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DESCRIPCION
Carga de vehiculos eléctricos
Campo de la invencion

La invencién se refiere al campo de la distribucién de energia eléctrica. En particular, la invenciéon se refiere a un
método y a elementos de programa para controlar la carga de una bateria de un vehiculo eléctrico o las baterias de
multiples vehiculos eléctricos, a un medio legible por ordenador y a un sistema para cargar un vehiculo eléctrico.

Antecedentes de la invencion

En la actualidad, la carga de vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV) y vehiculos eléctricos (EV), ambos
denominados en adelante, en general, vehiculos eléctricos, puede realizarse en diferentes ubicaciones. Los vehiculos
eléctricos pueden cargarse en el domicilio del propietario (carga doméstica) o en una ubicacion alejada del domicilio
(carga remota), por ejemplo, en espacios de aparcamiento publicos, centros y areas comerciales o en la oficina del
propietario.

Si hay un nimero limitado de dichos vehiculos (como en la actualidad), pueden cargarse en cualquier momento y no se
causan problemas relacionados con el sistema de energia eléctrica, tales como congestiones de la red eléctrica o la
demanda necesaria de reservas de energia adicionales. Sin embargo, en el futuro, una gran flota de automéviles
eléctricos puede representar una carga eléctrica sustancial para la red.

Ademas, el reciente crecimiento del sector de recursos energéticos distribuidos (DER) a pequefia escala ha
sobrepasado todas las predicciones. Gran parte de este crecimiento es debida a politicas mas favorables junto con las
crecientes preocupaciones acerca del cambio climatico y la seguridad energética. Un recurso energético distribuido,
denominado también fuente de energia distribuida, puede generar como maximo hasta unos pocos kilovatios (por
ejemplo, hasta 10 kW), y puede comprender tecnologias de generacion de energia renovables y/o convencionales, por
ejemplo, motores alternativos, microturbinas y/o elementos solares fotovoltaicos. Un recurso energético distribuido
puede estar situado en la carga residencial, por ejemplo, en el techo de un edificio residencial.

El precio de la energia solar fotovoltaica se ha reducido entre un tercio y un quinto desde la década de 1980. La
energia solar fotovoltaica puede considerarse ampliamente como un coste competitivo para muchos usos integrados
en edificios y conectados a la red. La capacidad instalada a nivel mundial de la energia solar fotovoltaica ha aumentado
desde 1,3 GW en 2001 a 15,2 GW en 2008 y una estimacion a largo plazo muestra un crecimiento de mas de cinco
veces en las instalaciones fotovoltaicas en todo el mundo entre hoy y el afio 2020.

El documento US 2009/040029 A1 describe un sistema que incluye un dispositivo transceptor acoplado fisicamente a
un recurso eléctrico, estando configurado el dispositivo transceptor para proporcionar informaciéon acerca del recurso
eléctrico a un componente de carga.

El documento US 2010/079004 A1 describe un método que incluye determinar la informacién de ubicacion para los
multiples vehiculos, determinar que una demanda de energia en una primera parte de la red eléctrica ha alcanzado un
umbral de potencia, determinar que la informaciéon de ubicacion asociada con un conjunto de los multiples vehiculos
satisface un umbral de similitud con la primera parte de la red eléctrica, y transmitir una solicitud a un primer grupo de
vehiculos en el conjunto de vehiculos para descargar energia.

Descripcion de la invencion

Un objeto de la invencion es optimizar los costes y la distribucién de energia, cuando los vehiculos eléctricos se cargan
desde una red eléctrica a la que esta conectada una fuente de energia distribuida.

Este objeto se consigue mediante el asunto de las reivindicaciones independientes. Las realizaciones ejemplares de la
invencion son evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes.

Un primer aspecto de la invencién se refiere a un método para controlar la carga de una bateria de un vehiculo
eléctrico. El vehiculo eléctrico se conecta, a través de una seccion de una red eléctrica, que puede ser una red eléctrica
a gran escala, a una fuente de energia distribuida remota. En particular, el método es un método para la carga
inteligente de un vehiculo eléctrico desde una fuente de energia distribuida propiedad del mismo propietario.

Una fuente de energia distribuida puede ser una fuente de energia renovable tal como un sistema fotovoltaico, que, por
ejemplo, es propiedad del propietario del vehiculo eléctrico. Una fuente de energia distribuida puede ser un generador
(de pequeno tamano), que, por ejemplo, se usa para cargar el vehiculo eléctrico, cuando el vehiculo eléctrico se carga
en el domicilio. El generador puede ser también una pequefia microturbina usada para generar calor y electricidad, por
ejemplo, para el hogar del propietario del vehiculo eléctrico. Sin embargo, un recurso energético distribuido puede ser
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una fuente de energia renovable general, tal como una central edlica o solar a gran escala o una central eléctrica
mareomotriz.

Segun una realizaciéon de la invencion, el método comprende la etapa de determinar la energia generada
instantaneamente por la fuente de energia distribuida. Por ejemplo, la energia distribuida tiene un controlador que
determina o mide la energia real del recurso energético distribuido.

