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DESCRIPCION
Aparato de supresion de fluctuacion de tensiéon
Referencia cruzada a la solicitud relacionada

La presente solicitud se basa en, y reivindica el beneficio de prioridad de, la solicitud de patente japonesa anterior n°
2013-191704, presentada el 17 de septiembre de 2013, todos los contenidos de la cual se incorporan en el presente
documento por referencia.

Campo

Las realizaciones descritas en el presente documento se refieren generalmente a un aparato de supresion de
fluctuacion de tension.

Antecedentes

Se ha fomentado la introduccion de un generador que usa una energia renovable, tal como generaciéon de energia
fotovoltaica (a continuacion en el presente documento, denominada “PV”) y generacion de energia edlica, en un
sistema. Sin embargo, en estas fuentes de energia, puesto que el rendimiento de las mismas fluctda en funcion del
tiempo, se genera la fluctuacién de tensidon que resulta de esto. Puesto que una tensién que supera un valor
prescrito puede provocar la rotura de un aparato eléctrico, es necesario suprimir la fluctuacion de tension.

Como un procedimiento de supresién de fluctuaciéon de tensién, existen muchos procedimientos, tales como
procedimientos que usan aparatos de electronica de potencia tales como un STATCOM (compensador sincrono
estatico: compensador de potencia reactiva) y un SVC (compensador variable estatico: compensador de potencia
reactiva estatico), y un procedimiento que usa un aparato tal como un SVR (regulador de tensién de paso: regulador
de tensiéon automatico). En el caso de usar los aparatos de electronica de potencia descritos anteriormente, la
fluctuacion de tensidon se suprime principalmente por medio de potencia reactiva solamente. Como otros
procedimientos, pueden enumerarse un procedimiento para usar Unicamente potencia activa y un procedimiento
para usar tanto la potencia activa como la potencia reactiva.

Sin embargo, cuando se usa un dispositivo de almacenamiento de energia representado por una bateria de
almacenamiento, y se lleva a cabo la supresion de fluctuacion de tension usando potencia activa, puesto que se
determina la cantidad que puede cargarse, cuando se genera un estado de fin de descarga y cuando se genera un
estado de carga completa, podria no obtenerse el rendimiento supuesto.

El documento JPH11-262187 A, del 24 de septiembre de 1999, se refiere a un controlador de un sistema de
almacenamiento de potencia.

El documento WO 2012/152345 A1 se refiere a la compensacion de potencia reactiva dentro de un sistema de
potencia eléctrica.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion completa de un aparato de supresion de
fluctuacion de tensién segun una primera realizacion.

La figura 2 es un diagrama explicativo que muestra una accion del aparato de supresion de fluctuaciéon de tension
segun la primera realizacion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion completa de un aparato de supresion de
fluctuacion de tensién segin una segunda realizacion.

La figura 4 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion completa de un aparato de supresion de
fluctuacion de tensiéon segin una modificacion de la segunda realizacion.

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion completa de un aparato de supresion de
fluctuacion de tensién segun una tercera realizacion.

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion completa de un aparato de supresion de
fluctuacion de tensién segun una cuarta realizacion.

