoltaico se almacena controlando el convertidor unidireccional
para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia con la primera energia de carga.

O, en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea inferior a la energia de salida minima
preestablecida del inversor bidireccional, con el fin de permitir que el inversor bidireccional funcione normalmente, el
controlador envia una sefal de reduccién de tension al inversor bidireccional. Y en el caso de que se detecte que la
tension del terminal de entrada del inversor bidireccional es menor que la tension de circuito-abierto del dispositivo
fotovoltaico, el controlador controla el conmutador unidireccional para que se cierre, de modo que el dispositivo de
almacenamiento de energia se descarga y proporciona la energia almacenada al inversor bidireccional de forma
eficiente y rapida, mitigando de este modo la pérdida de energia excedente del dispositivo fotovoltaico y mejorando
las ventajas de generacion de energia del dispositivo fotovoltaico.

En la forma de realizacion, el conmutador unidireccional 12 puede incluir, por ejemplo, un contactor de corriente
continua Q1. Como se muestra en la Figura 2, el controlador 14 esta conectado al contactor de corriente continua Q1.

En la practica, el conmutador unidireccional 12 puede incluir, por ejemplo, el contactor de corriente continua Q1 y un
diodo D1.

En el caso de que el conmutador unidireccional 12 incluya el contactor de corriente continua Q1 y el diodo D1, un
primer terminal del diodo D1 esta conectado al terminal de entrada del inversor bidireccional, un segundo terminal del
diodo D1 esta conectado a un primer terminal del contactor de corriente continua Q1, un segundo terminal del contactor
de corriente continua Q1 esta conectado al terminal de salida del dispositivo de almacenamiento de energia 13, y el
controlador 14 esta conectado al contactor de corriente continua Q1, como se muestra en la Figura 3.

En la forma de realizacion, al agregar un diodo D1, se evita el flujo de retorno de la energia de entrada del inversor
bidireccional al dispositivo de almacenamiento de energia 13 a través del contactor de corriente continua Q1.

En la practica, en el caso de que solo se incluya el contactor de corriente continua Q1 sin el diodo D1, también se
puede evitar que la energia de entrada del inversor bidireccional fluya de vuelta hacia el dispositivo de almacenamiento
de energia 13 a través del contactor de corriente continua Q1, siempre y cuando el controlador 14 controle de forma
adecuada.

En la forma de realizacion, el convertidor unidireccional 11 puede ser, sin estar limitado a ello, un convertidor CC-CC
de una sola etapa o un convertidor CC-CC de multiples etapas.

Se proporciona un método de carga y descarga de acuerdo con la forma de realizacion de la presente memoria, que
se realiza para implementar el sistema de carga y descarga anterior. EI método se aplica al sistema de carga y
descarga anterior, y el método incluye las etapas A11 a A12.

En la etapa A11, en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea mayor que la energia de salida
maxima preestablecida del inversor bidireccional, el controlador 14 controla el convertidor unidireccional 11 para cargar
el dispositivo de almacenamiento de energia 13 con una primera energia de carga, donde la primera energia de carga
es la diferencia entre la energia de salida del dispositivo fotovoltaico y la energia de salida maxima preestablecida del
inversor bidireccional.

El controlador 14, que controla el convertidor unidireccional 11 para cargar el dispositivo de almacenamiento de
energia 13 con la primera energia de carga, garantiza que el inversor bidireccional funcione con la energia de salida
maxima preestablecida, y que se pueda almacenar la energia excedente del dispositivo fotovoltaico.

La energia de salida maxima preestablecida del inversor bidireccional indica la energia de salida maxima que cumple
con una limitacion de la energia de salida del inversor bidireccional.

