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DESCRIPCION
Sistema fotovoltaico
Antecedentes

La presente descripcion se refiere a un sistema fotovoltaico, y particularmente, a una actualizacion del firmware
eficiente para el sistema fotovoltaico.

El interés en la energia alternativa se eleva debido al agotamiento de la energia a base de combustibles fosiles tal
como el petréleo y la preocupacion por la contaminacién ambiental. Entre estos, se destaca la generacion de energia
fotovoltaica que genera electricidad a escala industrial al implementar un panel a gran escala con una celda
fotovoltaica unida a este para usar la energia solar. Dado que la generacion de energia fotovoltaica usa energia solar
que es ilimitada y libre de contaminacién, no hay ocurrencia de contaminacion del aire o residuos.

Existen dos tipos de generacion de energia fotovoltaica de un tipo fuera de la red y del tipo en la red. En el tipo fuera de
la red, un dispositivo fotovoltaico se conecta a una carga auténoma que no esta conectada a una red. En el tipo en la
red, un dispositivo fotovoltaico se conecta a una red existente. El dispositivo fotovoltaico transmite electricidad, que se
genera durante el dia, a la red y recibe electricidad de la red durante la noche o en caso de lluvia. Para usar
eficientemente el sistema fotovoltaico en la red, se introduce un sistema fotovoltaico para almacenar energia inactiva
en un Sistema de Almacenamiento de Energia en Bateria (BESS) en caso de una carga de luz, y para suministrar la
energia descarga desde el BESS ademas de la energia desde el dispositivo fotovoltaico a la red en caso de
sobrecarga.

En el campo se usan muchos sistemas de monitoreo fotovoltaico que usan registradores de datos. La generacion
fotovoltaica puede monitorizarse de manera que el registrador de datos recoge datos de un inversor y varios sensores
para suministrar los datos a un servidor de la capa superior y un usuario general accede al servidor de la capa superior
a través de varios trayectos para comprobar la informacién necesaria.

En este punto, el registrador de datos y el inversor se requieren para actualizar su firmware (es decir el software del
sistema) y la actualizacion del firmware se realiza tipicamente durante la noche debido a que la energia generada debe
transmitirse en el dia. Sin embargo, cuando el nimero de inversores es grande y los inversores actualizan
simultaneamente su firmware, las congestiones de trafico de la red y el firmware no se actualizan sin problemas.

El documento US 2011/221269 A1 describe un sistema de generacion de energia para suministrar energia de los
generadores a una red de CA, el sistema que comprende una pluralidad de inversores conectados a los generadores
correspondientes, y se conecta a la red de CA. La pluralidad de inversores forman parte de una red de datos, en donde
uno de los inversores forma una unidad de comunicacién para recibir parametros de suministro de un sistema de
control de la red y para controlar la pluralidad de inversores mediante la red de datos de manera que el sistema de
generacion de energia suministra energia a la red de CA de acuerdo con los parametros de suministro.

El documento US 2008/071942 A1 describe un método para actualizar el firmware en una pluralidad de dispositivos
periféricos y una computadora que usa el método para reducir las colisiones de transmision de datos y para reducir el
tiempo requerido para completar el proceso de actualizacion. El proceso involucra enviar datos de actualizacion del
firmware desde una computadora que se conecta a una red de comunicaciones a impresoras u otros dispositivos
periféricos que se conectan ademas a la red de comunicaciones. La computadora 11 agrupa una pluralidad de
dispositivos periféricos (tales como las impresoras 13 a 1) conectados a la red de comunicaciones en grupos
separados de unidades de transmisién cada uno de los cuales contiene hasta un numero maximo de dispositivos
periféricos. EI nimero maximo puede ser un ndmero predefinido o un conjunto de niumeros de acuerdo con la
velocidad de transmision de la red. Los datos de actualizacion para actualizar el firmware se transmiten a los
dispositivos periféricos de cualquier grupo de unidades de transmision. Después de esto, los datos de actualizacion se
transmiten secuencialmente a los dispositivos periféricos en otro grupo de la unidad de transmisién pero no hasta que
se confirma la terminacion de la transmisién de los datos de actualizacion a todos los dispositivos periféricos en el
primer grupo de la unidad de transmision.

Sumario

Las modalidades proporcionan un método de actualizacion del firmware capaz de minimizar una sobrecarga de trafico.
En una modalidad, un sistema fotovoltaico incluye: un dispositivo de recoleccion de datos que recoge los datos sobre
la generacion fotovoltaica de un dispositivo fotovoltaico; y un dispositivo externo que recibe los datos sobre la
generacion fotovoltaica desde el dispositivo de recoleccion de datos y que proporciona la actualizacion de los datos al

dispositivo de recoleccién de datos o al dispositivo fotovoltaico.

