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DESCRIPCION

Procedimiento para asociar automaticamente un médulo a un inversor correspondiente, y médulo y sistema de
generacién de energia relacionados

La presente invencién se refiere a como asociar automaticamente un modulo, por ejemplo, un contador, a un
inversor correspondiente de una pluralidad de inversores instalados en una planta de generacion de energia.

Como se sabe, los inversores son dispositivos electronicos de energia que se pueden utilizar en plantas de
generacién de energia, especialmente en plantas de generacion de energia renovable, tales como plantas solares o
edlicas, para realizar una conversién de potencia de CC recibida por una o mas fuentes en potencia de CA.

Los inversores pueden tener sus propios medios para proporcionar mediciones relacionadas con su funcionamiento,
tales como medios para medir sus salidas eléctricas, por ejemplo, la corriente, la tensién, la potencia y/o la energia
de CA generadas.

Estas mediciones pueden ser utilizadas por un sistema de control de la planta de generacién de energia para
realizar tareas de supervision y/o control y/o diagnéstico en los propios inversores u otros elementos, dispositivos o
componentes de la planta.

Generalmente, se utiliza una comunicacién maestro/esclavo, implementada por una linea serie, donde el sistema de
control es el maestro y los inversores son dispositivos esclavos a los que el maestro pregunta uno por uno.

Especialmente de acuerdo con este enfoque maestro/esclavo, cada esclavo debe tener una direccion diferente a las
direcciones de los otros esclavos.

Se pueden instalar modulos, tales como contadores, en la planta, cada uno para proporcionar mediciones
relacionadas con el funcionamiento de un inversor correspondiente de los inversores.

En particular, las mediciones de los modulos, que generalmente tienen una precisién mayor que las mediciones de
los inversores correspondientes, se pueden utilizar para integrar o reemplazar las mediciones de los inversores en el
sistema de control.

El instalador, al instalar un nuevo médulo, debe anotar manualmente la asociacion entre dicho nuevo médulo y el
inversor correspondiente y proporcionar esta informacién al sistema de control para integrar o reemplazar las
mediciones del inversor asociado correspondiente por las mediciones del nuevo modulo.

También, ademas de anotar la asociacién médulo-inversor, el instalador tiene que asignar manualmente una
direccion no utilizada al nuevo modulo, especialmente en vista de la comunicacion con el sistema de control.

El documento de patente US 2008/0312756 describe técnicas de modelado de procesos basadas en ordenador v,
en particular, sistemas de sensores virtuales, donde un sistema informatico recibe registros de datos desde una
pluralidad de sensores fisicos y virtuales 142 disponibles; una relacién se mide mediante un microprocesador entre
dos sensores cualesquiera, se crea una matriz de relaciéon para los sensores y se genera una puntuacién para cada
sensor en funcién de la matriz de correlacién. A continuacion, en funcion de la puntuacion, los sensores disponibles
se agrupan en grupos y cada grupo o sensor de un grupo se selecciona en cada caso para la necesidad especifica.

En vista de lo anterior, en el estado actual de la técnica, aunque las soluciones conocidas funcionan de una manera
bastante satisfactoria, todavia existen motivos y una necesidad de mejoras adicionales.

Dicha necesidad se satisface mediante un procedimiento para asociar automaticamente un moédulo a un inversor
correspondiente de una pluralidad de inversores que estan adaptados para generar mediciones relacionadas con su
funcionamiento. El procedimiento comprende:

— a) instalar el moédulo para generar mediciones relacionadas con el funcionamiento de un inversor
correspondiente de la pluralidad de inversores;

— b) comparar, a través de medios de procesamiento, las mediciones generadas por el médulo con las
mediciones generadas por la pluralidad de inversores;

— ¢) en funcién de la comparacion, determinar a través de los medios de procesamiento cual de la pluralidad de
inversores es el inversor correspondiente del moédulo.

Otro aspecto de la presente invencidn es proporcionar un moédulo adaptado para generar mediciones relacionadas
con el funcionamiento de un inversor correspondiente de una pluralidad de inversores. El médulo comprende medios
de procesamiento configurados para:
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— detectar las mediciones relacionadas con operaciones de la pluralidad de inversores y generables por los
propios inversores;

— comparar las mediciones del médulo con las mediciones detectadas; y

— en funcion de la comparacion, determinar cual de la pluralidad de inversores es el inversor correspondiente.

Otro aspecto de la presente invencion es un sistema de generacion de energia que comprende al menos:

— una pluralidad de inversores que estan adaptados para generar mediciones relacionadas con sus
operaciones;

— al menos un mddulo adaptado para generar mediciones relacionadas con el funcionamiento de un inversor
correspondiente de la pluralidad de inversores.

El sistema de generacion de energia comprende ademéas medios de procesamiento configurados para:

a) comparar las mediciones generables por el médulo con las mediciones generables por la pluralidad de
inversores;
c) en funcién de la comparacion, determinar cual de la pluralidad de inversores es el inversor correspondiente
del médulo.

