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DESCRIPCION
Aparato para actualizar los factores de eficiencia de carga/de descarga de un sistema de almacenamiento de energia
Antecedentes
1. Campo técnico

La presente descripcion se refiere a un aparato para actualizar los factores de eficiencia de carga/de descarga de un
sistema de almacenamiento de energia, y mas particularmente, a un aparato para actualizar los factores de eficiencia
de carga/descarga de un sistema de almacenamiento de energia que actualiza, en tiempo real, los factores de
eficiencia de carga/descarga para corregir los valores de referencia de carga/descarga aplicados al sistema de
almacenamiento de energia.

2. Descripcion de la técnica relacionada.

Un sistema de almacenamiento de energia (ESS) almacena energia generada en sistemas ligados que incluyen
centrales de energia, subestaciones, lineas de transmision, etc. y luego usa energia de manera selectiva y eficiente
cuando sea necesario, para aumentar asi la eficiencia energética.

El ESS puede reducir las desviaciones en las cargas eléctricas dependiendo de las zonas puntuales y las estaciones,
mejorando asi la carga total para reducir el costo de generacion de energia eléctrica. En consecuencia, el costo de
inversion y el costo de funcionamiento requeridos para expandir la instalacion de energia eléctrica pueden reducirse,
de manera que las tasas de electricidad pueden reducirse y puede ahorrarse energia.

Estos ESS se instalan en generacion, transmision, distribucién y clientes de energia en sistemas de energia. Se usan
para la regulacion de frecuencia, la estabilizacion de salida del generador mediante el uso de energia renovable y
nueva, la nivelacién de cargas punta, la nivelacion de la carga, la energia de emergencia, etc.

Los ESS se dividen en almacenamiento de energia fisica y almacenamiento de energia quimica dependiendo de la
manera de almacenamiento. El almacenamiento de energia fisica incluye el método mediante el uso de generacién de
almacenamiento bombeada, almacenamiento de aire comprimido, y volantes. El almacenamiento de energia quimica
incluye el método que usa baterias de iones de litio, baterias de acido de plomo y baterias de NaS. La Figura 1 es un
diagrama de flujo para ilustrar un proceso de carga/descarga de energia eléctrica en un ESS convencional.

Con referencia a la Figura 1, para cargar energia al ESS o suministrar la energia almacenada en el ESS, se revisa el
intervalo de energia que incluye el valor de carga/descarga objetivo requerido por el ESS (etapa S1).

Sin embargo, cuando el valor de referencia de carga/descarga igual al valor de carga/descarga objetivo requerido por
el ESS es una entrada desde una fuente externa al ESS, una energia de carga/descarga diferente del valor de
referencia de carga/descarga de entrada puede ser la salida o la carga debido a varias condiciones tales como el
ambiente de funcionamiento del ESS, el deterioro de la bateria secundaria incluida en el ESS, la condicion de energia
del sistema de energia, etc.

Para evitar esto, el ESS convencional establece y almacena los factores de eficiencia de carga/descarga para corregir
los valores de referencia de carga/descarga para cada intervalo de energia de los valores de referencia de
carga/descarga. Luego, en el ESS convencional, el valor de referencia de carga/descarga se calcula utilizando los
factores de eficiencia de carga/descarga del intervalo de energia, incluyendo el valor de carga/descarga objetivo
determinado en el paso S1 (paso S2).

Posteriormente, el ESS convencional carga energia eléctrica o suministra energia eléctrica almacenada en base al
valor de referencia de carga/descarga calculado (etapa S3).

Sin embargo, el ESS convencional usa los factores de eficiencia de carga/descarga establecidos inicialmente sin
actualizar. El documento EP 2933896 A1 describe un método, sistema y dispositivo de la técnica anterior para
cargar/descargar usando tales factores de eficiencia de carga/descarga establecidos inicialmente. En la redaccion de
las reivindicaciones, los factores de eficiencia se actualizan calculando los coeficientes de correlacién entre los valores
de referencia de carga/descarga introducidos en el ESS. Este documento de patente no revela dicha actualizacion en
tiempo real.