El dispositivo externo puede dividir el dispositivo de recoleccidon de datos en uno o mas grupos de acuerdo con un
criterio predeterminado para proporcionar la actualizaciéon de datos para cada grupo.
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El dispositivo fotovoltaico incluye uno o mas inversores conectados al dispositivo de recoleccién de datos.

El criterio predeterminado puede incluir al menos uno de un tiempo para la generacion fotovoltaica, un nimero de
inversores conectados al dispositivo recoleccion de datos, y un tamafio total de datos proporcionados por el dispositivo
externo.

El tiempo para la generacion fotovoltaica puede ser un tiempo desde el amanecer hasta el atardecer en un area donde
se instala el dispositivo fotovoltaico.

El criterio predeterminado puede incluir ademas una velocidad de transmision de datos entre el dispositivo externo, el
dispositivo de recoleccion de datos y los inversores.

El dispositivo externo puede establecer grupos en consideracion del criterio predeterminado de acuerdo con una
prioridad predeterminada.

El dispositivo externo puede volver a ajustar los grupos establecidos sobre la base de una retroalimentacion recibida
del dispositivo de recoleccion de datos o del inversor.

La retroalimentacién puede incluir una retroalimentacion sobre un proceso de la actualizacién de datos.

El dispositivo externo puede proporcionar la actualizacién de datos sobre la base de un estado de comunicacion con el
dispositivo de recoleccion de datos.

En otra modalidad, un servidor de actualizaciones divide la pluralidad de dispositivos de recoleccion de datos en
grupos de acuerdo con un criterio predeterminado para proporcionar la actualizacion de datos para cada grupo.

Los detalles de una o mas modalidades se exponen en los dibujos acompafantes y en la descripcién a continuacion.
Otras caracteristicas seran evidentes a partir de la descripcion y los dibujos, y de las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo fotovoltaico en la red de acuerdo con una modalidad.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo fotovoltaico en la red de un dispositivo fotovoltaico de
pequefia escala en la red de acuerdo con una modalidad.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un dispositivo fotovoltaico en la red de acuerdo con una modalidad.

La Figura 4 ilustra una configuracion de un sistema de monitoreo de la generacion fotovoltaica tipico.

La Figura 5 ilustra las relaciones de conexién entre un servidor de actualizaciones, un registrador de datos, y un
inversor en un sistema completo.

La Figura 6 ilustra un método de actualizacion del firmware de acuerdo con una modalidad.

La Figura 7 ilustra una modalidad en la que los grupos se dividen en funcién de un momento del amanecer/atardecer
en cada area. La Figura 8 ilustra una modalidad en la que los grupos se dividen en funcion del nimero de inversores
conectados a un registrador de datos.

La Figura 9 ilustra una modalidad en la que los grupos se dividen en funcién del tamafio de un programa que se
actualizara por el registrador de datos.

La Figura 10 ilustra una modalidad en la que los grupos se dividen de acuerdo con los medios de comunicacién entre
el registrador de datos y los inversores.

Descripcion detallada de las modalidades

Ahora se hara referencia en detalle a las modalidades de la presente descripcion, cuyos ejemplos se ilustran en los
dibujos adjuntos.

Un sistema fotovoltaico de acuerdo con una modalidad se describira en detalle con referencia a los dibujos adjuntos.
Sin embargo, la invencién puede incorporarse en muchas formas diferentes y no debe interpretarse que se limita a las
modalidades establecidas en la presente descripcion; mas bien, las modalidades alternativas incluidas en otras
invenciones anteriores o que estén incluidas dentro del espiritu y el alcance de la presente descripcién pueden
derivarse facilmente a través de la adicion, alteracién, y cambio, y transmitiran completamente el concepto de la
invencion a los expertos en la materia.

En lo sucesivo, las modalidades de la presente invenciéon se describiran en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos, de manera que la presente invencion pueda llevarse a cabo facilmente por los expertos en la materia. La
presente invencion puede llevarse a la practica de varias maneras y no se limita a las modalidades descritas en la
presente descripcion. En los dibujos, las partes que no estan relacionadas con la descripcién se omiten para exponer
de manera clara la presente invencion y los elementos similares se denotan por los simbolos de referencia similares a
lo largo de la descripcion.
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Ademas, cuando se hace referencia a un elemento como "que comprende” o "que incluye" un componente, no excluye
otro componente pero puede incluir ademas el otro componente a menos que el contexto indique claramente lo
contrario.

En lo sucesivo un dispositivo fotovoltaico de acuerdo con una modalidad se describira con referencia a las Figuras 1y
3.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo fotovoltaico en la red de acuerdo con una modalidad.

