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DESCRIPCION
Dispositivo de control de potencia reactiva de tension y programa de control de potencia reactiva de tension
Campo

Las realizaciones de la presente divulgacion se refieren a un dispositivo de control de potencia reactiva de tension y
un programa de control de potencia reactiva de tension.

Antecedentes

Un sistema de distribucion de potencia interconectado con una estacion transformadora de distribucion de potencia
emplea una estructura que se extiende dendriticamente a los terminales del sistema desde la estacién transformadora,
e incluye una pluralidad de clientes, tales como casas, instalaciones empresariales y fabricas, es decir, cargas. Puesto
que las cantidades de consumo de potencia de los clientes cambian de hora en hora y el nimero de clientes es grande,
cambia la tensién del bus de la estacion transformadora de distribucion de potencia interconectada con el sistema de
distribucién de potencia. Con el fin de suprimir la fluctuacién de la tension de bus de la estacion transformadora de
distribucion de potencia debida a este cambio de carga, convencionalmente, se proporcionan dispositivos de ajuste
de tensidn, tales como un transformador que puede conmutarse por derivacion, e instalaciones de ajuste de fase a
dicha estacion transformadora.

Mientras tanto, en los ultimos afios, la introduccion de energias renovables avanza activamente para hacer frente a
los problemas medioambientales globales y garantizar un suministro estable mediante la diversificacion de las fuentes
de energia, y la introduccion de suministros de potencia distribuida, tales como la generacién de potencia solar y la
generacion de potencia edlica, en el sistema de potencia estd aumentando constantemente. Estos suministros de
potencia distribuida estan interconectados principalmente con un sistema de distribucién de potencia.

El documento JP 5 329603 B2 se refiere a la supresion de fluctuaciones de tension, pero no desvela al menos un
sistema de bateria y una unidad de control que ejecuta un control de potencia reactiva en el sistema de bateria
basandose en el valor de comando de potencia reactiva para suprimir la fluctuaciéon debida a la generacion de potencia
renovable.

Lista de citas
Bibliografia no de patente

Documento no de patente 1: Noriyuki UCHIYAMA vy otros tres autores, "Reactive Power Control Method for Reducing
Voltage Fluctuation in Large-scale Photovoltaic Systems", IEEJ Transactions on Power and Energy, 2010, vol. 130, n.°
3, pag. 297 a pag. 304

Sumario

Puesto que la generacion de potencia de energia renovable, tal como la generacién de potencia solar y la generacion
de potencia edlica, tiene una cantidad de potencia generada que varia en funcion del entorno natural, tal como la
cantidad de luz solar y la direccion del viento, es probable que la produccion sea inestable. Por lo tanto, cuando un
gran numero de generaciones de potencia de energia renovable, tales como una generacién de potencia solar y una
generacion de potencia edlica, estan interconectadas con el bus de la estacidon transformadora de distribucion de
potencia, la fluctuacion de tension de bus aumenta, influyendo posiblemente en la operacion estable del sistema de
potencia. En particular, se espera que las generaciones de potencia de energia renovable, tales como una generacion
de potencia solar y una generacion de potencia edlica, se presenten en una gran cantidad, por lo que es deseable una
contramedida para suprimir una tensién de bus de la estacion transformadora de distribuciéon de potencia.

En este punto, la fluctuacion de tension de bus por la fluctuacion de salida de la generacion de potencia de energia
renovable puede suprimirse mediante el control de potencia reactiva de un dispositivo de ajuste de tension
convencional. Sin embargo, puesto que el dispositivo de ajuste de tensiéon convencional es, principalmente, para
suprimir una fluctuacion de tension de bus debida a un cambio de carga, como se ha descrito anteriormente, lo que
hace que el control sea complicado, y puesto que también existe el deseo de aplicar la tecnologia convencional tal
como esta, este esquema no es practico.

Lo que también se considera es controlar de forma exhaustiva la potencia reactiva que se producira por una pluralidad
de generaciones de potencia solar (PV) distribuidas en el sistema de distribuciéon de potencia usando comunicaciones,
para abordar una fluctuacion de tension de bus debida a la fluctuacién de salida de las PV. Sin embargo, es necesario
instalar medios de comunicacion en todas las PV distribuidas en el sistema de distribucion de potencia, y puesto que
las PV pueden localizarse ampliamente en diversas areas, la introduccion de este esquema no es facil en vista de los
costes y la mano de obra. Ademas, puesto que es necesario controlar individualmente la PV distribuida, es probable
que el control sea complicado.
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Se han realizado un dispositivo de control de potencia reactiva de tension y un programa de control de potencia reactiva
de tension de acuerdo con una realizacion con el fin de abordar los problemas técnicos anteriores, y un objetivo es
proporcionar un dispositivo de control de potencia reactiva de tension y un programa de control de potencia reactiva
de tensién capaces de suprimir una fluctuacion de tensién de bus de una estacién transformadora de distribucion de
potencia debida a una fluctuacién de salida de una generacién de potencia de energia renovable mediante un control
simple que utiliza una bateria, a la vez que se logra una accién conjunta con las instalaciones ya existentes.

Con el fin de lograr el objetivo anterior, un dispositivo de control de potencia reactiva de tensién suprime una fluctuacion
de una tension de bus de una estacion transformadora de distribucion de potencia a la que estan conectados un
sistema de distribucion de potencia, que incluye una generacion de potencia de energia renovable, y un sistema de
bateria, y el dispositivo de control de potencia reactiva de tension incluye:

una primera unidad de extraccion que extrae la fluctuacion de tensién de bus a partir de la tensién de bus;

una segunda unidad de extraccion que extrae un componente de fluctuacion debido a la generacion de potencia
de energia renovable a partir de la fluctuacion de tension de bus;

una unidad de creacién que crea un valor de comando de potencia reactiva para suprimir la fluctuacion basandose
en el componente de fluctuacion de tension de bus debido a la generacion de potencia de energia renovable
extraida por la segunda unidad de extraccion; y una unidad de control que ejecuta un control de potencia reactiva
en el sistema de bateria basandose en el valor de comando de potencia reactiva,

en el que la segunda unidad de extraccion extrae el componente de fluctuacion debido a la generacion de potencia
de energia renovable eliminando los componentes de fluctuacion distintos del componente de fluctuacién debido
a la generacion de potencia de energia renovable a partir de la fluctuacion de tension de bus.

