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DESCRIPCION
Arranque de una planta de energia solar
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la generacion de energia fotovoltaica, y mas en particular al arranque de un
sistema de generacion de energia fotovoltaica.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de generacion de energia fotovoltaica (PV, photovoltaic, por su expresion en inglés) incluyen uno o
mas paneles fotovoltaicos que conforman una matriz de paneles. La matriz de paneles esta conectada a unos
dispositivos electronicos de potencia que se utilizan para optimizar la captura de energia procedente de los paneles
y para el suministro de la energia generada a una red o a almacenamientos de energia. Los dispositivos electrénicos
de potencia comprenden una o mas etapas de convertidor al objeto de modificar la tension y/o la corriente obtenidas
de la matriz de paneles. Por lo general, se hace referencia a los dispositivos electronicos de potencia de los
sistemas PV como inversores solares o inversores PV, aunque los dispositivos normalmente incluyen otras
topologias de convertidor distintas de un inversor.

Las plantas de energia solar o los sistemas de generacion de energia fotovoltaica funcionan en condiciones
ambientales cambiantes. Las condiciones ambientales cambian con las estaciones y con el clima. Esto da lugar al
hecho de que los criterios utilizados para fijar los parametros para unas condiciones de arranque 6ptimas no sean
constantes. Si un generador PV se arranca demasiado temprano por la mafiana, no producira suficiente energia y se
apagara, para ser arrancado de nuevo mas tarde. Tales arranques y paradas innecesarios desgastan los
componentes del sistema generador de energia. Por otro lado, si el sistema generador se arranca demasiado tarde
se pierde parte de la energia, es decir, no se suministra a la red eléctrica toda la energia posible procedente de los
paneles solares.

Es conocida la optimizacion de los parametros que se comportan como criterios de arranque para los convertidores
conectados a un sistema de paneles solares de acuerdo a condiciones cambiantes. Los ejemplos tipicos de criterios
de arranque son la tension de la matriz de paneles y el tiempo de retardo del arranque. Segun estos criterios, el
procedimiento de arranque de mafana incluye la monitorizacién de la tension de circuito abierto de la matriz de
paneles, y cuando la tensién excede un limite fijado, se arranca el inversor solar después de que haya expirado el
periodo de tiempo establecido por el tiempo de retardo. En los sistemas conocidos, estos parametros se modifican
de forma manual de acuerdo a las condiciones del momento. El ajuste manual de los parametros de los criterios de
arranque requiere un trabajo adicional tanto en la puesta en marcha como durante el funcionamiento de la planta de
energia solar.

La optimizacién manual de los parametros da lugar ademas a situaciones no 6ptimas debido a las condiciones
cambiantes. Por ejemplo, cuando los paneles PV estan cubiertos de polvo, el sistema de generacion de energia no
es capaz de arrancar con los criterios inicialmente fijados para paneles limpios. El mismo problema ocurre cuando
los paneles o sus conexiones son defectuosos. En consecuencia, cuando se reemplazan paneles antiguos por otros
nuevos o cuando se hace una revisién a los paneles, los criterios fijados para el arranque dejan de ser 6ptimos.

El documento de patente de EE.UU. n°® US2005/0018454 A1 describe un sistema convertidor, en el que la tensién de
activacion se ajusta de forma periddica.

También es conocida la optimizacion de los parametros de inicio por medio de la utilizacién de sensores externos de
radiacion o temperatura. No obstante, tales sensores externos aumentan la complejidad y los costes del sistema.
Ademas, estos sensores externos no pueden tener en cuenta los cambios que tienen lugar en los paneles PV. Tales
cambios ocurren, por ejemplo, cuando los paneles envejecen o se ensucian.

Breve descripcion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es la provision de un método y un sistema de implementacién del método al
objeto de resolver los problemas anteriores. El objeto de la invencidon se consigue por medio de un método y un
sistema que estan caracterizados por lo que esta especificado en las reivindicaciones independientes. En las
reivindicaciones dependientes se describen realizaciones preferidas de la invencion.