Un dispositivo fotovoltaico 100 de acuerdo con una modalidad incluye una matriz fotovoltaica 101, un inversor 103, un
fitro de CA 105, un conversor de CA/CD 107, una red 109, un controlador de carga 111, un Sistema de
Almacenamiento de Energia de la Bateria (BESS) 113, y un controlador del sistema 115.

La matriz de celdas fotovoltaicas 101 es una combinacion de una pluralidad de médulos de celdas fotovoltaicas. El
médulo de celdas fotovoltaicas es un dispositivo, que se obtiene al conectar una pluralidad de celdas fotovoltaicas en
serie o en paralelo, para convertir energia solar a energia eléctrica para generar un voltaje y una corriente. En
consecuencia, la matriz de celdas fotovoltaicas 101 absorbe la energia solar para convertirla en la energia eléctrica.

El inversor 103 invierte energia de CD a energia de CA. El inversor 101 recibe, a través del controlador de carga 111,
la energia de CD suministrada por la matriz de celdas fotovoltaicas 301 o la energia de CD descargada del BESS 113
e invierte la energia de CD a la energia de CA.

El filtro de CA 105 filtra el ruido de la energia de CA invertida.

El conversor CA/CA 107 realiza la conversion en la magnitud de la energia de CA que filtra el ruido y suministra la
energia de CA convertida en magnitud a la red 109.

La red 109 es un sistema en el que una planta de energia, una subestacion, una linea de transmision/distribucion, y
una carga se integran en una para generar y usar la energia.

El controlador de carga 111 controla la carga y la descarga del BESS 113. Cuando la red 109 se sobrecarga, el
controlador de carga 111 recibe energia del BESS 113 para suministrar la energia a la red 109. Cuando la red 109 esta
cargada con luz, el controlador de carga 111 recibe energia de la matriz de celdas fotovoltaicas 101 para suministrar
energia al BESS 113.

El BESS 113 se carga con la energia eléctrica recibida de la matriz de celdas fotovoltaicas 101 y descarga la energia
eléctrica de acuerdo con una situacién de demanda de suministro de energia de la red 109. En detalle, cuando la red
109 esta cargada con luz, el BESS 113 se carga con la energia inactiva recibida de la matriz de celdas fotovoltaicas
101. Cuando la red 109 se sobrecarga, el BESS 113 descarga la energia para suministrar a la red 109. La situacion de
demanda de suministro de energia de la red difiere en gran medida de cada zona de tiempo. En consecuencia, es
ineficiente que el dispositivo fotovoltaico 100 suministre uniformemente la energia generada por la matriz de celdas
fotovoltaicas 101 sin consideracion de la situacion de demanda de suministro de energia. Por lo tanto el dispositivo
fotovoltaico 100 ajusta una cantidad de suministro energia de acuerdo con la situacion de demanda de suministro de
energia de la red 109 mediante el uso del BESS 113. A través de esto, el dispositivo fotovoltaico 100 puede suministrar
eficientemente energia a la red 109.

El controlador del sistema 115 controla las operaciones del controlador de carga 111, el inversor 103, el filtro de CA
105, y el conversor de CA/CA 107.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un dispositivo fotovoltaico en la red de un dispositivo fotovoltaico en la red
de pequefia escala de acuerdo con una modalidad.

Un dispositivo fotovoltaico en la red de pequefia escala 200 de acuerdo con una modalidad incluye una matriz
fotovoltaica 101, un inversor 103, un filtro de CA 105, un conversor CA/CA 107, una red 109, un controlador de carga
111, un BESS 113, un controlador del sistema 115, y un conversor CD/CD 117.

El dispositivo fotovoltaico de escala pequefia en red 200 incluye ademas el conversor CD/CD 117 ademas de la
configuracion ilustrada en la Figura 1. El conversor CD/CD 117 realiza la conversion en energia de CD generada por la
matriz de celdas fotovoltaicas 101. En la escala pequeiia de dispositivo fotovoltaico en la red 200, un voltaje de energia
generado por la matriz de celdas fotovoltaicas 101 es pequefio. En consecuencia, es necesario reforzar el voltaje de
manera que la energia suministrada por la matriz de celdas fotovoltaicas 101 es entrada al inversor. El conversor
CD/CD 117 convierte el voltaje de energia generado por la matriz de celdas fotovoltaicas 101 a un voltaje que tiene
magnitud suficiente para ser introducido al inversor 103.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un dispositivo fotovoltaico en la red de acuerdo con una modalidad.