Por lo tanto, existe el problema de que aumenta el error entre el valor de referencia de carga/descarga y la energia
eléctrica realmente cargada o descargada en el ESS a medida que el entorno operativo cambia, como el deterioro de
la bateria secundaria incluida en el ESS.
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Un objetivo de la presente descripcién es proporcionar un aparato para actualizar los factores de eficiencia de
carga/descarga de un sistema de almacenamiento de energia, que calcule los coeficientes de correlacién entre n
valores de referencia de carga/descarga ingresados al sistema de almacenamiento de energia durante un ciclo de
actualizacion predeterminado y (n + k) valores de energia de carga/descarga medidos en el sistema de
almacenamiento de energia después del ciclo de actualizacion predeterminado, donde n y k son numeros naturales,
seleccione n valores de energia de carga/descarga correspondientes a n valores de referencia de carga/descarga
entre (n + k) valores de energia de carga/descarga basados en coeficientes de correlacion, y actualice los factores de
eficiencia de carga/descarga establecidos para cada intervalo de energia con n factores de eficiencia de
carga/descarga calculados usando los n valores de referencia de carga/descarga y la n valores de energia de
carga/descarga seleccionados.

Los objetos de la presente descripcion no se limitan a los objetivos descritos anteriormente y los expertos en la técnica
pueden apreciar otros objetivos y ventajas a partir de las siguientes descripciones. Ademas, se apreciara faciimente
que los objetivos y ventajas de la presente descripcién pueden llevarse a la practica por medio de las reivindicaciones
adjuntas y sus combinaciones.

Un aparato para actualizar los factores de eficiencia de carga/descarga de un sistema de almacenamiento de energia
de acuerdo con la invencion se define en la reivindicacion 1.

De acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion, los factores de eficiencia de carga/descarga de
un sistema de almacenamiento de energia pueden actualizarse en tiempo real, calculando los coeficientes de
correlacion entre n valores de referencia de carga/descarga ingresados al sistema de almacenamiento de energia
durante un ciclo de actualizacién predeterminado y (n + k) valores de energia de carga/descarga medidos en el
sistema de almacenamiento de energia después de que haya comenzado el ciclo de actualizacion predeterminado,
donde n y k son numeros naturales, seleccionando n valores de energia de carga/descarga correspondientes a los n
valores de referencia de carga/descarga entre los (n + k) valores de energia de carga/descarga basados en
coeficientes de correlacion, y actualizando los factores de eficiencia de carga/descarga establecidos para cada
intervalo de energia con n factores de eficiencia de carga/descarga calculados utilizando los n valores de referencia de
carga/descarga y n valores de energia de carga/descarga seleccionados.

Ademas, es posible reducir el error entre los valores de referencia de carga/descarga y la energia realmente cargada o
descargada en el ESS debido al cambio del entorno operativo. Ademas, el administrador puede verificar con precision
los factores de eficiencia de carga/descarga, y en consecuencia el sistema de almacenamiento de energia se puede
administrar de manera mas eficiente.

Breve descripcién de los dibujos

la Figura 1 es un diagrama de flujo para ilustrar un proceso de carga/descarga de energia eléctrica en un ESS
convencional;

la Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un aparato para actualizar los factores de
eficiencia de carga/descarga de un sistema de almacenamiento de energia segun una modalidad ilustrativa de la
presente descripcion en detalle;

la Figura 3 es un diagrama que muestra n valores de referencia de carga/descarga y (n + k) valores de energia de
carga/descarga almacenados en una unidad de almacenamiento de un aparato para actualizar los factores de
eficiencia de carga/descarga de un sistema de almacenamiento de energia de acuerdo con una modalidad ilustrativa
del presente descripcion; y

la Figura 4 es un grafico que muestra los factores de eficiencia de carga/descarga para cada intervalo de energia
actualizado por el aparato para actualizar los factores de eficiencia de carga/descarga de un sistema de
almacenamiento de energia de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Descripcion detallada

Los objetivos, caracteristicas y ventajas anteriores seran evidentes a partir de la descripcion detallada con referencia a
los dibujos adjuntos. Las modalidades se describen con suficiente detalle para permitir que los expertos en la técnica
puedan llevar a la practica facilmente la idea técnica de la presente descripcion. Se pueden omitir descripciones
detalladas de funciones o configuraciones bien conocidas para no oscurecer innecesariamente la esencia de la
presente descripcion. De ahora en adelante, las modalidades de la presente descripcion se describirdn en detalle con
referencia a los dibujos acompafantes. A lo largo de los dibujos, los niUmeros de referencia similares se refieren a
elementos similares.