Otras caracteristicas y ventajas seran mas evidentes a partir de la descripcion de algunas formas de realizacién
preferidas pero no exclusivas del procedimiento, moédulo y sistema de generacion de energia de acuerdo con la
presente invencion, ilustradas solo a modo de ejemplos no limitativos con la ayuda de los dibujos adjuntos, en los
que:

— la figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de generacion de energia que comprende inversores y al
menos un moédulo de medicion de acuerdo con la presente invencion;

— la figura 2 ilustra, a través de un diagrama de bloques, un procedimiento para asociar automaticamente un
médulo de medicién a un inversor correspondiente;

— la figura 3 ilustra una grafica de mediciones de potencia a lo largo del tiempo, mediciones de potencia que
son generadas por tres inversores y por un modulo de medicién de un sistema de generacién de energia de
acuerdo con la presente invencién;

— la figura 4 ilustra una gréafica de las diferencias entre las mediciones de potencia de los tres inversores y la
medicién de potencia del médulo ilustrado en la figura 3.

Cabe sefialar que en la descripcion detallada que sigue, los componentes idénticos o similares, ya sea desde un
punto de vista estructural y/o funcional, tienen los mismos numeros de referencia, independientemente de si se
muestran en diferentes formas de realizacion de la presente divulgacion; también debe observarse que para
describir de forma clara y concisa la presente divulgacién, los dibujos pueden no estar necesariamente a escala y
determinadas caracteristicas de la divulgacion pueden mostrarse en forma algo esquematica.

Ademas, cuando el término "adaptado" o "dispuesto" o "configurado" o "adecuado" se utiliza en el presente
documento cuando se hace referencia a cualquier componente como un todo, o a cualquier parte de un
componente, 0 a una combinacion completa de componentes, o incluso a cualquier parte de una combinacion de
componentes, debe entenderse que se refiere a y abarca de manera correspondiente la estructura y/o configuracién
y/o forma y/o posicionamiento del componente relacionado o parte del mismo, o de combinaciones de componentes
o parte de los mismos, a los que hace referencia dicho término.

Con referencia a las figuras 1 y 2, la presente divulgacion se refiere a un procedimiento 200 para asociar
automaticamente un moédulo 1 a un inversor correspondiente de una pluralidad de inversores 10a, 10b, 10c..., que
estan instalados en un sistema de generacion de energia 100, tal como un sistema de generacion de energia
renovable 100.

En la forma de realizacion ejemplar ilustrada en la figura 1 se ilustran solo tres inversores 10a, 10b, 10c, incluso si el
procedimiento 200 se puede aplicar a un sistema de generacién de energia 100 que tiene cualquier numero de
inversores, es decir, dos 0 mas de tres inversores.

Durante su funcionamiento, los inversores 10a, 10b, 10c reciben potencia de entrada de fuentes de CC, tales como
paneles fotovoltaicos o torres edlicas, y convierten la potencia de CC recibida en potencia de CA de salida; la
potencia de CA proporcionada se puede suministrar a una o mas redes o cargas de CA.

Dado que el funcionamiento y la estructura de un inversor para convertir la potencia de entrada de CC en potencia
de salida de CA estan facilmente disponibles para un experto en la técnica y no es relevante para el alcance y el
entendimiento de la presente invencion, no se describira en particular detalle.
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Los inversores 10a, 10b, 10c estan adaptados para generar mediciones relacionadas con su funcionamiento; dichas
mediciones se indican de manera global en las figuras 1, 3, 4 y en la siguiente descripcién mediante referencias las
M1, M2 y Ms, respectivamente.

Con referencia a la figura 1, al menos un médulo 1 puede instalarse en el sistema de generacion de energia 100 de
tal manera que se generen mediciones relacionadas con el funcionamiento de uno correspondiente de los inversores
10a, 10b, 10c; estas mediciones se indican de manera global en las figuras 1, 3, 4 y en la siguiente descripcion con
la referencia Ma.

En particular, el médulo 1 ilustrado, por ejemplo, en la figura 1 se instala para generar las mediciones Ms, que estan
relacionadas con el funcionamiento del inversor 10a. Por ejemplo, el médulo 1 puede colocarse en o cerca del
inversor correspondiente 10a, de tal manera que se conecte operativamente a puntos eléctricos y mida parametros
eléctricos relacionados con el funcionamiento del inversor 10a.

Dado que las mediciones M4 del médulo 1 y las mediciones M1, M2, M3 de los inversores 10a, 10b, 10c estan todas
relacionadas con las operaciones de inversor, pueden compararse entre si.

Por ejemplo, las mediciones M1, Mz, M3 generables por los inversores 10a, 10b, 10c pueden comprender mediciones
relacionadas con las salidas eléctricas de inversor, tales como mediciones de al menos una de la corriente, la
tension, la potencia y la energia de CA generadas, y las mediciones M4 generables por el médulo 1 comprenden, en
consecuencia, mediciones relacionadas con las salidas eléctricas del inversor correspondiente. El médulo 1 puede
ser, por ejemplo, un contador 1 instalado en el sistema de generacién de energia 100 para medir al menos una de la
potencia, la energia, la corriente y la tensién de CA proporcionadas del inversor correspondiente 10a.