Descripcion detallada

Segun una realizaciéon, un aparato de supresion de fluctuacion de tension estd dotado de un dispositivo de
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almacenamiento de potencia, configurado para conectarse a un sistema de potencia eléctrica, una unidad de control
basica configurada para controlar una salida del dispositivo de almacenamiento de potencia, un detector de tension
configurado para medir una tensiéon de un punto de conexion al sistema de potencia eléctrica, y una unidad de
control de salida configurada para recibir una salida del detector de tensién como una entrada, para dividir una
magnitud de control, que va a emitirse a la unidad de control basica, en un valor de comando de potencia reactiva y
un valor de comando de potencia activa, y para emitir el valor de comando de potencia reactiva y el valor de
comando de potencia activa. La unidad de control de salida esta dotada de una unidad de calculo del valor de limite
superior de potencia reactiva, para calcular un valor de limite superior del valor de comando de potencia reactiva, en
base a un valor optativo de comando de factor de potencia introducido, una unidad de calculo/emisién de potencia
reactiva, para calcular y emitir el valor de comando de potencia reactiva, en base a un valor optativo de comando de
tension introducido, y una unidad de calculo/emision de potencia activa, para calcular y emitir el valor de comando
de potencia activa. La unidad de calculo/emisién de potencia activa emite 0 como el valor de comando de potencia
activa, cuando un valor absoluto de la magnitud de control que va a emitirse a la unidad de control basica no es mas
que un valor absoluto del valor del limite superior del valor de comando de potencia reactiva, y emite un valor que se
calcula a partir de una expresion prescrita y que no es 0 como el valor de comando de potencia activa, cuando el
valor absoluto de la magnitud de control supera el valor absoluto del valor del limite superior del valor de comando
de potencia reactiva.

A continuacion en el presente documento, se describiran especificamente realizaciones adicionales con referencia a
los dibujos.

[Primera realizacion]

Una primera realizacion se describira usando la figura 1 y la figura 2. (Configuracion completa del aparato de
supresion de fluctuacion de tension)

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion completa de un aparato de supresion de
fluctuacion de tension segun una primera realizacion.

El aparato de supresion de fluctuacion de tension segun la primera realizacion esta dotado de un dispositivo de
almacenamiento de potencia 10 conectado a un cable de transmisién / distribuciéon 1, una unidad de control basica
11 para controlar la carga o descarga del dispositivo de almacenamiento de potencia 10, un detector de tension 13
para medir una tension en un punto de interconexion del dispositivo de almacenamiento de potencia 10, y una
unidad de control de salida 12 que introduce un valor de tension detectado por el detector de tension 13 y emite el
resultado del calculo a la unidad de control basica 11. Aqui, como dispositivo de almacenamiento de potencia 10,
pueden enumerarse una bateria de almacenamiento, un condensador, un volante, etc.

(Unidad de control de salida 12)

La unidad de control de salida 12 esta compuesta de un restador 20, para restar un valor V de deteccién de tension,
mediante el detector de tensién 13, a un valor Vref de comando de tension, un controlador Pl 21 para recibir una
salida del restador 20 como una entrada, una unidad de calculo 22 que recibe un valor PFref de comando de factor
de potencia como una entrada y lleva a cabo un calculo prescrito, un multiplicador 23 para llevar a cabo una
inversion positiva/negativa de una salida de la unidad de calculo 22, un limitador 24 que conforma la salida de la
unidad de calculo 22 como un limite superior, y una salida del multiplicador 23 como un limite inferior, y recibe una
salida del controlador Pl 21 como una entrada, una unidad de calculo 25 para cuadrar una salida del limitador 24,
una unidad de calculo 26 para cuadrar la salida del controlador PI 21, un restador 27 para restar una salida de la
unidad de calculo 25 de una salida de la unidad de calculo 26, una unidad de calculo 28 para emitir una raiz
cuadrada de una salida del restador 27, una unidad de calculo 29 para calcular un signo de la salida del controlador
P1 21, y un multiplicador 30 que multiplica una salida de la unidad de calculo 29 y una salida de la unidad de calculo
28.

Cuando se clasifican por un aspecto funcional, los elementos de configuracion descritos anteriormente se ordenan
en una unidad A de calculo del valor de limite superior de potencia reactiva (la unidad de calculo 22), una unidad B
de calculo/emision de potencia reactiva (el restador 20, el controlador Pl 21, el multiplicador 23, el limitador 24), y
una unidad C de calculo/emisién de potencia activa (una unidad de calculo de fase 8) (la unidad de calculo 25, la
unidad de calculo 26, el restador 27, la unidad de calculo 28, la unidad de calculo 29, el multiplicador 30).