La matriz de celdas fotovoltaicas 101 convierte la energia solar a energia eléctrica (operacién S101). El controlador del
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sistema 115 determina si es necesario el suministro de energia a la red 109 (operacion S103). La necesidad del
suministro energia para la red 109, puede determinarse sobre la base de si la red 109 estéd sobrecargada o cargada
levemente.

Cuando no es necesario el suministro energia a la red 109, el controlador del sistema 115 controla el controlador de
carga 111 para cargar la BESS 113 (operacién S105). En detalle, el controlador del sistema 115 puede generar una
sefial de control para controlar el controlador de carga 111. El controlador de carga 111 puede recibir la sefal de
control para cargar el BESS 113.

El controlador del sistema 115 determina si es necesaria la descarga del BESS 113 (operacion S107). El controlador
del sistema 115 puede determinar si la descarga del BESS es necesaria en un caso donde la demanda de energia de
la red 109 no se satisface solamente con energia eléctrica suministrada por la matriz de celdas fotovoltaicas 101.
Ademas, el controlador del sistema 115 puede determinar si el BESS 113 almacena suficiente energia para
descargarla.

Cuando es necesaria la descarga del BESS 113, el controlador del sistema 115 controla

el controlador de carga 111 para descargar el BESS 113. En detalle, el controlador del sistema 115 puede generar una
sefial de control para controlar el controlador de carga 111. El controlador de carga 111 puede recibir la sefal de
control para descargar el BESS 113.

El inversor 103 invierte, a la energia de CA, la energia eléctrica descarga del BESS 113 y la energia eléctrica
convertida por la matriz de celdas fotovoltaicas 101 (operacion S111). En este punto, el dispositivo fotovoltaico en red
100 conduce, con solo un inversor 103, la inversion en la energia eléctrica descargada del BESS 113 y la energia
eléctrica convertida por la matriz de celdas fotovoltaicas 101. Cada dispositivo eléctrico tiene un limite de energia
disponible. Este limite se divide en un limite instantaneo y un limite de uso de tiempo prolongado, y la energia de
regulacion se determina como una energia maxima que no dafie un dispositivo y esta disponible por mucho tiempo.
Para maximizar la eficiencia del inversor 103, el BESS 113 y la matriz de celdas fotovoltaicos 101 se requieren para
suministrar energia de manera que el inversor 103 usa energia de aproximadamente 40 % a aproximadamente 60 %
de la energia de regulacion.

El filtro de CA 105 filtra el ruido de la energia de CA invertida (operacion S113).

El conversor CA/CA 107 realiza la conversién en la magnitud de voltaje de la energia de CA filtrada para suministrar
energia a la red 109 o carga 117 (operacién S115).

El dispositivo fotovoltaico en la red 100 proporciona la energia convertida a la red (operaciéon S117).

Dado que el dispositivo fotovoltaico en la red 100 de acuerdo con las Figuras 1 a 3 usa solamente un inversor 103,
cuando la energia de regulacién del inversor 103 se determina de acuerdo con la capacidad de la matriz de celdas
fotovoltaicas 101 para disefiar la matriz de celdas fotovolténicas en la red 100, se producen los siguientes problemas.
Cuando el BESS 113 se descarga para suministrar energia eléctrica junto con la matriz de celdas fotovoltaicas 101, es
dificil maximizar una eficiencia del inversor 103 porque el inversor 103 utiliza energia en exceso de aproximadamente
40 % a aproximadamente 60 % de la energia de regulacion. Alternativamente, cuando el BESS 113 se descarga para
suministrar independientemente energia eléctrica, es dificil maximizar una eficiencia del inversor 103 debido a que el
inversor 103 usa energia de menos de aproximadamente 40 % a aproximadamente 60 % de la energia de regulacion.
Ademas, cuando la insolacion solar es pequefia y la matriz de celdas fotovoltaicas 101 suministra una pequefia
cantidad de energia eléctrica, es dificil maximizar una eficiencia del inversor 103 porque el inversor 103 utiliza energia
de menos de aproximadamente 40 % a aproximadamente 60 % de la energia de regulacion. En este caso, se
disminuye una eficiencia con la que el dispositivo fotovoltaico en la red 100 convierte la energia solar a energia
eléctrica. Adicionalmente, una distorsion de arménicos total (THD) de energia se convierte en una calidad de la
energia de alta a mas baja generada por el dispositivo fotovoltaico en la red 100.

La Figura 4 ilustra una configuracion de un sistema de monitoreo de generacion fotovoltaica tipico.

Como se ilustra en la Figura 4, un sistema de monitoreo 1 puede incluir un servidor de actualizaciones 300, un
dispositivo de recoleccion de datos (es decir el registrador de datos) 400, y un inversor 103. Sin embargo, la
configuracion del sistema de monitoreo 1 no se limita a la ilustrada en la Figura 4 y puede incluirse ademas una
configuracion adicional.