Un programa de control de potencia reactiva de tension de acuerdo con una realizacion es para suprimir una
fluctuacion de una tension de bus de una estacion transformadora de distribucién de potencia a la que estan
conectados un sistema de distribucion de potencia, que incluye una generacion de potencia de energia renovable, y
un sistema de bateria, y el programa de control de potencia reactiva de tensién hace que un ordenador ejecute:

un primer proceso de extraccion para extraer una fluctuacién de tension de bus a partir de la tensiéon de bus;

un segundo proceso de extraccion para extraer un componente de fluctuacion debido a la generacion de potencia
de energia renovable a partir de la fluctuacion de tension de bus;

un proceso de creacion para crear un valor de comando de potencia reactiva para suprimir el componente de
fluctuaciéon basandose en el componente de fluctuacion de tension de bus debido a la generacion de potencia de
energia renovable extraida por el segundo proceso de extraccion; y

un proceso de control para ejecutar un control de potencia reactiva en el sistema de bateria basandose en el valor
de comando de potencia reactiva,

en el que el segundo proceso de extraccion incluye:

un proceso de eliminacién de componentes de transformador para eliminar un componente de fluctuacion de
tensiéon de bus debido a un control de derivacién en un transformador proporcionado en la estacion
transformadora de distribucion de potencia a partir de la fluctuacion de tensién de bus de entrada;

un proceso de eliminacién de componentes de instalaciones de ajuste de fase para eliminar un componente de
fluctuacion de tension de bus debido a una operacion de las instalaciones de ajuste de fase proporcionadas en
la estacion transformadora de distribucion de potencia a partir de la fluctuacién de tensién de bus de entrada;
un proceso de eliminacion de componentes de carga de sistema de distribucién de potencia para eliminar un
componente de fluctuacion de tension de bus debido a un cambio de carga en el sistema de distribucion de
potencia a partir de la fluctuacion de tension de bus de entrada;

un proceso de eliminaciéon de componentes de sistema superior para eliminar un componente de fluctuacion
de tension de bus debido a un cambio de demanda y suministro de un sistema superior conectado a la estacion
transformadora de distribucidon de potencia a partir de la fluctuacién de tensién de bus de entrada; y

un proceso de eliminacién de componentes de bateria para eliminar un componente de fluctuacion de tensién
de bus debido a un control en el sistema de bateria a partir de la fluctuacion de tensién de bus de entrada.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama estructural de un sistema de control de potencia reactiva de tensién completo al que se
aplica un dispositivo de control de potencia reactiva de tensiéon de acuerdo con una primera realizacion;

la figura 2 es un diagrama de bloques funcional del dispositivo de control de potencia reactiva de tension de acuerdo
con la primera realizacion;

la figura 3 es un diagrama de bloques funcional de una unidad de extraccion de componentes de RE;

la figura 4 es un diagrama de bloques funcional de la unidad de extraccién de componentes de RE de acuerdo con
un ejemplo modificado;

la figura 5 es un diagrama estructural de un sistema de control de potencia reactiva de tensién completo al que se
aplica un dispositivo de control de potencia reactiva de tension de acuerdo con una segunda realizacion; y

la figura 6 es un diagrama de bloques funcional del dispositivo de control de potencia reactiva de tensién de acuerdo
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con la segunda realizacion.
Descripcion detallada
[1. Primera realizacion]

Un dispositivo de control de potencia reactiva de tensién y un sistema de control de potencia reactiva de tension de
acuerdo con esta realizacion se describiran a continuacion con referencia a las figuras 1 a 4.

[1-1. estructura]

La figura 1 es un diagrama estructural de un sistema de control de potencia reactiva de tensién completo al que se
aplica un dispositivo de control de potencia reactiva de tension de acuerdo con esta realizacion.

Como se ilustra en la figura 1, un sistema de control de potencia reactiva de tensién incluye una estacion
transformadora de distribucion de potencia 1, un sistema de distribucién de potencia 2 conectado a la estacion
transformadora de distribucion de potencia 1, unas instalaciones de ajuste de fase 3 proporcionadas en la estacion
transformadora de distribucién de potencia 1, un sistema de bateria 4 conectado a la estacién transformadora de
distribucion de potencia 1, y un dispositivo de control de potencia reactiva de tension 5.

La estacion transformadora de distribucién de potencia 1 incluye un bus de lado primario 11, un bus de lado secundario
12 y una pluralidad de transformadores 13 dispuestos en paralelo entre el bus de lado primario 11 y el bus de lado
secundario 12. Un sistema superior, tal como un sistema de tensién extra alto, esta conectado al bus de lado primario
11. El sistema de distribucién de potencia 2 y el sistema de bateria 4 estan interconectados con el bus de lado
secundario 12. El transformador 13 es un transformador que puede cambiarse por derivacion, esta conectado a un
dispositivo de control (no ilustrado) que controla la derivacion del transformador 13, y la derivacion del transformador
13 se controla por el dispositivo de control para ajustar las fluctuaciones de tensién del bus 11 y 12 cambiando una
relacion de enrollamiento.

El sistema de distribucién de potencia 2 esta interconectado con las cargas y una pluralidad de generaciones de
potencia de energia renovable. Las generaciones de potencia de energia renovable (también denominadas
simplemente RE a continuacion) incluyen generaciones de potencia de energia natural, tales como la generacion de
potencia solar y la generacién de potencia edlica.

Las instalaciones de ajuste de fase 3 son un dispositivo de ajuste de tensién que incluye un condensador y un reactor
de derivacion, etc., y esta conectado al bus de lado secundario 12 en este ejemplo. Las instalaciones de ajuste de
fase 3 estan provistas de un dispositivo de control (no ilustrado) de las instalaciones de ajuste de fase 3, y las
instalaciones de ajuste de fase 3 se controlan por el dispositivo de control para ajustar la tension del bus de lado
secundario 12 generando la potencia reactiva y aplicando la potencia reactiva al bus de lado secundario 12. Ademas,
las instalaciones de ajuste de fase 3 pueden incluir, ademas del condensador y el reactor, un condensador rotatorio
(modificador de fase sincrono), etc.

El transformador 13, el dispositivo de control que controla la derivacion del transformador 13, las instalaciones de
ajuste de fase 3 y el dispositivo de control de las mismas son dispositivos de ajuste de tension ya existentes
proporcionados convencionalmente en la estacion transformadora.

El sistema de bateria 4 aplica o absorbe la potencia reactiva relativa al bus de lado secundario 12, e incluye una
pluralidad de baterias, un convertidor de CA y CC que convierte CC y CA, y un dispositivo de control del convertidor
de CA y CC. El sistema de bateria 4 esta conectado al dispositivo de control de potencia reactiva de tension 5, y
suprime una fluctuacion de tension del bus de lado secundario 12 aplicando o absorbiendo la potencia reactiva relativa
al bus de lado secundario 12 en respuesta a un comando del dispositivo de control de potencia reactiva de tensién 5.

El dispositivo de control de potencia reactiva de tension 5 es un dispositivo para suprimir una fluctuacién de tension
de bus debida a la fluctuacion de salida de las generaciones de potencia de energia renovable entre la fluctuacién de
tension de barra de bus de la estacién transformadora de distribucion de potencia 1. En esta realizacién, se dara la
descripcion de un caso a modo de ejemplo en el que se suprime la fluctuacion de tensién del bus de lado secundario
12.