La invencion esta basada en la idea de optimizar los parametros de inicio en funciéon de la potencia activa medida
que se obtiene de la matriz de paneles después del arranque. La potencia activa medida se compara con una
potencia optima conocida que se requiere para conseguir un arranque satisfactorio, y los parametros de inicio se
modifican en funcién de la comparacion.

Los parametros de los criterios de arranque se modifican de forma automatica, de tal forma que la puesta en marcha
se adapta a las posibles condiciones cambiantes. Tales condiciones cambiantes son, por ejemplo, una topologia o
una cantidad de paneles PV modificadas y/o condiciones atmosféricas que han cambiado. Con el método y sistema

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2747 125 T3

presentes, el personal de operacion del sistema generador de energia solar no necesita modificar los parametros de
forma manual durante la puesta en marcha o durante el funcionamiento del sistema.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, la invencion se describira en mayor detalle por medio de realizaciones preferidas y haciendo
referencia a los dibujos que se acompafian, en los que

La figura 1 muestra un diagrama de flujo de una realizacion de la invencion.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de una realizacion de la reduccion de los criterios de arranque.
La figura 3 muestra un diagrama de flujo de una realizacion del incremento de los criterios de arranque, y
La figura 4 muestra una estructura simplificada de un sistema de generacion de energia fotovoltaica.
Descripcion detallada de la invenciéon

Cuando una matriz de paneles solares recibe radiacion del sol después de la noche, la tensién de circuito abierto de
los paneles empieza a elevarse. Una vez que la tensién de circuito abierto excede un valor limite fijado para el
arranque de mafiana, la operacion del sistema generador de energia, es decir, el uno o mas convertidores, se inicia
una vez que ha transcurrido un tiempo de retardo. La duracion del retardo Tswart ¥ €l limite de tension Vg son
parametros que se establecen para el arranque de mafiana. En la presente invencién, una vez que se arrancan los
convertidores del sistema, se determina la potencia real Pscx que se obtiene de la matriz de paneles.
Preferiblemente, la potencia se determina a partir de los valores medidos de corriente y tension en la matriz de
paneles. La potencia no se determina necesariamente a partir de la corriente y la tension directamente del panel. La
potencia se puede determinar a partir de la corriente y la tensién medidas en el convertidor. En vez de que tanto
corriente como tension sean valores medidos, uno de los valores puede ser también un valor de referencia generado
como salida por algun circuito de control de la estructura del convertidor. Ademas, la potencia se puede determinar
también a partir de la corriente que genera como salida el sistema convertidor cuando la tension de salida tiene un
valor fijo.

Una vez que se determina la potencia Pacx del sistema después del instante de arranque, ésta se compara con un
valor limite Pacopt. El valor limite representa el nivel 6ptimo de potencia de arranque que se necesita para mantener
el sistema convertidor en funcionamiento de manera fiable. El sistema convertidor de un sistema de generacion de
energia PV requiere energia para el funcionamiento del sistema. Esto quiere decir que parte de la energia obtenida
de la matriz de paneles es utilizada por el sistema convertidor y que parte de la energia se disipa en el sistema como
pérdidas de energia. Estas pérdidas son conocidas en cierta medida, de forma que se puede estimar para el sistema
un valor limite Pacopt antes del funcionamiento del sistema. La potencia de salida de la matriz de paneles debe
exceder el valor limite al objeto de que sea posible el funcionamiento del sistema convertidor y la generacion de
potencia. El valor limite puede contener un margen de seguridad, de modo que valores algo inferiores al limite sean
suficientes para el funcionamiento del sistema convertidor.