El registrador de datos 400 recoge los datos del inversor 103 y varios sensores del dispositivo fotovoltaico 100. En una
modalidad, el registrador de datos 400 puede suministrar los datos recogidos a un servidor de capa superior. En este
caso, el usuario puede acceder al servidor superior para monitorear los datos recopilados por el registrador de datos
400.

En otra modalidad, el registrador de datos 400 puede proporcionar directamente los datos recogidos al usuario. En
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este caso, el registrador de datos 400 entrega los datos recogidos al controlador 115 en el dispositivo fotovoltaico 100
para ser proporcionados al usuario. El registrador de datos 400 puede estar incluido o no en el dispositivo fotovoltaico
100.

El servidor de actualizaciones 300 proporciona un firmware de una Ultima version al registrador de datos 400 y al
inversor 103. En detalle, el servidor de actualizaciones 300 incluye un software de una ultima versién, en donde el
software se instala en el registrador de datos 400 y en el inversor 103. En el momento de actualizar el firmware, el
servidor de actualizaciones 300 proporciona un firmware mas reciente al registrador de datos 400 y al inversor 103 a
través de varias trayectorias. El registrador de datos 400 puede incluir un rol del servidor de actualizaciones 300 para
transmitir los datos.

Ademas, los datos suministrados al registrador de datos 400 y al inversor 103 por el servidor de actualizaciones 300
pueden ser informacion en una cantidad de generacién de energia. En detalle, el servidor de actualizaciones 300
puede proporcionar informacion en una cantidad asignada de generacion de energia por un periodo predeterminado al
registrador de datos 400 y al inversor 103. Por ejemplo, el servidor de actualizaciones 300 puede proporcionar
informacion de que un inversor A cumple con una cantidad objetivo de generacion de energia de 400 KW/dia.

En la mayoria de los casos, el servidor de actualizaciones 300 esta alejado del registrador de datos 400 y es necesario
transmitir de manera estable los datos masivos. En consecuencia, como un esquema de transmisién de datos, una
comunicacion de linea de dedicacion, un médem de llamada telefénica, o una comunicacion 3G esta disponible, lo que
permite que los datos masivos se transmitan de manera estable.

Ademas, cuando el registrador de datos 400 esta relativamente cerca del inversor 103, los datos relacionados con la
generacion de energia pueden transmitirse a través de Ethernet o RS485 porque la capacidad de los datos
relacionados con la generacion de energia es relativamente pequefia. Sin embargo, el esquema de comunicacién
entre los elementos no se limita a los esquemas descritos anteriormente y pueden aplicarse todos los esquemas para
la transmision de datos. Ademas, los esquemas de transmision descritos anteriormente pueden mezclarse de acuerdo
con la distancia entre elementos o una cantidad de datos.

La Figura 5 ilustra una relacion de conexion entre los elementos descritos anteriormente en todo el sistema.

Como se ilustra en la Figura 5, una pluralidad de registradores de datos 400 estan conectados al servidor de
actualizaciones 300 y una pluralidad de inversores 103 estan conectados a cada uno del registrador de datos 300. El
registrador de datos 400 puede equiparse para cada dispositivo fotovoltaico 100, o un registrador de datos 400 puede
conectarse a la pluralidad de dispositivos fotovoltaicos 100.

El registrador de datos 400 suministra los datos relacionados con la generacion fotovoltaica recogidos del inversor 103
al servidor de actualizaciones 300, que es un servidor de la capa superior. Por el contrario, la actualizacion del
firmware es recibida por el registrador de datos 400 desde el servidor de actualizaciones 300, y luego se suministra al
inversor 103. El registrador de datos 400 puede conectarse a la pluralidad de inversores 103 y en consecuencia,
cuando el servidor de actualizaciones 300 transmite el firmware mas reciente al nimero pequefio de registradores de
datos 400, el firmware mas reciente puede suministrarse a multiples inversores 103 a través de los registradores de
datos 400.

En lo sucesivo, un método para actualizar eficientemente el firmware de acuerdo con una modalidad se describira con
referencia a las Figuras 6 a 10.

La Figura 6 ilustra un método de actualizacion del firmware de acuerdo con una modalidad.

Tipicamente, dado que la actualizacién del firmware de la pluralidad de inversores 103 se lleva a cabo en un momento
especifico excluyendo el dia cuando se lleva a cabo la generacion fotovoltaica, la actualizacion del firmware se
concentra en el tiempo especifico y se sobrecarga el trafico de la red. Esto provoca una gran limitacién cuando el
numero de inversores 103 para conectarse al servidor de actualizaciones 300 y actualizar el firmware se hace mayor.
Esto se debe a que la cantidad de trafico se vuelve mayor en proporcién al nimero de inversores 103.