El dispositivo de control de potencia reactiva de tension 5 incluye, por ejemplo, un solo ordenador o una pluralidad de
ordenadores conectados a través de una red, y un dispositivo de visualizacion. El dispositivo de control de potencia
reactiva de tensiéon 5 almacena un programa en un medio de registro, tal como un HDD o un SSD, desarrolla el
programa en una RAM segun corresponda, y ejecuta el programa desarrollado mediante una CPU, para ejecutar el
procesamiento aritmético necesario, tal como un proceso de extraccion de los componentes de fluctuacién de tension
de bus debidos a la fluctuacién de salida de la generaciéon de potencia de energia renovable que se describira mas
adelante.
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Mas especificamente, como se ilustra en la figura 2, el dispositivo de control de potencia reactiva de tension 5 incluye
una unidad de extraccion de fluctuacion de tension de bus 51, una unidad de extraccion de componentes de RE 52,
una unidad de creacion 53 y una unidad de control 54.

La unidad de extraccién de fluctuacion de tensiéon de bus 51 extrae una fluctuaciéon de tension de bus a partir de la
tension medida del bus de lado secundario 12, y puede realizar la extraccion mediante esquemas convencionalmente
bien conocidos. En este ejemplo, la unidad de extraccion de fluctuacion de tension de bus 51 es un filtro paso banda.
En cuanto a la tensiéon medida del bus de lado secundario 12, por ejemplo, se recibe la entrada del valor medido desde
un dispositivo de medicién de tensién proporcionado en el bus de lado secundario 12 a través de medios de
comunicacion por cable o inalambricos. La unidad de extraccion de fluctuacion de tension de bus 51 puede adquirir
las tensiones medidas en diferentes momentos del dispositivo de medicién de tensién proporcionado en el bus de lado
secundario 12, y puede obtener la fluctuacion de tensién de bus a partir de la diferencia entre las tensiones medidas,
y tal esquema también se incluye en la extraccion de la fluctuacion de tensidon de bus a partir de la tension de bus
medida.

La unidad de extraccion de componentes de RE 52 extrae un componente de fluctuacion debido a la fluctuacion de
salida de las generaciones de potencia de energia renovable (RE) a partir de la fluctuacion de tensiéon de bus adquirida
por la unidad de extraccién de fluctuacion de tension de bus 51. Esta unidad de extraccion de componentes de RE 52
elimina, a partir de la fluctuacion de tension de bus adquirida por la unidad de extraccion de fluctuaciéon de tension de
bus 51, los componentes de fluctuacién distintos del componente de fluctuacion debido a la fluctuacion de salida de
las generaciones de potencia de energia renovable (RE), y toma el componente de fluctuacion de tension de bus
restante como el componente de fluctuacion debido a la fluctuacion de salida de las generaciones de potencia de
energia renovable (RE).

Es decir, como lo indica la siguiente formula 1, la unidad de extraccion de componentes de RE 52 adquiere un
componente de fluctuaciéon de tension de bus AVge debido a las RE eliminando, a partir de una fluctuacién de tension
de bus AV adquirida por la unidad de extraccién de fluctuaciéon de tensién de bus 51, un componente de fluctuacion
AVperivacion debido a un control de derivacion en el transformador 13, un componente de fluctuaciéon AVent debido a
una operacion de las instalaciones de ajuste de fase 3, un componente de fluctuacion AVp debido a un cambio de
carga en el sistema de distribucién de potencia, un componente de fluctuacion AVt debido a un cambio de demanda
y suministro por parte del sistema superior, y un componente de fluctuacién AVg debido a un control en el sistema de
bateria.

(Formula 1)

AVRe = AV - (AVperivaciont AVent + Avp + AVT + Avg ) (1)

Mas especificamente, como se ilustra en la figura 3, la unidad de extraccion de componentes de RE 52 incluye una
unidad de eliminacion de componentes de transformador 521, una unidad de eliminacién de componentes de
instalaciones de ajuste de fase 522, una unidad de eliminacién de componentes de carga de sistema de distribucion
de potencia 523, una unidad de eliminacién de componentes de sistema superior 524 y una unidad de eliminacién de
componentes de bateria 525.

La unidad de eliminacién de componentes de transformador 521 elimina el componente de fluctuacion de tensién de
bus debido al control de derivacién en el transformador 13 a partir de la fluctuacién de tensién de bus de entrada. La
unidad de eliminacién de componentes de instalaciones de ajuste de fase 522 elimina el componente de fluctuacion
de tension de bus debido a la operacion de las instalaciones de ajuste de fase 3 a partir de la fluctuacion de tension
de bus de entrada. La unidad de eliminacion de componentes de carga de sistema de distribucion de potencia 523
elimina el componente de fluctuacion de tension de bus debido al cambio de carga en el sistema de distribucion de
potencia 2 a partir de la fluctuacion de tension de bus de entrada. La unidad de eliminacién de componentes de sistema
superior 524 elimina el componente de fluctuacion de tensién de bus debido al cambio de demanda y suministro del
sistema superior a partir de la fluctuacion de tension de bus de entrada. La unidad de eliminacién de componentes de
bateria 525 elimina el componente de fluctuacién de tension de bus debido al control en el sistema de bateria 4 a partir
de la fluctuacion de tension de bus de entrada.

En la unidad de extraccién de componentes de RE 52, la secuencia de eliminacién de los componentes de fluctuacion
no esta especialmente limitada. Ademas, la expresion "fluctuacion de tension de bus de entrada” en cada unidad de
eliminacion 521 a 525 es la fluctuacién de tensién de bus adquirida por la unidad de extracciéon de fluctuaciéon de
tension de bus 51 o la fluctuacion de tension de bus de la que se ha eliminado la fluctuacién antes de cada unidad de
eliminacion 521 a 525.

Por ejemplo, como se ilustra en la figura 3, cuando la unidad de extraccion de componentes de RE 52 elimina cada
uno de los componentes de fluctuaciéon en la secuencia de las unidades de eliminacién 521 a 525, la entrada de
fluctuacion de tension de bus para cada unidad de eliminacion 521 a 525 es la siguiente.

(Etapa 1) Entrada de fluctuacion de tension de bus en la unidad de eliminacion de componentes de transformador
521: AV
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(Etapa 2) Entrada de fluctuacion de tension de bus en la unidad de eliminacion de componentes de instalaciones
de ajuste de fase 522: AV-AVperivacion

(Etapa 3) Entrada de fluctuacion de tension de bus en la unidad de eliminacion de componentes de carga de
sistema de distribucion de potencia 523: AV-AVperivacion-AVent

(Etapa 4) Entrada de fluctuacion de tension de bus en la unidad de eliminacién de componentes de sistema superior
524: AV-AVpervacion-AVent-AVp

(Etapa 5) Entrada de fluctuacion de tension de bus en la unidad de eliminacion de componentes de bateria 525:
AV-AVpervacion-AVent-AVp-AVr

Se describiran los esquemas de eliminacién para los componentes de fluctuaciéon por las unidades de eliminacion 521
a 525 respectivas. Puesto que el componente de fluctuacién AVperivacion debido al control de derivaciéon en el
transformador 13, el componente de fluctuacién AVcenr debido a la operacion de las instalaciones de ajuste de fase 3,
el componente de fluctuacion AVp debido al cambio de carga en el sistema de distribucion de potencia 2, el
componente de fluctuacion AVy debido al cambio de demanda y suministro por parte del sistema superior, y €l
componente de fluctuacién AVg debido al control en el sistema de bateria 4 tienen bandas de frecuencia diferentes de
la del componente de fluctuacion de tension de bus debido a otras fluctuaciones diferentes cuando se ejecuta el
analisis de frecuencia en la fluctuacion de tension de bus AV, cada una de las unidades de eliminacién 521 a 525
elimina, por ejemplo, a partir de la fluctuacion de tensién de bus de entrada, los componentes de fluctuacion de tension
de bus en las bandas de frecuencia exclusivas de los componentes de fluctuacién a introducir en cada una de las
unidades de eliminacién 521 a 525.

