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DESCRIPCION
Sistema de almacenamiento de bateria para el almacenamiento de energia eléctrica y procedimiento

La invencion se refiere a un sistema de almacenamiento de bateria para el almacenamiento de energia eléctrica, en
particular para instalaciones fotovoltaicas, con un circuito de tensién continua, guiado entre dos conexiones, con una
cadena de almacenamiento. La invencién se refiere, asimismo, a un médulo de almacenamiento de bateria.

Los sistemas de almacenamiento de bateria, por ejemplo en forma de sistemas de tensién continua baja, se usan hoy
en dia por ejemplo como sistemas de almacenamiento de energia descentralizados (sistema de almacenamiento
pequeno) para instalaciones edlicas o fotovoltaicas. Por una tension continua baja se debe entender en este contexto
en particular un intervalo de tension (continua) entre -1500 V (CC) a +1500 V (CC).

Los sistemas de almacenamiento de bateria de este tipo presentan en comparacién con otras tecnologias de
almacenamiento, tales como por ejemplo centrales hidroeléctricas acumuladoras por bombas, debido a componentes
mecanicos que faltan un tiempo de establecimiento especialmente bajo. Ademas, los sistemas de almacenamiento de
bateria presentan una baja necesidad de espacio constructivo y se pueden usar independientemente del lugar. De
este modo, los sistemas de almacenamiento de bateria también son adecuados como acumuladores de energia para
instalaciones fotovoltaicas en viviendas particulares.

Hoy en dia, los médulos de almacenamiento electroquimicos (célula de memoria, bateria, acumulador) se usan cada
vez mas en una reutilizacién o uso secundario (second life). Por un uso secundario se debe entender en este caso en
particular el uso de médulos de almacenamiento que ya se usaron en una aplicacion anterior (de otro tipo). Por tanto,
por ejemplo los médulos de almacenamiento de vehiculos de motor operados eléctricamente, en particular vehiculos
eléctricos o hibridos, estan sujetos a ser reemplazados si la capacidad restante es del 70 - 80%. Para estos modulos
de almacenamiento usados o reemplazados es posible, no obstante, un uso adicional (reacondicionamiento) en
aplicaciones adecuadas, en las que los médulos de almacenamiento se cargan y/o descargan a velocidades mas
bajas. De este modo se retrasa, por un lado, el proceso de reciclaje de los médulos de almacenamiento y, por otro
lado, se proporcionan moédulos de almacenamiento econémicos por ejemplo para el uso en un sistema de
almacenamiento de bateria. El documento DE 10 2014 200640 A1 describe un sistema de baterias y procedimientos
para la separacion de un sistema de baterias de un consumidor eléctrico conectado.

En un sistema de almacenamiento de bateria es necesario que los componentes individuales, tales como por ejemplo
inversores, transformadores o los médulos de almacenamiento, estén dimensionados de tal modo que todo el sistema
genere la potencia deseada y al mismo tiempo cumpla las condiciones de seguridad exigidas. En un uso de médulos
de almacenamiento en una utilizacién secundaria aparece en este caso el problema de que los mdédulos de
almacenamiento de este tipo, por regla general, no estan realizados para la aplicacion en el sistema de
almacenamiento de bateria que se va a realizar.

Lainvencién se basa en el objetivo de indicar un sistema de almacenamiento de bateria especialmente adecuado para
el almacenamiento de energia eléctrica, que se pueda producir en particular de la manera mas econémica posible.
Ademas, la invencién se basa en el objetivo de indicar un médulo de almacenamiento de bateria adecuado para el
uso en un sistema de almacenamiento de bateria de este tipo.

El objetivo se solucion de acuerdo con la invencidn con las caracteristicas de la reivindicacion 1. El objetivo se
soluciona por lo que respecta al médulo de almacenamiento de bateria con las caracteristicas de la reivindicacién 12.

Los disefios y perfeccionamientos ventajosos son objeto de las respectivas reivindicaciones dependientes.

El sistema de almacenamiento de bateria de acuerdo con la invencién (sistema de tension baja, sistema de
almacenamiento pequefio) es adecuado, esta previsto y/o estd establecido para el almacenamiento de energia
eléctrica, en particular para una aplicacion en una instalacién fotovoltaica. Con el fin de establecer un contacto eléctrico
estan previstas dos conexiones, con las que se puede acoplar el sistema de almacenamiento de bateria por ejemplo
a un generador fotovoltaico. Entre las conexiones esta guiado un circuito de tension continua. El sistema de
almacenamiento de bateria se puede poner en contacto con las conexiones por ejemplo también con un convertidor
de corriente (inversor, rectificador) o con otra fuente de tensién continua. El circuito de tension continua presenta una
ruta positiva y una ruta negativa, entre las cuales durante el funcionamiento se aplica una tension operativa en el
intervalo de tensién continua baja de entre -1500 V (CC) y +1500 V (CC).

El circuito de tensién continua presenta una cadena de almacenamiento estructurada de manera modular, que
comprende un numero de modulos de almacenamiento electroquimicos (célula de almacenamiento, fuente de tensién
directa, célula de almacenamiento, bateria, acumulador), denominados a continuacion médulos de almacenamiento,
en una conmutacion en fila o en serie. En la conmutacién en serie se suman las tensiones parciales de los médulos
de almacenamiento individuales a la tensidn operativa. Los acumuladores de energia individuales estan disefiados en
este sentido con preferencia para tensiones mas bajas que la tensidn operativa en el sistema de tension baja conjunto.
De este modo es posible usar médulos de almacenamiento comparativamente econémicos, que contribuyen de
manera individual anicamente en una parte a la tensiéon operativa. Los moédulos de almacenamiento presentan, en
este sentido, en cada caso, en particular una propia carcasa independiente. Las carcasas de los mdédulos de
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almacenamiento individuales de la cadena de almacenamiento estan distanciadas entre si mecanicamente, es decir,
separadas una de otra. Cada cadena de almacenamiento presenta al menos dos, cinco o diez médulos de
almacenamiento en conmutacion en serie. En particular, el nimero de los médulos de almacenamiento por cadena de
almacenamiento es menor de 100, 80 o 50. De manera adecuada, el nimero de moédulos de almacenamiento en una
cadena de almacenamiento es de entre 5 médulos de almacenamiento y 90 modulos de almacenamiento, entre 10
modulos de almacenamiento y 70 modulos de almacenamiento o entre 20 modulos de almacenamiento y 50 modulos
de almacenamiento. Por ejemplo, los médulos de almacenamiento son iguales entre si en su construccion. No
obstante, en particular al menos todos los médulos de almacenamiento de una de las cadenas de almacenamiento,
en particular cada cadena de almacenamiento, son iguales en su construccion. Los médulos de almacenamiento se
basan, por ejemplo, en una tecnologia de iones de litio.