Las mediciones Mi, M2, M3 de los inversores 10a, 10b, 10c pueden comprender mediciones relacionadas con
diferentes pardmetros eléctricos proporcionados de los propios inversores 10a, 10b, 10c y, en consecuencia, las
mediciones M4 comprenden mediciones relacionadas con los mismos parametros eléctricos de salida diferentes del
inversor 10a correspondientes al modulo 1. Por ejemplo, las mediciones M1, M2, M3 pueden comprender mediciones
de la potencia y corriente de CA proporcionadas por los inversores 10a, 10b, 10c y las mediciones M4 comprenden,
en consecuencia, mediciones de la potencia y corriente de CA del inversor 10a correspondientes al médulo 1. De
esta manera, las potencias y corrientes de CA de las mediciones Mi, M2, M3 son comparables a la potencia y
corriente de CA de las mediciones Ma.

Preferentemente, el modulo 1 esta configurado para proporcionar mediciones que tienen una precisién mayor que
las mediciones generadas por el inversor correspondiente 10a. Por ejemplo, el médulo 1 puede ser un contador de
alta calidad 1 que tiene una clase de precisién del 0,2% o 0,5%, o una clase de calidad superior.

El médulo 1 comprende medios de procesamiento 2. El término "medios de procesamiento”" se refiere a cualquier
medio adaptado para procesar datos, mediciones, valores o sefales digitales y/o analdgicos para ejecutar
operaciones disefiadas.

Tras la instalacion del médulo 1 para generar las mediciones M4 (etapa de procedimiento 201), el procedimiento 200
comprende:

— comparar las mediciones M4 generadas por el médulo 1 con las mediciones M1, M2, M3 generadas por la
pluralidad de inversores 10a, 10b, 10c (etapa de procedimiento 202); y

— en funcién de la comparacion, determinar cudl de la pluralidad de inversores 10a, 10b, 10c es el inversor
correspondiente al médulo 1 (etapa de procedimiento 203).

Las etapas de procedimiento 202, 203 anteriores se ejecutan por medios de procesamiento que realizan una
asociacion automatica entre el médulo 1 y el inversor correspondiente 10a.

Preferentemente, como se ilustra, por ejemplo, en la figura 1, los medios de procesamiento para ejecutar las etapas
202, 203 son los medios de procesamiento 2 del propio modulo 1.

De acuerdo con una primera solucion, los inversores candidatos 10a, 10b, 10c cuyas mediciones Mi, M2, M3 se
comparan con las mediciones M4 del médulo 1 pueden ser solamente inversores de la planta de generacién de
energia 100 que se determina que estan libres de modulo, es decir, sin un médulo asociado 1, antes de la ejecucién
de la etapa 202.

Por consiguiente, en este caso, el procedimiento 200 comprende la etapa 209 de determinar, a través del medio de
procesamiento 2, cudles son los inversores libres de médulo antes de ejecutar las siguientes etapas 202 y 203.

Dado que las mediciones de los inversores con mddulo ya asociado de la planta 100 se excluyen de la comparacion
con las mediciones M4 del médulo 1 en la etapa 202, la ejecucion del procedimiento 200 se acelera.
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De acuerdo con una segunda solucion alternativa, los inversores candidatos 10a, 10b, 10c cuyas mediciones M1, Mz,
Ms se comparan con las mediciones M4 del médulo 1 son todos los inversores de la planta de generacién de energia
100, lo que comprende tanto inversores libres de médulo como inversores con madulo ya asociado.

La ejecucion de las etapas 202 y 203 se lleva a cabo durante las operaciones de los inversores candidatos 10a, 10b,
10c.

En particular, después de un periodo de tiempo y en funcion de las comparaciones de medicion, solo uno de los
inversores candidatos 10a, 10b, 10c se determina como el inversor correspondiente al mdédulo 1. Esto se debe, por
ejemplo, a diferencias en el comportamiento operativo de los inversores 10a, 10b, 10c, que pueden ser causadas
por paneles que quedan en sombra, diferente tamafo/modelo/control de inversor, diferente nimero de fuentes de
CC de entrada, etc.

Preferentemente, la etapa de procedimiento 202 comprende la ejecucion de al menos una de las siguientes
operaciones:

— calcular una diferencia entre las mediciones M4 generadas por el médulo 1 y las mediciones comparables M,
Mz, M3 generadas por los inversores candidatos 10a, 10b, 10c;

— correlacionar una forma de onda eléctrica representada por las mediciones M4 con formas de onda eléctricas
representadas por las mediciones comparables M1, M2, Ms, por ejemplo, utilizando algoritmos matematicos; y

— calcular estadisticamente un error, por ejemplo, un error cuadratico medio y/o desviaciones tipicas, entre las
mediciones Ms y las mediciones comparables M1, Mz, M.

Preferentemente, la etapa de procedimiento 203 comprende comparar los resultados de la etapa 202 con al menos
un umbral predeterminado 20. Por ejemplo, si los resultados de la comparacion entre las mediciones M4 del médulo
1 y las mediciones M1 0 M2 o Ms de un inversor candidato 10a o 10b o 10c exceden un umbral predeterminado
correspondiente 20, este inversor candidato se retira en vista de la asociacion con el médulo 1.