Si la potencia real Pacx del sistema esta proxima al valor limite Pac,opt, S€ determina que los parametros de inicio para
el arranque de mafiana no necesitan ser modificados. Si, por el contrario, la potencia real Pscx €s mayor o menor en
una cierta cantidad que el valor limite, se realizan cambios en los parametros de inicio. En una realizacién del
método, se determinan ciertos limites de cambio de histéresis, y una vez que la potencia real esta por fuera del
intervalo de estos limites, el arranque no es 6ptimo. En la realizacion, se verifica por lo tanto si

Pac,opt -Ph <= Pac,k <= Pac,opt + Py (1)

en donde Py, es el limite de histéresis definido. Tal y como se ha mencionado con anterioridad, si Pack satisface la
condicion (1), los parametros de inicio no se modifican.

Si la potencia real Pacx €s mayor que el valor limite al que se le suma el limite de histéresis (es decir, Pack > Pacopt +
Pr), la potencia de salida en el arranque excede la potencia minima requerida, y la planta de energia se puede
arrancar mas temprano. El arranque mas temprano se lleva a cabo por medio de la modificaciéon de uno o mas de
los parametros de inicio.

Tal y como se ha mencionado con anterioridad, los criterios de arranque comprenden la tension de arranque Vg y el
tiempo de retardo Tstart. En una realizacion de la invencion, una vez que la potencia real P4k €s mayor que el valor
limite al que se le suma el limite de histéresis, se determina si la tensién de arranque es mayor que la tension de
arranque minima Vgcmin. La tensién de arranque minima es un valor de tension obtenido de los paneles en los que el
arranque se puede llevar a cabo de forma satisfactoria. Si la tensién de arranque determinada esta por encima de la
tensién de arranque minima, se reduce el valor de la tensiéon de arranque. La reducciéon de la tensién de arranque
Vqc se lleva a cabo preferiblemente al restar un valor fijado de tension Vst a la tensiéon de arranque anterior. En una
realizacion del método, el valor de tension Vsiep puede ser también una variable que se calcula por medio de una
funcion. Esta funcion puede estar relacionada, por ejemplo, con datos historicos, es decir, se selecciona un escalon
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de tamafio mayor si arranques consecutivos dan lugar a una reduccion de la tensién de arranque. La funcion puede
estar relacionada también con el valor actual de la tensién de arranque, es decir, escalones de tamafios mas
pequefios si la tension de arranque esta préxima a la tensiéon de arranque minima.

Si la tensién de arranque no es mayor que la tension de arranque minima, no se modifica la tensién de arranque.
Por lo tanto, a la tensién de arranque se le da el valor de la tensiéon de arranque minima.

En otra realizacion de la invencioén, el uno o mas de los parametros de inicio a modificar es el valor del tiempo de
retardo Tsw. Una vez que la potencia real P,k determinada es mayor que la suma del valor limite y el limite de
histéresis, el arranque del sistema de generacion de energia PV se realiza mas temprano por medio de la
disminucion del tiempo de retardo Tswart, @ menos que el valor del tiempo de retardo esté en su valor minimo. Por lo
tanto, en el método, si se determina que el valor del tiempo de retardo Tsiart €5 mayor que el valor minimo admisible
Tstartmin, S€ reduce el valor del parametro Tsart. De la misma forma que en relaciéon con la tension de arranque, el
tiempo de retardo de arranque se reduce preferiblemente en saltos en escaldn al restar una constante Tstep al valor
de Tstart utilizado. Si Tsiart N0 €s mayor que el valor de Tstartmin, S€ da el valor de Tstart,min @l parametro Tsiart. Segun otra
realizacion, el tiempo de retardo de arranque se modifica de acuerdo a una funcién que puede estar relacionada con
datos historicos, es decir, con arranques de mafiana anteriores, o con la diferencia entre el valor actual de Tstar Y €l
valor minimo admisible Tstart,min-

Segun una realizacién, una vez que la potencia de arranque esta por encima del intervalo de valores éptimos de
potencia, es decir, una vez que es mayor que la suma del valor limite y el limite de histéresis, tanto el tiempo de
arranque como la tensién de arranque se modifican de acuerdo al procedimiento anterior.