En un perfeccionamiento especialmente econdémico, al menos un modulo de almacenamiento de la cadena de
almacenamiento es un modulo de almacenamiento en una utilizacién secundaria (second life). En otras palabras, se
reacondiciond al menos un médulo de almacenamiento de un ambito de aplicacion anterior para el sistema de
almacenamiento de bateria. Esto significa que el modulo de almacenamiento en su primera utilizacion (first life) se
uso, por ejemplo, como un acumulador de corriente de emergencia o acumulador estacionario o como un suministro
de energia de un accionamiento electromotor de un vehiculo de motor. En particular, el accionamiento electromotor
del vehiculo de motor es un accionamiento principal del vehiculo de motor. En otras palabras, en el caso de estos
maddulos de almacenamiento se trata de acumuladores de energia de alto voltaje del vehiculo de motor. En una forma
de perfeccionamiento posible estan realizados en particular todos los médulos de almacenamiento del sistema de
almacenamiento de bateria como médulos de almacenamiento en una utilizaciéon secundaria. De manera conveniente
estan realizados todos los médulos de almacenamiento de una de las cadenas de almacenamiento como médulos de
almacenamiento en una utilizaciéon secundaria.

Para mejorar la capacidad de carga del sistema de almacenamiento de bateria se conmutan en paralelo en una
realizacién ventajosa varias cadenas de almacenamiento en el circuito de tension continua, por lo que se mejoran la
conductividad asi como la vida util del sistema de almacenamiento de bateria. Por ejemplo, el nimero de cadenas de
almacenamiento asciende al menos a dos, cinco o diez, en particular el nimero de cadenas de almacenamiento es
menor de 100, 80 o 50. De manera adecuada, el nUmero de cadenas de almacenamiento es de entre 5 cadenas de
almacenamiento y 90 cadenas de almacenamiento, entre 10 cadenas de almacenamiento y 70 cadenas de
almacenamiento o entre 20 cadenas de almacenamiento y 50 cadenas de almacenamiento. Por ejemplo, las cadenas
de almacenamiento son iguales entre si en su construccion.

En un disefio conveniente esta conmutado un interruptor de proteccion en la cadena de almacenamiento. En otras
palabras, el interruptor de proteccion esta conmutado en una conmutacién en serie con respecto a los médulos de
almacenamiento conmutados en serie. El interruptor de proteccion es adecuado y estad establecido para la
conmutacion segura de la tensién continua baja que se va a controlar o las corrientes continuas originadas de este
modo. Como alternativa esta previsto un fusible, de modo que en un caso de error o fallo se efectia un apagado
seguro 0 separacion galvanica de la cadena de almacenamiento. En una forma de disefio posible es, por ejemplo,
concebible asignar a cada médulo de almacenamiento un interruptor de proteccién independiente para la seguridad.

En un disefio de funcionamiento seguro esta previsto que la cadena de almacenamiento presente al menos un punto
de contacto al que esté conectado a través de una resistencia superéhmica un potencial de referencia. El potencial de
referencia es, en este sentido, en particular, un potencial de masa o de tierra (masa o tierra), por ejemplo una carcasa
puesta a tierra del sistema de almacenamiento de bateria. Por superéhmica se debe entender en particular un valor
de resistencia eléctrico lo mas alto posible de la resistencia, de modo que la cadena de almacenamiento esta guiada
con la menor corriente posible hacia el potencial de referencia. La resistencia actla, por tanto, como resistencia de
aislamiento para el contacto superdéhmico y el establecimiento de un punto de puesta a tierra (puesta a tierra dura)
con el potencial de referencia. De este modo se garantiza un contacto especialmente seguro con el potencial de
referencia.

En particular en una conmutacién en serie de mddulos de almacenamiento con al menos un moédulo de
almacenamiento en una utilizacién secundaria existe el riesgo de que, por ejemplo debido a pequefos espacios de
aire o lineas de separacion o de fuga o a dimensiones de aislamiento pequefias, la tensién generada sea demasiado
alta en comparaciéon con los componentes puestos a tierra (carcasa, actuadores, sensores, sistemas de
comunicacién), de modo que no se puedan controlar las mayores influencias energéticas generadas de este modo.
De este modo es posible que se produzcan dafos o destruccion de los médulos de almacenamiento y/o componentes
implicados. Mediante el contacto superéhmico con el potencial de referencia se evitan de manera ventajosa y sencilla
dafos y/o destrucciones de los médulos de almacenamiento y/o de otros componentes (actuadores, sensores,
sistemas de comunicacién) del sistema de almacenamiento de bateria, dado que en cada mddulo de almacenamiento
individual cae Unicamente su tension (parcial) permisible.

Mediante la conexién al potencial de referencia se distribuye, por tanto, toda la tensién (operativa) del sistema de
almacenamiento de bateria en los médulos de almacenamiento conmutados en serie. Mediante el guiado contra el
potencial de referencia se posibilita de manera ventajosa y sencilla un uso seguro en el funcionamiento de médulos
de almacenamiento, en particular en una utilizaciéon secundaria, para la aplicacién en el sistema de almacenamiento
de bateria. Esto se transmite como consecuencia de manera especialmente ventajosa a los costes de produccion del
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sistema de almacenamiento de bateria.

En un perfeccionamiento adecuado, el punto de contacto esta dispuesto entre dos mddulos de almacenamiento
adyacentes de la cadena de almacenamiento. En una forma de perfeccionamiento adicional o alternativa es por
ejemplo también concebible guiar el punto de contacto hacia la ruta positiva o negativa del circuito de tension continua
y/o prever varios puntos de contacto en diferentes posiciones en la cadena de almacenamiento. De este modo se
mejora la seguridad de funcionamiento del sistema de almacenamiento de bateria.

En una realizacion conveniente, a la resistencia esta conmutado en paralelo un medidor de tension (eléctrico), con el
que se registra en la resistencia durante el funcionamiento la tensién eléctrica que cae. En particular se supervisa
durante el funcionamiento el potencial de punto cero o de referencia continuamente con el medidor de tension. De
manera adecuada se supervisa por medio del medidor de tension el potencial eléctrico del punto de contacto con
respecto al potencial de referencia. De este modo se puede detectar un caso de fallo o error de la cadena de
almacenamiento de manera sencilla y rapida por medio de un desplazamiento de potencial.

En una configuracién reducida en componentes y piezas de conmutacion, la resistencia esta integrada en particular
en el medidor de tension asociado. Esto significa que la resistencia de aislamiento actia al mismo tiempo como
resistencia de medicién del medidor de tension.

Otro aspecto o un aspecto adicional de la invencién prevé que una fuente de energia controlable (fuente de regulacién
de energia) en forma de un regulador de fuentes de corriente o de tension esté conmutada entre la cadena de
almacenamiento y el potencial de referencia, en particular en paralelo a la resistencia. Por ejemplo, la fuente de energia
es un inversor o una bateria. Por medio de la fuente de energia se proporciona energia eléctrica, pudiendo controlarse,
en particular pudiendo regularse, la conduccién al interior de la cadena de almacenamiento, en particular por medio
de un interruptor y/o un potenciémetro o un control PWM (modulado por ancho de pulso) del interruptor. De este modo
esté realizado un funcionamiento mejorado del sistema de tensién continua baja.

Con preferencia, la fuente de energia presenta una tension eléctrica mayor que la tension que se aplica en el
funcionamiento normal entre el punto de contacto y el potencial de referencia. De manera conveniente, esta tensién
esta dimensionada en al menos un 10%, 20% o 30% mayor, de modo que se asegura una conduccién fiable en caso
necesario.

El procedimiento de acuerdo con la invencion para el funcionamiento del sistema de almacenamiento de bateria prevé
en este sentido que se compare una caida de tension (valor de tension) captada por el medidor de tensiéon con un
valor umbral, y que se controle en funcion de la comparacion la fuente de energia. La fuente de energia se controla o
regula en este sentido en particular de tal modo que la caida de la tensién captada se ajuste a un valor reducido con
respecto al valor umbral. De este modo es posible de manera sencilla compensar un desplazamiento de potencial
detectado con el medidor de tensién mediante el control de la fuente de energia (activa).