En consecuencia, de acuerdo con una modalidad, para dispersar el trafico, el servidor de actualizaciones 300 divide
los registradores de datos 400 o los inversores 103 en grupos para actualizar firmware, como se ilustra en la Figura 6.
Con referencia a la Figura 6, el servidor de actualizaciones 300 puede dividir los multiples registradores de datos 400 o
los inversores 103 en 14 grupos y asignar un tiempo de actualizacion del firmware para cada grupo.

En consecuencia, dado que los tiempos de actualizacion del firmware no se solapan entre si, incluso si la cantidad de
identificadores de datos 400 o inversores 103 aumenta, puede dispersarse el trafico para estabilizar la actualizacion.

En lo sucesivo, se describira una referencia para dividir los grupos.

La Figura 7 ilustra una modalidad en la que los grupos se dividen para cada area sobre la base de un tiempo cuando se
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realiza la generacion fotovoltaica. Aqui, el tiempo cuando se realiza la generacion fotovoltaica puede significar el
tiempo entre el amanecer y el atardecer.

Normalmente, la generacion fotovoltaica se realiza durante el dia, y en este periodo, la mayoria del trafico se
transporta para suministrar la generacion fotovoltaica recogida por el registrador de datos 400 del inversor 103 al
servidor de la capa superior (es decir, el servidor de actualizaciones 300). En consecuencia, durante el dia, es decir,
después del amanecer y antes de la puesta de sol, puede ser eficiente evitar la actualizaciéon del firmware. Sin
embargo, en la noche, dado que no se realiza la generacion fotovoltaica, existe un margen en el trafico en comparacion
con el dia. En consecuencia, en este periodo de tiempo, es decir, después del atardecer y antes del amanecer, el
servidor de actualizaciones 300 puede transmitir datos para actualizar el firmware al registrador de datos 400 y al
inversor 103.

Sin embargo, ya que es diferente para cada area, los horarios del amanecer y del atardecer pueden usarse como
referencia para dividir el tiempo de actualizacion.

Con referencia a la Figura 7, en un area donde se ubica un registrador de datos 1, la generacion fotovoltaica se realiza
de 6 AM a 6 PM, y en un area donde los registradores de datos 2 y 3 se ubican, la generacion fotovoltaica se realiza de
7 AM a 7 PM. Ademas, en un area donde se localiza un registrador de datos 4, la generacion fotovoltaica se lleva a
cabo de 8 AM a 8 PM.

En consecuencia, de acuerdo con los momentos del amanecer y del atardecer para cada area, como se ilustra en una
tabla de la Figura 7, el servidor de actualizaciones 300 puede establecer el tiempo de actualizacién de 6 PM a 7 PM
para el registrador de datos 1, de 7 PM a 8 PM para el registrador de datos 2, de 6 AM a 7 AM para el registrador de
datos 3, y de 7 AM a 8 PM para el registrador de datos 4. A pesar de la actualizaciéon masiva del firmware de los grupos
conjuntos, el trafico puede dispersarse en cada periodo de tiempo para asegurar la estabilidad.

La Figura 8 ilustra una modalidad en la que los grupos se dividen en funcién del numero de inversores 103 conectados
a un registrador de datos 400.

Un registrador de datos 400 puede conectarse a la pluralidad de inversores 103. A medida que el niumero de
inversores 103 se hace mayor, aumenta el trafico necesario para la actualizacion del firmware. En consecuencia, se
puede usar de manera eficiente una red, cuando los grupos de los registradores de datos 400 se dividen en
consideracion con el numero de inversores 103 conectados a estos.

Con referencia a la Figura 8, el registrador de datos 5 se conecta a 12 inversores, el registrador de datos 6 se conecta
a 10 inversores, el registrador de datos 7 se conecta a 7 inversores, el registrador de datos 8 se conecta a 5 inversores,
el registrador de datos 9 se conecta a 2 inversores, y el registrador de datos 10 se conecta a un inversor. En
consecuencia, el servidor de actualizaciones 300 puede recibir informacion sobre el nimero de inversores de los
registradores de datos y dividir los registradores de datos en grupos. Como resultado, los registradores de datos 5y 10
pueden dividirse en el grupo 5, los registros de datos 6 y 9 pueden dividirse en el grupo 6 y los registros de datos 7y 8
pueden dividirse en el grupo 7. En este caso, como se ilustra en la Figura 8, el numero de inversores para cada grupo
se iguala a aproximadamente 12 o aproximadamente 13 para dispersar eficientemente el trafico.