Si la potencia real Pacx €s menor que el valor limite del que se resta el limite de histéresis (es decir, Pacx < Pac,opt -
Pr), la potencia de salida en el arranque no es suficiente y se debe modificar el parametro de inicio. El limite de
histéresis se fija preferiblemente de tal forma que el arranque del sistema convertidor sea todavia posible incluso
cuando la potencia real esté algo por debajo del intervalo. Cuando la potencia de arranque esta por debajo del
intervalo, se debe asegurar que se incrementan uno o mas de los parametros fijados para el arranque.

El procedimiento para el incremento de los parametros de inicio es el opuesto al procedimiento descrito con
anterioridad para la reduccion de los parametros. Segun una realizacion, una vez que la potencia real Pscx esta por
debajo del intervalo admisible, se examina si la tension de arranque Vg esta por debajo de un valor maximo fijado
para la tension de arranque Vgicmax. Si la tensién de arranque es menor que el valor maximo, se incrementa la
tensién de arranque. La tension de arranque se incrementa preferiblemente por medio de la suma de un valor
constante Vsep a la tensién de arranque actual. El valor que se suma a la tensidon de arranque se puede calcular
también a partir de datos histdricos o de la diferencia entre el valor actual de la tension de arranque y el valor
maximo de la tensién de arranque, de la misma forma que en el caso de la disminucién de los parametros.

Si la tensién de arranque no es menor que el valor maximo Vqcmax, la tensiéon de arranque Vyc adquiere el valor de la
tension maxima Ve max-

Segun otra realizacién, uno o mas de los parametros de inicio se incrementan por medio del incremento del tiempo
de retardo Tsiart. Por lo tanto, segun la realizacion, se determina si el tiempo de retardo Tsiart €S menor que un tiempo
de retardo de arranque maximo Tswartmax. Si €s éste el caso, se incrementa el valor del tiempo de retardo en un
escaldn de tiempo Tsiep. Si el tiempo de retardo Tstart NO €s menor que el tiempo de retardo de arranque maximo, se
da el valor del tiempo de retardo de arranque maximo al tiempo de retardo Tsiat. Tal y como se ha indicado con
anterioridad, el valor del escalén de tiempo Tstep de modificacion del tiempo de retardo es preferiblemente constante,
o puede ser una variable calculada con una funcién que tenga en cuenta los datos histéricos o el margen entre el
valor actual de Tstart y €l valor maximo del tiempo de retardo.

Segun una realizacién de la invencion, tanto el tiempo de retardo como la tension de arranque se modifican de
acuerdo al procedimiento anterior cuando la potencia de arranque esta por debajo de la potencia 6ptima.

Los parametros determinados con anterioridad para el arranque, es decir, el tiempo de retardo Tsiart ¥ la tension de
arranque Vq, se guardan en el sistema al objeto de que en el siguiente arranque de mafiana se apliquen estos
parametros. Ademas, segun una realizacion, los valores del tiempo de retardo y/o de la tension de arranque se
guardan al objeto de recopilar datos historicos. Estos datos se utilizan para la determinacion de si el sistema se esta
volviendo defectuoso lentamente. Si, por ejemplo, el tiempo de retardo Teart ¥ la tension de arranque Vg aumentan
hasta unos limites maximos en poco tiempo o cambian rapidamente, es posible que el sistema sufra un fallo. Por lo
tanto, es posible utilizar los parametros modificados al objeto de generar una alarma para el personal de
mantenimiento de modo que el sistema pueda ser verificado, y eventualmente reparado, antes de un fallo total del
sistema. De forma similar, el método de la invencién puede proporcionar una sefial de paneles cubiertos de nieve.