Seguln una realizacion de la invencion, el método comprende la etapa de restringir una potencia de carga, que puede
estar definida por la velocidad de carga o la tasa de carga de la bateria del vehiculo, de manera que no se consuma
desde la red eléctrica una potencia superior a una potencia real disponible (desde la fuente de energia distribuida). El
vehiculo eléctrico o la estacion de carga pueden comprender un controlador adicional que restringe o limita la potencia
de carga de manera que la potencia absorbida por la bateria desde la red eléctrica sea menor o igual a la energia
suministrada por la fuente de energia distribuida a la red.

Segln una realizacién de la invencion, el método comprende las etapas de determinar una potencia maxima que
puede transmitirse a través de la seccién de la red eléctrica entre el vehiculo eléctrico y la fuente de energia distribuida,
y restringir la potencia de carga del vehiculo de manera que una potencia transmitida instantaneamente no exceda la
potencia maxima transmisible. La potencia transmitida instantdneamente puede ser la potencia transmitida desde la red
eléctrica a la bateria, por ejemplo, desde una estacion de carga al vehiculo.

La red eléctrica que transmite la energia eléctrica desde la fuente de energia distribuida al vehiculo eléctrico solo es
capaz de transmitir una cantidad limitada de potencia. Es posible que la seccién de la red eléctrica, es decir, las lineas
eléctricas, usada para conectar el vehiculo eléctrico con la fuente de energia distribuida no solo se use para transmitir
la potencia de carga, sino también otra potencia eléctrica entre otras fuentes y las cargas. La potencia transmitida entre
el vehiculo eléctrico y la fuente de energia distribuida puede limitarse de manera que no se exceda la capacidad de las
lineas y/o no se obstruya la transmisiéon de potencia entre las otras fuentes y las cargas.

De esta manera, la eficiencia energética global de la carga puede aumentarse con los recursos de generacion de
energia renovable intermitente a granel, disponibles. Ademas, puede evitarse una carga simultdnea para mantener una
carga en el equipo primario (estaciones de transformacién, conductores, etc.) de la red eléctrica por debajo de sus
limites de capacidad.

El método puede considerarse como un concepto de carga inteligente para vehiculos eléctricos que optimiza los costes
de carga y el uso de la electricidad generada por fuentes de energia distribuidas a pequefa escala propiedad por el
propietario del vehiculo para la carga local y remota de los vehiculos eléctricos, es decir, como un concepto de
"enrutamiento” de energia desde un pequefio generador local a un vehiculo eléctrico.

El método puede tener las siguientes ventajas para los consumidores finales, es decir, los propietarios de los vehiculos
y de las fuentes de energia distribuidas: Los consumidores finales siempre pueden realizar una carga de manera
gratuita desde la fuente de energia distribuida de su propiedad en lugar de comprar energia eléctrica al operador de red
a precios elevados. Ademas, es posible que no necesiten invertir en almacenamientos de energia estacionarios.

Ademas, el método puede tener las siguientes ventajas para el operador de red: El operador de red puede ser capaz
de preparar una prevision de carga mas precisa en el area de servicio. El operador de red puede cobrar una tarifa de
servicio por el uso de la infraestructura de la red de servicios publicos. En el caso de una carga en el domicilio, puede
haber una posible reduccion de pérdidas al reducir la corriente consumida desde la red.

Un aspecto adicional de la invencion se refiere a un método para controlar la carga de mdltiples vehiculos eléctricos.

Segln una realizacién de la invencion, al menos una parte de los multiples vehiculos eléctricos se controla segun el
método para controlar la carga de una bateria de un vehiculo eléctrico, tal como se ha descrito anteriormente y se
describe més adelante.

Segun una realizacién de la invencién, el método para controlar la carga de mdltiples vehiculos eléctricos comprende
ademas las etapas de: realizar una prevision de la carga de cargas de los mudltiples vehiculos con respecto a su
ubicacion; y adaptar la generacién de energia de las instalaciones de generacion de energia y una distribucion de
energia en la red eléctrica de manera que pueda satisfacerse la carga de cargas prevista. Cada uno de los vehiculos
de entre los multiples vehiculos eléctricos comprende un controlador que esta adaptado para comunicarse con la
infraestructura de control de la red eléctrica. Por ejemplo, el estado de carga actual de la bateria, la ruta de conduccion
y la hora de salida introducida al sistema de navegacién asistida del vehiculo pueden enviarse a la red eléctrica. Los
datos enviados desde los vehiculos a la red eléctrica pueden recopilarse en un servidor central que genera previsiones
para una carga de cargas futura en determinadas secciones de la red eléctrica.

Un aspecto adicional de la invencion se refiere a un programa de ordenador (es decir, un programa de ordenador o
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partes de un programa de ordenador) para controlar la carga de un vehiculo eléctrico o de mdltiples vehiculos, que,
cuando son ejecutados por al menos un procesador, estan adaptados para realizar las etapas de los métodos descritos
anteriormente y mas adelante. Los procesadores pueden ser partes de controladores o dispositivos de control de la
estacion de carga, del vehiculo eléctrico y de la red eléctrica. Por ejemplo, los elementos de programa pueden
ejecutarse en el controlador de red (del operador de red de distribucion o de una tercera parte que puede tener
servidores para ejecutar el control), el controlador de carga del vehiculo eléctrico y/o el controlador de la fuente de
energia distribuida.