En la etapa A12, en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea inferior a la energia de salida
minima preestablecida del inversor bidireccional, el controlador 14 envia una sefal de reduccién de tension al inversor
bidireccional. Y en el caso de que se detecte que la tensién de un terminal de entrada del inversor bidireccional es
menor o igual que la tension de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13, el controlador 14
controla el conmutador unidireccional 12 para que se cierre, donde la sefal de reduccioén de la tension se utiliza para
instruir al inversor bidireccional que reduzca la tensién del terminal de entrada del inversor bidireccional hasta que sea
inferior o igual a la tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2702893 T3

Después de que el controlador 14 controla el conmutador unidireccional 12 para que se cierre, se conduce a su través
un circuito de descarga y el dispositivo de almacenamiento de energia 13 se descarga al inversor bidireccional para
proporcionar la energia almacenada al inversor bidireccional. Una vez cerrado el conmutador unidireccional 12, la
tension del terminal de salida del dispositivo de almacenamiento de energia 13 es igual a la tension del terminal de
entrada del inversor bidireccional, y el dispositivo de almacenamiento de energia 13 se descarga con una energia de
descarga igual a la energia de salida del inversor bidireccional.

En la solucion, en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea mayor que la energia de salida
maxima preestablecida del inversor bidireccional, el controlador que controla el convertidor unidireccional para cargar
el dispositivo de almacenamiento de energia con una primera energia de carga puede incluir las etapas B11 a B14.

En la etapa B11, se compara la tensiéon de un terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 con una tension
de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13.

En la etapa B12, en el caso de que la tensién del terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 sea mayor que
la tension de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13, el convertidor unidireccional 11 se
controla para reducir la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 hasta ser igual a la tension de
circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13; y en el caso de que la tension del terminal de entrada
del convertidor unidireccional 11 sea igual a la tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia
13, el convertidor unidireccional 11 se controla para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia 13 con la
primera energia de carga.

En el caso de que la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 se reduzca para igualar la
tension de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13, el convertidor unidireccional 11 funciona
en un estado conducido. Cuando el convertidor unidireccional 11 funciona en el estado conducido, el controlador 14
controla el convertidor unidireccional 11 para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia 13 con la primera
energia de carga.

En la etapa B13, en el caso de que la tensién del terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 sea menor que
la tensidn de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13, se controla el convertidor unidireccional
11 para elevar la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 hasta igualar la tension de circuito-
abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13; y en el caso de que la tension del terminal de entrada del
convertidor unidireccional 11 sea igual a la tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia
13, 11 se controla el convertidor unidireccional para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia 13 con la
primera energia de carga.

En el caso de que aumente la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 para que sea igual a la
tension de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13, el convertidor unidireccional 11 funciona
en un estado conducido. Cuando el convertidor unidireccional 11 opera en el estado conducido, el controlador 14
controla el convertidor unidireccional 11 para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia 13 con la primera
energia de carga.

En la etapa B14, en el caso de que la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 sea igual a la
tension de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13, se controla el convertidor unidireccional
11 para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia 13 con la primera energia de carga

En el caso de que la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 sea igual a la tension de circuito-
abierto del dispositivo de almacenamiento de energia 13, el convertidor unidireccional 11 funciona en un estado
conducido, y el controlador 14 controla directamente el convertidor unidireccional 11 para cargar el dispositivo de
almacenamiento de energia 13 con la primera energia de carga.

Con el sistema de carga y descarga de acuerdo con la forma de realizacion de la presente memoria, el controlador 14
puede controlar el convertidor unidireccional 11 para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia 13, y el
controlador 14 controla el conmutador unidireccional 12 para permitir que el dispositivo de almacenamiento de energia
13 se descargue hacia el inversor bidireccional, separando de este modo el circuito de carga del circuito de descarga,
y la soluciéon completa es simple y facil de implementar.

