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ES 2717609 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para la regulacién de un compensador de potencia reactiva

La invencién se refiere a un procedimiento para la regulacién de un compensador de potencia reactiva que esta
conectado a una linea de tension alterna que presenta mdltiples fases, en el que para cada fase se registra una
tension real que cae en esta y a partir de las tensiones reales se calcula una parte real de sistema inverso, y en el
que un circuito de regulacién suprime la parte real de sistema inverso, determinando un bucle de regulacién por
reaccion, con la ayuda de parametros de ajuste, el grado de la supresion de la parte real de sistema inverso.

Un procedimiento de este tipo ya se conoce de la practica permanente en el ambito de la transmision y distribucion
de energia y se aplica por ejemplo en relacidon con la regulacién de un llamado compensador estatico de Var (SVC /
“Static Var Compensator”). Un SVC sirve generalmente para la estabilizacion y la simetrizacion de las tensiones en
una red de distribucién de energia. Para ello, inductancias o capacitancias se conectan a la red en conexién paralela
por medio de unidades de conmutacién adecuadas. Como unidades de conmutacién estan previstos especialmente
conmutadores semiconductores que impiden o permiten el flujo de corriente a través de dicha inductancia o
capacitancia. Por lo tanto, con la ayuda de un SVC es posible suprimir mediante la simetrizacion de las tensiones de
fase un llamado sistema inverso.

La figura 1 muestra esquematicamente un procedimiento para la regulacion de un SVC, con el que se puede
suprimir o se puede permitir parcialmente un sistema inverso. Para ello, sensores de tension registran la tension que
cae en las fases y proporcionan valores de medicion de tension de fase vi,2, vz,3, v3,1. Los valores de medicion de
tension de fase vi,2, v2,3, v3,1 obtenidos de esta manera se suministran a una unidad de generaciéon de tensién
diferencial 1 que en su salida proporciona tensiones diferenciales AvD12, AvD23 y AvDs;.

Las tensiones diferenciales pueden calcularse de distintas maneras. Solo a modo de ejemplo, cabe mencionar la
desviacién del valor de medicion de tensién de fase de un valor central, promediado a través de las tres fases, de la
tension de fase. Ademas, a la unidad de generacion de tensién diferencial 1 se suministra una tensién de referencia
Vrev que igualmente es de relevancia en la determinacion de las tensiones diferenciales. Por ejemplo, el valor medio
de los valores de medicién de tensién de fase se compara con la tensién de referencia, conectandose a todas las
fases la diferencia calculada durante ello. Las tensiones diferenciales obtenidas de esta manera se suministran
respectivamente a formadores de diferencia 2 que proporcionan en su salida la diferencia entre las tensiones
diferenciales AvD y la salida de un bucle de regulacion por reaccién 3 obteniendo tensiones diferenciales corregidas
Aviz, Avas y Avsi. El bucle de regulacién por reaccién 3 aun se describird en detalle mas adelante.

Las tensiones diferenciales Av corregidas se suministran respectivamente a un regulador de tensién 4 que
proporciona en su salida magnitudes de regulacion de potencia reactiva Qreg12, Qreg23 ¥ Qregat que son convertidas
por respectivamente una unidad de conversidon 5 en valores de susceptancia Bi2, B2s y Bsi. Los valores de
susceptancia B2, B2z y B31 0 la magnitud de regulacién de potencia reactiva Qreg sirven de magnitud de regulacién
del SVC. Si la salida del bucle de regulacién por reaccion 3 es igual a cero para todas las fases, la regulacion hace
que una caida de tension en la fase 1 y tensiones constantes en las fases 2 y 3 tengan como consecuencia un valor
de tension diferencial ADv12 negativo. El valor de tension diferencial ADv12 negativo genera en el lado de salida del
regulador de tension 4 una mayor magnitud de regulacion de potencia reactiva Qreg1, 2 que para las fases restantes 2
y 3. Por el SVC, en comparacion con las fases restantes, se produce - segun el punto de trabajo del SVC - una
alimentacion incrementada de potencia reactiva capacitiva, o a una alimentacion reducida de potencia reactiva
inductiva, de manera que se compensa la caida de tensién en la fase 1. De esta manera, se suprime el sistema
inverso. El sistema inverso es calculado por una unidad de calculo de sistema inverso 6 que igualmente es
aprovisionada de los valores de medicién de tensién de fases viz, va3 y va1 y que se visualiza a un usuario.