Es decir, las bandas de frecuencia exclusivas de los componentes de fluctuaciéon a introducir en cada una de las
unidades de eliminaciéon 521 a 525 se almacenan de antemano en un medio de registro no ilustrado, y cada unidad
de eliminacion 521 a 525 adquiere sus propias bandas de frecuencia exclusivas de dicho medio de registro, y ejecuta
el proceso de eliminacion del componente en la misma banda de frecuencia que dicha banda de frecuencia a partir de
la fluctuacioén de tension de bus de entrada.

Ademas, puesto que el componente de fluctuacion AVp debido al cambio de carga en el sistema de distribucion de
potencia y el componente de fluctuacion AV debido al cambio de demanda y suministro por parte del sistema superior
son, en general, pequefios, la unidad de eliminacién de componentes de carga de sistema de distribucion de potencia
523 puede determinar el componente de fluctuacion que es igual o menor que un umbral predeterminado en la
fluctuacion de tension de bus AV como AVp y puede eliminar este componente. Ademas, la unidad de eliminacién de
componentes de sistema superior 524 puede determinar el componente de fluctuaciéon que es igual o menor que un
umbral predeterminado en la fluctuacion de bus AV como AVr, y puede eliminar este componente.

El umbral para el cambio de carga del sistema de distribucion de potencia y el umbral para el sistema superior pueden
disefiarse y cambiarse segun corresponda en vista del estado del sistema, una estructura de circuito, etc. La relacion
grande-pequefio de estos umbrales puede cambiar cuando, por ejemplo, una ciudad donde se localiza el sistema de
distribucion de potencia se desarrolla, y cuando una planta de generacion de potencia y una estacion transformadora
se instalan adicionalmente en el sistema superior. Ademas, cada una de las unidades de eliminacion 523 y 524 puede
determinar el componente de fluctuacion que es igual o menor que el umbral predeterminado en la fluctuacion de
tension de bus de entrada como AVp y AVr, y puede eliminar estos componentes.

Ademas, el componente de fluctuaciéon AVg mediante el control del sistema de bateria 4 puede adquirirse de la
siguiente manera y eliminarse. Es decir, como se ilustra en la figura 4, la unidad de extraccién de componentes de RE
52 puede incluir una unidad de calculo de componentes de fluctuacion de bateria 526 que calcula el componente de
fluctuacién de tensiéon de bus AVg debido al control en el sistema de bateria 4 basandose en una constante de sistema,
y la unidad de eliminaciéon de componentes de bateria 525 puede eliminar el componente de fluctuacién AVg calculado
por la unidad de calculo de componentes de fluctuacién de bateria 526 a partir de la fluctuacién de tensién de barra
de bus. La constante de sistema es una constante definida de acuerdo con la localizacién de instalacion del sistema
de bateria 4, el estado de interconexion de sistema entre el bus, etc., y es, por ejemplo, una impedancia. El componente
de fluctuacion AVg debido al control en el sistema de bateria 4 es, por ejemplo, AVg = K x Q, cuando la constante de
sistema es Ky la potencia reactiva emitida por el sistema de bateria 4 es Q, pero la presente divulgacion no se limita
a este caso.

La unidad de creacion 53 crea un valor de comando de potencia reactiva Q para suprimir la fluctuacién basandose en
la fluctuacion de tension de bus debida a las generaciones de potencia de energia renovable extraidas por la unidad
de extraccion de componentes de RE 52. El valor de comando de potencia reactiva Q se crea basandose en la
siguiente formula 2.

(Formula 2)

Q = Quantes + Kq X AVre (2)
En este caso, Qantes €5 €l valor de comando de potencia reactiva creado inmediatamente antes. Kq es una constante

de sistema que indica la fluctuacion del valor de comando de potencia reactiva en relacién con la fluctuaciéon de tension
de bus, y aumenta a medida que aumenta el numero de lineas de transmision de potencia recogidas en el bus de lado
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secundario 12 al que esta conectado el sistema de bateria 4. En funcién de la estructura del sistema de transmision
de potencia, Kq es, por ejemplo, de 10 a 15 Mvar/kV. Ademas, de la féormula 2 se desprende claramente que una
cantidad de fluctuacion del valor de comando de potencia reactiva Aq (= Q - Qantes) cumple una relacion de Aq = Kqg x
AVge. El valor de comando de potencia reactiva Q puede crearse con una constante de control tal como una constante
de retardo primaria y una ganancia que se esta considerando.

La unidad de control 54 ejecuta el control de potencia reactiva en el sistema de bateria 4 basandose en el valor de
comando de potencia reactiva Q creado por la unidad de creacion 53. Mas especificamente, dicho valor de comando
Q se emite al convertidor de CA y CC del sistema de bateria 4 para controlar la salida de potencia reactiva del sistema
de bateria 4 para que se acerque al valor de comando Q. El control por la unidad de control 54 es, por ejemplo, un
control P, un control Pl o un control PID.

[1-2. Accion y efecto]

(1) El dispositivo de control de potencia reactiva de tensiéon 5 de acuerdo con esta realizacion es el dispositivo de
control de potencia reactiva de tensiéon 5 que suprime la fluctuaciéon de una tensién del bus de lado secundario 12
de la estacion transformadora de distribucién de potencia 1 a la que el sistema de distribucién de potencia 2, que
incluye una generacion de potencia de energia renovable, y el sistema de bateria 4 estan conectados, e incluye la
unidad de extraccion de fluctuacion de tensiéon de bus 51 que extrae la fluctuacion de tension de bus AV a partir
de la tensién del bus de lado secundario 12, la unidad de extraccién de componentes de RE 52 que extrae el
componente de fluctuacion AVge debido a la generacion de potencia de energia renovable a partir de la fluctuacion
de tension de bus AV, la unidad de creacién 53 que crea el valor de comando de potencia reactiva Q para suprimir
el componente de fluctuacién AVgre basandose en el componente de fluctuacion de tension de bus AVge debido a
la generacion de potencia de energia renovable extraida por la unidad de extraccion de componentes de RE 52,y
la unidad de control 54 que ejecuta el control de potencia reactiva en el sistema de bateria 4 basandose en el valor
de comando de potencia reactiva Q. La unidad de extraccion de componentes de RE 52 extrae el componente de
fluctuacion debido a la generacion de potencia de energia renovable eliminando los componentes de fluctuacion
distintos del componente de fluctuacion AVge debido a la generacion de potencia de energia renovable a partir de
la fluctuacioén de tension de bus AV.