En la practica, después de un periodo de tiempo limitado, solo los resultados de comparacion entre las mediciones
Ms del modulo 1 y uno solo de los inversores candidatos 10a, 10b, 10c permanecen por debajo del umbral de
seleccién 20, mientras que los otros inversores candidatos se retiran.

Preferentemente, como se ilustra, por ejemplo, en la figura 1, los inversores 10a, 10b, 10c estan asociados
operativamente y adaptados para transmitir sus mediciones M1, M2, M3 a un sistema de control 50 del sistema de
generacién de energia 100.

El sistema de control 50 esta adaptado para utilizar las mediciones recibidas M1, M2, M3 para realizar sus tareas,
tales como tareas de control y/o supervision y/o diagnéstico en los inversores 10a, 10b, 10c..., y/u otros dispositivos
0 componentes instalados en el sistema 100.

De acuerdo con la forma de realizacion a modo de ejemplo ilustrada esquematicamente en la figura 1, los médulos 1
y los inversores correspondientes 10a, 10b, 10c..., se ponen operativamente en comunicacion, en paralelo, con el
sistema de control 50, preferentemente a través de una linea de comunicacién serie 52, tal como una linea RS485 u
otros canales de comunicacion serie adecuados.

Preferentemente, aunque no necesariamente, se utiliza un enfoque maestro-esclavo para la comunicacion de datos,
donde el sistema de control 50 es el maestro que solicita, mediante sondeo, las mediciones M1, M2, M3 de los
inversores 10a, 10b, 10c, que son dispositivos esclavos.

De acuerdo con la forma de realizacion a modo de ejemplo ilustrada en la figura 1, también el médulo 1 esta
asociado operativamente y adaptado para transmitir sus mediciones M4 al sistema de control 50; preferentemente,
los medios de procesamiento 2 del médulo 1 estan adaptados para transmitir las mediciones M.

Por ejemplo, en la forma de realizacién ilustrada esquematicamente en la figura 1, el médulo 1 esta conectado
operativamente a la linea de comunicacion 52 para ponerse en comunicacion con el sistema de control 50 y, en
paralelo, con los inversores 10a, 10b, 10c. Preferentemente, aunque no necesariamente, también el médulo 1 se
pone en comunicacién con el sistema de control 50 de acuerdo con un enfoque maestro-esclavo, donde el sistema
50 es el dispositivo maestro que solicita las mediciones M4 al médulo 1, que es un dispositivo esclavo.

Preferentemente, los medios de procesamiento 2 estan adaptados, ademas, para detectar las mediciones M1, Mz,
Ms generables por los inversores candidatos 10a, 10b, 10c, con el fin de recopilarlas en vista de la comparacién en
la etapa de procedimiento 202. Mas preferentemente, los medios de procesamiento 2 estan adaptados para detectar
las mediciones M1, M2, Ms de los inversores 10a, 10b, 10c mientras fluyen hacia el sistema de control 50.
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De acuerdo con la forma de realizacion a modo de ejemplo ilustrada en la figura 1, los medios de procesamiento 2
del médulo 1 estan conectados operativamente a la linea de comunicacion 52 de modo que detecten las mediciones
M1, M2, M3 de los inversores 10a, 10b, 10c disponibles en la linea 52, cuando lo solicite el sistema de control 50.

Por consiguiente, segun la descripcion anterior, el procedimiento 200 comprende preferentemente las etapas 207 y
208 de:

— transmitir las mediciones M1, M2, M3 de los inversores 10a, 10b, 10c al sistema de control 50; y

— detectar, a través de los medios de procesamiento 2, las mediciones M1, M2, M3 de la pluralidad de inversores
10a, 10b, 10c que fluyen hacia el sistema de control 50.

De acuerdo con la forma de realizacion a modo de ejemplo ilustrada en la figura 2, después de la ejecucion de la
etapa 203, el procedimiento 200 comprende ademas una etapa 204 de proporcionar, a través de los medios de
procesamiento 2, informacion (indicada con la referencia numérica 5 en el ejemplo ilustrado en la figura 1) acerca de
la asociacion entre el mddulo 1 y el inversor correspondiente determinado 10a. Los propios medios de
procesamiento 2 se pueden adaptar para generar dicha informacion 5.

Preferentemente, se proporciona informacién 5 al sistema de control 50, que estd adaptado para preguntar al
médulo 1 cudl es su inversor correspondiente determinado 10a.

Por ejemplo, la etapa 204 comprende etiquetar las mediciones M4 del mddulo 1 con la direccién del inversor
correspondiente determinado 10a; de esta manera, el sistema de control 50 que recibe las mediciones M4 también
puede reconocer cudl es el inversor correspondiente determinado 10a del médulo 1.

De acuerdo con la forma de realizacion a modo de ejemplo ilustrada en la figura 2, después de la ejecucion de la
etapa 203, el procedimiento 200 comprende ademas una etapa 205 de asignar automaticamente, preferentemente a
través de los medios de procesamiento 2, una direccion no utilizada al médulo 1; el término "no utilizado" significa no
utilizado todavia por los inversores 10a, 10b, 10c... u otros médulos 1 instalados en el sistema de generacién 100.