Con el sistema de carga y descarga de acuerdo con la forma de realizacién de la presente memoria, el circuito de
carga y el circuito de descarga estan separados entre si, por lo tanto, se puede disefiar la energia de carga del
convertidor unidireccional 11 de manera independiente, y se puede disefiar de forma independiente la energia de
descarga del conmutador unidireccional 12 (es decir, se puede disefiar la energia de descarga del conmutador
unidireccional 12 en funcion solo de la energia de salida del inversor bidireccional). Dado que la energia de carga del
convertidor unidireccional 11 y la energia de descarga del conmutador unidireccional 12 se pueden disefiar de manera
independiente, pueden disefiarse para que se cargue a baja energia y se descargue a alta energia (la energia de
descarga del dispositivo de almacenamiento de energia 13 puede alcanzar la energia de salida maxima
preestablecida, siempre que se seleccione la energia de descarga del conmutador unidireccional 12 para que sea
igual a la energia de salida maxima preestablecida del inversor bidireccional); o se carga a alta energia y se descarga
a baja energia. Por consiguiente, la energia de carga del convertidor unidireccional 11 y la energia de descarga del
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conmutador unidireccional 12 se pueden disefiar de manera flexible; y el disefio del convertidor unidireccional 11 es
simple, lo cual es conveniente para su implementacion en ingenieria.

En caso de que el conmutador unidireccional 12 sea el contactor de corriente continua Q1 y que la energia de salida
del dispositivo fotovoltaico sea inferior a la energia de salida minima preestablecida del inversor bidireccional, el
controlador 14 controla el contactor de corriente continua Q1 para que se cierre si se detecta que la tension del |
terminal de entrada del inversor bidireccional es inferior o igual al circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento
de energia 13.

Después de cerrarse el contactor de corriente continua Q1, se conduce el circuito de descarga que incluye el contactor
de corriente continua Q1, y el dispositivo de almacenamiento de energia 13 se descarga hacia el inversor bidireccional
para proporcionar la energia almacenada al inversor bidireccional. Una vez cerrado el contactor de corriente continua
Q1, la tension del terminal de salida del dispositivo de almacenamiento de energia 13 es igual a la tension del terminal
de entrada del inversor bidireccional, y el dispositivo de almacenamiento de energia 13 se descarga con una energia
de descarga igual a la energia de salida del inversor bidireccional.

La vida util del contactor de corriente continua puede llegar a los 30 afios y el nUmero de operaciones del contactor de
corriente continua pueden llegar a 700,000, de modo que es altamente fiable descargar a través del contactor de
corriente continua. Ademas, dado que la pérdida de energia, durante el proceso de descarga del contactor de corriente
continua, es pequefia, el procedimiento de descarga del dispositivo de almacenamiento de energia 13 tiene una alta
eficiencia de operacion.

En el caso de que el conmutador unidireccional 12 incluya el contactor de corriente continua Q1 y el diodo D1, y la
energia de salida del dispositivo fotovoltaico sea menor que la energia de salida minima preestablecida del inversor
bidireccional, el controlador 14 controla el contactor de corriente continua Q1 para que se cierre si se detecta que la
tension del terminal de entrada del inversor bidireccional es menor o igual que la tension de circuito-abierto del
dispositivo de almacenamiento de energia 13.

Después de que el contactor de corriente continua Q1 se cierra, se conduce el circuito de descarga que incluye el
contactor de corriente continua Q1 y el diodo D1, y el dispositivo de almacenamiento de energia 13 se descarga hacia
el inversor bidireccional para proporcionar la energia almacenada al inversor bidireccional.

Segunda forma de realizacion

En la forma de realizacion, se proporciona un sistema de generacion de energia fotovoltaica de acuerdo con una forma
de realizacion de la presente memoria. Haciendo referencia a la Figura 4, el sistema de generacién de energia
fotovoltaica incluye un dispositivo fotovoltaico 41, un inversor bidireccional 42 y un sistema de carga y descarga 43.

El sistema de carga y descarga 43 es el mismo que el sistema de carga y descarga que se muestra en la primera
forma de realizacién, que no se describe aqui.

El sistema de carga y descarga 43 esta conectado entre el dispositivo fotovoltaico 41 y el inversor bidireccional 42.

De forma especifica, se conecta un terminal de entrada del convertidor unidireccional 11 en el sistema de carga y
descarga 43 a un terminal de salida 41 del dispositivo fotovoltaico, el conmutador unidireccional 12 en el sistema de
carga y descarga 43 esta conectado a un terminal de entrada del inversor bidireccional 42, y el controlador 14 en el
sistema de carga y descarga 43 esta conectado al inversor bidireccional 42, tal como se muestra en la Figura 5.