Esto permite suprimir la fluctuacién de tension de bus debida a la fluctuacién de salida de la generacién de potencia
de energia renovable en cooperacion con el control de potencia reactiva por instalaciones ya existentes mediante
una estructura simple sin utilizar un valor de salida medido de la generacion de potencia de energia renovable.
Es decir, incluso si el sistema de distribucion de potencia incluye una pluralidad de generaciones de potencia de
energia renovable, puesto que sus fluctuaciones de salida individuales respectivas se recogen en forma de la
fluctuacion de tension de bus AV, la fluctuacién de tension de bus debida a la fluctuacion de salida de las
generaciones de potencia de energia renovable se extrae mediante la eliminacion de componentes de fluctuacion
distintos de la fluctuacion debida a la generacién de potencia de energia renovable, y el control de potencia reactiva
se ejecuta en el sistema de bateria basandose en la fluctuacion extraida, se hace innecesario monitorizar
individualmente la fluctuacién de salida de la generacion de potencia de energia renovable distribuida en el sistema
de distribucién de potencia y ejecutar el control de potencia reactiva individual, y la fluctuacién de tension de bus
debida a la fluctuacion de salida de la generacion de potencia de energia renovable puede suprimirse mediante
una estructura simple. Ademas, puesto que los componentes de fluctuacién distintos del componente de fluctuacion
AVrge debido a la generacion de potencia de energia renovable se eliminan a partir de la fluctuacion de tensién de
bus AV, el control de potencia reactiva puede ejecutarse de manera cooperativa sin interferir con el control de
potencia reactiva mediante instalaciones ya existentes que intentan suprimir la fluctuaciéon de tension de bus debida
al cambio de carga en el sistema de distribucion de potencia 2 incluido en el componente eliminado.

(2) La unidad de extraccion de componentes de RE 52 incluye la unidad de eliminacién de componentes de
transformador 521 que elimina el componente de fluctuacion de tension de bus AVperivacion debido al control de
derivacioén en el transformador 13 proporcionado en la estacion transformadora de distribucién de potencia 1 a
partir de la fluctuacion de tensiéon de bus de entrada, la unidad de eliminacién de componentes de instalaciones de
ajuste de fase 522 que elimina el componente de fluctuacion de tension de bus AVcenr debido a la operacion de las
instalaciones de ajuste de fase 3 proporcionadas en la estacion transformadora de distribucion de potencia 1 a
partir de la fluctuacion de tension de bus de entrada, la unidad de eliminacién de componentes de carga de sistema
de distribucion de potencia 523 que elimina el componente de fluctuaciéon de tensién de bus AVp debido al cambio
de carga en el sistema de distribucion de potencia 2 a partir de la fluctuaciéon de tension de bus de entrada, la
unidad de eliminacién de componentes de sistema superior 524 que elimina el componente de fluctuacion de
tension de bus AVt debido al cambio de demanda y suministro del sistema superior conectado a la estacion
transformadora de distribucion de potencia 1 a partir de la fluctuacion de tension de bus de entrada, y la unidad de
eliminacion de componentes de bateria 525 que elimina el componente de fluctuacién de tensiéon de bus AV
debido al control en el sistema de bateria 4 de la fluctuacién de tensién de bus de entrada.

Es decir, de acuerdo con esta realizacion, los componentes de fluctuacion distintos del componente de fluctuacion
debido a las generaciones de potencia de energia renovable se definen como el componente de fluctuacion
AVperivacion debido al control de derivacion en el transformador 13, el componente de fluctuacion AVent debido a
la operacion de las instalaciones de ajuste de fase 3, el componente de fluctuacién AVp debido al cambio de carga
en el sistema de distribucion de potencia, el componente de fluctuacion AVt debido al cambio de demanda y
suministro en el sistema superior, y el componente de fluctuacion AVg debido al control en el sistema de bateria 4,
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y se eliminan a partir de la fluctuacion de tension de bus AV.

Por lo tanto, puesto que esta realizacion se somete a la supresion de la fluctuacion de tensiéon de bus debida a la
fluctuacion de salida de la generacidon de potencia de energia renovable, el control de potencia reactiva del
transformador ya existente 13 y las instalaciones de ajuste de fase ya existentes 3 instaladas convencionalmente
en la estacion transformadora de distribucion de potencia 1 pueden usarse tal cual, sin cambios, y la fluctuacion
de tensién de bus puede suprimirse de manera cooperativa sin interferir en el control de potencia reactiva por
instalaciones ya existentes.

(3) La unidad de eliminacion de componentes de transformador 521, la unidad de eliminacién de componentes de
instalaciones de ajuste de fase 522, la unidad de eliminacion de componentes de carga de sistema de distribucion
de potencia 523, la unidad de eliminacién de componentes de sistema superior 524, o la unidad de eliminacién de
componentes de bateria 525 elimina la fluctuacion de tensiéon de bus en la banda de frecuencia exclusiva del
componente de fluctuacién que va a someterse a cada una de las unidades de eliminaciéon. Esto permite la
eliminacion de los componentes de fluctuaciéon AVperivacion, AVent, AVp, AVt 0 AVp a partir de la fluctuacion de
tensién de bus AV, permitiendo la extraccién del componente de fluctuaciéon de tension de bus debido a la
fluctuacion de salida de las generaciones de potencia de energia renovable.

(4) La unidad de eliminacion de componentes de carga de sistema de distribucion de potencia 523 elimina el
componente de fluctuacién que es igual o menor que el umbral predeterminado como el componente de fluctuacion
de tensién de bus AVp debido al cambio de carga en el sistema de distribucion de potencia 2 en la fluctuacion de
tension de bus AV extraida por la unidad de extraccion de fluctuaciéon de tensién de bus 51. En consecuencia,
puesto que la fluctuacion de tension de bus AVp debida al cambio de carga en el sistema de distribucion de potencia
2 es, en general, pequefa, tomando la fluctuacién que es igual o menor que el umbral predeterminado como el
componente de fluctuacion de tension de bus AVp debido al cambio de carga en el sistema de distribucion de
potencia 2, se hace innecesario eliminar el componente en la banda de frecuencia exclusiva de la fluctuacion de
tension de bus debida al cambio de carga en el sistema de distribucion de potencia 2, y puede simplificarse la
estructura del dispositivo.