Por ejemplo, dicha etapa 205 comprende seleccionar una direccion no utilizada que tiene la misma base numérica
que la direccion del inversor determinado 10a asociado al médulo 1.

Un conjunto de direcciones no utilizadas puede estar disponible en medios adecuados del propio modulo 1, tales
como sus medios de procesamiento 2, o puede asignarse y enviarse al médulo 1 por el sistema de control 50
después de reconocer la informacion 5.

Preferentemente, la etapa de procedimiento 209, si se proporciona, comprende detectar, mediante los medios de
procesamiento 2, datos en la linea de comunicacion 52 para determinar cuales de los inversores estan libres de
médulo antes de ejecutar la etapa de procedimiento 202. Por ejemplo, los medios de procesamiento 2 estan
adaptados para detectar las mediciones de modulos ya instalados 1, que estan disponibles en la linea 52, y para
comprobar cémo se etiquetan estas mediciones detectadas para indicar la asociacion entre los modulos ya
instalados 1y los inversores correspondientes.

Preferentemente, el procedimiento 200 comprende ademas una etapa 206 de intercambiar el uso de las mediciones
M1 generadas por el inversor 10a con el uso de las mediciones M4 generadas por el médulo asociado 1. Esto es
particularmente ventajoso, especialmente en vista de la instalacién de un médulo 1 que proporciona mediciones de
mayor calidad que el inversor correspondiente 10a.

En la préactica, el médulo 1 puede instalarse en la planta de generacién de energia 100 después de los inversores
10a, 10b, 10c y, en la ejecucidon de la etapa de procedimiento 204, el sistema de control 50 puede reconocer la
asociacion entre el médulo 1y el inversor correspondiente 10a. Como consecuencia, el sistema de control 50 puede
reemplazar las mediciones M1 del inversor 10a con las mediciones de mayor calidad M4 del médulo 1 para llevar a
cabo sus tareas.

A continuacion se describe una ejecucion a modo de ejemplo del procedimiento 200, haciendo referencia particular
al sistema de generacién de energia 100 ilustrado en la figura 1.

Se considera una condicién de inicio, en la que se instalan tres inversores 10a, 10b, 10c en el sistema 100 de tal
manera que se generan las mediciones M1, M2, M3 relacionadas con sus operaciones y que se envian, a través de la
linea de comunicacién 52, al sistema de control 50.

Ejemplos de mediciones M1, M2, M3 generadas a lo largo del tiempo se ilustran en la gréfica de la figura 3, donde
estas mediciones M1, M2, M3 son mediciones de la energia eléctrica de CA generada por los inversores 10a, 10b,
10c, respectivamente.
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El sistema de control 50 esta adaptado para solicitar, por ejemplo, mediante sondeo, las mediciones M1, M2, M3 que
estan disponibles en la linea de comunicaciéon 52. Estas mediciones M1, M2, M3 son utilizadas por el sistema de
control 50 para realizar sus tareas, tales como tareas de control y/o supervisién y/o diagndstico.

En esta condiciéon de inicio, los inversores ilustrados 10a, 10b, 10c estan libres de mddulo, es decir, no estan
asociados todavia a modulos 1 correspondientes.

Se considera una condicion posterior adicional, en la que se instala un moédulo 1 en el sistema de generacion de
energia 100 (etapa de procedimiento 201) para generar sus mediciones Ms. Con referencia a la figura 3, estas
mediciones Ma son, por ejemplo, mediciones de la potencia de CA de energia eléctrica generada por el inversor
correspondiente 10a (que ya proporciona sus mediciones My).

Se considera ademas, por ejemplo, el caso en el que, incluso si las mediciones M1 y M4 estan relacionadas con la
misma entidad eléctrica proporcionada del inversor 10a, las mediciones Ma tienen una mayor precision que las
mediciones M.

Tras la instalacion del moédulo 1, sus medios de procesamiento 2 se conectan operativamente a la linea de
comunicacién 52. En particular, los medios de procesamiento 2 se conectan operativamente a la linea de
comunicacién 52 para detectar las mediciones M1, M2, M3 de todos los inversores 10a, 10b, 10c cuando estan
disponibles en la linea 52 por los propios inversores 10a, 10b, 10c bajo solicitud del sistema de control 50 (etapa de
procedimiento 208).

Los medios de procesamiento 2 determinan que los inversores 10a, 10b 10c estan libres de médulo (etapa de
procedimiento 209), por ejemplo, al detectar el trafico de datos en la linea 52; como consecuencia, todas las
mediciones detectadas M1, M2, Ms se comparan, mediante los medios de procesamiento 2 del moédulo 1, con las
mediciones M4 proporcionadas por el propio médulo 1 (ejecucion de la etapa de procedimiento 202).

Por ejemplo, los medios de procesamiento 2 del médulo 1:

— calculan una diferencia entre las mediciones Ms y las mediciones M1, M2 y Ms, y/o

— correlacionan la forma de onda de potencia de salida eléctrica representada por las mediciones M4 con las
formas de onda de potencia de salida eléctrica representadas por las mediciones M1, M2 y Ms; y/o

— calculan estadisticamente un error, por ejemplo, un error cuadratico medio, entre las mediciones M4 y las
mediciones M1, M2 y Ma.