(Valor PFref de comando de factor de potencia, valor Vref de comando de tension)

El valor PFref de comando de factor de potencia se fija en un valor optativo. En relacion con el valor PFref de
comando de factor de potencia, existe un valor que puede suprimir la fluctuacion de tensién de la manera mas eficaz
y, por consiguiente, si el valor PFref de comando de factor de potencia se fija en ese valor, la fluctuacion de tensién
puede suprimirse de la manera mas eficaz. Ademas, un factor de potencia éptimo depende de un sistema al que
esta conectado el dispositivo de almacenamiento de potencia 10.
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Ademas, el valor Vref de comando de tensién puede fijarse en un valor optativo, o puede usar un valor, etc.,
obtenido mediante calculo. En cuanto a esto Ultimo, puede enumerarse un componente de frecuencia baja de una
tension detectada que se obtiene pasando la tension detectada a través de un filtro de paso bajo, etc.

(Accion)

Para empezar, cuando el valor Vref de comando de tensién se introduce en el restador 20, el restador 20 emite una
diferencia entre el valor Vref de comando de tension y el valor V de deteccion de tension, mediante el detector de
tension 13, al controlador Pl 21. El controlador Pl 21 emite una magnitud de control para igualar una tension de un
punto de conexién del dispositivo de almacenamiento de potencia 10 al valor Vref de comando de tension. Este valor
de salida se divide en una potencia activa y una potencia reactiva y, para este fin, el calculo de una expresion (1) se
lleva a cabo mediante la unidad de calculo 25, la unidad de calculo 26, el restador 27 y la unidad de calculo 28. En la
expresion (1), Pref indica un valor de comando de potencia activa que va a emitirse a la unidad de control basica 11,
Qref indica un valor de comando de potencia reactiva que va a emitirse a la unidad de control basica 11 y C indica
una magnitud de control que es la salida del controlador Pl 21. Ademas, se define que en relacién con la potencia
activa, la positiva es cargar y la negativa es descargar, y en relacién con la potencia reactiva, la positiva es una
salida capacitiva y la negativa es una salida inductiva.

Pref = V(C? - Qref?) .. (1)

Aqui, puesto que la expresion (1) puede emitir Unicamente un valor positivo, la salida del controlador Pl 21 se
introduce en la unidad de calculo 29 y por ello, si la magnitud C de control es positiva se obtiene “1”, y si la magnitud
C de control es negativa se obtiene “-1”, como la salida de la unidad de calculo 29. Por consiguiente, una salida de la
unidad de calculo 28 se multiplica por este valor en el multiplicador 30 y, por tanto, puede obtenerse Pref con el
mismo signo que la magnitud C de control. En este momento, se obtiene un valor maximo Qref de Qref en base al
valor PFref de comando de factor de potencia, mediante una expresion (2) en la unidad de calculo 22 (una accién de
la unidad A de calculo del valor de limite superior de potencia reactiva).

Qref’ = V(1 - PFref?) .. (2)

Usando el valor Qref’ maximo, y un valor -Qref minimo que se obtiene al invertir el signo del valor Qref’, cuando la
magnitud C de control esta en el intervalo entre el valor Qref y el valor Qref, Unicamente se emite la potencia
reactiva mediante el limitador 24 (una accion de la unidad B de calculo/emisién de potencia reactiva). Por otro lado,
el valor Pref de comando de potencia activa se emite de la siguiente manera (una accion de la unidad C de
calculo/emision de potencia activa).

Cuando |Cl < |Qref’l, Pref

Cuando ]C| > 1Qref’|, Pref

0.
V(¢? - QFref’?).

Es decir, mientras el valor de la magnitud C de control es pequefio, puesto que el valor de la unidad de calculo 25 es
igual al valor de la unidad de calculo 26 hasta que el valor de la magnitud C de control alcanza la limitacion (|Qref’|)
mediante el limitador 24, la diferencia es 0 y, por consiguiente, el Pref emitido desde el multiplicador 30 es 0. A
continuacioén, cuando el valor de la magnitud C de control se vuelve mayor que la limitaciéon (|Qref|) mediante el
limitador 24, el valor de la unidad de calculo 25 se mantiene al valor de Qref’z, para causar una diferencia entre el
valor de Qref? y el valor de la unidad de calculo 26 que va a generarse. Cuando la raiz de esta diferencia se
determina como Pref, cuando la diferencia se vuelve mayor, por consiguiente, Pref se vuelve mayor.