En una forma de perfeccionamiento adecuada, el sistema de almacenamiento de bateria presenta en este sentido un
controlador, es decir, un aparato de control. El controlador es adecuado y esta establecido en este sentido de manera
general, en términos de programa y/o de conmutacion, para llevar a cabo el procedimiento descrito anteriormente. Por
tanto, el controlador esta establecido en concreto para comparar, durante el funcionamiento, la caida de tension
captada por el medidor de tension con un valor umbral, y controlar o ajustar en funcién de la comparacion la fuente de
energia de tal modo que se reduzca la desviacion con respecto al valor umbral.

En el disefio preferente, el controlador esta formado al menos en el nticleo por un microcontrolador con un procesador
y una memoria de datos, en la que la funcionalidad para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la invencién
en forma de un software operativo (firmware) esta implementada con tecnologia de programacién, de modo que el
procedimiento -dado el caso en interaccion con un usuario- se lleva a cabo automaticamente al ejecutar el software
operativo en el microcontrolador.

El controlador puede estar formado en el marco de la invencién como alternativa también por un componente
electrénico no programable, por ejemplo un ASIC (circuito integrado para aplicaciones especificas), en el que la
funcionalidad esta implementada para llevar a cabo el procedimiento con medios de la técnica de conmutacion.

En una aplicacion preferente, el sistema de almacenamiento de bateria esta usado como sistema de almacenamiento
descentralizado en una instalacion fotovoltaica. La instalacién fotovoltaica o instalacién solar presenta un generador
fotovoltaico, que por su parte se compone de médulos fotovoltaicos agrupados combinados hasta dar generadores
parciales. Los modulos fotovoltaicos estan conmutados en serie y/o estan presentes, de manera similar a los médulos
de almacenamiento, en cadenas paralelas. El sistema de almacenamiento de bateria esta acoplado para el
almacenamiento de la energia generada por los modulos fotovoltaicos por medio de las conexiones al generador
fotovoltaico. De este modo se proporciona un sistema de almacenamiento especialmente seguro en el funcionamiento,
fiable y econémico.

El uso de acuerdo con la invencion prevé que modulos de almacenamiento electroquimicos se usen en utilizacion
secundaria o utilizacién posterior para la produccion de un sistema de almacenamiento de bateria descrito
anteriormente, en particular de una cadena de almacenamiento adecuada para ello.
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En particular en el sector de la automocién, un médulo de almacenamiento se denomina también conjunto de baterias
y un elemento de almacenamiento también celda de bateria. Un mddulo de almacenamiento se compone de varios
elementos de almacenamiento. Igualmente, un conjunto de baterias contiene varias celdas de bateria.

En relacidn con la invencion se debe realizar adicionalmente lo siguiente:

En la industria automotriz, el rapido avance del desarrollo de la tecnologia de los vehiculos eléctricos hace que se
preste atencion a la capacidad de almacenamiento de los conjuntos de baterias que se llevan en el vehiculo. Un
conjunto de baterias es, por regla general, una carcasa de metal, que presenta en el interior una pluralidad de
elementos de almacenamiento eléctricos. Como elementos de almacenamiento se pueden usar baterias de plomo-
gel, baterias de iones de litio, etc. Los elementos de almacenamiento estdn conmutados en el interior del conjunto de
baterias en serie y dado el caso también aun en paralelo, estando guiados hacia fuera de la carcasa conexiones para
conectar el conjunto de baterias. Dichos conjuntos de baterias poseen actualmente a través de la conmutacién en
serie de los elementos de almacenamiento una tension de hasta 600 voltios en las conexiones exteriores.

Debido al rapido desarrollo técnico, esta surgiendo una situacion en la que los conjuntos de baterias fabricados e
instalados hace unos afos ya no cumplen los requisitos de alcance actuales. Algunos fabricantes ofrecen a sus clientes
I6gicamente reemplazar los paquetes de baterias originales por versiones modernas. Los conjuntos de baterias mas
antiguos ya fabricados y no instalados todavia son obsoletos y, al igual que los reemplazados, en realidad se tendrian
que usar de otro modo o eliminar.

De esta manera se originan miles de toneladas de conjuntos de baterias que ya no son necesarios, para los que ya
no hay ningun uso Uutil.

El objetivo de la presente invencién es proporcionar una tecnologia que posibilite el uso de baterias incluso anticuadas
u obsoletas y, a este respecto, resolver un problema de almacenamiento en otro campo técnico, en concreto la energia
fotovoltaica y la generacion de energia edlica. Ahi existe el problema de que los picos en la generacién de corriente
no ocurren necesariamente cuando la energia también es necesaria. Por tanto, un almacenamiento intermedio de la
energia eléctrica es ventajoso. Un uso simple de la bateria que ya no es necesaria por medio de tecnologia solar
econdmica presente se contrarresta con el hecho de que ahi se trabaja a tensiones significativamente mas altas que
la tension maxima permisible de los conjuntos de baterias para la industria automotriz.

La presente invencion proporciona una medida para poder usar el conjunto de baterias de tension mas baja (por
ejemplo de hasta 600 voltios) también para el uso en sistemas con tension mas alta (por ejemplo de 1000 o 1500
voltios), sin tener que temer una ruptura de los elementos de almacenamiento con respecto a la carcasa metélica.

El objetivo se soluciona de acuerdo con la invencién de tal modo que la cadena de almacenamiento contiene varios
maodulos de bateria que estan conmutados en serie, de los cuales cada uno

- presenta una capacidad nominal de al menos 10 kWh;

- tiene una carcasa de metal exterior, hacia fuera de la que estan guiados un polo de conexion positiva y un polo de
conexion negativa para la conexién del médulo de almacenamiento;

- presenta entre las celdas de bateria y el polo de conexion positiva un interruptor de separacién del lado positivo o
una seguridad del lado positivo y entre las celdas de bateria y el polo de conexién negativa presenta un interruptor
de separacion del lado negativo o una seguridad del lado negativo y

- presenta un equipo de recopilacion de datos para el registro de al menos una temperatura en el interior de la
carcasa de metal y para la medicién de al menos una tensién en al menos un punto predeterminado en el médulo
de almacenamiento, y proporciona los datos de temperatura y tensién obtenidos para la evaluacion.

Una ventaja de este modo de proceder es proporcionar al inversor potencias elevadas en caso de la misma intensidad
de corriente del médulo de almacenamiento mediante la conmutacion de varias unidades. Esto va acompafnado del
correspondiente potencial de reduccion de costos. Los interruptores de separacion y seguridades causan un
funcionamiento seguro de la instalacion. La deteccion de datos de una temperatura y una tensién en el interior de la
carcasa de metal permiten introducir contramedidas en caso de temperaturas demasiado altas y tensiones demasiado
altas de las celdas de bateria en comparacién con la carcasa de metal. Esto puede ser, por ejemplo, una disminucién
del rendimiento por parte del inversor, el inicio de una medida de ventilacién como la activacion de un ventilador, o la
refrigeracion por medio de un fluido de baja temperatura. Si las temperaturas medidas son demasiado bajas, es Util
calentar activamente los modulos de almacenamiento para conservar su rendimiento y capacidad.