Los medios de procesamiento 2 del médulo 1 comparan los resultados de las comparaciones entre las mediciones
Ms y las mediciones detectadas M1, M2 y Ms con umbrales predeterminados correspondientes.

Por ejemplo, con referencia a la figura 4, los valores absolutos |Ms-M1|, [Ms-Mz2|, IM4-Ms| de las diferencias entre las
mediciones M4 y las mediciones detectadas M1, M2 y Ms se comparan mediante los medios de procesamiento 2 con
el umbral 20 ilustrado a modo de ejemplo.

Debido a los diferentes comportamientos operativos de los inversores 10a, 10b, 10c, la diferencia absoluta |Ms-Mz|
es tal que excede el umbral predeterminado 20 en el tiempo t1, mientras que la diferencia absoluta |Ms-Ms| es tal que
excede el umbral predeterminado 20 en el tiempo t2. Como resultado, los inversores candidatos 10b y 10c se retiran
en vista de una asociacion con el médulo 1 en los tiempos t1 y t2, respectivamente.

Dado que, en cambio, las mediciones Ms y M1 estén relacionadas con la energia eléctrica proporcionada por el
mismo inversor 10a, los valores absolutos |M4-M1| de su diferencia permanecen por debajo del umbral 20. Por lo
tanto, el inversor candidato 10a es reconocido automaticamente por los medios de procesamiento 2 del médulo 1
como el inversor eficaz 10a correspondiente al propio médulo 1 (etapa de procedimiento 203).

Después de dicha determinacion, los medios de procesamiento 2 del médulo 1 generan la informacién 5 acerca de
la asociacion entre el propio médulo 1y el inversor correspondiente determinado 10a, y envian esta informacion 5, a
través de la linea de comunicacién 52, al sistema de control 50 (etapa de procedimiento 204).

Con o tras la recepcion de la informacion 5 por el sistema de control 50, el médulo 1 comienza a enviar sus
mediciones Ms al sistema de control 50.

Por ejemplo, los medios de procesamiento 2 del moédulo 1 etiquetan las mediciones M4 con la direccion del inversor
correspondiente determinado 10a. De esta manera, el sistema de control 50, que ya conoce las direcciones de los
inversores instalados 10a, 10b, 10c, puede reconocer facilmente la asociacién producida automaticamente entre el
modulo 1y el inversor correspondiente 10a.
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Ademas, para establecer una comunicacién entre el médulo 1 y el sistema de control 50, se asigna automaticamente
una direccion no utilizada al médulo 1 después de la determinacién del inversor correspondiente 10a (etapa de
procedimiento 205).

Los propios medios de procesamiento 2 pueden seleccionar una direccion no utilizada de una lista o pueden solicitar
una direccién no utilizada al sistema de control 50. La direccion no utilizada se puede elegir aleatoriamente entre las
direcciones de la lista o, preferentemente, se puede seleccionar entre direcciones no utilizadas que tengan la misma
base numérica de la direccion del inversor correspondiente determinado 10a.

Después de recibir la informacién 5, el sistema de control 50 intercambia el uso de las mediciones M1 del inversor
10a con el uso de las mediciones M4 del médulo 1 correspondiente, que tiene una mayor calidad.

Se considera una situacion posterior, en la que un médulo 1 adicional (representado mediante lineas discontinuas en
la figura 1) se instala en la planta 50 para generar mediciones relacionadas con el funcionamiento del inversor 10b.
Tras la instalacion del modulo 1 adicional, sus medios de procesamiento 2 se conectan operativamente a la linea de
comunicacién 52 para detectar las mediciones M1, M2, M3 de los inversores 10a, 10b, 10c.

Los medios de procesamiento 2 del mdédulo 1 adicional determinan que los inversores 10b y 10c estan libres de
médulo, mientras que el inversor 10a se ha asociado previamente a un moédulo 1. Por ejemplo, los medios de
procesamiento 2 realizan esta determinacion detectando las mediciones M4 en la linea 52, que se etiquetan con la
direccion del inversor 10a correspondiente.

Debido a dicha determinacion, solo las mediciones detectadas M2, Ms de los inversores candidatos 10b, 10c se
comparan por los medios de procesamiento 2 del médulo 1 adicional con las mediciones proporcionadas por el
propio modulo 1 adicional.

En funcién de dicha comparacion, que puede realizarse de manera similar a la comparacion descrita anteriormente
entre las mediciones M4 y las mediciones M1, M2, Ms, los medios de procesamiento 2 del médulo 1 adicional
reconocen automaticamente al inversor candidato 10b como el inversor eficaz 10b correspondiente al propio médulo
1 adicional.

Después de dicha determinacién, los medios de procesamiento 2 del médulo 1 adicional generan informacion 5
acerca de la asociacién entre el propio moédulo 1 adicional y el inversor 10b correspondiente determinado, y envian
esta informacién al sistema de control 50.