Cuando la relacion descrita anteriormente se muestra en el dibujo, se obtiene la figura 2. Cuando la magnitud C de
control se vuelve mayor de manera gradual desde 0, la magnitud C de control pasa desde el origen hasta los
estados (1), (2) y un estado en el que |C| = |Qref| es el estado (2). Cuando la magnitud C de control se vuelve adn
mayor, la magnitud C de control pasa a los estados (3), (4) y cuando C = 1, la magnitud C de control esta en el
estado (4).

(Efectos)

Segun la presente realizacion, cuando la magnitud C de control es pequefia, la fluctuacion de tension es controlada
Unicamente por la potencia reactiva y, Unicamente cuando el valor C de control supera un valor constante, la
fluctuacion de tension puede suprimirse usando también la potencia activa. Es decir, el dispositivo de
almacenamiento de potencia 10 lleva a cabo la carga/descarga Unicamente cuando la magnitud de control supera el
valor constante, y por ello puede reducirse un periodo para llevar a cabo la carga/descarga. Por consiguiente, se
hace posible reducir en gran medida la posibilidad en la que se genera un estado de carga completa o un estado de
fin de descarga y, ademas, se hace posible reducir la capacidad requerida del dispositivo de almacenamiento de
potencia 10.
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Ademas, cuando la magnitud de control C = 1, puesto que el aparato se controla en un punto de funcionamiento con
el efecto de supresion de tensiéon mas alto, como de la manera convencional, es posible obtener también el efecto
de supresioén de la fluctuacion de tensiéon en el maximo.

[Segunda realizacion]

Una segunda realizacién se describira usando la figura 3. Aqui, se proporcionan los mismos simbolos a los mismos
componentes constitutivos que en la primera realizacion, y se omitira la descripcion de los mismos.

(Configuracion completa del aparato de supresion de fluctuacion de tension)

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion completa de un aparato de supresion de
fluctuacion de tension segun una segunda realizacion.

El aparato de supresion de fluctuacién de tensidén segin la presente realizacion estd dotado, ademas de la
configuracion de la primera realizacion, de una unidad D de control del valor de limite superior de potencia activa,
que esta compuesta de un sumador 31 para sumar la salida del multiplicador 30 y un valor Pref optativo de
comando de potencia activa, una unidad de calculo 32 para recibir la salida del limitador 24 como una entrada, una
unidad de calculo 33 para llevar a cabo la inversion positiva/negativa de una salida de la unidad de calculo 32, y un
limitador 34 que conforma la salida de la unidad de calculo 32 como un limite superior, y una salida de la unidad de
calculo 33 como un limite inferior, y recibe una salida del sumador 31 como una entrada. Aqui, la unidad de calculo
32 lleva a cabo el siguiente calculo V(1 - X?), donde X es la salida del limitador 24.

El valor Pref de comando de potencia activa puede fijarse en un valor optativo. Cuando se quiere usar el dispositivo
de almacenamiento de potencia 10 Unicamente en A [pu], por motivos de desplazamiento del pico, etc., Pref se fija
en -A, para cargar unicamente A [pul].

(Accion)

La parte de control de tension basica es la misma que la descrita en la primera realizacién, y el valor Pref de
comando de potencia activa se afiade a la salida del multiplicador 30, y por ello puede emitirse una parte optativa del
valor Pref de comando de salida. Cuando la salida de la potencia activa aumenta, puesto que la tensién del punto
de conexién esta en una direccion creciente, cuando el incremento de tensién se suprime con la potencia reactiva, la
magnitud C de control se agranda, y cuando la disminucién de tension se suprime con la potencia reactiva, la
magnitud C de control se reduce. Por el contrario, cuando la salida de la potencia activa disminuye, puesto que la
tension del punto de conexion esta en una direccién decreciente, cuando el aumento de tensién se suprime con la
potencia reactiva, la magnitud C de control se reduce, y cuando la disminucién de tensién se suprime con la potencia
reactiva, la magnitud C de control se agranda.