Un aspecto adicional de la invencién se refiere a un medio legible por ordenador, en el que se almacena dicho
programa de ordenador. Un medio legible por ordenador puede ser un disquete, un disco duro, un dispositivo de
almacenamiento USB (Universal Serial Bus), una RAM (memoria de acceso aleatorio), una ROM (memoria de solo
lectura) y una EPROM (memoria de solo lectura programable borrable). Un medio legible por ordenador puede ser
también una red de comunicacién de datos, por ejemplo, Internet, que permite descargar un cédigo de programa.

Un aspecto adicional de la invencion se refiere a un sistema para cargar un vehiculo eléctrico o para cargar multiples
vehiculos.

Segun una realizacion de la invencion, el sistema comprende una red eléctrica (a gran escala) controlada por un
operador de red distribuido; una fuente de energia distribuida conectada eléctricamente a la red eléctrica; en el que el
vehiculo eléctrico puede conectarse eléctricamente a la red eléctrica; en el que la fuente de energia distribuida esta
adaptada para transmitir su generacion de energia real a la red eléctrica; en el que el vehiculo eléctrico esta adaptado
para transmitir su estado de carga a la red eléctrica.

Segun una realizacion de la invencion, el operador de red distribuida, el vehiculo eléctrico y la fuente de energia
distribuida del sistema estan adaptados para realizar las etapas de los métodos descritos anteriormente y mas
adelante.

Debe entenderse que las caracteristicas del método, tal como se ha descrito anteriormente y se describe mas
adelante, pueden ser caracteristicas del sistema segln se ha descrito anteriormente y se describe mas adelante y
viceversa.

Si es técnicamente posible pero no se menciona explicitamente, las combinaciones de realizaciones de la invencién
descritas anteriormente y mas adelante pueden ser también realizaciones del método y del sistema.

Estos y otros aspectos de la invencién seran evidentes a partir de, y se aclararan con referencia a, la realizacion
descrita mas adelante.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, las realizaciones de la presente invencion se describen mas detalladamente con referencia a los
dibujos adjuntos.

La Fig. 1 muestra un sistema para cargar al menos un vehiculo eléctrico segun una realizacion de la invencién.

La Fig. 2 muestra un sistema para cargar al menos un vehiculo eléctrico segin una realizacion adicional de la
invencion.

La Fig. 3 muestra un diagrama de flujo para un método para controlar la carga de un vehiculo eléctrico segun una
realizacién de la invencion.

La Fig. 4 muestra un diagrama con planes de carga segun una realizacion de la invencién.

La Fig. 5 muestra un diagrama de flujo para un método para controlar la carga de multiples vehiculos eléctricos segun
una realizacién de la invencién.

La Fig. 6 muestra una infraestructura que puede ser usada por el sistema de la Fig. 1 y la Fig. 2 segn una realizacion
de la invencién.

Los simbolos de referencia usados en los dibujos, y sus significados, se enumeran en forma resumida en la lista de
simbolos de referencia. En principio, a las partes idénticas se les proporcionan los mismos simbolos de referencia en
las figuras.

Descripcion detallada de realizaciones

La Fig. 1 muestra un sistema 10 para cargar al menos un vehiculo 12a, 12b eléctrico. El sistema 10 comprende una red
14 eléctrica a gran escala que puede ser controlada por un operador 16 de red distribuido. La bateria 18 del vehiculo
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12a eléctrico, que puede ser desmontable desde el vehiculo 12a eléctrico, esta conectada a la red 14 eléctrica en un
punto 20 de carga residencial. El vehiculo 12b eléctrico (o su bateria) esta conectado a la red eléctrica en un punto 22
de carga publico.

El operador 16 de red de distribucion o una tercera parte 16 recopila informacién acerca del vehiculo 12a, 12b eléctrico
conectado a la red 14 eléctrica a través de las lineas 26 de comunicacion y la produccién (prevision en tiempo real y
para varias horas siguientes) de las centrales 24 eléctricas a través de una linea 28 de comunicacion (bien
directamente desde las centrales 24 eléctricas o bien a través de un operador del sistema de transmision). Por ejemplo,
las centrales 24 eléctricas pueden ser parques edlicos a gran escala, tal como se indica en la figura, centrales
eléctricas grandes/centralizadas o centrales eléctricas locales, tales como fuentes de energia distribuidas. Una tercera
parte 16 puede ser una estacion 22 de carga, una cadena de proveedores de estaciones de carga o un proveedor de
servicios de planificacién de carga central.

En base a la generacion de energia disponible y la carga y la capacidad de la red de transmisién/distribucion, el
operador de red de distribucion calculara la cantidad y la ubicacién de los vehiculos 12a, 12b eléctricos que podrian
cargarse en un momento determinado y envia las sefales de control (control directo y/o sefial de precio) a los
cargadores 20, 22 de bateria a través de las lineas 30 de comunicacion. Una sefial de control directo puede ser datos
que informan al cargador de bateria acerca de los valores de potencia de carga y tiempo de carga. Una sefal de precio
puede ser datos que informan al cargador de bateria acerca de los costes de carga en el momento y el cargador de
bateria puede determinar cargar energia a partir de esta informacion.