La Figura 9 ilustra una modalidad en la que los grupos se dividen en base al tamafio de un programa que se actualiza
por el dispositivo de recoleccion de datos 400.

Un tipo del registrador de datos 400 conectado al servidor de actualizaciones 300 puede estar diversificado y en
consecuencia pueden requerirse tipos diferentes de firmware. En este caso, el tamafo del firmware que se descarga
puede diferir para cada registrador de datos 400. Por lo tanto, el servidor de actualizaciones 300 puede usar
eficientemente el trafico dividiendo los registradores de datos 400 de acuerdo con el tamafio del firmware que se
descarga.

Una descripcion se describira de manera ilustrativa con referencia a la Figura 9. Como se ilustra en la Figura 9, el
registrador de datos 11 puede tener datos de actualizacién de 1 MB, el registrador de datos 12 puede tener datos de
actualizacion de 2 MB, el registrador de datos 13 puede tener datos de actualizacion de 2 MB, el registrador de datos
14 puede tener datos de actualizacion de 3 MB, el registrador de datos 15 puede tener datos de actualizacion de 3 MB,
y el registrador de datos 16 puede tener datos de actualizacién de 1 MB. Por lo tanto, el servidor de actualizaciones
300 puede dividir los registradores de datos 11 y 14 a un grupo 8, el registrador de datos 12 y 13 a un grupo 9, y el
registrador de datos 15y 16 a un grupo 10 de manera que el tamafo de los datos que se actualizaré para cada periodo
de tiempo sea igual.

En este caso, ya que el tamafio de los datos de actualizacion del firmware es igual a 4 MB para cada grupo, el trafico se
dispersa para permitir que la actualizacion del firmware se realice de manera €ficiente y estable.

La Figura 10 ilustra una modalidad donde los grupos se dividen de acuerdo con los medios de comunicacion entre el
servidor de actualizaciones 300 y el registrador de datos 400, y entre el registrador de datos 400 y el inversor 103.
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De conformidad con el medio de comunicacion, los datos masivos pueden entregarse en una Unica vez o viceversa.
Cuando solamente los registros de datos 400 o los inversores 103, a través de los cuales es posible la transmisién
rapida, se agrupan y un tiempo de actualizacién idéntico al de un grupo, a través del cual no es posible la transmisiéon
rapida, se asigna al mismo, el trafico y el tiempo de actualizaciéon no se usan de manera eficiente.

En consecuencia, como se ilustra en la Figura 10, cuando el registrador de datos 17 tiene un medio de comunicacion
relativamente rapido y el registrador de datos 18 tiene un medio de comunicacién relativamente lento, el servidor de
actualizaciones 300 puede actualizar el firmware agrupando los registradores de datos 17 y 18 en un grupo. La
velocidad del medio de comunicacion puede obtenerse de manera que mida directamente la velocidad, o puede
determinarse de acuerdo con una velocidad almacenada previamente.

Los criterios descritos anteriormente para dividir los grupos pueden aplicarse o mezclarse independientemente para
aplicarse en dependencia de la situacion. En el caso de mezclarse, se prioriza un factor altamente influyente y puede
realizarse el agrupamiento con el factor priorizado. La influencia puede diferirse de acuerdo con un area, clima,
atributos del dispositivo, o similares.

Ademas, aunque se determina el grupo, el servidor de actualizaciones 300 puede volver a ajustar los grupos de
acuerdo con un progreso de la actualizacion de algunos de los registradores de datos 400 o los inversores 103. En
detalle, cuando la actualizacién se completa antes o se retrasa mas que un tiempo de referencia, el grupo puede
ajustarse nuevamente. En este punto, el servidor de actualizaciones 300 puede volver a ajustar los grupos sobre la
base de una retroalimentacion recibida del registrador de datos 400 o el inversor 103.

El servidor de actualizaciones 300 puede proporcionar la actualizacion de datos sobre la base de un estado de
comunicacioén con el registrador de datos 400. En detalle, cuando se determina que el estado de comunicacién con el
registrador de datos 400 no es bueno, el servidor de actualizaciones 300 puede no actualizar el firmware determinando
la importancia de una ultima version del firmware. La importancia del firmware puede determinarse de acuerdo con una
prioridad predeterminada. Por ejemplo, en caso de una actualizacion para mejorar un error fatal, esta puede
establecerse como prioritaria. Sin embargo, en caso de una actualizacion para mejorar una interfaz de usuario (Ul),
dado que el funcionamiento no se ve influenciado en gran medida por la actualizacién, la prioridad de esta puede
establecerse para ser posterior.