Aqui, la magnitud de control C, que es la salida del controlador PI 21, se agranda, y el valor Qref de comando de
potencia reactiva esta limitado por el limitador 24, la parte de control de potencia activa para el control de tensién se
emite desde el multiplicador 30, en base a la parte limitada, de manera similar a la de la primera realizaciéon (una
accion de la unidad C de calculo/emision de potencia activa). A continuacion, esta salida del multiplicador 30 y el
valor Pref de comando de potencia activa se suman en el sumador 31. Mientras el valor sumado Pref de comando
de potencia activa no esta limitado por el limitador 34, se emite sin cambios pero, cuando el valor de la suma se
agranda, el valor de comando de potencia activa esta limitado por el limitador 34 (una accion de la unidad D de
control del valor de limite superior de potencia activa). Y, cuando la magnitud de control C = 1, la raiz de la suma de
un cuadrado de la potencia activa y un cuadrado de la potencia reactiva se vuelve 1 [pu].

(Efectos)

Segun la presente realizacion, aunque no esta limitado por las limitaciones de limites superior e inferior del control
de tension mediante la potencia reactiva Unicamente, el control de tensién puede realizarse simultaneamente
mientas se emite el valor optativo Pref de comando de potencia activa y, cuando el control de tensiéon no puede
llevarse a cabo mediante la potencia reactiva Unicamente, es posible mantener el valor optativo Pref de comando de
potencia activa tanto como sea posible.

Por consiguiente, el control de tension puede obtener el mismo rendimiento que en la primera realizacion, y ademas,
es posible mantener el valor optativo Pref de comando de potencia activa tanto como sea posible. Por este medio,
es posible realizar simultaneamente el dispositivo de almacenamiento de potencia 10 para la supresién de
fluctuacion de tensioén, asi como un dispositivo para otro control, tal como un dispositivo para el control de la
supresion de fluctuacion de salida de una fuente de potencia que usa energia renovable.

(Modificacion de la segunda realizacion)
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Una modificacion de la segunda realizacion mostrada en la figura 3 se describira usando la figura 4.

En esta modificacién, se proporciona una unidad E de eliminacién de componentes de error, compuesta por un
restador 61 para obtener una diferencia entre la salida del sumador 31 y la salida del limitador 34, ademas de la
configuracion mostrada en la figura 3.

En esta modificacion, la diferencia entre la salida del sumador 31 y la salida del limitador 34 se obtiene mediante el
restador 61, y cuando la salida del restador 61 es distinta a 0, es decir, cuando la salida del sumador 31 no coincide
con la salida del limitador 34, se determina que se aplica la limitacion, y el valor de salida del controlador Pl 21 se
mantiene en un valor previo (el valor de salida en la etapa previa) (una accién de la unidad E de eliminacién de
componentes de error).

Por este medio, la limitacion se aplica al controlador Pl 21 y, puesto que puede suprimirse de modo que la
desviacion de control se mantenga y por ello la salida del controlador Pl 21 continde aumentando, es posible mejorar
la controlabilidad del aparato. Ademas, la presente realizaciéon no esta limitada al procedimiento descrito
anteriormente; también puede usarse otro procedimiento que pueda obtener un resultado equivalente.

[Tercera realizacion]

Una tercera realizacion se describira usando la figura 5. Aqui, se proporcionan los mismos simbolos a los mismos
componentes constitutivos que en la segunda realizacién, y se omitira la descripcion de los mismos.

(Configuracion completa del aparato de supresion de fluctuacion de tension)

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion completa de un aparato de supresion de
fluctuacion de tensidn segun una tercera realizacion.