La Figura 2 es un diagrama de blogues que ilustra una configuracién de un aparato 100 para actualizar los factores de
eficiencia de carga/descarga de un sistema de almacenamiento de energia de acuerdo con una modalidad ilustrativa
de la presente descripcion en detalle.

Con referencia a la Figura 2, el aparato 100 para actualizar los factores de eficiencia de carga/descarga de un sistema
de almacenamiento de energia segun la modalidad ilustrativa de la presente descripcion incluye una unidad de
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almacenamiento 110, una unidad de calculo del coeficiente de correlacién 120, una unidad de seleccién 130, una
unidad de calculo del factor de eficiencia 140, y una unidad de actualizacién 150. El aparato 100 mostrado en la Figura
2 es simplemente una modalidad ilustrativa de la presente descripcion, y los elementos no estan limitados a los
mostrados en la Figura 2. Algunos elementos se pueden agregar, modificar o eliminar seguin se desee.

La Figura 3 es un diagrama que muestra n valores de referencia de carga/descarga y (n + k) valores de energia de
carga/descarga almacenados en la unidad de almacenamiento 110 del aparato para actualizar los factores de
eficiencia de carga/descarga del sistema de almacenamiento de energia de acuerdo con la modalidad ilustrativa del
presente descripcion.

Con referencia a la Figura 3, la unidad de almacenamiento 110 puede almacenar n valores de referencia de
carga/descarga ingresados al ESS 10 durante un ciclo de actualizacion predeterminado, donde n es un ndmero
natural.

Tal como se usa en el presente documento, los valores de referencia de carga/descarga pueden ser valores de
energia para establecer la cantidad de energia descargada o cargada en el ESS 10.

El nimero n de valores de referencia de carga/descarga almacenados en la unidad de almacenamiento 110 puede
variar segun el entorno operativo del ESS 10

Para este fin, el aparato 100 puede recibir valores de referencia de carga/descarga ingresados al ESS 10 desde una
unidad de control para controlar la carga/descarga del ESS 10.

Ademas, la unidad de almacenamiento 110 puede almacenar (n + k) valores de energia de carga/descarga medidos
en el ESS 10 después de que haya comenzado el ciclo de actualizacién predeterminado, donde k es un ndmero
natural.

Tal como se usa en el presente documento, los valores de energia de carga/descarga pueden realmente medirse
cantidades de energia descargadas o cargadas en el ESS 10.

Para este fin, el aparato 100 puede recibir valores de energia de carga/descarga de una unidad de medicion de
energia para medir la energia de carga/descarga del ESS 10.

Es decir, la unidad de almacenamiento 110 puede almacenar los n valores de referencia de carga/descarga durante el
ciclo de actualizacion predeterminado, asi como los valores de energia de carga/descarga almacenados después de
que el ciclo de actualizacién predeterminado haya comenzado hasta que el numero de valores de energia de
carga/descarga almacenados se convierta en (n + k).

Por consiguiente, en la unidad de almacenamiento 110, el nimero de valores de energia de carga/descarga es mayor
que el de los valores de referencia de carga/descarga en k.

El numero de valores de energia de carga/descarga es mayor que el de los valores de referencia de carga/descarga
por k en la unidad de almacenamiento 100 porque un valor de energia de carga/descarga correspondiente a un valor
de referencia de carga/descarga puede medirse en el ESS 10 después de un retraso de comunicaciones que ocurre
cuando se ingresa el valor de referencia de carga/descarga al ESS 10.

Por consiguiente, como se muestra en la Figura 3, el valor de energia de carga/descarga correspondiente al primer
valor de referencia de carga/descarga C1 no es el primer valor de energia de carga/descarga M1, sino el tercer valor
de energia de carga/descarga M3 medido después del tiempo de retardo de comunicacién desde el momento en que
se ingresa la primera referencia de carga/descarga C1.

Por esta razon, la unidad de almacenamiento 110 puede almacenar (n + k) valores de energia de carga/descarga para
los n valores de referencia de carga/descarga introducidos en el ESS 10.

La unidad de calculo del coeficiente de correlacion 120 puede calcular los coeficientes de correlacion entre los n
valores de referencia de carga/descarga y los (n + k) valores de energia de carga/descarga almacenados en la unidad
de almacenamiento 110.