Otra variante ventajosa prevé que el punto predeterminado se sitie en el polo positivo y/o en el polo de conexidon
negativa del médulo de almacenamiento o en la union eléctrica entre dos celdas de bateria. La medicién de la tension
en el punto predeterminado permite asegurar que el moédulo de almacenamiento se haga funcionar dentro de sus
propios limites de tensién. Ademas, la medicion de la tension en el punto predeterminado en relacién con el potencial
de referencia o potencial de tierra permite conservar la rigidez dieléctrica del médulo de almacenamiento en relacion
con su resistencia de aislamiento. En especial mediante esta simple medida se consigue un alto grado de seguridad
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del sistema.

Un disefio adicional prevé que de los interruptores de separacion en los mdédulos de almacenamiento se controle
primero el o los que cuya diferencia de potencial con respecto al potencial de referencia sea menor que el de otros
interruptores de separaciéon en la misma cadena en serie. Eso ofrece la ventaja de mantener baja la carga de los
interruptores de separacién durante el proceso de separacion de corriente continua, porque los contactos del
interruptor solo dibujan arcos eléctricos relativamente pequefios y débiles, si es que lo hacen. La vida util de los
interruptores de separacién aumenta considerablemente.

Cuando esta instalado un nimero impar de médulos de almacenamiento por cada cadena en serie, el interruptor de
separacion del médulo de almacenamiento central se deberia activar para aumentar la vida Util de los tres médulos de
almacenamiento con sus respectivos interruptores de separacion. La frecuencia de conmutacion del interruptor de
separacion en el médulo de almacenamiento central se acepta debido a la baja carga de contacto.

Es ventajoso que en paralelo a los médulos de almacenamiento conmutados en serie esté conmutada una cadena de
descarga, que contiene al menos uno de los siguientes elementos constructivos: varias celdas de bateria, varios
condensadores, modulos de almacenamiento conmutados en serie, una masa giratoria, que esté unida por ejemplo
electromagnéticamente al sistema eléctrico, como un generador de corriente giratorio con rectificador. La cadena de
descarga causa mediante su tension de sistema predefinida una reduccion del potencial de tension aplicado cuando
se abre un interruptor de separacién y con ello, por consiguiente, su carga. La cadena de descarga aumenta, por tanto,
ademas, la vida util de los interruptores de separacion.

Es ventajoso que un potencial de referencia, en particular un potencial de masa, esté guiado contra un punto de
contacto de la cadena en serie dispuesto entre dos moédulos de almacenamiento. De este modo se reduce en concreto
la seguridad operacional de los médulos de almacenamiento con respecto a la proteccidon de personas, aunque se
aumenta la seguridad operacional del médulo de almacenamiento desde un punto de vista técnico.

Un disefo de la invencién prevé, ademas, que un potencial de referencia, en particular un potencial de masa, esté
guiado con la conmutacién intermedia de una fuente de tensidn baja contra un punto de contacto de la cadena en serie
dispuesto entre dos médulos de almacenamiento. Este modo de proceder permite seleccionar un punto intermedio
entre la seguridad operacional de los modulos de almacenamiento y la proteccion de personas. Mediante la fuente de
tension baja se limita el flujo de corriente de otro modo maximo posible.

La fuente de tension baja usada en este caso se caracteriza por una tension de fuente fija. En particular se trata en el
caso de la fuente de tension baja de una fuente de tensién continua, tal como por ejemplo una bateria, un acumulador
0 un aparato de red o parte de red, en particular de una parte de red de conmutacion.

Otro disefio prevé que a cualquier punto de la cadena en serie esté conectada una fuente de tension, que esta unida
por su parte con el potencial de referencia. Este disefio presenta un mayor esfuerzo que la realizacion descrita
anteriormente, dado que la fuente de tension tiene que proporcionar una tensién claramente mayor. Por otro lado, se
ofrece, por lo que respecta a la capacidad de aplicacion, la posibilidad de usar un nimero discrecional de dos o mas
moddulos de almacenamiento, y en funcién de la resistencia de aislamiento y corrientes de fuga de moédulos de
almacenamiento individuales ajustar de manera 6ptima el potencial de la cadena de almacenamiento para manejarse
con la menor corriente de compensacion posible de la fuente de tension manteniendo la resistencia de aislamiento de
los médulos de almacenamiento individuales. Este modo de proceder conduce, ademas, a una proteccion de personas
aumentada.

Una variante prevé que entre la carcasa de metal y el potencial de referencia, en particular el potencial de masa o de
tierra, esté unida eléctricamente una fuente de tension, que desplaza el potencial de la carcasa de metal en mas de
100 voltios contra el potencial de referencia. Esta medida se requiere para impedir, en caso de conmutacién de varios
modulos de bateria en serie, en los que la tensiéon supera la tensiébn nominal y la consiguiente resistencia de
aislamiento del mddulo de bateria individual, una ruptura entre los componentes eléctricamente conductores del
modulo de bateria y la carcasa. Como desventaja se acepta en este sentido que tales médulos de baterias
influenciadas ya no cumplen los requisitos de la proteccion contra contacto. El desplazamiento del potencial de la
carcasa de metal al potencial de tierra se efectda siempre en el modo en que se configura un potencial bajo entre los
componentes eléctricamente conductores del médulo de bateria y la carcasa de metal.

Una forma de realizacion especialmente ventajosa prevé que en el caso de un potencial de la carcasa por encima del
potencial de referencia, entre la carcasa de metal y el polo de conexién positiva o un punto de contacto de la misma
tension esté unida eléctricamente una resistencia, que eleva el potencial de la carcasa de metal con respecto al
potencial de referencia hasta una cantidad. La desventaja consiguiente de un sistema sin seguridad de contacto se
acepta para proporcionar un sistema de almacenamiento que sea muy econémico en la elaboracién y muy robusto en
la operacion. Lo mismo se aplica de manera analoga en la observacion del polo negativo. Ambas variantes se pueden
usar al mismo tiempo.

Cuando la resistencia se puede ajustar en su valor por un equipo de regulacién para ajustar la tension de la carcasa
con respecto al potencial de referencia a un valor predefinible o dentro de un intervalo predefinido, esto conduce en
concreto a un esfuerzo aumentado, aunque tiene como consecuencia que la tensién de la carcasa con respecto al
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potencial de referencia solo se puede aumentar o disminuir a la cantidad de tensiéon necesaria para mantener la
resistencia de aislamiento del respectivo médulo de almacenamiento. Una tensién mas baja en la carcasa presenta la
ventaja de una proteccion de personas mejorada.

Es ventajoso que entre el conductor neutral o polo N del inversor y el potencial de referencia se encuentre una fuente
de tension pequefia del lado de la corriente alterna o una resistencia eléctrica. Mediante esta medida se puede realizar
a través de una intervencion sobre el lado de tensién alterna del inversor una influencia del potencial sobre el lado de
la corriente continua de la instalacion. Esta influencia es solo posible cuando el inversor esta unido por su lado con un
transformador del lado de red. Para ello también son concebibles variantes que pueden desplazar més alla de la
influencia directa del polo N, por ejemplo a través de otros inversores conectados al sistema, su polo N o su lado de
corriente continua, en cada caso el potencial del sistema.