El aparato de supresion de fluctuacién de tensidén segin la presente realizacion estd dotado, ademas de la
configuracion de la segunda realizacion, de una unidad de deteccion de magnitud de almacenamiento 14, para
detectar una magnitud de almacenamiento del dispositivo de almacenamiento de potencia 10, un sumador 41 para
sumar un valor optativo SOCref deseado de la magnitud de almacenamiento y una salida de la unidad de deteccion
de magnitud de almacenamiento 14, y una unidad de calculo 42 para recibir una salida del sumador 41 como una
entrada, y para multiplicar la entrada por una ganancia constante. Aqui, en la presente realizacion, se usa una salida
de la unidad de calculo 42 en lugar del valor Pref de comando de potencia activa de la segunda realizacion, y el
sumador 41 y la unidad de calculo 42 componen una unidad F de control de magnitud de almacenamiento para
controlar que la magnitud de almacenamiento sea constante.

(Accion)

Cuando una magnitud de almacenamiento del dispositivo de almacenamiento de potencia 10 se desvia del valor
SOCref deseado de la magnitud de almacenamiento, la unidad F de control de magnitud de almacenamiento lleva a
cabo un control para cargar/descargar, de modo que la desviacion se vuelva 0. En relacién con la magnitud de
carga/descarga, la carga/descarga se lleva a cabo de modo que la parte desviada del valor SOCref deseado de la
magnitud de almacenamiento se vuelva 0, y cuando se hace imposible llevar a cabo un control de tension mediante
la potencia reactiva unicamente, el control de tension se realiza, mientras se mantiene la magnitud para hacer que la
parte desviada del valor SOCref deseado de la magnitud de almacenamiento sea 0, tanto como sea posible. En la
presente realizacion, puesto que la unidad F de control de magnitud de almacenamiento se usa en lugar del valor
Pref de comando de potencia activa de la segunda realizacion, el principio de accién es el mismo que el de la
segunda realizacion.

Segun la presente realizacion, la carga/descarga se lleva a cabo automaticamente de modo que la magnitud de
almacenamiento del dispositivo de almacenamiento de potencia 10 se iguale al valor optativo SOCref deseado de la
magnitud de almacenamiento, y por ello la magnitud de almacenamiento se mantenga en SOCref, y sea posible
reducir la posibilidad de que el dispositivo de almacenamiento de potencia 10 para la supresion de fluctuacion de
tension vuelva a un estado de fin de descarga o a un estado de carga completa, mas que la primera realizacion.

Ademas, aunque el rendimiento de la supresion de fluctuacion de tension es equivalente al de la primera realizacion,
puesto que el periodo en el que el dispositivo de almacenamiento de potencia 10 vuelve a un estado de fin de
descarga, o a un estado de carga completa, disminuye, es posible mejorar la fiabilidad del aparato mas que la
primera realizacion.

[Cuarta realizacion]

Se describira una cuarta realizacion usando la figura 6. Aqui, se proporcionan los mismos simbolos a los mismos
componentes constitutivos que en la tercera realizacion, y se omitira la descripcion de los mismos.
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(Configuracion completa del aparato de supresion de fluctuacion de tension)

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion completa de un aparato de supresion de
fluctuacion de tensién segun una cuarta realizacion.

El aparato de supresion de fluctuacién de tensidén seguin la presente realizacion estd dotado, ademas de la
configuracion de la tercera realizacion, de un detector de corriente 15 para detectar una corriente del cable de
transmision / distribucion 1, provisto adyacente a un transformador 2, un filtro de paso bajo 51 para recibir una salida
del detector de corriente 15 como una entrada, y para extraer Unicamente un componente de frecuencia baja del
mismo, una unidad de calculo 52 para multiplicar una salida del filtro de paso bajo 51 por una ganancia constante, y
un restador 53 para restar una salida de la unidad de calculo 52 al valor SOCref deseado de magnitud de
almacenamiento. Aqui, el filiro de paso bajo 51, la unidad de calculo 52 y el restador 53 componen una unidad G de
correccion de SOC que tiene una funcion para corregir un valor de diferencia entre SOC y una potencia externa.