Cuando una planta de energia solar esta equipada con un sistema que comprende el método de la invencion, el
usuario final de la planta de energia no tiene que ajustar los parametros de inicio. Ademas, no es necesario conocer
las propiedades de los paneles PV ya que el método se adapta por si solo. Si se afiaden algunos paneles PV al
sistema o si se reemplazan los antiguos, los parametros de inicio se adaptan automaticamente sin ningun esfuerzo
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por parte del personal. De forma similar, cuando los paneles del sistema envejecen y la potencia de salida de los
paneles se reduce lentamente, el método adapta los parametros al nivel modificado de salida. Ademas, el método y
el sistema observaran si una fila de la matriz de paneles o un fusible de CC son defectuosos y modificara los
parametros de inicio.

El método y el sistema tienen en cuenta ademas de forma automatica las condiciones atmosféricas cambiantes en
los parametros de inicio. Estas condiciones cambiantes incluyen las variaciones anuales de temperatura y el
cambiante angulo de salida del sol. La temperatura de la matriz de paneles afecta a la tension de circuito abierto que
se compara con el limite de la tension de arranque, mientras que el angulo de salida del sol esta relacionado con la
duracién del tiempo de retardo. Ambos factores se tienen en cuenta por separado y de forma automatica en la
presente invencion. La tension de circuito abierto de una matriz de paneles es mayor con relacién a una temperatura
menor. Sin embargo, cuando se cargan los paneles, es decir, cuando se conectan al convertidor, la tensién cae si la
radiacion que llega a los paneles no es suficiente. Por lo tanto, la temperatura variable se debe tener en cuenta en
los parametros de inicio. En la presente invencion, la temperatura se tiene en cuenta de forma automatica. De forma
similar, durante el avance de su rotacién anual, el sol sale mas rapidamente en ciertas épocas del afio. La velocidad
de salida o el angulo de salida se tienen en cuenta en el tiempo de retardo utilizado para el arranque del sistema
convertidor. En una realizacion de la invencion, el tiempo de retardo se adapta automaticamente al objeto de que el
tiempo de salida del sol se tenga en cuenta en los parametros.

Por ejemplo, cuando los dias se acortan, las temperaturas de la mafiana tienden a disminuir. La disminucion de la
temperatura hace que aumente la tensién de circuito abierto de los paneles. El aumento de la tensiéon debido a la
temperatura mas baja hace que el sistema convertidor arranque con una cantidad demasiado baja de potencia
producida si no se cambian los parametros de inicio. Por medio del aumento de la tensiéon de arranque, se tiene en
cuenta el aumento de la tension de circuito abierto debido a la temperatura mas baja.

De forma similar, cuando el tiempo de salida del sol se alarga, el tiempo de retardo utilizado para el arranque del
sistema convertidor debe hacerse mayor al objeto de que la radiacion que llega a los paneles del sistema sea
suficiente para arrancar el sistema convertidor.

A continuacion, se describe el funcionamiento de la invencién con respecto a las figuras 1, 2 y 3, las cuales
muestran un diagrama de flujo de una realizacion. En la figura 1, se arranca 1 un sistema de generacion de energia
PV cuando la tension de los paneles excede o alcanza un limite V4 fijado y una vez que expira un tiempo Tstart
después de que se sobrepase un limite de tensién. Por lo tanto, cuando la tensién de los paneles alcanza el limite
Vg fijado, se inicia un temporizador para calcular el retardo Tsat. Una vez transcurrido del tiempo de retardo se
arranca el sistema convertidor, y se determina 2 la potencia Pacx obtenida de la matriz de paneles.

Después del arranque del convertidor y de la determinacion de la potencia, se determina también si el arranque es
un arranque de mafiana 3. Esto se puede llevar a cabo utilizando un reloj de tiempo real, por ejemplo. Si se
determina que el arranque no es un arranque de mafiana, no se realiza ninguna modificacién en los parametros de
inicio, y los valores de Vqc ¥y Tstart S€ mantienen como estaban 4.