(5) La unidad de eliminacién de componentes de sistema superior 524 elimina el componente de fluctuacion que
es igual o menor que el umbral predeterminado como el componente de fluctuacion de tension de bus AVt debido
al cambio de demanda y suministro en el sistema superior en la fluctuacion de tension de bus AV extraida por la
unidad de extracciéon de fluctuacion de tensién de bus 51. En consecuencia, puesto que la fluctuacion de bus
debida al cambio de carga en el sistema de distribucion de potencia es, en general, pequefia, tomando la
fluctuacion que es igual o menor que el umbral predeterminado como el componente de fluctuacion de tensién de
bus AVt debido al cambio de demanda y suministro en el sistema superior, se hace innecesario eliminar el
componente en la banda de frecuencia exclusiva de la fluctuacién de tensién de bus debida al cambio de demanda
y suministro en el sistema superior, y puede simplificarse la estructura del dispositivo.

(6) La unidad de extraccion de componentes de RE 52 incluye la unidad de calculo de componentes de fluctuacion
de bateria 526 que calcula el componente de fluctuaciéon de tensién de bus AVg debido al control en el sistema de
bateria 4 basandose en la constante de sistema, y la unidad de eliminacién de componentes de bateria 525 elimina
el componente de fluctuacion calculado por la unidad de calculo de componentes de fluctuacién de bateria 526 a
partir de la fluctuaciéon de tensién de bus de entrada. Esto permite una estimacion del componente de fluctuacion
de tension de bus AVg debido al control en el sistema de bateria 4, y dicho valor estimado puede eliminarse como
la fluctuacién debida al control en el sistema de bateria 4.

[2. Segunda realizacion]
[2-1. Estructura]

Se describira una segunda realizacion con referencia a las figuras 5 y 6. La segunda realizaciéon emplea la misma
estructura basica que la primera realizacion. En la siguiente descripcion, solo se describira la diferencia con la primera
realizacion, el numero de referencia se asignara al mismo componente que el de la primera realizacién, y se omitira
su descripcion detallada.

La figura 5 es un diagrama estructural de un sistema de control de potencia reactiva de tensién completo al que se
aplica el dispositivo de control de potencia reactiva de tension 5 de acuerdo con la segunda realizacion. La figura 6 es
un diagrama de bloques funcional del dispositivo de control de potencia reactiva de tensién 5 de acuerdo con la
segunda realizacion. El dispositivo de control de potencia reactiva de tension 5 de acuerdo con esta realizacion
determina si el AVge extraido por la unidad de extraccion de componentes de RE 52 es adecuado o no en vista de la
presencia y ausencia de la fluctuacién de potencia debida al componente de RE en la estacion transformadora de
distribucién de potencia 1.

Mas especificamente, como se ilustra en la figura 6, el dispositivo de control de potencia reactiva de tension 5 de
acuerdo con esta realizacion incluye ademas una unidad de extraccion de fluctuacion de potencia 55, una unidad de
extraccion de componentes de RE 56 y una unidad de determinacion 57.

La unidad de extraccién de fluctuacion de potencia 55 extrae una fluctuacién de potencia AP a partir de una potencia
P en la estacion transformadora de distribucion de potencia 1, y puede realizar la extraccién mediante un esquema
bien conocido. En este ejemplo, la unidad de extraccién de fluctuacion de potencia 55 es un filtro paso banda. Como
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se ilustra en la figura 5, la potencia P es una potencia total que ha pasado a través de los transformadores 13, y es un
conjunto de potencias medidas por medidores de potencia proporcionados en un lado inferior de cada transformador
13. Este conjunto puede ejecutarse por el dispositivo de control de potencia reactiva de tensién 5. Ademas, la unidad
de extraccion de fluctuacion de potencia 55 puede adquirir la potencia P en diferentes momentos, y puede adquirir la
fluctuacion de potencia AP a partir de la diferencia entre los mismos, y dicho esquema también se incluye en la
extraccion de la fluctuacion de potencia AP a partir de la potencia P en la estacién transformadora de distribucion de
potencia 1.

La unidad de extraccion de componentes de RE 56 extrae un componente de fluctuacion APre debido a la fluctuacion
de salida de las generaciones de potencia de energia renovable a partir de la fluctuaciéon de potencia AP adquirida por
la unidad de extraccion de fluctuacion de potencia 55. La unidad de extraccion de componentes de RE 56 extrae APre
utilizando la caracteristica de fluctuacion exclusiva del componente de fluctuacién debido a la fluctuacion de salida de
las generaciones de potencia de energia renovable. En cuanto a tal caracteristica de fluctuacion, puede aplicarse la
velocidad de fluctuacion, la duracién de un ciclo de fluctuacion, etc. Ademas, la unidad de extracciéon de componentes
de RE 56 puede extraer la banda de frecuencia exclusiva del componente de fluctuacion debido a la fluctuaciéon de
salida de las generaciones de potencia de energia renovable.

La unidad de determinacion 57 recibe la entrada de APgre desde la unidad de extraccion de componentes de RE 56 y
recibe la entrada de APgre desde la unidad de extraccién de componentes de RE 52. A continuacién, la unidad de
determinacién 57 determina si el componente de fluctuacién de tensién de bus AVge debido a la fluctuacion de salida
de las generaciones de potencia de energia renovable es adecuado o no basandose en la magnitud | APgre | del
componente de fluctuacion de potencia APgre debido a la fluctuacién de salida de las generaciones de potencia de
energia renovable.

Mas especificamente, la unidad de determinacion 57 adquiere la magnitud | APgre | del componente de fluctuacion de
potencia APgg, determina si tal magnitud | APgg| es igual o menor que un umbral predeterminado o no, y cuando se
determina que tal magnitud es igual o menor que el umbral predeterminado, la unidad de determinacion 57 lo determina
como inadecuado, establece la fluctuacion de tensién de bus AVge debida a la fluctuacién de salida de la entrada de
generaciones de potencia de energia renovable desde la unidad de extraccion de componentes de RE 52 en cero, y
emite el valor establecido a la unidad de creacion 53. Por ejemplo, cuando | APge | es igual o menor que el umbral
predeterminado, y se deja AVre (AVge # 0), esto indica que los componentes de fluctuacion distintos del componente
de fluctuacion de tension de bus debido a la fluctuacion de salida de la generacion de potencia de energia renovable
no se han eliminado suficientemente, y AVRE se establece en cero.

Por el contrario, cuando la unidad de determinacion 57 determina que la magnitud de APgre supera el umbral
predeterminado, ya que puede hacerse una determinacion de que AVge esta contenido en la fluctuacion de tension de
bus AV y los componentes de fluctuacion distintos de AVge se han eliminado suficientemente, la unidad de
determinacion 57 lo determina como adecuado y emite directamente AVge a la unidad de creacion 53. El control
posterior es coherente con el de la primera realizacion y, por lo tanto, se omitira la descripcion.