(Accion)

En un sistema en el que la potencia fluye desde el transformador 2 a los clientes, tal como un sistema de
distribucion, cuando una corriente fluye a un lado opuesto al transformador 2, visto desde el punto de conexion del
dispositivo de almacenamiento de potencia 10, la tensién en el lado relevante tiende a disminuir, y cuando la
direccion de la corriente es la inversa, la tensién en el lado relevante tiende a aumentar. Por consiguiente, es posible
discriminar si la corriente esta en una direccion de aumento o en una direccién de disminucion a largo plazo,
detectando la corriente mediante el detector de corriente 15 y pasando la corriente a través del filtro de paso bajo 51.

Cuando la corriente esta en la direccion de aumento, la tensidon aumentara después de esto, y puesto que el
dispositivo de almacenamiento de potencia 10 intenta cargarse con el control de tension, se realiza la correccion de
modo que el valor SOCref deseado de magnitud de almacenamiento de potencia disminuya. Cuando la corriente
esta en la direccion de disminucion, puesto que se genera el material inverso a esto, se realiza la correccion de
modo que el valor SOCref deseado de magnitud de almacenamiento de potencia aumente (una accién de la unidad
G de correccion de SOC).

(Efectos)

Segun la presente realizacion, el valor SOCref deseado de magnitud de almacenamiento se corrige en la direccion
en la que se genera apenas un estado de fin de descarga o un estado de carga completa, reflejando el estado del
sistema, y se hace posible llevar a cabo automaticamente la carga/descarga de modo que la magnitud de
almacenamiento del dispositivo de almacenamiento de potencia 10 se iguale al valor corregido SOCref deseado de
magnitud de almacenamiento. Por consiguiente, es posible reducir la posibilidad de que el dispositivo de
almacenamiento de potencia 10 para la supresion de fluctuacion de tension vuelva a un estado de fin de descarga o
un estado de carga completa, mas que la tercera realizacion.

Ademas, aunque el rendimiento de la supresién de fluctuacion de tension es equivalente al de la primera realizacion,
puesto que el periodo en el que el dispositivo de almacenamiento de potencia 10 vuelve a un estado de fin de
descarga, o a un estado de carga completa, disminuye, es posible mejorar la fiabilidad del aparato mas que la
tercera realizacion.

[Otras realizaciones]

(1) En la primera realizacion (la figura 1), en el limitador 24, los limites superior € inferior se han designado mediante
el valor Qref’ maximo y el valor -Qref minimo, en base al valor PFref de comando de factor de potencia, pero puede
introducirse directamente un valor maximo de potencia reactiva en vez del valor PFref de comando de factor de
potencia, y puede introducirse un valor maximo de potencia reactiva, calculado a partir de un valor maximo de
potencia activa.

(2) En las realizaciones descritas anteriormente, se ha usado el controlador PI 21, pero puede usarse otro
controlador que lleve a cabo un control P o un control PID, en lugar del controlador Pl 21.

Aunque se han descrito determinadas realizaciones, estas realizaciones se han presentado Unicamente a modo de
ejemplo, y no se pretende que limiten el alcance de las invenciones. De hecho, las realizaciones novedosas
descritas en el presente documento pueden realizarse en una amplia variedad de formas distintas; ademas, pueden
realizarse diversas omisiones, sustituciones y cambios en la forma de las realizaciones descritas en el presente
documento.
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REIVINDICACIONES
Aparato de supresion de fluctuacion de tensién que comprende:

un dispositivo de almacenamiento de potencia (10) configurado para conectarse a un sistema de potencia
eléctrica (1);

una unidad de control basica (11) configurada para controlar una salida del dispositivo de almacenamiento
de potencia (10);

un detector de tension (13) configurado para medir una tensién de un punto de conexion al sistema de
potencia eléctrica (1); y