Si el arranque es un arranque de manana, se establece si la potencia real determinada esta en el intervalo éptimo 5.
Tal y como se ha descrito con anterioridad, el intervalo 6ptimo para la potencia de arranque se puede determinar
como un limite de potencia dentro de unos limites de histéresis. Una vez que la potencia real en el arranque esta
dentro del intervalo, se establece que los parametros de inicio no necesitan ser modificados 6. Si la potencia de
arranque no esta dentro del intervalo, se comprueba si la potencia esta por encima del intervalo éptimo 7. Si la
potencia real determinada es mayor que el intervalo definido, se reducen los parametros de inicio 8, y si la potencia
no es mayor, se incrementan los parametros de inicio 9 dado que ya se ha determinado que la potencia esta por
fuera del intervalo éptimo. En las figuras 2 y 3 se muestra de forma mas detallada la reduccién y el aumento de los
parametros de inicio (bloques 8 y 9).

La figura 2 muestra una realizacién de la reduccion de los parametros de inicio, es decir, el bloque 8 de la figura 1.
Una vez que se ha determinado que la potencia esta por encima del intervalo éptimo, se reducen los parametros de
inicio. En el proceso de reduccion de los parametros, se comprueba si la tensidon de arranque Vg4 es mayor que el
valor minimo fijado para la tensién de arranque Vgc,min 81. Si la tensién de arranque es mayor que el limite inferior, se
reduce el valor de la tension de arranque 82. En la realizacion de la figura 2, la tension de arranque se reduce al
restar un valor constante Ve a la tension de arranque utilizada en el arranque. De esta forma, en el siguiente
arranque de mafana el sistema convertidor se arranca con una menor tensién real de la matriz de paneles.

Si la tension de arranque Vg no es mayor que tension de arranque minima Vg min, la tension de arranque recibe el
valor de la tensién de arranque minima 83. Dicho de otra forma, la tension de arranque ya esta en el limite practico
inferior y no se puede reducir mas.

La reduccion de los parametros de inicio de la figura 2 describe también que el tiempo de retardo Tstart S€ COmpara
con el tiempo de retardo minimo Tsiart,min 84. Si el tiempo de retardo utilizado es mayor que el valor minimo, se
reduce el tiempo de retardo 83. En la realizacion de la figura 2, el tiempo de retardo se reduce al restar una
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constante Tsep al valor actual de Tstart. Si el tiempo de retardo Tstart NO €s mayor que el valor minimo del retardo, el
Tstart adquiere el valor del retardo minimo.

La figura 3 muestra una realizacion del incremento de los parametros de inicio 9 debido a que la potencia de
arranque esta por debajo del intervalo 6ptimo. En la figura 3, se comprueba si la tension de arranque Vg utilizada
esta por debajo del limite superior fijado para la tensién de arranque Vgcmax 91. Si la tensiéon de arranque es menor
que el limite superior, se incrementa la tension 92 al sumar un incremento Vstep a la tension de arranque actual Vgc al
objeto de obtener una tensién de arranque que se utilice en el siguiente arranque de mafiana y que siempre debera
ser menor que una tension de lazo abierto. Si la tensién de arranque no es menor que el limite superior, se
proporciona el valor del limite superior Vgcmax como valor de la tensién de arranque Vgc.

Ademas en la figura 3, los parametros de inicio se incrementan al comparar el tiempo de retardo Tsiart cOn un valor
maximo del tiempo de retardo Tstarmax 94, ¥ por medio del incremento del tiempo de retardo 95 cuando el valor del
tiempo de retardo utilizado es menor que el valor maximo. El aumento se lleva a cabo al sumar una constante Tsep al
valor actual del tiempo de retardo. Si el tiempo de retardo utilizado no es menor que el valor maximo, se fija el valor
maximo para el tiempo de retardo Tstart.