[2-2. Accion y efecto]

El dispositivo de control de potencia reactiva de tension 5 de acuerdo con esta realizacion incluye la unidad de
extraccion de fluctuacion de potencia 55 que extrae la fluctuacion de potencia AP a partir de la potencia P en la estacion
transformadora de distribucion de potencia 1, la unidad de extraccion de componentes de RE 56 que extrae el
componente de fluctuacion APre debido a la generacién de potencia de energia renovable a partir de la fluctuacion de
potencia AP, y la unidad de determinacion 57 que determina si la fluctuacion de tensiéon de bus AVge debida a la
fluctuacion de salida de la generacion de potencia de energia renovable extraida por la unidad de extraccion de
componentes de RE 52 es adecuada o no basandose en la magnitud | APre | del componente de fluctuacion extraido
por la unidad de extraccion de componentes de RE 56, y cuando se determina que la magnitud | APge | del componente
de fluctuacion extraido por la unidad de extraccion de componentes de RE 56 es igual o menor que el umbral
predeterminado y es inadecuada, la unidad de determinacion 57 establece la fluctuacion de tension de bus AVge
debida a la fluctuacion de salida de la generacion de potencia de energia renovable en cero, y emite el valor establecido
a la unidad de creacion 53.

Esto evita el control de potencia reactiva basado en el falso AVgre. Es decir, puesto que la unidad de extraccion de
componentes de RE 52 emplea un esquema de adquisicion de la fluctuaciéon AVge por el componente de RE
eliminando los componentes de fluctuacion distintos del componente de fluctuaciéon debido al RE a partir de la
fluctuacion de tension de bus AV, incluso si los componentes de fluctuacion distintos del componente de fluctuacion
de RE no se eliminan suficientemente, puede confirmarse si el AVgre adquirido por la unidad de extraccion de
componentes de RE 52 es adecuado o no en funcioén de si | APge | es igual o menor que el umbral predeterminado o
no. Por lo tanto, cuando se determina que el AVgre adquirido por la unidad de extraccién de componentes de RE 52 es
inadecuado, el AVre adquirido por la unidad de extraccion de componentes de RE 52 se establece en cero y se emite
a la unidad de creacién 53, evitando que la unidad de creacion 53 y la unidad de control 54 ejecuten el control de
potencia reactiva basandose en el falso AVge.
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[3. Otras realizaciones]

Aunque en la presente memoria descriptiva se han descrito varias realizaciones de la presente divulgacion, estas
realizaciones se presentan simplemente como ejemplos y no pretenden limitar el alcance de la presente divulgacion.
Las realizaciones anteriores pueden llevarse a cabo en otras formas diversas y pueden hacerse diversas omisiones,
reemplazos y modificaciones en las mismas sin alejarse del alcance de la presente divulgacion. Tales realizaciones y
formas modificadas de las mismas estan dentro del alcance y el espiritu de la presente divulgacion, y también dentro
del alcance de la invencion como se indica en las reivindicaciones adjuntas y el rango equivalente a las mismas.

Por ejemplo, en la primera realizacion, la unidad de eliminacion de componentes de carga de sistema de distribucion
de potencia 523 y la unidad de eliminacion de componentes de sistema superior 524 eliminan la fluctuacion que es
igual o menor que los umbrales predeterminados como el componente de fluctuacion debido a la carga del sistema de
distribucion de potencia y como la fluctuacion debida a la eliminacion por el sistema superior en la fluctuacion de
tension de bus AV, y dicho rango puede establecerse como bandas muertas.

Ademas, en la segunda realizacion, cuando se determina que AVge es inadecuado, la unidad de determinacion 57
emite que AVge se establezca en cero a la unidad de creacion 53, pero la unidad de extraccién de componentes de
RE 52 puede establecer el AVge extraido en cero y emitirlo a la unidad de creacién 53, tras recibir el resultado de la
determinacion por parte de la unidad de determinacién 57 de que es inadecuado. Ademas, después de que la unidad
de extraccién de componentes de RE 52 emita el AVge a la unidad de creacion 53, la unidad de creacién 53 puede
esperar el resultado de la determinacion de la unidad de determinacion 57 y, a continuacion, crear el valor de comando
de potencia reactiva Q. Mas especificamente, cuando se recibe una sefial que indica que el resultado de la
determinacion por parte de la unidad de determinacién 57 es inadecuado, la unidad de creacién 53 puede establecer
la entrada de AVge de la unidad de extraccion de componentes de RE 52 en cero, y cuando se recibe la sefial que
indica que el resultado de la determinacion por parte de la unidad de determinaciéon 57 es adecuado, la unidad de
creacion puede crear el valor de comando de potencia reactiva Q basandose en la entrada de AVge.

Lista de signos de referencia

1 Estacion transformadora de distribucion de potencia

11 Bus de lado primario

12 Bus de lado secundario

13 Transformador

2 Sistema de distribucion de potencia

3 Instalaciones de ajuste de fase

4 Sistemas de bateria

5 Dispositivo de control de potencia reactiva de tensiéon

51 Unidad de extraccion de fluctuacion de tension de bus

52 Unidad de extraccién de componentes de RE

521 Unidad de eliminacién de componentes de transformador
522 Unidad de eliminacién de componentes de instalaciones de ajuste de fase
523 Unidad de eliminacion de componentes de carga de sistema de distribucion de potencia
524 Unidad de eliminacién de componentes de sistema superior
525 Unidad de eliminaciéon de componentes de bateria

526 Unidad de calculo de componentes de fluctuacion de bateria
53 Unidad de creacion

54 Unidad de control

55 Unidad de extraccién de fluctuacion de potencia

56 Unidad de extraccién de componentes de RE

57 Unidad de determinacion

10
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control de potencia reactiva de tensién (5) que esta configurado para suprimir una fluctuacion de
una tension de bus de una estacion transformadora de distribucion de potencia (1) a la que estan conectados un
sistema de distribucion de potencia (2), que incluye una generacion de potencia de energia renovable, y un sistema
de bateria (4), comprendiendo el dispositivo de control de potencia reactiva de tension (5):

una primera unidad de extraccién (51) que esta configurada para extraer una fluctuacion de tensién de bus a partir
de la tensién de bus;

una segunda unidad de extraccion (52) que esta configurada para extraer un componente de fluctuacion debido a
la generacion de potencia de energia renovable a partir de la fluctuacién de tension de bus;

una unidad de creacion (53) que esta configurada para crear un valor de comando de potencia reactiva para
suprimir la fluctuacion basada en el componente de fluctuacién de tensién de bus debido a la generacion de
potencia de energia renovable extraida por la segunda unidad de extraccion; y

una unidad de control (54) que esta configurada para ejecutar un control de potencia reactiva en el sistema de
bateria basandose en el valor de comando de potencia reactiva,

en donde la segunda unidad de extraccion (52) esta configurada para extraer el componente de fluctuacion debido
a la generacion de potencia de energia renovable eliminando los componentes de fluctuacion distintos del
componente de fluctuacién debido a la generacion de potencia de energia renovable a partir de la fluctuacion de
tension de bus.