Cabe sefalar que, los términos de "incluir", "comprender" o cualquier otra variante estan destinados a ser no
exclusivos. Por lo tanto, un procedimiento, método, articulo o dispositivo que incluya una serie de elementos puede
incluir no solo los elementos, sino también otros elementos que no estan enumerados explicitamente, o también incluir
elementos inherentes al procedimiento, método, articulo o dispositivo. A menos que esté se limite de forma expresa,
la frase "que comprende (que incluye) un..." no excluye el caso de que puedan existir otros elementos en el
procedimiento, método, articulo o dispositivo.

La descripcion anterior de las formas de realizacion divulgadas puede permitir a los expertos en la técnica implementar
0 ejecutar la presente divulgacion. Diversos cambios en estas formas de realizacioén son obvios para los expertos en
la técnica. Por lo tanto, la presente memoria no se limita a las formas de realizacion descritas, sino que se ajusta al
alcance mas amplio de acuerdo con los principios y caracteristicas novedosas descritas en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de carga y descarga, que comprende un convertidor unidireccional (11), un conmutador
unidireccional (12), un dispositivo de almacenamiento de energia (13) y un controlador (14), en donde

un terminal de entrada del convertidor unidireccional (11) esta conectado a un terminal de salida de un dispositivo
fotovoltaico (41) de un sistema de generacion de energia fotovoltaica al cual se aplica el sistema de carga y descarga,
y un terminal de salida del convertidor unidireccional (11) esta conectado a un terminal de entrada del dispositivo de
almacenamiento de energia;

el conmutador unidireccional (12) esta conectado entre un terminal de salida del dispositivo de almacenamiento de
energia (13) y un terminal de entrada de un inversor bidireccional (42) del sistema de generacion de energia
fotovoltaica al que se aplica el sistema de carga y descarga; y

el controlador (14) esta conectado al convertidor unidireccional (11), el conmutador unidireccional (12), el dispositivo
de almacenamiento de energia (13) y el inversor bidireccional (42), caracterizado por que en el caso de que la energia
de salida del dispositivo fotovoltaico (41) sea mayor que la energia de salida maxima preestablecida del convertidor
unidireccional (42), el controlador (14) controla el convertidor unidireccional (11) para cargar el dispositivo de
almacenamiento de energia (13) con la primera energia de salida, donde la primera energia de salida es la diferencia
entre la energia de salida del dispositivo fotovoltaico (41) y la energia de salida maxima preestablecida del inversor
bidireccional (42); o

en el caso de que la energia de salida del dispositivos fotovoltaico (41) sea menor que la energia de salida minima
preestablecida del inversor bidireccional (42), el controlador (14) envia una sefial de reduccién de tension al inversor
bidireccional (42), y en el caso de que se detecte que la tension del terminal de entrada del inversor bidireccional (42)
es menor o igual a una tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia (13), el controlador
(14) controla el conmutador unidireccional (12) para que se cierre, en donde la sefal de reduccion de tension se utiliza
para instruir al inversor bidireccional (42) para que reduzca la tension del terminal de entrada del inversor bidireccional
(42) hasta que sea igual o menor que la tension de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia (13).

2. El sistema de carga y descarga segun la reivindicacion 1, en el que el conmutador unidireccional (12)
comprende un contactor de corriente continua.

3. El sistema de carga y descarga segun la reivindicacion 1, en el que el conmutador unidireccional (12)
comprende un contactor de corriente continua y un diodo.

4. El sistema de carga y descarga segun la reivindicacion 1, en el que el convertidor unidireccional (11) comprende
un convertidor CC-CC de una sola etapa.

5. El sistema de carga y descarga segun la reivindicacion 1, en el que el convertidor unidireccional (11) comprende
un convertidor CC-CC de multiples etapas.

6. Un sistema de generacion de energia fotovoltaica, que comprende un dispositivo fotovoltaico (41), un inversor
bidireccional (42) y el sistema de carga y descarga (43) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el
sistema de carga y descarga (43) esta conectado entre el dispositivo fotovoltaico (41) y el inversor bidireccional (42).