Ademas, se consulta el valor de temperatura registrado y proporcionado en el interior de la carcasa de metal para
enfriar o para calentar el interior del médulo de almacenamiento por una medida activa. Las celdas de bateria
presentan en funcién de la temperatura una conductividad diferente. Una bateria fria tiene valores de potencia mas
bajos que una bateria caliente. Por el contrario, una bateria demasiado caliente se desgasta muy rapidamente.
Mediante el enfriamiento y/o calentamiento se puede optimizar la bateria en términos de rendimiento y vida util. La
influencia de la temperatura se puede efectuar, por ejemplo, a través de una medida, que presenta una de las
siguientes caracteristicas: funcionamiento de un ventilador, funcionamiento de una bomba, control de una vélvula y/o
un volumen de almacenamiento para un fluido caliente o frio.

Esté previsto un dispositivo de control que en conocimiento de la capacidad del inversor actual o pronosticada inicia
la medida para enfriar o calentar antes de que el valor de temperatura medido lo exija.

Esta forma de realizacion ofrece ventajas, por ejemplo, en la siguiente situacién: Para suministrar un determinado
rendimiento a la red se requiere poner en marcha una turbina de gas. Su comportamiento de arranque es conocido y
prevé una primera entrega de potencia después de 5 minutos y una completa preparacion de potencia después de 20
minutos. El almacenamiento de bateria sirve para cubrir la proporcion de energia que no se puede suministrar durante
la puesta en marcha por la turbina de gas. Con ello, esta pronosticada la curva de rendimiento de la bateria que se va
a suministrar. El comportamiento térmico de los modulos de almacenamiento, asi como de sus celdas de bateria,
también se conoce. Para proteger las celdas de bateria ante dafos térmicos y al mismo tiempo asegurar la asegurar
el suministro de la potencia necesaria (que no puede ser suministrada por la turbina de gas), puede ser necesario
llevar a cabo de antemano medidas de enfriamiento en caso de una temperatura del médulo de almacenamiento
prevaleciente media. “De antemano” significa a este respecto antes de que el valor de temperatura medido o registrado
lo exija. De manera analoga, en el caso de médulos de almacenamiento muy frios puede ser muy aconsejable calentar
los mismos.

La curva de rendimiento que va a suministrar el almacenamiento de bateria puede contener, ademads, datos de
generaciéon y/o de consumo de la red eléctrica. En particular, en la curva de rendimiento que va a suministrar el
almacenamiento de bateria se pueden tener en cuenta datos de generacion pronosticados de generadores de
alimentacion fluctuantes, como las instalaciones edlicas o fotovoltaicas. Como alternativa o adicionalmente se pueden
tener en cuenta para la curva de rendimiento que va a suministrar el almacenamiento de bateria datos meteoroldgicos
reales o pronosticados. En caso de datos meteorolégicos correspondientes se trata en particular de los datos
meteoroldgicos que pueden tener una influencia en la generacién de corriente de generadores de alimentacion
fluctuante, tales como por ejemplo datos de velocidad del viento, datos sobre la radiaciéon solar o datos sobre
nubosidad.

En principio se puede elaborar la capacidad del inversor pronosticada en cualquier intervalo de tiempo para cualquier
periodo de tiempo pronosticado. En una forma de realizacion se puede generar un pronéstico de rendimiento de
inversor en intervalos de tiempo predefinibles para al menos un periodo (futuro) predefinible, por ejemplo 15 minutos.
Son posibles también periodos claramente mas cortos, por ejemplo en el intervalo de algunos segundos.

Con preferencia se elaboran con regularidad para distintos periodos de tiempo de previsién futuros, como las
siguientes 0,25h, 0,5h, 1h, 2h, 3h, 4h, 6h, 8h, 12h y/o 24 h, pronésticos de rendimiento de inversor
correspondientes para al menos un inversor del sistema de almacenamiento de bateria.

Para la elaboracion del pronéstico de la capacidad del inversor se pueden tener en cuenta parametros de prondstico
o parametros de flujo de carga de la red de corriente alterna. En particular, el dispositivo de control puede estar unido
mediante tecnologia de datos con un servidor, desde el que se proporcionan correspondientes parametros de
prondstico.

Como alternativa se efectua el pronéstico de la capacidad del inversor en un servidor y al dispositivo de control se
transmiten desde el servidor a través de una conexién de datos (por ejemplo, por WAN, radio mavil o similar) puntos
de funcionamiento del sistema de almacenamiento de bateria a los que se debe acceder correspondientemente.

El almacenamiento de la bateria también se puede usar para proporcionar servicios del sistema, como la prestacion
de rendimiento de control, capacidad de arranque autégeno o de operacion en isla. Una prestacion de este tipo de
servicios de sistema se puede efectuar en particular de tal modo que se lleven a cabo o se activen medidas de
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enfriamiento antes de la prestacion de esos servicios de sistema o durante la misma. Las medidas de enfriamiento se
pueden activar en particular en funcion de una temperatura de médulo de almacenamiento media. “De antemano”
significa, a este respecto, antes de que el valor de temperatura medido o registrado lo exija.

A continuacion se explican en mas detalle ejemplos de realizacién de la invencion mediante un dibujo. En él muestran
en representaciones de bloque simplificadas:

la Figura 1, una instalacion fotovoltaica con un generador fotovoltaico y con un sistema de almacenamiento de bateria
acoplado con el mismo,

la Figura 2, el sistema de almacenamiento de bateria con un circuito de tension continua con un nimero de cadenas
de almacenamiento conmutadas en paralelo con un contacto super6hmico con un potencial de referencia,

la Figura 3, una cadena de almacenamiento con dos modulos de almacenamiento conmutados en serie, y con un
punto de contacto dispuesto entre estos para la conmutacion en una resistencia contactada con el potencial de
referencia,

la Figura 4, una cadena de almacenamiento con dos médulos de almacenamiento conmutados en serie, y con un
medidor de tensién acoplado,

la Figura 5, una cadena de almacenamiento con dos médulos de almacenamiento conmutados en serie, y con dos
puntos de contacto dispuestos en los extremos enfrentados de la cadena de almacenamiento con en cada caso una
resistencia puesta a tierra,

la Figura 6, una cadena de almacenamiento con dos modulos de almacenamiento conmutados en serie, y con un
punto de contacto del lado positivo con un medidor de tension,

la Figura 7, una cadena de almacenamiento con dos modulos de almacenamiento conmutados en serie, y con un
punto de contacto del lado negativo con un medidor de tensién,

la Figura 8, una cadena de almacenamiento con un nimero de médulos de almacenamiento conmutados en serie, y
con un medidor de tension,

la Figura 9, una cadena de almacenamiento con un nimero de médulos de almacenamiento conmutados en serie, y
con tres puntos de contacto dispuestos distribuidos a lo largo de la cadena de almacenamiento con en cada caso una
resistencia 'y

la Figura 10, una cadena de almacenamiento con un numero de médulos de almacenamiento conmutados en serie, y
con dos puntos de contacto dispuestos en los extremos enfrentados de la cadena de almacenamiento para la
conmutacién en cada caso a una resistencia.

Las partes y tamafnos que se corresponden entre si estan dotados en todas las figuras siempre de las mismas
referencias.