Los cargadores 20, 22 de bateria recibiran sefales a través de las lineas 30 de comunicacion desde el operador 16 de
red de distribucion o desde la tercera parte 16 para iniciar/detener/cambiar la tasa de carga bien directamente o bien
mediante sefales de precio. Por lo tanto, dependiendo del estado de la red y de las decisiones del operador 16 de red
o de la tercera parte 16, podria darse el caso de que la carga no sea posible en una ubicacién particular durante un
intervalo de tiempo particular.

La Fig. 2 muestra un sistema 10 adicional para cargar al menos un vehiculo 12b eléctrico. El sistema de la Fig. 2 puede
combinarse con el sistema de la Fig. 1. Una fuente 32 de energia distribuida esta conectada eléctricamente a la red 14
eléctrica. Por ejemplo, el recurso 32 energético distribuido comprende un panel 34 fotovoltaico con un inversor 36 y un
controlador 38. La fuente 32 de energia distribuida estd adaptada para transmitir su potencia generada real a la red 14
eléctrica, al operador 16 de red de distribucion o a la tercera parte 16 a través de la linea 40 de comunicacién. Ademas,
el vehiculo 12b eléctrico esta adaptado para transmitir su estado de carga a la red 14 eléctrica, al operador 16 de red
de distribucién o a la tercera parte 16 a través de la linea 26 de comunicacion.

El vehiculo 12b eléctrico y el recurso 32 energético distribuido, por ejemplo, una microgeneracion residencial, pueden
ser propiedad de la misma persona. Los elementos 32, 36, 38, 12b del sistema 10 colaboran entre si, para beneficio de
su propietario. Por ejemplo, la fuente 19 de energia distribuida puede comunicarse (directamente, a través de un
sistema o utilidad de administracién de energia doméstica) con la estaciéon 22 de carga, la cual, a su vez, puede seguir
el perfil de produccién de generacion de la fuente 32 de energia distribuida. Si la fuente 32 de energia distribuida es un
sistema solar que depende de la radiacion solar, los picos de produccién de la fuente 32 de energia distribuida en las
horas de trabajo (mediodia), cuando el vehiculo 12b eléctrico esta normalmente fuera (en la oficina, en centros
comerciales, etc.), la energia generada localmente puede ser canalizada directamente a la bateria del automovil
situada remotamente. Debido a la comunicacion, el propietario del vehiculo eléctrico puede tener el control de los
costes de carga, que son una funcién de los recursos de generacion disponibles y de la capacidad de la red. Esto
puede conducir a una mejor relacion coste-beneficio, ya que no es necesario comprar la energia para cargar la bateria
18 del automovil a la red publica a un precio mas alto que el precio de la electricidad generada por la fuente 32 de
energia distribuida vendida a la red publica.

El sistema 10 puede considerarse como una red inteligente que conecta eléctrica y digitalmente diversos componentes
y actores en un sistema de energia eléctrica. Permitira que el proceso de carga de la bateria del automovil siga el perfil
de produccion del generador residencial a pequefia escala en tiempo real, lo que garantizara el coste de carga mas
bajo para el propietario del automovil y del generador.

En el caso en el que el cliente final es propietario tanto del vehiculo 12b eléctrico como de una fuente de energia
distribuida, puede optimizarse el coste de la carga de la bateria del automovil. EI método puede basarse en el enlace
16, 30, 40 de comunicacion bidireccional entre un recurso 32 energético distribuido, un cargador 22 de bateria de
automovil y el operador 16 de red de distribucion o una tercera parte 16 para realizar un seguimiento de los "electrones”
que fluyen desde un generador 34 a pequefa escala a la bateria 18 del automévil. Un pequefio generador 34 local
puede "emparejarse" con un cargador 22 de bateria a través de direcciones de identificacién Unicas registradas en la
base de datos del operador 16 de red de distribucion o de una tercera parte 16. El vehiculo 12b eléctrico no solo esta
conectado a través de una seccion 42 de la red 14 eléctrica a la fuente 32 de energia distribuida remota, sino también
digitalmente a través de los enlaces de comunicacion.
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La fuente 32 de energia distribuida envia continuamente informacién acerca de su produccion de energia actual y una
prediccién a corto plazo de la generacién local disponible al operador 16 de red de distribucion o a la tercera parte 16.
La prediccion a corto plazo de la energia disponible puede ser Util para planificar la carga del vehiculo eléctrico en el
caso en el que la transaccién no pueda realizarse en un momento determinado debido a diversos problemas (por
ejemplo, una sobrecarga de una linea de la red 14). El cargador 22 de bateria envia el estado actual de carga de la
bateria 18 al operador 16 de red de distribucién o a la tercera parte 16. El operador 16 de red de distribucion o la
tercera parte 16 verifica que una transaccion propuesta es técnicamente factible y emite las sefiales de control
correspondientes al cargador 22 de bateria. EI método o proceso puede repetirse en un intervalo de tiempo
especificado.

En el caso en el que se usan estaciones 22 de carga méviles, puede necesitarse informacién adicional acerca del
posicionamiento de la estacién 22 con el fin de vincularla a un punto especifico en la red 14 de distribucién cuando se
calcula la factibilidad de las transacciones indicadas anteriormente. De esta manera, la informacion de posicion
geogréfica (por ejemplo, recibida desde un GPS) puede ser adjuntada a la informacién (consumo de energia, estado de
carga de la bateria, etc.) enviada por la estacién 22 de carga a la utilidad 16.