El servidor de actualizaciones 300 puede recibir informacion de los registradores de datos para dividir
automaticamente los registradores de datos en grupos o un usuario puede dividir directamente los registradores de
datos en grupos. Cuando la cantidad de inversores 103 conectados al registrador de datos 400 es grande y sus tipos
son varios, los registradores de datos 400 pueden dividir los inversores 103 para suministrar la actualizacién del
firmware de acuerdo con el método descrito anteriormente.

De conformidad con una modalidad, en el momento de actualizar el firmware en un sistema de monitoreo de
generacion fotovoltaica usando un registrador de datos, puede minimizarse la sobrecarga de trafico en la red.

Ademas, la sobrecarga de trafico en la red puede minimizarse para reducir una carga de fallos en la actualizacion del
firmware.

Ademas, puede reducirse el riesgo de detener la generacion fotovoltaica debido al fallo en la actualizacion del
firmware.

En lo anterior, las caracteristicas, estructuras, o efectos descritos en relacién con las modalidades se incluyen en al
menos una modalidad, y no se limitan necesariamente a una modalidad. Ademas, los elementos, estructuras, o
efectos ejemplificados en varias modalidades pueden combinarse y modificarse por los expertos en la técnica. En
consecuencia, los contenidos en relacion con esta combinacion y modificacion deben interpretarse que caen en el
alcance de la presente invencion.

Aunque las modalidades se han descrito con referencia a un nimero de modalidades ilustrativas de estas, debe
entenderse que los expertos en la técnica pueden proyectar otras numerosas modificaciones y modalidades que
caeran dentro del espiritu y el alcance de los principios de esta descripcion. Mas particularmente, son posibles varias
variaciones y modificaciones en las partes componentes y/o disposiciones de la disposicion de combinacién de sujetos
dentro del alcance de la descripcidn, los dibujos y las reivindicaciones adjuntas. Adicional a las variaciones y
modificaciones en las partes componentes y/o disposiciones, los usos alternativos seran también evidentes para los
expertos en la técnica.
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REIVINDICACIONES

Un sistema fotovoltaico que comprende:

un dispositivo recoleccion de datos (400) que recoge los datos sobre la generacion fotovoltaica de un
dispositivo fotovoltaico (100); y un dispositivo externo (300) que recibe los datos sobre la generacién
fotovoltaica del dispositivo de recoleccion de datos (400) y proporciona una actualizacion de datos al dispositivo
de recoleccion de datos (400) o al dispositivo fotovoltaico (100), caracterizado porque el dispositivo externo
(300) se configura para agrupar el dispositivo de recoleccién de datos (400) en uno o mas grupos de acuerdo
con un criterio predeterminado para proporcionar la actualizaciéon de datos para cada grupo;

en donde el criterio predeterminado comprende al menos uno de un tiempo cuando se realiza la generacion
fotovoltaica, numerosos inversores (103) conectados al dispositivo de recoleccion de datos (400) y un tamafio
de la actualizacion de datos que se proporciona.

El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el dispositivo fotovoltaico (100) comprende
uno o mas inversores (103) conectados al dispositivo de recoleccion de datos (400).

El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el tiempo cuando se realiza la generacion
fotovoltaica es un tiempo desde el amanecer hasta el atardecer en un area donde se instala el dispositivo
fotovoltaico.

El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el criterio predeterminado comprende
ademas una velocidad de transmision de datos entre el dispositivo externo (300), el dispositivo recoleccion de
datos (400) y los inversores (103).

El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde si el criterio predeterminado comprende
una mezcla de los criterios mencionados, se prioriza al menos uno de los criterios mencionados.

El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el criterio predeterminado comprende
ademas un progreso de una actualizacién de datos de los dispositivos de recoleccion de datos (400) o de los
inversores (103) como se reciben de los dispositivos de recoleccion de datos (400) o de los inversores (103).

El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde el dispositivo externo (300) comprende
ademas volver a ajustar los grupos agrupando el dispositivo de recoleccion de datos (400) en grupos en base a
los criterios predeterminados que comprenden ademas el progreso de la actualizaciéon de datos.

El sistema fotovoltaico de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el dispositivo externo proporciona la
actualizacion de datos sobre una base de un estado de comunicacion con el dispositivo de recoleccion de datos
(400).
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Figura 3
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Figura 5
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Figura 6
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Figura 7

11 121AM 3 3 4 5 § 7 8AM

Grupo #1
Grupo #2

Grupo #3
Grupo #4

[ )

r

J

Grupo # Registrado
#1 (6 PM~7ﬁPM) #1
#2 (7PM~8 PM) #2
#13 (6 AM~7 AM) 43

#14 (7 AM~8 AM)

#4

16

Tiempo



ES 2 732 720 T3

Figura 8
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Figura 9
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Figura 10
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