La instalacién fotovoltaica 2 representada en la Figura 1 comprende un sistema de almacenamiento de bateria 4 como
sistema de almacenamiento central para el almacenamiento de energia eléctrica de un generador fotovoltaico 6. El
sistema de almacenamiento de bateria 4 esta acoplado para ello entre el generador fotovoltaico 6 y un inversor 8 a
una ruta principal 10 y una ruta de retroalimentacion 12 de la instalacion fotovoltaica 2. El inversor 8 esta conectado
por el lado de salida a una red 14.

El generador fotovoltaico 6 comprende un niumero de modulos fotovoltaicos 16, que estan guiados uno con respecto
a otro situados en paralelo hacia una caja de conexiones del generador 18 conjunta, que sirve de manera eficaz como
punto de acumulacién. Para asegurar la instalacion fotovoltaica 2 estd conmutado, ademas, un elemento de
separacion 20 galvanico en la ruta principal 10 y la ruta de retroalimentacion 12. El generador fotovoltaico 6 genera
durante el funcionamiento una tensién continua baja en un intervalo de tensién entre -1500 V (CC) y +1500 V (CC),
que se suministra de la caja de conexiones del generador 18 al circuito intermedio formado por la ruta principal 10 y
la ruta de retroalimentacién 12.

En la Figura 2 se representa el sistema de almacenamiento de bateria 4. El sistema de almacenamiento de bateria 4
presenta dos conexiones 22a y 22b, con las que el sistema de almacenamiento de bateria 4 se puede poner en
contacto con la ruta principal 10 o la ruta de retroalimentacion 12. Entre las conexiones 22a y 22b esta guiado un
circuito de tension continua 24. El circuito de tension continua 24 comprende una ruta positiva 26 y una ruta negativa
28. El sistema de almacenamiento de bateria 4 comprende ademas un sistema de enfriamiento o de ventilaciéon no
representado en mas detalle.

El sistema de almacenamiento de bateria 4 presenta una estructura modular con un nimero de médulos de
almacenamiento 30, que estdn conmutados en una conmutacion paralela en serie entre la ruta positiva 26 y la ruta
negativa 28. Un nimero de médulos de almacenamiento 30 conmutados en serie estéa realizado en este sentido como
una respectiva cadena de almacenamiento 32, estando conmutadas varias cadenas de almacenamiento 32 de este
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tipo en paralelo en el circuito de tensién continua 24.

En la conmutacion en serie de las cadenas de almacenamiento 32 estd puesto en contacto en cada caso el polo
positivo de un médulo de almacenamiento 30 con el polo negativo del médulo de almacenamiento 30 adyacente, de
modo que se suman las tensiones parciales individuales de los médulos de almacenamiento 30 a una tension operativa
de la cadena de almacenamiento 32, o del circuito de tensién continua 24. La tension operativa es, en este sentido,
igual que la tensién continua baja generada por la caja de conexiones del generador 18. Con preferencia, en este
sentido al menos en cada caso un moédulo de almacenamiento 30 de la respectiva cadena de almacenamiento 32 es
un médulo de almacenamiento 30 en una utilizaciéon secundaria (second life), por ejemplo en forma de una bateria
reacondicionada o de un acumulador reacondicionado, por ejemplo un acumulador de alto voltaje reacondicionado de
un vehiculo de motor electromotor, de un vehiculo de motor eléctrico o de un vehiculo de motor hibrido.

El sistema de almacenamiento de bateria 4 presenta para la proteccion de las cadenas de almacenamiento 32 un
sistema de proteccion 34, que en la Figura 2 a modo de ejemplo esta acoplado con una cadena de almacenamiento
32. El sistema de proteccion 34 esta acoplado con un potencial de referencia 36, en particular un potencial de masa o
de tierra, y presenta una resistencia 38 superéhmica, con la que el potencial de referencia 36 esta guiado hacia un
punto de contacto 40 de la cadena de almacenamiento 32.

Mediante el contacto superéhmico por medio de la resistencia 38 se establece un punto de tierra de la cadena de
almacenamiento 32. La resistencia 38 actla en este sentido como una resistencia de aislamiento para la unién con la
menor corriente posible al potencial de referencia 36. De este modo, toda la tension (operativa) del circuito de tension
continua 24 se distribuye en los modulos de almacenamiento 30 conmutados en serie. De este modo, en ningun
maodulo de almacenamiento 30 de la cadena de almacenamiento 32 cae mas de su tensién de médulo o tensién parcial
permisible.

A la resistencia 38 estan conmutados en paralelo, en este sentido, por un lado, un medidor de tension 42 asi como,
por otro lado, una fuente de energia activa controlable o regulable (fuente de regulacién de energia) 44, por ejemplo
en forma de un regulador de fuente de tensién. El medidor de tensidén 42 capta durante el funcionamiento la tensién
que cae en la resistencia 38 y envia este valor a un controlador de la fuente de energia 44. El controlador compara el
valor de tension registrado con un valor umbral almacenado y basandose en la comparacion controla la fuente de
energia 44. La medicion de tension posibilita, por tanto, en un caso de fallo o error, una deteccién rapida de un
desplazamiento de potencial, de modo que el desplazamiento de potencial se puede regular mediante el control de la
fuente de energia 44.

Mediante las Figuras 3 a 10 se explican en mas detalle a continuacion ejemplos de realizacion alternativos del sistema
de proteccién 34.

En el ejemplo de realizaciéon de la Figura 3, el sistema de proteccion 34 presenta Unicamente la resistencia 38. La
resistencia 38 esta puesta en contacto por medio del punto de contacto 40 de manera central en una cadena de
almacenamiento 32 de dos modulos.

El ejemplo de realizacion de la Figura 4 muestra un sistema de proteccion 34 en el que el punto de contacto 40 esta
guiado con un medidor de tensién 42 hacia el potencial de referencia 36. En este ejemplo de realizacién, la resistencia
interior o de medicién super6hmica del medidor de tension 42 actia como una resistencia de aislamiento. En otras
palabras, la resistencia 38 esta integrada esencialmente en el medidor de tension 42.

En la Figura 5 se representa un sistema de proteccién 34 que esta acoplado por medio de dos puntos de contacto
46a, 46b al circuito de tension continua. El punto de contacto 46a esta conectado por el lado positivo y el punto de
contacto 46b esta conectado por el lado negativo a la cadena de almacenamiento 32. En otras palabras, los puntos
de contacto 46a y 46b estan dispuestos en los contactos de conexion opuestos de la cadena de almacenamiento 32.
Los puntos de contacto 46a, 46b estan guiados, en este sentido, por medio de en cada caso una resistencia 38 hacia
el potencial de referencia 36. En el ejemplo de realizacion de la Figura 5 esta previsto, ademas, un interruptor de
proteccion 48 en la conmutacion en serie de la cadena de almacenamiento 32. El interruptor de proteccion 48, realizado
por ejemplo como fusible, estd conmutado en serie entre los dos médulos de almacenamiento 30 de la cadena de
almacenamiento 32 con respecto a la misma.

La Figura 6 y la Figura 7 muestran ejemplos de realizacion del sistema de proteccion 34, en los que los puntos de
contacto 46a o 46b estan guiados con un medidor de tension 42 hacia el potencial de referencia 36. Asimismo, es
concebible en este sentido que las cadenas de almacenamiento 32 presenten un numero de modulos de
almacenamiento 30.

Los ejemplos de realizacion de las Figuras 8 a 10 muestran en cada caso cadenas de almacenamiento 32 con un
numero de médulos de almacenamiento 30 conmutados en serie.