una unidad de control de salida (12) configurada para recibir una salida del detector de tensién (13) como
una entrada, para dividir una magnitud de control que va a emitirse a la unidad de control basica (11) en un
valor (Qref) de comando de potencia reactiva y un valor (Pref) de comando de potencia activa, y para emitir
el valor de comando de potencia reactiva y el valor (Pref) de comando de potencia activa;

caracterizado porque la unidad de control de salida (12) incluye:

una unidad (A) de calculo del limite superior de potencia reactiva, para calcular un valor (Qref’) de limite
superior del valor (Qref) de comando de potencia reactiva, en base a un valor (PFref) de comando de factor
de potencia introducido,

una unidad (B) de calculo y de emision de potencia reactiva, para calcular y emitir el valor (Qref) de
comando de potencia reactiva, en base a un valor (Vref) de comando de tension introducido, y

una unidad (C) de calculo y de emision de potencia activa, para calcular y emitir el valor (Pref) de comando
de potencia activa, que emite 0 como el valor (Pref) de comando de potencia activa, cuando un valor
absoluto de la magnitud de control, que va a emitirse a la unidad de control basica (11), no es mas que un
valor absoluto del valor (Qref’) de limite superior del valor (Qref) de comando de potencia reactiva, y emite
un valor que se calcula a partir de una expresion prescrita y que no es 0 como el valor (Pref) de comando
de potencia activa, cuando el valor absoluto de la magnitud de control supera el valor absoluto del valor
(Qref’) de limite superior del valor (Qref) de comando de potencia reactiva.

El aparato de supresion de fluctuacion de tension segun la reivindicacion 1, caracterizado porque:

la unidad de control de salida (12) incluye ademas una unidad (D) de control del valor de limite superior de
potencia activa, para controlar un valor del limite superior del valor (Pref) de comando de potencia activa,
que se suma a un valor (Pref’) de comando de potencia activa introducido, en una etapa posterior de la
unidad (C) de calculo y de emisién de potencia activa.

El aparato de supresion de fluctuacion de tension segun la reivindicacion 2, caracterizado porque:

la unidad de control de salida (12) incluye ademas una unidad (E) de eliminacién de componentes de error,
que esta conectada a una etapa posterior de la unidad (C) de calculo y emision de potencia activa, y a una
etapa posterior de la unidad (D) de control del valor de limite superior de potencia activa, y obtiene una
diferencia entre un valor de salida de la unidad (C) de calculo y emision de potencia activa y un valor de
salida de la unidad (D) de control del valor de limite superior de potencia activa, y mantiene un valor previo
cuando la diferencia no es 0.

El aparato de supresion de fluctuacion de tension segun la reivindicacion 2, caracterizado por comprender
ademas:

una unidad de deteccion de magnitud de almacenamiento (14) configurada para detectar una magnitud de
almacenamiento del dispositivo de almacenamiento de potencia (10);

en el que la unidad de control de salida (12) incluye ademas una unidad (F) de control de magnitud de
almacenamiento en un lugar en el que se introduce el valor (Pref’) de comando de potencia activa, y

la unidad (F) de control de magnitud de almacenamiento lleva a cabo el control para cargar/descargar, de
modo que una desviacion se vuelva 0, cuando se genera la desviacion entre un valor (SOCref) deseado de
magnitud de almacenamiento introducido y un valor de deteccién de la magnitud de almacenamiento
detectada por la unidad de deteccion de magnitud de almacenamiento (14).

El aparato de supresion de fluctuacion de tension segun la reivindicacion 4, caracterizado por comprender
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ademas:
un detector de corriente (15) configurado para detectar una corriente del sistema de potencia eléctrica (1);

en el que la unidad de control de salida (12) incluye ademas una unidad (G) de correccion de SOC en un
lugar en el que se introduce el valor (SOCref) deseado de magnitud de almacenamiento, y

la unidad (G) de correccion de SOC corrige el valor (SOCref) deseado de magnitud de almacenamiento de
potencia en una direccién en la que apenas se generan un estado de fin de descarga y un estado de carga
completa, reflejando un estado del sistema de potencia eléctrica (1) a partir de una salida del detector de
corriente (15).
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