Sin embargo, un procedimiento de regulacién de este tipo sin la acciéon de un bucle de regulacién por reaccién 3 es
susceptible a errores. Si por ejemplo se produce el fallo total de una fase individual de la linea de distribucion de
energia conectada, ya no es posible la supresion del sistema inverso sin interrumpir totalmente la transmision de
energia. Por lo tanto, el bucle de regulacién por reaccién 3 sirve para la limitacién de la supresion del sistema
inverso. Para ello, con la ayuda de un adicionador 7 y de un formador de cociente 8, en primer lugar, se forma el
valor medio de los valores de susceptancia, siendo determinados con la ayuda del formador de diferencia 9 valores
de susceptancia diferencial AB12, AB23 y ABsi. A continuacion, dichos valores de susceptancia diferencial se
suministran a un regulador de reacciéon 10 que en su salida proporciona tensiones diferenciales de regulacién por
reaccion AvBi2, AvB2s y AvBs31 que se suministran respectivamente al formador de diferencia 2 como segunda
magnitud de entrada. Cada regulador de reaccién 10 esta limitado hacia arriba y hacia abajo por una limitacion
superior y una limitacién inferior que se definen por medio de una unidad de definicién de limitacion 11. Mediante el
ajuste de las limitaciones superiores e inferiores que ademas son iguales para todas las fases, se puede ajustar el
grado de la supresion del sistema inverso.

Por ejemplo, si los limites de cada regulador de reaccion 10 se ajustan a cero, se anula la accion del bucle de
regulacion por reaccion 3. La supresién del sistema inverso se permite sin obstéaculo ni limitacion. En cambio, si los
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limites de cada regulador se ajustan a infinito, ya no se produce ninguna supresion del sistema inverso. El sistema
inverso se permite tal como es. No se produce ninguna simetrizacion de las tensiones de fase.

El procedimiento de regulacion conocido tiene la desventaja de que las limitaciones superior e inferior de los
reguladores de reaccion 10 deben ser introducidas a mano, es decir, por ejemplo por el personal de un puesto de
control. Esto, sin embargo, es complicado y puede conducir a dafios especialmente en caso de descuidos del
personal operario.

Por el documento EP0471106A1 se dieron a conocer un procedimiento y un dispositivo para la simetrizacién de una
red de tension alterna, por ejemplo, de una red de a bordo de un avién. Aqui, las tensiones de las tres fases de la
red de a bordo se registran mediante sensores de medicién y, por medio de transformaciones de coordenadas, se
convierten en magnitudes indicadoras estaticas no rotatorias para el sistema directo asi como para el sistema
inverso. La regulacion subsiguiente suprime el sistema inverso, de manera que en la red de a bordo queda puesta a
disposicién una distribucion de tension simétrica.

Por lo tanto, la invencién tiene el objetivo de proporcionar un procedimiento del tipo mencionado al principio, con el
que sea posible un ajuste, sustancialmente independiente del personal operario, del sistema inverso admisible como
maximo.

La invencion consigue este objetivo porque una unidad comparadora compara la parte real de sistema inverso con
una parte tedrica de sistema inverso y, en funcién de la comparacion, establece los parametros de ajuste.

Segun la invencién, se proporciona una unidad comparadora que hace posible un ajuste automatico del sistema
inverso admisible como maximo. Con la ayuda de una logica interna implementada en la unidad comparadora se
determinan parametros de ajuste con los que se puede definir el grado de supresién del sistema inverso o, dicho de
otra manera, de la parte real de sistema inverso. Incluso en caso de un derrumbe de tensién en solo una fase de la
linea de transmision de energia, a la que esta conectado el compensador estatico de Var, de esta manera es posible
un control estable del compensador estatico de Var en el marco de la invencién, sin necesidad de personal operario
para vigilar el compensador estatico de Var.