En el ejemplo de realizacién representado en la Figura 8 esta dispuesto el punto de contacto 40 de manera
descentrada en el compuesto de serie de la cadena de almacenamiento 32. El punto de contacto 40 esta dispuesto
en este sentido, partiendo de la conexion del lado de pulso de la cadena de almacenamiento 32, detras del segundo
modulo de almacenamiento 30 en direccion de la serie. El punto de contacto 40 esta guiado a través de un medidor
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de tension 42 hacia el potencial de referencia 36.

El sistema de proteccién 34 representado en la Figura 9 presenta tres resistencias 38 conmutadas en paralelo, que
estan acopladas por medio de dos puntos de contacto 40 de la cadena de almacenamiento 32 asi como un punto de
contacto 46b de la ruta negativa 28 con el potencial de referencia 36. Los puntos de contacto 40 de la cadena de
almacenamiento estan dispuestos a lo largo de la direccién de la serie partiendo de la conexién del lado positivo detras
del primer y segundo médulo de almacenamiento 30. La conexion al potencial de referencia 36 se omite en una posible
forma de realizacion alternativa.

La Figura 10 muestra un ejemplo de realizacién del sistema de proteccién 34, en el que en cada caso una resistencia
38 esta conectada al punto de contacto 46a y 46b del lado positivo y negativo.

La invencion no se limita a los ejemplos de realizacidén descritos anteriormente. Méas bien, el experto en la materia
puede derivar otras variantes de la invencion sin abandonar el objeto de la invencion. En particular, ademas, todas las
caracteristicas individuales descritas en relacion con los ejemplos de realizacion se pueden combinar también de otra
manera entre si sin abandonar el objeto de la invencion.

Por tanto, es concebible, por ejemplo, en lugar de un medidor de tensidn 42, también el uso de un medidor de corriente
50, estando configurado correspondientemente la fuente de energia 44 con preferencia como un regulador de fuente
de corriente. Asimismo, es concebible, ademas, el uso del sistema de almacenamiento de bateria 4 como sistema de
almacenamiento para una instalacion edlica.

Es esencial que se genere un sistema de proteccion 34 para moédulos de almacenamiento (baterias, acumuladores)
30, con el que se pueda realizar un sistema de almacenamiento de bateria 4 seguro en el funcionamiento en particular
para el intervalo de tensién continua baja de entre -1500 V (CC) y +1500 V (CC). El sistema de almacenamiento de
bateria 4 esta disefiado para una estructura modular a partir de médulos de almacenamiento 30 electroquimicos
individuales, pudiendo usarse tanto médulos de almacenamiento 30 en una primera utilizacion (first life), asi como
modulos de almacenamiento 30 en una segunda utilizacion o utilizacion posterior (second life). Las tensiones
(continuas) permitidas de los médulos de almacenamiento 30 individuales son, en este sentido, menores que la tension
de sistema u operativa que se va a realizar (tensién continua baja).

En comparacion con otras tecnologias de almacenamiento, tal como por ejemplo centrales de almacenamiento por
bombeo, el sistema de almacenamiento de bateria 4 se caracteriza por tiempos de encendido especialmente bajos.
Esta ventaja se debe a que los médulos de almacenamiento 30 no dependen de una energia mecanica. El sistema de
almacenamiento de bateria 4 presenta, ademas, una baja necesidad de espacio constructivo o superficie de ajuste.
Ademads, el sistema de almacenamiento de bateria 4 se puede usar de manera esencial independientemente del lugar.
Por ejemplo, el sistema de almacenamiento de bateria 4 se puede calentar o se puede enfriar segin sea necesario
por medio de un sistema de ventilacion o de refrigeracién, de modo que la estructura modular con los médulos de
almacenamiento 30 se pueda usar esencialmente en todas las regiones del mundo.

El sistema de proteccion 34 de acuerdo con la invencién posibilita de manera sencilla y ventajosa hacer funcionar y
usar médulos de almacenamiento 30 en un sistema de almacenamiento de bateria 4 cuya tension (individual)
permisible sea menor que la tension operativa que se va a realizar. En este sentido, los materiales y/o tecnologias en
las que se basan los médulos de almacenamiento 30 individuales no son relevantes y pueden ser diferentes de modulo
de almacenamiento 30 a médulo de almacenamiento 30.

Con el sistema de proteccién 34 (de potencial de tierra) es posible hacer funcionar los médulos de almacenamiento
30 conmutados en serie con una tensién continua baja 1500 V (CC) y +1500 V (CC). Los médulos de almacenamiento
30 se pueden desplazar, en este sentido, por el sistema de proteccion 34, en funcion del requisito permisible, hacia el
potencial positivo 0 negativo con respecto al potencial de referencia 36.

Para ello se supervisa la tension que cae en el contacto superéhmico permanentemente por al menos un medidor de
tension 42 (o amperimetro 50). En caso de fallo o error se apaga rapidamente el sistema de almacenamiento de bateria
4 con el sistema de proteccion 34. Mediante la introduccién del contacto de la tensién operativa (potencial operativo)
con el potencial de referencia 36 y la supervisién de tension o de corriente se pueden detectar de manera rapida y
sencilla casos de fallo o error. Mediante la introduccién de interruptores de proteccion 48, la respectiva cadena de
almacenamiento 32 se puede separar ademas de manera rapida y segura.

Si se detecta un desplazamiento de potencial, es decir, un cambio de la caida de tensién en la resistencia 38, esto
significa que se super6 una tensién permisible en uno de los médulos de almacenamiento 30. Este intervalo de
desplazamiento de potencial, o el valor umbral asociado a este en el controlador de la fuente de energia 44, esta
adaptado al respectivo intervalo permisible de los médulos de almacenamiento 30. Mediante la fuente de energia 44
controlable o regulable se puede adaptar el potencial de referencia 36 de tal modo que en el caso de un
desplazamiento de potencial se ajusta la tensién en el punto de referencia o de tierra de nuevo en el intervalo de
desplazamiento permisible.

En particular con respecto a la Figura 2 cabe sefalarse que con el contacto superéhmico (resistencia 38) se establece
el punto de tierra. De este modo se distribuye toda la tension del sistema de tensidn continua baja, en particular de la
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cadena de almacenamiento, en los médulos de almacenamiento (baterias/acumuladores) conmutados en serie. La
ventaja consiste en que en ninguno de los mddulos de almacenamiento cae mas de la tension permisible. El potencial
de referencia se supervisa continuamente mediante la mediciéon de tensidén. La medicion de tensién posibilita una
deteccion rapida del desplazamiento de potencial, con lo que los reguladores opcionales de fuentes de
corriente/fuentes de tensién (fuente de energia 44) regulan de nuevo el desplazamiento de potencial. Una medida de
proteccion adicional puede consistir en la introduccién de al menos una proteccion (interruptor de proteccion 48) entre
los moédulos de almacenamiento conmutados en serie. La proteccién garantiza un apagado seguro en el caso de fallo.
En lugar de la fuente de conexion de la fuente CC (conexiones 22a, 22b), el sistema de tensiéon continua baja esta
conectado a un inversor con o sin transformador, un rectificador con o sin transformador, un tiristor (varios tiristores),
un MOSFET (varios MOSFET), fuentes de tension continua adicionales o consumidores de tensién continua o una
parte de red de conmutacion.