En las realizaciones de las figuras 2 y 3, el aumento y la reduccién de la tension de arranque y del tiempo de retardo
se llevan a cabo con las constantes Vsiep ¥ Tstep. Tal y como se mencion6 con anterioridad, estos valores también
pueden ser variables. Ademas, los valores utilizados para el aumento y la reduccidon pueden diferir entre si. Esto
significa que Vstep ¥ Tstep pueden tener valores diferentes para el incremento de los parametros y para la reduccion
de los parametros.

El método de la invencion se implementa preferiblemente en un sistema convertidor que se puede conectar a una
matriz de paneles solares. El sistema convertidor comprende también unos conectores para el suministro de la
energia procedente del sistema convertidor a una red de alterna o a un sistema de CC. El sistema de CC puede
comprender unos medios de almacenamiento de CC o una red de CC.

Es conocido que existen muchos tipos de convertidores que funcionan en conexién con energia solar. El sistema de
la invenciéon no queda limitado a la topologia del sistema, y de esta forma el sistema puede comprender salidas
multifasicas y multiples etapas de convertidor. La figura 4 muestra una estructura simplificada de un sistema de la
invencion, en el que una matriz de paneles solares 41 esta conectada a una estructura de convertidor 42. La
estructura de convertidor 42 esta conectada a su vez a una red de CA 43.

Al objeto de implementar el método, el sistema comprende una unidad aritmética y unos medios de almacenamiento
para guardar los diferentes parametros utilizados durante el funcionamiento. Ademas, el sistema comprende unos
medios para ejecutar las diferentes comparaciones del método.

Sera evidente para un experto en la técnica que, a medida que avance la tecnologia, el concepto inventivo se puede
implementar de diferentes formas. La invencion y sus realizaciones no quedan limitadas a los ejemplos descritos con
anterioridad, sino que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de optimizacion de uno o mas de los parametros de inicio de un sistema generador de energia
solar, en el que el sistema generador de energia solar comprende una matriz de paneles solares (41) y un
convertidor (42) para convertir la energia obtenida de la matriz de paneles (41), que comprende

medir una tension de salida de la matriz de paneles,
comparar la tension de salida con una tensién de arranque (Vqc),

arrancar el sistema generador de energia solar cuando la tensién de salida de la matriz de paneles supera
la tension de arranque (Vqc) Y una vez que expira un tiempo de retardo ajustable predeterminado (Tstart) después de
sobrepasar la tension de arranque (Vgc),

medir la potencia obtenida de la matriz de paneles solares después de un arranque de mafnana,
comparar la potencia obtenida con unos limites superior e inferior conocidos, y
modificar el uno o mas de los parametros de inicio en funcién de la comparacién de potencia, en el que

uno de los parametros de inicio es el nivel de tension de arranque (Vqc), ¥y la etapa de modificacion del uno o
mas de los parametros de inicio comprende las etapas de

reducir la tension de arranque (V) cuando la potencia obtenida es mayor que el limite superior, y
aumentar la tension de arranque (V4c) cuando la potencia obtenida es menor que el limite inferior,

uno de los parametros de inicio es el tiempo de retardo (Tswrt) utilizado en el arranque del sistema de
generacion después de que la tension de salida de la matriz de paneles supera la tension de arranque (Vac),

y la modificacién del uno o mas de los parametros de inicio comprende las etapas de
reducir el tiempo de retardo (Tstart) cuando la potencia obtenida es mayor que el limite superior, y
aumentar el tiempo de retardo (Tstart) cuando la potencia obtenida es menor que el limite inferior.

2. Un método segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de comparar la potencia obtenida con un valor
limite conocido comprende las etapas de

comparar la potencia obtenida con un limite inferior y un limite superior,

y

modificar el uno o mas de los parametros de inicio cuando la potencia obtenida es mayor que el limite
superior o menor que el limite inferior.