2. El dispositivo de control de potencia reactiva de tension de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la segunda
unidad de extraccion (52) comprende:

una unidad de eliminacién de componentes de transformador (521) que esta configurada para eliminar un
componente de fluctuacién de tensién de bus debido a un control de derivacién en un transformador proporcionado
en la estacion transformadora de distribucion de potencia a partir de la fluctuaciéon de tension de barra de entrada;
una unidad de eliminaciéon de componentes de instalaciones de ajuste de fase (522) que esta configurada para
eliminar un componente de fluctuacion de tension de bus debido a una operacion de las instalaciones de ajuste de
fase proporcionadas en la estacion transformadora de distribuciéon de potencia a partir de la fluctuacion de tensién
de bus de entrada;

una unidad de eliminacion de componentes de carga de sistema de distribucion de potencia (523) que esta
configurada para eliminar un componente de fluctuaciéon de tensién de bus debido a un cambio de carga en el
sistema de distribucién de potencia a partir de la fluctuacion de tensién de bus de entrada; una unidad de
eliminacion de componentes de sistema superior (524) que esta configurada para eliminar un componente de
fluctuacion de tension de bus debido a un cambio de demanda y suministro de un sistema superior conectado a la
estacion transformadora de distribucion de potencia a partir de la fluctuacion de tension de bus de entrada; y

una unidad de eliminacién de componentes de bateria (525) que esta configurada para eliminar un componente
de fluctuacion de tension de bus debido a un control en el sistema de bateria a partir de la fluctuacién de tension
de bus de entrada.

3. El dispositivo de control de potencia reactiva de tension de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde la unidad de
eliminacion de componentes de transformador (521), la unidad de eliminacion de componentes de instalaciones de
ajuste de fase (522), la unidad de eliminaciéon de componentes de carga de sistema de distribucion de potencia (523),
la unidad de eliminacién de componentes de sistema superior (524) o la unidad de eliminacion de componentes de
bateria (525) esta configurados para eliminar la fluctuacion de tensién de bus en una banda de frecuencia exclusiva
del componente de fluctuacion que va a someterse a cada una de las unidades de eliminacion.

4. El dispositivo de control de potencia reactiva de tensién de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3, en donde la
unidad de eliminacion de componentes de carga de sistema de distribucion de potencia (523) esta configurada para
eliminar el componente de fluctuacion que sea igual o menor que un umbral predeterminado como el componente de
fluctuacion de tension de bus debido al cambio de carga en el sistema de distribucion de potencia en la fluctuacion de
tension de bus extraida por la primera unidad de extraccion (51).

5. El dispositivo de control de potencia reactiva de tensién de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3, en donde la
unidad de eliminaciéon de componentes de sistema superior (524) esta configurada para eliminar el componente de
fluctuacion que sea igual o menor que un umbral predeterminado como el componente de fluctuacion de tension de
bus debido al cambio de demanda y suministro en el sistema superior en la fluctuacion de tension de bus extraida por
la primera unidad de extraccion.

6. El dispositivo de control de potencia reactiva de tension de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a
5, en donde la segunda unidad de extraccion comprende una unidad de calculo de componentes de fluctuacion de
bateria (526) que esta configurada para calcular el componente de fluctuacion de tension de bus debido al control en
el sistema de bateria basandose en una constante de sistema,

en donde la unidad de eliminacién de componentes de bateria (525) esta configurada para eliminar el componente de
fluctuacién calculado por la unidad de calculo de componentes de fluctuacion de bateria a partir de la fluctuacion de
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tension de bus de entrada.

7. El dispositivo de control de potencia reactiva de tension de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
6, que comprende, ademas:

una tercera unidad de extraccion (55) que esta configurada para extraer una fluctuacion de potencia a partir de la
potencia en la estacion transformadora de distribucion de potencia;

una cuarta unidad de extraccion (56) que esta configurada para extraer el componente de fluctuacion debido a la
generacion de potencia de energia renovable a partir de la fluctuacién de potencia; y

una unidad de determinacion (57) que esta configurada para determinar si la fluctuacion de tension de bus debida
a una fluctuacion de salida de la generacion de potencia de energia renovable extraida por la segunda unidad de
extraccion es adecuada o no basandose en una magnitud del componente de fluctuacion extraido por la cuarta
unidad de extraccion (56),

en donde, cuando se determina que la magnitud del componente de fluctuacion extraido por la cuarta unidad de
extraccion (56) es igual o menor que un umbral predeterminado y es inadecuada, la unidad de determinacion (57)
esta configurada para establecer la fluctuacion de tensién de bus debida a la fluctuacion de salida de la generacion
de potencia de energia renovable en cero, y esta configurada para emitir el valor establecido a la unidad de creacion
(53).

8. Un programa de control de potencia reactiva de tensién para suprimir una fluctuacion de una tension de bus de una
estacion transformadora de distribucién de potencia a la que estan conectados un sistema de distribucién de potencia,
que incluye una generacion de potencia de energia renovable, y un sistema de bateria, haciendo el programa de
control de potencia reactiva de tension que un ordenador ejecute:

un primer proceso de extraccion para extraer una fluctuacion de tensién de bus a partir de la tensiéon de bus;

un segundo proceso de extraccion para extraer un componente de fluctuacion debido a la generacion de potencia
de energia renovable a partir de la fluctuacion de tension de bus;

un proceso de creacioén para crear un valor de comando de potencia reactiva para suprimir el componente de
fluctuacion basandose en el componente de fluctuacion de tension de bus debida a la generacion de potencia de
energia renovable extraida por el segundo proceso de extraccion; y

un proceso de control para ejecutar un control de potencia reactiva en el sistema de bateria basandose en el valor
de comando de potencia reactiva,

en donde el segundo proceso de extraccion comprende:

un proceso de eliminacién de componentes de transformador para eliminar un componente de fluctuacion de
tension de bus debido a un control de derivacién en un transformador proporcionado en la estacion
transformadora de distribuciéon de potencia a partir de la fluctuacién de tensién de bus de entrada;

un proceso de eliminacién de componentes de instalaciones de ajuste de fase para eliminar un componente de
fluctuacion de tension de bus debido a una operacion de las instalaciones de ajuste de fase proporcionadas en
la estacion transformadora de distribucion de potencia a partir de la fluctuaciéon de tensién de bus de entrada;
un proceso de eliminacion de componentes de carga de sistema de distribucién de potencia para eliminar un
componente de fluctuacion de tension de bus debido a un cambio de carga en el sistema de distribucion de
potencia a partir de la fluctuacién de tension de bus de entrada;

un proceso de eliminaciéon de componentes de sistema superior para eliminar un componente de fluctuacion
de tension de bus debido a un cambio de demanda y suministro de un sistema superior conectado a la estacion
transformadora de distribucion de potencia a partir de la fluctuacién de tensién de bus de entrada; y

un proceso de eliminacién de componentes de bateria para eliminar un componente de fluctuacion de tension
de bus debido a un control en el sistema de bateria a partir de la fluctuacién de tensién de bus de entrada.
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