De manera ventajosa, para cada tension real se genera una sefal diferencial AvD que corresponde a una desviacion
de la tension real de la o de las de otras fases. A cada sefal diferencial se conecta una sefal de salida de un bucle
de regulacion por reaccién bajo recuperacion de una sefal de entrada de regulador. Las sefales de entrada de
regulador se aplican en la entrada de un regulador del circuito de regulacién, cuyas sefales de salida determinan el
modo de accién del compensador de potencia reactiva. En el marco de la invencion, el compensador de potencia
reactiva es por ejemplo un compensador estatico de Var que ya se ha descrito al principio.

Convenientemente, las sefiales de salida del regulador Qreg,B son las sefiales de entrada de valor real del bucle de
regulacion por reaccion.

De manera ventajosa, el bucle de regulacién por reaccion convierte las sefales de entrada de valor real, por medio
de un regulador de reaccion, en las sefiales de salida mencionadas del bucle de regulacién por reaccién, limitando
los parametros de ajuste el regulador de reaccion.

Segun una variante conveniente a este respecto, los parametros de ajuste forman limitaciones superiores e
inferiores para el regulador de reaccién. Por las limitaciones superior e inferior existe una posibilidad de ajuste
especialmente sencilla y econémica.

Segun una variante preferible del procedimiento segun la invencion, la unidad comparadora proporciona parametros
de ajuste que impiden la supresion del sistema inverso, cuando la parte del sistema inverso es inferior a la parte
tedrica de sistema inverso. Es decir que es admisible cierta distribucion asimétrica de la tension, pero la asimetria de
la red de distribucién de energia es menor si se proporcionan por ejemplo limitaciones superior e inferiores maximas
como parametros de ajuste para el regulador de reaccién. Con las limitaciones maximas se permite el sistema
inverso.

En cambio, cuando la parte real de sistema inverso corresponde a la parte tedrica de sistema inverso, la unidad
comparadora proporciona de manera ventajosa parametros de ajuste con los que el circuito de regulaciéon no actda
contra una disminucién de la parte real de sistema inverso en la red de distribucidon de energia y al mismo tiempo se
impide un incremento de la parte real de sistema inverso més alla de la parte tedrica de sistema inverso. Esto se
realiza mediante la selecciéon adecuada de las limitaciones superior e inferior del regulador de reacciéon. Cuando la
parte real de sistema inverso alcanza dentro del marco de las desviaciones admisibles la parte tedrica de sistema
inverso, el valor integrador actual del regulador se usa por ejemplo como limite superior o inferior, segun el signo,
poniéndose a cero respectivamente el otro valor limite. Si el valor integrador es negativo, este se usa como limite
inferior y viceversa.
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Cuando la parte real de sistema inverso es superior a la parte tedrica de sistema inverso, la unidad comparadora
modifica de manera conveniente los parametros de ajuste, de tal forma que la parte real de sistema inverso se
reduce hasta que sea inferior o igual a la parte tedrica de sistema inverso. Segun una realizacidon conveniente, el
valor integrador actual del regulador de reaccion por ejemplo se almacena una sola vez y, segun su signo, se usa
como limitacion superior e inferior para el regulador de reaccion. Igualmente, respectivamente el otro limite se pone
a cero. A continuacién, el valor limite mas alto se reduce, es decir, se mueve hacia cero, hasta que el valor real del
sistema inverso corresponda al valor teérico.

Otras realizaciones convenientes y ventajas de la invencién son objeto de la siguiente descripcion de ejemplos de
realizacién de la invencién haciendo referencia a las figuras del dibujo, remitiendo los signos de referencia idénticos
a componentes de accién idéntica o pasos de procedimiento idénticos, mostrando

la figura 1 una representacién esquematica de un procedimiento de regulacién para un compensador de
potencia reactiva o un compensador estatico de Var y

la figura 2 un procedimiento segun la invencion en una representacién esquematica.

La figura 1 ya se ha descrito anteriormente en relacion con el estado de la técnica, de manera que aqui no son
necesarios mas detalles al respecto.