3. Un método segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la reduccion o el aumento de la tensién de arranque
(Vac) se lleva a cabo al sumar un escalén de tension (Vsiep) a la tensiéon de arranque (Vqc) utilizada en el arranque
actual o al restar un escaldn de tension (Vstep) a la tension de arranque (Vqc) utilizada en el arranque actual.

4. Un método segun la reivindicacion 3, en el que la tensidon de arranque (V) tiene un valor limite superior e
inferior (Vgc,max, Vdemin), Valores que limitan el aumento y la reduccién de la tension de arranque (V).

5. Un método segun la reivindicacién 3 o 4, en el que el escalon de tensién (Vsiep) €S una constante o una
variable cuyo valor depende de la diferencia entre la tension de arranque actual (Vqc) y el valor limite superior o
inferior (Vdc,max1 Vdc,min)-

6. Un método segun la reivindicacion 1, en el que la reduccion o el aumento del tiempo de retardo (Tstart) S€
lleva a cabo al sumar un escalén de tiempo (Tstep) al tiempo de retardo (Tstart) utilizado en el arranque actual o al
restar un escalédn de tiempo (Tstep) al tiempo de retardo (Tstart) utilizado en el arranque actual.

7. Un método segun la reivindicacion 1 o 6, en el que el tiempo de retardo (Tstart) tiene un valor limite superior
e inferior (Tstartmax, Tstartmin), Valores que limitan el aumento y la reduccion del tiempo de retardo (Tstart).

8. Un método segun la reivindicacion 6 o 7, en el que el escalén de tiempo (Vstep) €S una constante o una
variable cuyo valor depende de la diferencia entre el tiempo actual y el valor limite superior o inferior (Tstart,max,
Tstart min)-

9. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1 a 8, en el que el método comprende
ademas
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generar una alarma cuando uno o mas de los parametros esta en su valor limite.

10. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1 a 9, en el que el método comprende
ademas

generar una alarma cuando uno o mas de los parametros aumenta rapidamente.

11. Un sistema generador de energia solar para la optimizacién de uno o mas de los parametros de inicio del
sistema, en el que el sistema generador de energia solar comprende una matriz de paneles solares y un convertidor
para convertir la energia obtenida de la matriz de paneles, el sistema comprende

unos medios configurados para medir una tensién de salida de la matriz de paneles,
unos medios configurados para comparar la tension de salida con una tension de arranque (Vgc),

unos medios configurados para  arrancar el sistema generador de energia solar cuando la tension de
salida de la matriz de paneles supera la tension de arranque (Vq) y una vez que expira un tiempo de retardo
ajustable predeterminado (Tstart) después de sobrepasar la tension de arranque (Vac),

unos medios configurados para medir la potencia obtenida de la matriz de paneles solares después del
arranque,

unos medios configurados para comparar la potencia obtenida con unos limites superior e inferior
conocidos, y

unos medios configurados para modificar el uno o mas de los parametros de inicio en funcion de la
comparacion de potencia, en el que

uno de los parametros de inicio es el nivel de tension de arranque (Vqc), y los medios configurados para
modificar el uno o mas de los parametros de inicio comprenden

unos medios configurados para reducir la tensiéon de arranque (Vqc) cuando la potencia obtenida es mayor
que el limite superior, y

unos medios configurados para aumentar la tension de arranque (Vqc) cuando la potencia obtenida es
menor que el limite inferior,

uno de los parametros de inicio es el tiempo de retardo (Tswrt) utilizado en el arranque del sistema de
generacion después de que la tension de salida de la matriz de paneles supera la tension de arranque (Vqc), y los
medios configurados para modificar el uno o mas de los parametros de inicio comprenden

unos medios configurados para reducir el tiempo de retardo (Tstart) cuando la potencia obtenida es mayor
que el limite superior, y

unos medios configurados para aumentar el tiempo de retardo (Tstrt) cuando la potencia obtenida es menor
que el limite inferior.
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