Mas especificamente, la unidad de calculo del coeficiente de correlacion 120 puede clasificar los (n + k) valores de
energia de carga/descarga en grupos, cada uno de los cuales incluye n valores de energia de carga/descarga segun
los puntos de tiempo medidos, y puede calcular los coeficientes de correlacion entre los n valores de referencia de
carga/descarga y los n valores de energia de carga/descarga en cada uno de los grupos.

Por ejemplo, cuando k es 2, la unidad de calculo del coeficiente de correlacion 120 puede clasificar los (n + k) valores

de energia de carga/descarga en grupos que incluyen: un grupo del primero al n ésimo valores de energia de
carga/descarga, un grupo del segundo a (n + 1)®m° valores de energia de carga/descarga, y un grupo del tercero al (n
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+ 2)%imo valores de energia de carga/descarga.

Posteriormente, la unidad de calculo del coeficiente de correlacion 120 puede calcular los coeficientes de correlacion
entre cada uno de los valores de energia de carga/descarga del primero al n ésimo al primero, del segundo al (n +
1)ésimo valores de energia de carga/descarga y del tercero al (n + 2)8™ valores de energia de carga/descarga, y los n
valores de referencia de carga/descarga.

Por consiguiente, la unidad de célculo del coeficiente de correlacion 120 puede calcular los coeficientes de correlacién
entre los valores de energia de carga/descarga del primero al n ésimo y los n valores de referencia de carga/descarga,
los coeficientes de correlacion entre el segundo al (n + 1) valores de energia de carga/descarga y los n valores de
referencia de carga/descarga, y los coeficientes de correlacién entre el tercero al (n + 2)™ valores de energia de
carga/descarga y los n valores de referencia de carga/descarga.

[Tabla 1]
\Valor de referencia de carga/descarga \Valor de energia de carga/descarga  |Coeficiente de correlacion
Primero en nésimo Primero en nésimo Rewm, o
Primero en nésime Segundo a (n + 1) ésimo Rewm, 1
Primero en nésime Tercero a (n + 2) ésimo Rewm, 2

La unidad de célculo del coeficiente de correlacion 120 puede calcular los coeficientes de correlacion utilizando la
Ecuacién 1 a continuacion:

<Ecuaciéon 1>

Bopg, =2
ity (n—1) 8¢, S,

donde RCM, y denota el coeficiente de correlacion, Cx denota el valor de referencia de carga/descarga, Ac,y denota el
valor promedio de los valores de referencia de carga/descarga, Mx + y denota el valor de energia de carga/descarga,
Aw,y denota el valor promedio de los valores de energia de carga/descarga, Sc, denota la desviacion estandar de los
valores de referencia de carga/descarga, y Suy denota la desviacién estandar de los valores de energia de
carga/descarga, donde y varia de 0 a k.

La unidad de seleccién 130 puede seleccionar n valores de energia de carga/descarga correspondientes a n valores
de referencia de carga/descarga entre (n + k) valores de energia de carga/descarga basados en los coeficientes de
correlacion calculados por la unidad de calculo del coeficiente de correlacion 120.

Mas especificamente, la unidad de seleccion 130 puede seleccionar el grupo de n valores de energia de
carga/descarga con el mayor coeficiente de correlacion entre los (n + k) valores de energia de carga/descarga.

Cuando k es 1 como se describié anteriormente, la unidad de calculo del coeficiente de correlacion 120 puede calcular
los coeficientes de correlacidon entre cada uno del primero al n ésimo valores de energia de carga/descarga, del
segundo al (n + 1)®m valores de energia de carga/descarga y del tercero al (n + 2)¢8™ |os valores de energia de
carga/descarga, y los n valores de referencia de carga/descarga.

La unidad de seleccion 130 puede comparar los coeficientes de correlacion entre el primero al n ésimo valores de
energia de carga/descarga y los n valores de referencia de carga/descarga, los coeficientes de correlacion entre el
segundo al (n + 1) valores de energia de carga/descarga y los n valores de referencia de carga/descarga y los
coeficientes de correlacion entre el tercero y el (n + 2)™ valores de energia de carga/descarga y n valores de
referencia de carga/descarga, y pueden seleccionar el mayor coeficiente de correlacion.