Con o tras la recepcién de esta informacién por el sistema de control 50, el médulo 1 adicional comienza a enviar
sus mediciones al sistema de control 50 y se le asigna automaticamente una direccidn no utilizada.

Después de recibir la informacién 5, el sistema de control 50 intercambia el uso de las mediciones Mz del inversor
10b con el uso de las mediciones del médulo 1 adicional correspondiente, que tiene una mayor calidad.

En la practica, se ha observado como el procedimiento 200 y el médulo 1 y el sistema de generacion de energia 100
relacionados permiten lograr el objetivo deseado, que ofrece algunas mejoras con respecto a soluciones conocidas.

En particular, cuando se instala un nuevo médulo 1 en el sistema de generacion de energia 100, el instalador no
tiene que anotar manualmente la asociacién entre dicho nuevo médulo 1 y el inversor correspondiente 10a, ni el
instalador tiene que proporcionar esta informacion al sistema de control 50.

De hecho, la ejecucién del procedimiento 200 por los medios de procesamiento 2 permite asociar automaticamente
el modulo 1 al inversor 10a correspondiente, sin ninguna operacién adicional requerida para el instalador aparte de
la instalacién del nuevo médulo 1 en el sistema de generacion de energia 100. Ademas, los medios de
procesamiento 2 descritos anteriormente pueden generar automaticamente informacion de la asociacion producida
para los sistemas de control 50, asi como asignar automaticamente una direccion no utilizada al nuevo moédulo 1 tras
la determinacion del inversor 10a correspondiente.

De esta manera, el proceso, especialmente en vista de una sustitucion de las mediciones Mi, M2, M3 de los
inversores 10a, 10b, 10c por las mediciones de médulos 1 correspondientes, se automatiza y esta menos sujeto a
errores.

El procedimiento 200 asi concebido y el médulo 1 y el sistema de generacion de energia 100 relacionados, también
son susceptibles de modificaciones y variaciones, todas ellas dentro del alcance del concepto inventivo definido en
particular por las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, los medios de procesamiento adaptados para ejecutar las etapas de procedimiento descritas
anteriormente pueden ser diferentes a los medios de procesamiento 2 de los médulos 1, tales como medios de
procesamiento adecuados de los inventores 10 y/o medios de procesamiento adecuados del sistema de control 50.

8
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Por ejemplo, incluso si preferentemente las mediciones M1, M2, M3, M4 comprenden mediciones relacionadas con al
menos un parametro eléctrico de salida del inversor correspondiente 10a, 10b, 10c, estas mediciones M1, M2, M3, M4
pueden comprender, de forma alternativa o adicional, mediciones de temperatura u otras mediciones relacionadas
con las operaciones de los inversores 10a, 10b, 10c.

Por ejemplo, incluso si preferentemente las mediciones de los médulos 1 son de mayor precision que las mediciones
Mi, M2, M3 de los inversores 10a, 10b, 10c correspondientes, el sistema de control 50 puede integrar estas
mediciones M1, Mz, M3 con las mediciones de los m6dulos asociados 1 en lugar de sustituirlas.

Por ejemplo, el término "medios de procesamiento" puede comprender microprocesadores, procesadores de sefiales
digitales, microordenadores, miniordenadores, ordenadores Opticos, ordenadores de conjuntos de instrucciones
complejas, circuitos integrados especificos de la aplicacion, ordenadores de conjuntos reducidos de instrucciones,
ordenadores analdgicos, ordenadores digitales, ordenadores de estado sélido, ordenadores de una sola placa o una
combinacion de cualquiera de los mismos.

En la practica, todas las partes/componentes se pueden reemplazar por otros elementos técnicamente equivalentes;
en la practica, el tipo de materiales y las dimensiones pueden ser cualquiera de acuerdo con las necesidades vy el
estado de la técnica.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento (200) para asociar automaticamente un médulo (1) a un inversor (10a) correspondiente de una
pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c) que estan instalados en un sistema de generacién de energia y adaptados
para generar mediciones (Mi, M2, Ms) relacionadas con su funcionamiento, donde dicho procedimiento esta
caracterizado por que comprende las etapas de:

— instalar (201) el médulo (1) para generar mediciones (Ms) relacionadas con el funcionamiento de un inversor
(10a) correspondiente de dicha pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c);

— transmitir (207), mediante dicha pluralidad de inversores y dicho médulo (1), las mediciones (M1, M2, Ms, Ma)
generadas por la pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c) y por dicho médulo (1) a un sistema de control (50)
asociado operativamente a dicha pluralidad de inversores (10) y a dicho médulo (1);

— detectar (208), mediante dichos medios de procesamiento (2), dichas mediciones (M1, M2, Ms) generadas por
la pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c) y que fluyen hacia dicho sistema de control (50);

— comparar (202), mediante los medios de procesamiento (2), las mediciones (M4) generadas por el modulo (1)
con las mediciones (M1, M2, Ms) generadas por la pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c); y

— en funciéon de la comparacion, determinar (203), mediante los medios de procesamiento (2), cudl de la
pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c) es dicho inversor (10a) correspondiente y asociar automaticamente
dicho inversor (10a) correspondiente al médulo (1).