La Fig. 3 muestra un diagrama de flujo para un método para controlar la carga de la bateria 18 8 del vehiculo 12b
eléctrico.

En la etapa S10, el vehiculo 12b eléctrico llega a la estacion 22 de carga y se conecta eléctricamente a la red 14.

En la etapa S12, la estacion 22 de carga o el propio vehiculo 12b eléctrico determina la cantidad de energia con la que
debe cargarse la bateria 18. Esto puede realizarse en base al estado 18 de carga de la bateria y la demanda de
energia futura, que puede determinarse en base a la ubicacién actual (por ejemplo, la ubicacion de la estacién 22 de
carga) y una ruta de conduccion prevista.

Ademas, en la etapa S12, un tiempo de carga disponible de la bateria 18 es determinado por la estacién 22 de carga o
el vehiculo 12b eléctrico. Esto puede hacerse determinando una hora de salida prevista.

El vehiculo eléctrico puede comprender un médulo de control de vehiculo, por ejemplo, un sistema de navegacion
asistida con GPS, en el que el conductor ya ha introducido la ruta de conduccion prevista y la hora de salida prevista. El
madulo de control del vehiculo puede comunicar estos datos a la estacién 18 de carga. También puede ser posible que
la ruta de conduccion prevista y la hora de salida se pronostiquen a partir de rutas anteriores. Por ejemplo, cuando el
vehiculo 12b esta estacionado en la oficina del propietario, normalmente por la noche, el conductor conducira a su
hogar.

En la etapa S14, el vehiculo 12b eléctrico o la estacion 22 de carga notifica al operador 16 de red de distribucion o a
una tercera parte 16 que pretende cargar la bateria 18. Ademas, el operador 16 de red de distribucion o una tercera
parte 16 determina la potencia generada instantdneamente por el recurso 18 energético distribuido y envia estos datos
a la estacion 22 de carga. Ademas, el operador 16 de red de distribucion o una tercera parte 16 determina la potencia
maxima que puede transmitirse a través de la seccion 42 de la red 14 eléctrica entre el vehiculo 12b eléctrico y la
fuente 32 de energia distribuida. Para esta determinacién, usa la posicion de la fuente 32 de energia distribuida, la
posicion del vehiculo 12b eléctrico y determina la seccién 42 de la red 14 eléctrica.

También es posible que el controlador 38 de la fuente 32 de energia distribuida comunique su produccién (en tiempo
real y una prediccion a corto plazo) al operador 16 de red de distribucion o a una tercera parte 16 y que el cargador 22
de bateria de automaévil comunique su estado de carga al operador 16 de red de distribucién o a una tercera parte 16.

En la etapa S16, en el caso en el que la transaccién anticipada no provoque una sobrecarga u otras condiciones
estresantes en la red (los datos de entrada pueden ser procesados por el operador 16 de red de distribucién o una
tercera parte 16), se inicia el proceso de carga a una tasa especificada. También puede ser posible que la potencia
disponible real determinada de la fuente 32 de energia distribuida y la potencia maxima transmisible se envien a la
estacion 22 de carga o al vehiculo 12b, que restringe la potencia de carga de la bateria 18 de manera que no se
consuma mas potencia que la potencia real disponible desde la red 14 eléctrica y que la potencia transmitida
instantdneamente no supere la potencia maxima (transmisible).

En la etapa S18, se carga la bateria 18 del vehiculo 12b. Después de un intervalo de tiempo, cuando la bateria no ha
alcanzado el nivel de carga deseado, el método continda en la etapa S12. El intervalo de tiempo se establece de
manera que en la siguiente iteracion puedan considerarse cambios en los parametros.

En la etapa S16, puede ser posible que se determine un plan de carga en base a la cantidad de energia determinada y
al tiempo de carga determinado, en el que el plan de carga comprende intervalos de tiempo y cada intervalo de tiempo
esta asociado con una potencia de carga estimada para la bateria 18. Esta determinacion puede ser realizada por la
estacion 22 de carga o por el propio vehiculo 12b.
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Para determinar el plan de carga, en la etapa S14, la fuente 32 de energia distribuida, el operador 16 de red de
distribucion o la tercera parte 16 estimara una prevision para la potencia generada por la fuente 32 de energia
distribuida y la transmitira a la estacion 22 de carga o al vehiculo 12b.

Para explicar los planes de carga mas detalladamente, la Fig. 4 muestra un diagrama con una curva 50 que indica la
potencia P real generada durante el tiempo t de un sistema 34 fotovoltaico. Por ejemplo, al mediodia, la radiacion solar
y la produccién P de potencia del sistema 34 son las més altas. La estimacion de la generacion de energia puede
basarse en la generacién de energia promedio de los dias 52 anteriores junto con el informe meteoroldgico.

En la figura se indica un primer plan 54 de carga que se refiere a una carga de la bateria 18, que esta limitado a 1,5
horas. El plan 54 de carga muestra la potencia P consumida desde la red 14.