7. Un método de carga y descarga aplicado al sistema de carga y descarga (43) en el que el sistema de carga y
descarga (43) comprende un convertidor unidireccional (11), un conmutador unidireccional (12), un dispositivo de
almacenamiento de energia (13) y un controlador (14), un terminal de entrada del convertidor unidireccional (11) esta
conectado a un terminal de salida de un dispositivo fotovoltaico (41) de un sistema de generacién de energia
fotovoltaica al que se aplica el sistema de carga y descarga, y un terminal de salida del convertidor unidireccional (11),
esta conectado a un terminal de entrada del dispositivo de almacenamiento de energia; el conmutador unidireccional
(12) esta conectado entre un terminal de salida del dispositivo de almacenamiento de energia (13) y un terminal de
entrada de un inversor bidireccional (42) del sistema de generacion de energia fotovoltaica al que se aplica el sistema
de carga y descarga; y el controlador (14) esta conectado al convertidor unidireccional (11), el conmutador
unidireccional (12), el dispositivo de almacenamiento de energia (13) y el inversor bidireccional (42); y

donde el método comprende:

en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico (41) sea mayor que la energia de salida maxima
preestablecida del convertidor bidireccional (42), controlar, mediante el controlador (14), el convertidor unidireccional
(11) para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia (13) con la primera energia de carga, en donde la primera
energia de carga es una diferencia entre la energia de salida del dispositivo fotovoltaico (41) y la energia de salida
maxima preestablecida del inversor bidireccional (42); o

en el caso de que la energia de salida del dispositivo fotovoltaico (41) sea menor que la energia de salida minima
preestablecida del inversor bidireccional (42), enviar, mediante el controlador (14), una sefial de reduccién de voltaje
al inversor bidireccional (42), y en el caso de que se detecte que la tension del terminal de la entrada del inversor
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bidireccional (42) es inferior o igual a una tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia
(13), controlar, mediante el controlador (14), el conmutador unidireccional (12) para que se cierre, en donde la sefal
de reduccion de tension se utiliza para instruir al inversor bidireccional (42) para que reduzca la tension del terminal
de entrada del inversor bidireccional (42) hasta que sea inferior o igual a la tensién de circuito-abierto del dispositivo
de almacenamiento de energia (13).

8. El método de carga y descarga de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que, en el caso de que la energia de
salida del dispositivo fotovoltaico (41) sea mayor que la energia de salida maxima preestablecida del convertidor
bidireccional (42), se controla, mediante el controlador (14), el convertidor unidireccional (11) para cargar el dispositivo
de almacenamiento de energia (13) con La primera energia de carga, que comprende:

comparar una tensién del terminal de entrada del convertidor unidireccional (11) con la tensién de circuito-abierto del
dispositivo de almacenamiento de energia (13); y

en el caso de que la tensién del terminal de entrada del convertidor unidireccional (11) sea mayor que la tensién de
circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia (13), controlar el convertidor unidireccional (11) para
reducir la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional (11) hasta que sea igual a la tensién de circuito-
abierto del dispositivo de almacenamiento de energia (13), y en el caso de que la tension del terminal de entrada del
convertidor unidireccional (11) sea igual a la tensién de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia
(13), controlar el convertidor unidireccional (11) para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia (13) con la
primera energia de carga; o

en el caso de que la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional (11) sea menor que la tension de
circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia (13), controlar el convertidor unidireccional (11) para
aumentar la tension del terminal de entrada del convertidor unidireccional (11) hasta que sea igual a la tension de
circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento de energia (13), y en el caso de que la tension del terminal de
entrada del convertidor unidireccional (11) sea igual a la tension de circuito-abierto del dispositivo de almacenamiento
de energia (13), controlar el convertidor unidireccional (11) para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia
(13) con la primera energia de carga; o

en el caso de que la tensién del terminal de entrada del convertidor unidireccional (11) sea igual a la tension de circuito-
abierto del dispositivo de almacenamiento de energia (13), controlar el convertidor unidireccional (11) para cargar el
dispositivo de almacenamiento de energia (13) con la primera energia de carga.
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