Luego, si el coeficiente de correlacion entre el tercero y el (n + 2)¢m° valores de energia de carga/descarga y los n
valores de referencia de carga/descarga se selecciona como el mayor coeficiente de correlacion, la unidad de
seleccion 130 selecciona del tercero al (n + 2)¢8™ valores de energia de carga/descarga como los valores de energia
de carga/descarga correspondientes a n valores de referencia de carga/descarga.

Ademas, la unidad de seleccion 130 puede calcular una diferencia de tiempo entre el punto de tiempo del primero de
los valores de energia de carga/descarga entre los n valores de energia de carga/descarga seleccionados y el punto
de tiempo del primero de los valores de referencia de carga/descarga entre los n valores de referencia de
carga/descarga, como el tiempo de retardo de las comunicaciones.
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La unidad de calculo del factor de eficiencia 140 puede calcular la relaciéon entre los n valores de referencia de
carga/descarga y los n valores de energia de carga/descarga seleccionados de la unidad de seleccion 130 como n
factores de eficiencia de carga/descarga.

Por ejemplo, cuando la unidad de seleccién 130 selecciona del tercero al (n + 2)®m° valores de energia de
carga/descarga entre (n + k) valores de energia de carga/descarga como correspondientes a los n valores de
referencia de carga/descarga, como se muestra en la Tabla 2, la relacion entre los n valores de referencia de
carga/descarga y del tercero al (n +2)™° valores de energia de carga/descarga pueden calcularse como los factores
de eficiencia de carga/descarga.

[Tabla 2]

\Valor de referencia de carga/descarga |Valor de energia de carga/descarga |Eficiencia de carga/descarga
Primero Tercero E1

Segundo Cuarto E2

nésimo (n + 2)ésimo En

La unidad de calculo del factor de eficiencia 140 puede actualizar los factores de eficiencia de carga/descarga del
sistema de almacenamiento de energia utilizando la Ecuacion 2 a continuacion:

<Ecuaciéon 2>
E’;l = C‘t

donde En denota el factor de eficiencia de carga/descarga, Mn denota el valor de energia de carga/descarga y Cn
denota el valor de referencia de carga/descarga.

La unidad de actualizacién 150 puede actualizar los factores de eficiencia de carga/descarga establecidos para cada
intervalo de energia con los n factores de eficiencia de carga/descarga calculados a partir de la unidad de calculo del
factor de eficiencia 140.

Por ejemplo, como se muestra en la Tabla 3 y la Figura 4, cuando la unidad de almacenamiento 110 almacena los
factores de eficiencia de carga/descarga establecidos cada 0,2 MW, la unidad de actualizacion 150 puede actualizar
los factores de eficiencia de carga/descarga del intervalo de energia incluidos los n valores de referencia de
carga/descarga utilizados para calcular la n factores de eficiencia de carga/descarga con los factores de eficiencia de
carga/descarga calculados a partir de la unidad de calculo 140.

Por ejemplo, cuando el primer valor de referencia de carga/descarga calculado a partir de la unidad de célculo del
factor de eficiencia 140 es del 30% y el primer valor de referencia de carga/descarga utilizado para calcular el primer
valor de referencia de carga/descarga es 0,15 MW, la unidad de actualizacion 150 puede actualizar la eficiencia de
carga/descarga del 35% del intervalo de energia, incluido el primer valor de referencia de carga/descarga de 0,15 MW
a 32%.

[Tabla 3]

Intervalo de
energia Factor de eficiencia de carga/descarga

0,0202MW _ |35%
0,2a204 MW 163%
0,4a0,6 MW  |80%
0,6 20,8 MW [92%
0,8a1,0 MW |88%

Por consiguiente, la unidad de actualizacion 150 actualiza los factores de eficiencia de carga/descarga
predeterminados con los factores de eficiencia de carga/descarga calculados a partir de la unidad de calculo del factor
de eficiencia 140, de modo que la energia cercana al valor de carga/descarga objetivo requerido por el ESS se
carga/descarga, mejorando asi la precision de los valores de referencia de carga/descarga.
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Ademas, es posible reducir el error entre los valores de referencia de carga/descarga y la energia realmente cargada o
descargada en el ESS debido al cambio del entorno operativo. Ademas, el administrador puede verificar con precision
los factores de eficiencia de carga/descarga, y en consecuencia el sistema de almacenamiento de energia se puede
administrar de manera mas eficiente.