El plan de carga esta optimizado de manera que la bateria 18 del vehiculo 12b se cargue en este tiempo
predeterminado. De esta manera, durante los primeros intervalos 56 de tiempo, la bateria 18 se carga con una potencia
mayor que la potencia generada por la fuente 32 de energia distribuida y durante los segundos intervalos 58 de tiempo,
la potencia de carga de la bateria del vehiculo se limita de manera que no se consuma desde la red 14 eléctrica una
potencia superior a la potencia generada por la fuente 32 de energia distribuida.

El segundo plan 60 de carga esta optimizado de manera que la bateria 18 siempre se cargue con la misma potencia
que genera la fuente 32 de energia distribuida.

El tercer plan 62 de carga se ha optimizado también de esa manera. Sin embargo, por ejemplo, debido a las nubes, la
generacién de energia del recurso 32 energético distribuido es inferior a la generacién de energia prevista. Esto se ha
equilibrado en el tercer plan 62 de carga con intervalos de tiempo en los que se consume desde la red una potencia
superior a la potencia disponible real desde la fuente 32 de energia distribuida.

Ademas, el plan 64, 60, 62 de carga puede actualizarse en la iteracion después de la etapa S18, cuando hay nuevos
datos disponibles.

Usando los enlaces de comunicacion indicados anteriormente entre los vehiculos 12a, 12b eléctricos y la informacion
acerca del estado de carga de la bateria, asi como acerca de la ubicacién actual, la ruta de conduccién y el destino
previstos en tiempo real podrian hacerse disponibles desde una flota de vehiculos 12a, 12b eléctricos en un area
geografica determinada (por ejemplo, el area de control del operador 16 de red de distribucion o de la tercera parte 16).
Suponiendo que esta flota serd un consumidor importante de energia eléctrica en esa area, es posible incluir estos
datos en los algoritmos de previsién de carga de los sistemas de gestion de red. Dicha integracién permitira una
prediccién, por ejemplo, de sobrecargas de generacién y transmision en ciertas areas. Esta prediccion puede ser
también dependiente del tiempo en base a los patrones de movimiento y los estados de carga de los vehiculos
eléctricos. Esto puede convertirse en una base adicional para la toma de decisiones tras la aceptacion de
transacciones entre pares particulares de vehiculos 12b eléctricos y fuentes 32 de energia distribuidas.

La Fig. 5 muestra un diagrama de flujo para un método para controlar la carga de multiples vehiculos eléctricos.

En la etapa S30, las rutas de viaje y los estados de carga de los mdltiples vehiculos se recuperan desde los vehiculos,
por ejemplo, cuando los vehiculos se encuentran en una estacion de carga, y se salvan en una base de datos del
operador 16 de red de distribucion o de la tercera parte 16.

En la etapa S32, en base a estos datos, la carga de cargas de los multiples vehiculos con respecto a sus ubicaciones
de carga reales y las ubicaciones futuras previstas es estimada por el operador 16 de red de distribucion o la tercera
parte 16.

En la etapa S34, la generacion de energia de las instalaciones de generacién de energia y una distribucion de energia
en la red 14 eléctrica es adaptada por el operador 16 de red de distribucion o la tercera parte 16 de manera que pueda
satisfacerse la carga de cargas prevista. Por ejemplo, las rutas de conduccién de al menos una parte de los vehiculos
eléctricos pueden preverse en base a las rutas de conduccion ya conocidas (del hogar a la oficina) y la generacion de
energia y la distribucién de energia pueden adaptarse en base a las rutas de conduccion previstas.

En la etapa 36, el operador 16 de red de distribucion o la tercera parte 16 recomienda a al menos una parte de los
multiples vehiculos a ubicaciones de carga (por ejemplo, en tiempos de carga predeterminados) de manera que la
generaciéon de energia y la distribucion de energia se optimicen. Por ejemplo, se envian a los vehiculos ciertos
intervalos de tiempo y ubicaciones de carga en los que la carga es muy barata.

Debe entenderse que la carga de al menos una parte de los multiples vehiculos eléctricos puede ser controlada segun
el método descrito con respecto a la Fig. 3.

El sistema de navegacién del vehiculo eléctrico (por ejemplo, en el moédulo de control del vehiculo indicado
7
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anteriormente) puede contener informacion completa acerca de las estaciones de carga para vehiculos eléctricos. El
operador 16 de red de distribucién o la tercera parte 16 pueden extender esta informacion recomendando al vehiculo
12b eléctrico a la mejor ubicacion 22 de carga en el area de destino o a lo largo de la ruta (por ejemplo, con el fin de
maximizar la carga desde la propia fuente 32 de energia distribuida remota) en base a la carga real de la red y la
prevision de carga (véase el parrafo anterior). Ademas, la prevision de la generacién de energia de la fuente 32 de
energia distribuida puede ser necesaria con el fin de completar la cadena de informacion y poder crear un plan realista
para la carga.