2. El procedimiento (200) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende ademas la etapa de
proporcionar (204), a través de los medios de procesamiento (2), informacion (5) acerca de la asociacion entre el
médulo (1) y el inversor (10a) correspondiente determinado a dicho sistema de control (50).

3. El procedimiento (200) de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que comprende ademas la etapa de
etiquetar, a través de los medios de procesamiento (2), las mediciones del médulo (1) con la direccién del inversor
(10a) correspondiente determinado.

4. El procedimiento (200) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
comprende ademas la etapa de asignar automaticamente (205), a través de los medios de procesamiento (2), una
direccion no utilizada al médulo (1) después de la ejecucion de dicha etapa de determinacion (203).

5. El procedimiento (200) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicha
etapa (202) de comparacién comprende al menos una de las siguientes operaciones:

— calcular una diferencia entre las mediciones (M4) generadas por el médulo (1) y las mediciones (M1, M2, Ms)
generadas por la pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c);

— comparar una forma de onda eléctrica representada por las mediciones (M4) generadas por el médulo (1) con
formas de onda eléctricas representadas por las mediciones (Mi, M2, M3) generadas por la pluralidad de
inversores (10a, 10b, 10c); y

— calcular estadisticamente un error entre las mediciones (Ms) generadas por el médulo (1) y las mediciones
(M1, M2, M3) generadas por la pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c).

6. El procedimiento (200) de acuerdo con una 0 mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicha
etapa (203) de determinacion comprende la etapa de comparar los resultados de dicha etapa (202) de comparacion
con al menos un umbral predeterminado (20).

7. El procedimiento (200) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
comprende ademas la etapa de:

— intercambiar (206) el uso de las mediciones (Mi) generadas por dicho inversor (10a) correspondiente con el
uso de las mediciones (Ms) generadas por dicho médulo (1) después de la determinacion en dicha etapa c).

8. Un sistema de generacion de energia (100), que comprende al menos:

— una pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c) que estan adaptados para generar mediciones (M1, M2, Ms)
relacionadas con sus operaciones;

— al menos un mddulo (1) adaptado para generar mediciones (M4) relacionadas con el funcionamiento de un
inversor (10a) correspondiente de dicha pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c);

— un sistema de control (50) asociado operativamente a dicha pluralidad de inversores (10) y a dicho médulo
(1), donde dicha pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c) y dicho médulo (1) estan adaptados para transmitir
dichas mediciones (M1, M2, M3, M4) a dicho sistema de control (50);

caracterizado por que dicho médulo (1) comprende medios de procesamiento (2) configurados para:

10
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— detectar las mediciones (M1, M2, Ms) generadas por dicha pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c) y que
fluyen hacia dicho sistema de control (50);

— comparar las mediciones (M4) del médulo (1) con las mediciones detectadas (M1, M2, Ms), y

— en funcion de la comparacién, determinar cual de la pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c) es dicho inversor
(10a) correspondiente y asociar automaticamente dicho inversor (10a) correspondiente al médulo (1).

9. El sistema de generacion de energia (100) de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado por que dichos
medios de procesamiento (2) estan adaptados para enviar informacién (5) acerca de la asociacién entre el médulo
(1) y el inversor (10a) correspondiente determinado a dicho sistema de control (50).

10. El sistema de generacion de energia (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 9, caracterizado por
que dichos medios de procesamiento (2) estan adaptados para etiquetar las mediciones (M4) del médulo (1) con la
direccion del inversor (10a) correspondiente determinado.

11. El sistema de generacién de energia (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado por
que dichos medios de procesamiento (2) estdn adaptados para asignar automaticamente una direccion no utilizada
al médulo (1), después de la determinacion de dicho inversor (10a) correspondiente.

12. El sistema de generacién de energia (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado por
que dichos medios de procesamiento (2) estan adaptados para realizar al menos una de las siguientes operaciones:

— calcular una diferencia entre las mediciones (M4) generadas por el médulo (1) y las mediciones (M1, M2, Ms)
generadas por la pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c);

— comparar una forma de onda eléctrica representada por las mediciones (M4) generadas por el médulo (1) con
formas de onda eléctricas representadas por las mediciones (Mi, M2, Ms3) generadas por la pluralidad de
inversores (10a, 10b, 10c); y

— calcular estadisticamente un error entre dichas mediciones (Ms4) generadas por el médulo (1) y dichas
mediciones (M1, M2, M3) generadas por la pluralidad de inversores (10a, 10b, 10c).

13. El sistema de generacién de energia (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por
que dichos medios de procesamiento (2) estan adaptados para comparar los resultados de la comparacién entre
dichas mediciones (M4) del mddulo (1) y dichas mediciones (M1, M2, Ms) generadas por la pluralidad de inversores
(10a, 10b, 10c) con al menos un umbral predeterminado (20).

14. El sistema de generacion de energia (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 13, caracterizado por
que dicho sistema de control (50), después de reconocer una asociacion automatica producida entre el médulo (1) y
el inversor (10a) correspondiente, esta adaptado para intercambiar el uso de las mediciones (M1) de dicho inversor
(10a) correspondiente con el uso de las mediciones (Ma4) de dicho médulo (1).
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