La figura 2 muestra esquematicamente un ejemplo de realizacion segun la presente invencion. En la figura 2, al
contrario de la figura 1, esta representada en detalle la unidad de generacién de tensién diferencial 1. La unidad de
generacion de tension diferencial 1 representada a titulo de ejemplo comprende para cada una de las fases
conectadas dos formadores de diferencia conectados en serie. La tensién diferencial AvD12 se calcula por tanto
segln AvD12 = vs1+vzs- 2vi2. Para AvD2s es valido: AvDzs = vi2+vsi-2ves. De manera correspondiente, para AvDs1 es
valido: AvD31 = va3+Vvi2-2v31. Ademas, un valor de medicion de punto medio de tensidon media vmed Se deduce de una
tension de referencia vret por medio de un formador de diferencia obteniendo una desviacion de tension total Av.
Dicha desviacién de tension total Av se conecta individualmente a cada fase, de manera que la tensién en total se
mantiene constante. En la salida del formador de diferencia 2 correspondiente vuelve a resultar la tensién diferencial
corregida Aviz, Aves y Avsr para cada fase.

Al contrario del procedimiento representado en la figura 1, segun el ejemplo de realizacion de la invencion,
representado en la figura 2, cada regulador de reaccion 10 esta conectado a una unidad comparadora 12, de
manera que la unidad comparadora 12 se alimenta con el valor integrador correspondiente del regulador de reaccion
10 como sefal de entrada. Otra sefal de entrada para la unidad comparadora 12 es la salida de la unidad de calculo
de sistema inverso 6 que pone a disposicién una parte real de sistema inverso. Ademas, en la figura 2 se puede ver
una unidad de seleccién de valor tedrico de sistema inverso 13 que alimenta la unidad comparadora 12 con una
parte tedrica de sistema inverso. La unidad comparadora 12 compara la parte real de sistema inverso con la parte
tedrica de sistema inverso y define en funcién de la comparacion las limitaciones superiores e inferiores del
regulador de reacciéon 10, tal como se indica mediante las flechas que discurren de la unidad comparadora 12 al
regulador de reaccién 10.

Cuando la parte real de sistema inverso es inferior a la parte teérica de sistema inverso, las limitaciones superiores e
inferiores del regulador de reaccion 10 correspondiente se ponen a los valores maximos posibles respectivamente.
Los valores maximos son facilitados a la unidad comparadora 12 de manera conveniente como parametros por el
usuario del procedimiento, de manera que el sistema inverso se permite completamente y es posible la formacion de
un sistema inverso. En cambio, cuando la parte real de sistema inverso es igual a la parte tedrica de sistema inverso
en el marco de los intervalos de tolerancia, el valor integrador actual se almacena una sola vez. Si el valor integrador
es negativo, se usa como limitaciéon inferior del regulador de reaccién 10. En cambio, si el valor integrador es
positivo, se usa como limitacién superior del regulador de reaccién. Respectivamente la otra limitacion se pone a
cero. De esta manera, se impide un aumento de la parte real de sistema inverso, mientras que los integradores del
regulador de reaccién 10 pueden moverse hacia cero, cuando se reduce la parte real de sistema inverso en la red de
distribucion de energia. EI SVC mismo por tanto no genera ninguna asimetria de red.

En cambio, cuando la parte real de sistema inverso es superior a la parte teérica de sistema inverso, los valores
integradores actuales se almacenan una sola vez y se usan, en funcién del signo, como limite superior o inferior,
poniéndose a cero respectivamente el otro limite. A continuacién, se comienza con la reduccion de las limitaciones
no puestas a cero, hasta que las partes reales vuelvan a ser inferiores a o situados en el intervalo de los valores
tedricos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la regulacién de un compensador de potencia reactiva que esta conectado a una linea de
tension alterna que presenta multiples fases, en el que para cada fase se registra una tension real (viz, v23 y va1) que
cae en esta y a partir de las tensiones reales (vi2, V23 y va1) se calcula una parte real de sistema inverso, y en el que
un circuito de regulacion suprime la parte real de sistema inverso, determinando un bucle de regulacién por reaccion
(3) con la ayuda de parametros de ajuste el grado de la supresién de la parte real de sistema inverso, caracterizado
por que