El sistema de navegacién del vehiculo eléctrico (por ejemplo, en el moédulo de control del vehiculo indicado
anteriormente) puede contener informacion completa acerca de las estaciones de carga para vehiculos eléctricos. El
operador 16 de red de distribucién o la tercera parte 16 pueden extender esta informacion recomendando al vehiculo
eléctrico la mejor ubicacion de carga en el area de destino o a lo largo de la ruta (por ejemplo, con el fin de maximizar la
carga desde la propia fuente 32 de energia distribuida remota) en base a la carga real de la red y la prevision de carga.
Ademas, puede ser necesaria una prevision de la generacion de energia de la fuente 32 de energia distribuida con el
fin de completar la cadena de informacion y poder crear un plan realista para la carga.

El conductor puede introducir la ruta planificada al vehiculo 12b eléctrico, esta informacion puede ser comunicada al
operador 16 de red de distribucion o a la tercera parte 16 y puede combinarse con el estado de carga de la bateria 18 y
la energia disponible y prevista desde la fuente 32 de energia distribuida. El procesamiento de datos puede tener lugar
fuera del automévil (por ejemplo, en el lado del operador 16 de red de distribucion o de la tercera parte 16) y pueden
comunicarse solo los resultados (hora propuesta, ubicacion, tarifa de carga) de vuelta al vehiculo 12b eléctrico.

La comunicacion bidireccional puede permitir que el vehiculo 12b eléctrico se inscriba previamente para cargarse en
una estacion 22 y a una hora determinadas y a un precio determinado, para mejorar una vez mas la prevision de carga
local, tal como se ha descrito anteriormente. La inscripcion puede ser realizada por el conductor o automaticamente en
base a la ruta, el consumo de energia, el estado de carga previsto de la bateria, el tiempo de espera, las tarifas
esperadas en el momento de la carga. Por ejemplo, los vehiculos registrados previamente pueden tener una tarifa mas
baja que los vehiculos que vienen sin previo aviso o0 una inscripcion previa anterior puede ser menos costosa.

Las inscripciones de los vehiculos eléctricos que no estan acoplados con las fuentes de energia distribuidas locales
pueden ser afadidas por el operador 16 de red de distribucion o la tercera parte 16 y el plan de carga anadido puede
presentarse como una oferta en el mercado de energia (por ejemplo, una hora por delante).

La Fig. 6 muestra una realizacién de una infraestructura que puede ser usada por el sistema 10. Cada subestacion
primaria de la red 14 tiene un dispositivo local denominado enrutador 70 de datos de energia. Cada carga mévil (por
ejemplo, vehiculos 12a, 1b eléctricos) y las fuentes 32a, 32b de energia distribuidas (por ejemplo, un pequefio
generador local tal como una fuente de energia solar fotovoltaica, fuentes térmicas y energéticas combinadas, un
generador diésel, una pila de combustible, una pequena turbina edlica) estan equipadas con un dispositivo 72 de
medicion (denominado medidor de electricidad inteligente) que mide diversos parametros eléctricos en tiempo real y
que es capaz de comunicar el resultado a la jerarquia aguas arriba. Las mediciones contienen informacién de tiempo y
de posicién (GPS). En lugar o ademas del dispositivo 72, pueden usarse sensores de corriente y de voltaje dedicados.
Los datos son enviados desde el dispositivo 72 de medicion a su enrutador 70 de datos de energia asociado, son
recogidos por el enrutador 72 de datos de energia y pueden ser enviados a enrutadores de datos de energia
adicionales en un nivel jerarquico superior, que puede pertenecer al operador 16 de red de distribucion o a la tercera
parte 16.

En el caso mostrado, el operador 16 de red de distribucion de datos o la tercera parte 16 evalla si ambas
transacciones del vehiculo 12a a la fuente 32a de energia distribuida y del vehiculo 12b a la fuente 32b de energia
distribuida son factibles en lo que respecta a las restricciones del sistema fisico (carga del equipo primario). Las lineas
de puntos muestran el acoplamiento del vehiculo y la fuente de energia distribuida, las lineas discontinuas muestran la
comunicacién entre los medidores 72 y los enrutadores 70 de datos de energia, las lineas continuas muestran la
comunicacién entre los enrutadores 72 de datos de energia y el operador 16 de red de distribucién o la tercera parte
16.

En el caso en el que el vehiculo 12a, 12b eléctrico esta conectado a la red 14 de distribucién en la misma ubicacion
que la fuente 32a, 32b de energia distribuida emparejada (basicamente al mismo transformador), una decision acerca
de la factibilidad de un intercambio (transaccién) de energia puede ser adoptada localmente por el enrutador 70 de
energia y el operador 16 de red de distribucion o la tercera parte 16 es informada acerca de la transaccion. En este
caso, la transaccién puede ser gratuita.

En caso de una conexion remota (a otro transformador de distribucion), el enrutador 70 de datos de energia en la
estacion de transformacion enruta la informacion desde el vehiculo 12a eléctrico y la fuente 32a de energia distribuida
al enrutador de energia de nivel superior situado en el operador 16 de red de distribucién o la tercera parte 16 (por
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ejemplo, una aplicacion integrada en el sistema de gestién de distribucion). El operador 16 de red de distribucién o la
tercera parte 16 ejecuta el flujo de carga y verifica las restricciones para las transacciones propuestas. Como resultado,
se planifican todas las transacciones (seleccionadas). El coste de la transaccién se asigna al propietario del vehiculo
eléctrico y la fuente de energia distribuida.