El sistema de almacenamiento de bateria esta en particular caracterizado por que los médulos de almacenamiento
conmutados en serie se pueden hacer funcionar con tensiones de sistema de (-) 1500 a (+) 1500 V, probandose o
siendo permisibles los médulos de almacenamiento individuales Unicamente para pequefias tensiones. Los modulos
de almacenamiento pueden proceder, a este respecto, de cualquier ambito de aplicacién y cualquier ambito
tecnoldgico.

Por ejemplo, una puesta a tierra superéhmica incluida una supervisién de tensién y/o una fuente de corriente activa o
fuente de tension incluida la supervisién de tensién estd puesta en contacto eléctricamente con la cadena de
almacenamiento. De este modo no se exceden las tensiones operativas permitidas o permisibles de los médulos de
almacenamiento individuales. El sistema de almacenamiento de bateria comprende un interruptor de separacion
opcional (interruptor de proteccién), que divide en caso de error la cadena de almacenamiento. En particular se
garantiza en este sentido, asimismo, una proteccién de los actuadores/sensores y conexiones de comunicacién
instalados eventualmente en el sistema de almacenamiento de bateria.

Lista de referencias

2 instalacion fotovoltaica

4 sistema de almacenamiento de bateria
6 generador fotovoltaico

8 inversor

10 ruta principal

12 ruta de retroalimentacion

14 red

16 modulo fotovoltaico

18 caja de conexiones del generador
20 elemento de separacion

22a, 22b conexién

24 circuito de tension continua

26 ruta positiva

28 ruta negativa

30 modulo de almacenamiento o conjunto de baterias
32 cadena de almacenamiento

34 sistema de proteccién

36 potencial de referencia

38 resistencia

40 punto de contacto

42 medidor de tension

11
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fuente de energia/fuente de regulacion de energia
punto de contacto
interruptor de proteccioén

amperimetro
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de almacenamiento de bateria (4) con al menos dos modulos de almacenamiento (30) eléctricos
conmutados en serie hasta dar una cadena en serie, que esta unida eléctricamente con un inversor (8), que esta unido
sobre su lado de tension alterna con una red de corriente alterna (14), en donde cada médulo de almacenamiento (30)

- contiene varias celdas de bateria, que estan conmutadas en serie;
- presenta una capacidad nominal de al menos 10 kWh;

- tiene una carcasa de metal exterior, hacia fuera de la que estan guiados un polo de conexién positiva y un polo de
conexioén negativa para la conexion del médulo de almacenamiento (30);

- presenta entre las celdas de bateria y el polo de conexion positiva un interruptor de separacién del lado positivo o
una seguridad del lado positivo y presenta entre las celdas de bateria y el polo de conexién negativa un interruptor de
separacion del lado negativo o una seguridad del lado negativo;

- y presenta un equipo de recopilacion de datos para el registro de al menos una temperatura en el interior de la
carcasa de metal y para la medicién de al menos una tension en al menos un punto predeterminado en el médulo de
almacenamiento (30), y proporciona los datos de temperatura y tensién obtenidos para la evaluacion,

consultandose el valor de temperatura registrado y proporcionado en el interior de la carcasa de metal para enfriar o
para calentar el interior del médulo de almacenamiento (30) mediante una medida activa,

estando previsto un dispositivo de control que inicia la medida conociendo el rendimiento del inversor actual y/o
pronosticado antes de que el valor de temperatura medido lo exija.

2. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el punto predeterminado
se sitda en el polo de conexion positiva y/o al polo de conexion negativa del médulo de almacenamiento (30) o en la
unién eléctrica entre dos celdas de bateria.

3. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que un dispositivo de
control esta previsto y establecido para que de los interruptores de separacion en los moédulos de almacenamiento
(30) se controle primero el o los que cuya diferencia de potencial con respecto al potencial de referencia sea menor
que el de otros interruptores de separacién en la misma cadena en serie, con preferencia que esté instalado un nimero
impar de médulos de almacenamiento por cada cadena en serie, y se active un interruptor de separaciéon del médulo
de almacenamiento central.

4. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que en paralelo
a los médulos de almacenamiento (30) conmutados en serie esta conmutada una cadena de descarga, que contiene
al menos uno de los siguientes componentes: varias celdas de bateria, varios condensadores, moédulos de
almacenamiento (30) conmutados en serie, una masa giratoria.

5. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que un
potencial de referencia, en particular un potencial de masa, esta guiado contra un punto de contacto, dispuesto entre
dos médulos de almacenamiento (30), de la cadena en serie y/o por que un potencial de referencia, en particular un
potencial de masa, con la intervencién de una fuente de tensidn baja contra un punto de contacto, dispuesto entre dos
maddulos de almacenamiento (30), de la cadena en serie.

6. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que a cualquier
punto de la cadena en serie esta conectada una fuente de tensién, que por su lado esta unida con el potencial de
referencia.

7. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que entre la
carcasa de metal y el potencial de referencia, en particular el potencial de masa o de tierra, esta unida eléctricamente
una fuente de tension, que desplaza el potencial de la carcasa de metal en méas de 100 voltios contra el potencial de
referencia.

8. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que en el
caso de un potencial de la carcasa por encima del potencial de referencia, entre la carcasa de metal y el polo de
conexion positiva o un punto de contacto de la misma tensién esta unida eléctricamente una resistencia, que eleva el
potencial de la carcasa de metal con respecto al potencial de referencia hasta una cantidad o por que en el caso de
un potencial de la carcasa por debajo del potencial de referencia, entre la carcasa de metal y el polo de conexién
negativa o un punto de contacto de la misma tension esta unida eléctricamente una resistencia, que eleva el potencial
de la carcasa de metal con respecto al potencial de referencia hasta una cantidad.

9. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun la reivindicacion 8, caracterizado por que la resistencia se puede
ajustar en su valor por un equipo de regulacién para ajustar la tensiéon de la carcasa con respecto al potencial de
referencia a un valor predefinible o dentro de un intervalo predefinido.
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10. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que entre el
conductor neutral o polo N del inversor y el potencial de referencia se encuentra una fuente de tension baja del lado
de corriente alterna o una resistencia eléctrica.

11. Sistema de almacenamiento de bateria (4) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la medida presenta
una de las siguientes caracteristicas: funcionamiento de un ventilador, funcionamiento de una bomba, control de una
valvula, un volumen de almacenamiento para un fluido caliente o frio.

12. Mddulo de almacenamiento de bateria, en el sistema de almacenamiento de bateria (4) segin una de las
reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que

- contiene varias celdas de bateria, que estdn conmutadas en serie;
- presenta una capacidad nominal de al menos 10 kWh;

- tiene una carcasa de metal exterior, hacia fuera de la que estan guiados un polo de conexidn positiva y un polo de
conexion negativa para la conexién del médulo de almacenamiento;

- presenta un equipo de recopilacion de datos para el registro de al menos una temperatura en el interior de la carcasa
de metal y para la medicién de al menos una tensién en un punto predeterminado en el médulo de almacenamiento,
y proporciona los datos de temperatura y de tension obtenidos para la evaluacion; y

- posee entre dos celdas de bateria un polo intermedio, que esta unido de manera eléctrica
- directamente
- directamente con seguridad intermedia
- directamente con seguridad intermedia e interruptor intermedio;

o0 bien con la carcasa de metal o bien con el potencial de referencia, en particular el potencial de masa-tierra.
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