- una unidad comparadora (12) compara la parte real de sistema inverso con una parte teérica de sistema
inverso y, en funcién de la comparacién, establece los parametros de ajuste,

- el bucle de regulacién por reaccion (3) sirve para la limitacion de la supresién del sistema inverso,

- el bucle de regulacion por reaccion (3) presenta reguladores de reaccién (10) que presentan respectivamente
un integrador y que hacia arriba y hacia abajo estan limitados por una limitacion superior y una limitacién inferior,
- mediante el ajuste de las limitaciones superiores e inferiores se ajusta el grado de la supresion del sistema
inverso,

- los parametros de ajuste forman las limitaciones superiores e inferiores para el regulador de reaccion (10), y

- cuando la parte real de sistema inverso es superior a la parte teérica de sistema inverso, los valores
integradores actuales de los reguladores de reaccién (10) se usan, en funcién del signo, como limitacién superior
o inferior, poniéndose a cero respectivamente la otra limitacion.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que para cada tension real (vi2, v23 y v3i) Se genera
una sefial diferencial (AvD12) que corresponde a una desviacion de la tension real de al menos una tension real (viz,
v23 ¥ v31) de otra fase, a cada seial diferencial (AvD12, AvD23 y AvDs1) se conecta una sefal de salida (AvB12, AvB23
y AvB31) del bucle de regulacién por reaccion (3) obteniendo una sefial de entrada de regulador (Aviz, Avas y Avat),
las sefales de entrada de regulador (Avi2, Aves y Avsi) se aplican en la entrada de un regulador (4) del circuito de
regulacion, cuyas sefales de salida (Qreg) determinan el modo de accion del compensador de potencia reactiva.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado por que las sefales de salida (Qreg,B) del regulador (4)
son las sefales de entrada de valor real del bucle de regulacion por reaccion (3).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el bucle de regulacion por reaccion (3) convierte
las sefiales de entrada de valor real (Qreg,B), por medio del regulador de reaccién (10), en las sefales de salida
(AvB) mencionadas del bucle de regulacion por reaccion (3), limitando los parametros de ajuste el regulador de
reaccion (10).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cuando la parte real de
sistema inverso es inferior a la parte tedrica de sistema inverso, la unidad comparadora proporciona parametros de
ajuste que impiden la supresién del sistema inverso.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cuando la parte real de
sistema inverso corresponde a la parte tedrica de sistema inverso, la unidad comparadora proporciona parametros
de ajuste con los que el circuito de regulacién no actda contra una disminucién de la parte real de sistema inverso y
al mismo tiempo se impide un incremento de la parte real de sistema inverso mas alla de la parte teérica de sistema
inverso.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cuando la parte real de
sistema inverso es superior a la parte tedrica de sistema inverso, la unidad comparadora modifica los parametros de
ajuste, de tal forma que la parte real de sistema inverso se reduce hasta que sea inferior o igual a la parte tedrica de
sistema inverso.



0t ‘\m

ES 2717609 T3

b0 aw
L~ (
y gy
| 9] <
'
A
mvm>d, |:|\.N o
— I+ I Oy 13 T
AV z  Mawv
\|\_ |.wr\\ Va7
E\y 3 £C N
|,.\+vf aAv
—] ! yer. 20 N ¢
AV \ aAv ﬁ /—
¢ E_>

(e01UD%} €| Bp OpE)ST)

I 94



ES 2717609 T3

6
=0 ¢l
L~ v \N_ _ :
h o e
a _ =
" mx vu\ 4!@ m_.m_ﬂ 0l o a i
+ |_. S
Rl — o
N | I M » |h~/| m.......“.....-...............m \ﬂ
G Iehly A AV T gy +ﬁ A
m.\[ mmmwho 74 M N mm>< N\Jr\\.... + ! MNQ>< b X+ /Im..N
I e X R X | Vi
k.\—||—|| N - + H
G NBQO y— \w_ ¢y N\..r\1+,>m+<w.. ctany +.).(_. A



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