Los enrutadores 70 de datos de energia y los dispositivos 72 de medicion pueden implementarse como moédulos o
procedimientos de software programados, respectivamente. Sin embargo, una persona experta en la materia
comprendera que pueden implementarse total o parcialmente en hardware.

Aunque la invencién se ha ilustrado y descrito en detalle en los dibujos y en la descripcién anterior, dicha ilustracién y
dicha descripcién deben considerarse ilustrativas o ejemplares y no restrictivas; la invencion no esta limitada a las
realizaciones divulgadas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar la carga de una bateria (18) de un vehiculo (12b) eléctrico conectado, a través de una
seccion de una red (14) eléctrica, a una fuente (32) de energia distribuida remota, comprendiendo el método:

determinar una energia generada instantaneamente por la fuente (32) de energia distribuida;

restringir una potencia de carga de la bateria (18) del vehiculo (12b) eléctrico de manera que no se consuma una
potencia superior a la potencia generada instantaneamente desde la red (14) eléctrica;

determinar una posiciéon de la fuente (32) de energia distribuida y una posicién del vehiculo (12b) eléctrico; y
determinar la seccion de la red (14) eléctrica;

determinar una potencia maxima transmisible a través de la seccién de la red (14) eléctrica entre la fuente (32) de
energia distribuida y el vehiculo (12b) eléctrico;

restringir la potencia de carga de la bateria (18) del vehiculo (12b) eléctrico de manera que una potencia transmitida
instantaneamente a través de la seccion de la red (14) eléctrica no supere la potencia maxima transmisible.

2. Método segun la reivindicacién 1, que comprende:
determinar una cantidad de energia con la que debe cargarse la bateria (18);
estimar un tiempo de carga disponible de la bateria (18);

determinar un plan (54, 60, 62) de carga basado en la cantidad de energia determinada y el tiempo de carga
determinado, en el que el plan de carga comprende intervalos de tiempo y cada intervalo de tiempo estéd asociado
con una potencia de carga estimada para la bateria (18).

3. Método segun la reivindicacién 2, en el que la determinacion de la cantidad de energia comprende:
determinar un estado de carga de la bateria (18); y/o

determinar una demanda de energia mediante la determinacion de una ubicacién actual y una ruta de conduccién
prevista.

4. Método segun la reivindicacién 2 o 3, en el que la determinacion del tiempo de carga comprende:
determinar una hora de salida prevista.

5. Método segun una de las reivindicaciones 2 a 4, en el que la determinacién del plan (54, 60, 62) de carga
comprende:

estimar una previsién para la energia generada por la fuente (32) de energia distribuida.
6. Método segun una de las reivindicaciones 2 a 5, que comprende, ademas:

optimizar el plan (54, 62) de carga de manera que la bateria (18) del vehiculo (12b) eléctrico se cargue en un
tiempo predeterminado; en el que

durante los primeros intervalos (56) de tiempo, la bateria (18) del vehiculo (12b) eléctrico se carga con una potencia
mayor que la potencia generada por la fuente (32) de energia distribuida; en el que

durante los segundos intervalos (58) de tiempo, la potencia de carga de la bateria (18) del vehiculo (12b) eléctrico
esta limitada de manera que no se consuma desde la red (14) eléctrica una energia superior a la energia generada
por la fuente (32) de energia distribuida.

7. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende, ademas:
realizar una prevision de la carga de cargas de multiples vehiculos (12b) con respecto a su ubicacion;

adaptar la generacion de energia de las instalaciones de generacién de energia y una distribucion de energia en la
red (14) eléctrica de manera que pueda satisfacerse la carga de cargas prevista.

8. Método segun la reivindicacién 7, que comprende, ademas:

realizar una prevision de las rutas de conduccion de al menos una parte de los vehiculos (12b) eléctricos;
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adaptar la generacién de energia y la distribucién de energia en base a las rutas de conduccion.
9. Método segun la reivindicacién 7 u 8, que comprende, ademas:

recomendar a al menos una parte de los multiples vehiculos (12b) a ubicaciones de carga de manera que se
optimicen la generacién de energia y la distribucién de energia.

10. Programa de ordenador para controlar la carga de un vehiculo (12b) eléctrico o multiples vehiculos (12b), que,
cuando es ejecutado por al menos un procesador, estd adaptado para realizar las etapas del método segun una de
las reivindicaciones 1 a 9.

11. Medio legible por ordenador, en el que se almacena el programa de ordenador segun la reivindicacion 10.
12. Sistema (10) para cargar un vehiculo (12b) eléctrico, que comprende:

una red (14) eléctrica controlada por un operador (16) de red distribuido;

una fuente (32) de energia distribuida conectada eléctricamente a la red (14) eléctrica; en el que

el vehiculo (12b) eléctrico puede conectarse eléctricamente a la red (14) eléctrica; en el que

la fuente (32) de energia distribuida estd adaptada para transmitir su generacién de energia real a la red (14)
eléctrica; en el que

el vehiculo (12b) eléctrico esta adaptado para transmitir su estado de carga a la red (14) eléctrica; en el que

el operador (16) de red distribuido, el vehiculo (12b) eléctrico y la fuente (32) de energia distribuida estan adaptados
para realizar las etapas del método segun una de las reivindicaciones 1 a 9.

11
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