La presente descripcion anterior puede ser sustituida, alterada y modificada de diversas maneras por los expertos en
la materia a los que pertenece la presente invencion sin apartarse del alcance de la presente descripcion. Por lo tanto,
la presente descripcion no se limita por las modalidades ilustrativas y los dibujos acompafiantes. La invencion se
define por las caracteristicas de la reivindicacion independiente 1. Las modalidades preferidas se definen en las
reivindicaciones dependientes.
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REIVINDICACIONES

Un aparato (100) para actualizar los factores de eficiencia de carga/descarga de un sistema de
almacenamiento de energia ESS (10), el aparato (100) que comprende:

una unidad de calculo del coeficiente de correlacion (120) y una unidad de seleccion (130),

caracterizado porque,

la unidad de calculo del coeficiente de correlacion (120) se configura para calcular los coeficientes de
correlacion entre n valores de referencia de carga/descarga ingresados al ESS (10) durante un ciclo de
actualizacion predeterminado y (n + k) valores de energia de carga/descarga medidos en el ESS (10 ) después
de que haya comenzado el ciclo de actualizacion predeterminado, donde n y k son nimeros naturales, en
donde la unidad de calculo del coeficiente de correlacion (120) se configura para calcular los coeficientes de
correlacion en funcién de la desviacion estandar de los n valores de referencia de carga/descarga y los valores
de energia de carga/descarga y relaciones entre los n valores de referencia de carga/descarga y los valores de
energia de carga/descarga como los coeficientes de correlacion;

porque la unidad de seleccion (130) se configura para seleccionar n valores de energia de carga/descarga
correspondientes a n valores de referencia de carga/descarga entre los (n + k) valores de energia de
carga/descarga basados en los coeficientes de correlacion; y

porque una unidad de actualizacién (150) se configura para actualizar los factores de eficiencia de
carga/descarga establecidos para cada intervalo de energia con n factores de eficiencia de carga/descarga
calculados utilizando los n valores de referencia de carga/descarga y los n valores de energia de
carga/descarga seleccionados.

El aparato de la reivindicacién 1, en donde la unidad de calculo del coeficiente de correlacion (120) se configura
para clasificar los (n + k) valores de energia de carga/descarga en grupos, cada uno de los cuales incluye n
valores de energia de carga/descarga segun los puntos de tiempo medidos, y para calcular los coeficientes de
correlacion entre los n valores de referencia de carga/descarga y los n valores de energia de carga/descarga en
cada uno de los grupos.

El aparato de la reivindicacion 1 o 2, en donde la unidad de calculo del coeficiente de correlacion (120) se
configura para calcular los coeficientes de correlacion usando:

Z (C;: - ACZ@/)(‘fo+y “AM,.U)

x =1

Reor, =
CMy (n—1) Se, Sury

donde Rcwm,y denota el coeficiente de correlacion, Cx denota el valor de referencia de carga/descarga, Ac,y
denota el valor promedio de los valores de referencia de carga/descarga, My +y denota el valor de energia de
carga/descarga, Auy denota el valor promedio de los valores de energia de carga/descarga, Scy denota la
desviacién estandar de los valores de referencia de carga/descarga, y Su,y denota la desviacion estandar de los
valores de energia de carga/descarga, donde y varia de 0 a k.

El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la unidad de seleccién (130) se configura
para seleccionar n valores de energia de carga/descarga con un mayor coeficiente de correlacion entre los (n +
k) valores de energia de carga/descarga.

El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la unidad de seleccién 130 se configura
para calcular una diferencia de tiempo entre un punto de tiempo del primero de los n valores de energia de
carga/descarga seleccionados y un punto de tiempo del primero de los n valores de referencia de
carga/descarga, como tiempo de retardo de comunicaciones.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende ademas: una unidad de calculo del factor
de eficiencia (140) configurada para calcular relaciones entre los n valores de referencia de carga/descarga y
los n valores de energia de carga/descarga seleccionados como los factores de eficiencia de carga/descarga.

El aparato de la reivindicacion 6, en donde la unidad de calculo del factor de eficiencia (140) se configura para
calcular los n factores de eficiencia de carga/descarga utilizando:

M,
TG,

donde En denota el factor de eficiencia de carga/descarga, Mn denota el valor de energia de carga/descarga, y
Cn denota el valor de referencia de carga/descarga.
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Figura 1
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Figura 2
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