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ES 2807262 T3

DESCRIPCION
Sistema de compensacioén de potencia reactiva y método de este
Antecedentes
1. Campo Técnico
La presente descripcion se refiere a un sistema de compensacion de potencia reactiva y a un método del mismo.
2. Descripcion de la Técnica Relacionada

Cuando la energia se suministra a un extremo de recepcion conectado a una carga, la energia no es usada
completamente por la carga. En otras palabras, la energia no es usada completamente como potencia activa por la
carga y parte de la energia se pierde como potencia reactiva lo que no contribuye a un trabajo real.

Para minimizar o compensar la potencia reactiva, se emplea un sistema de compensacion de potencia reactiva.

El sistema de compensacién de potencia reactiva ajusta una fase de un voltaje o una fase de corriente y por lo tanto la
potencia reactiva puede minimizarse.

Sin embargo, en un sistema de compensacion de potencia reactiva convencional, ya que la potencia reactiva se
compensa simplemente sin considerar un estado de carga de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c o
un cambio ambiental, es imposible una compensacion de potencia reactiva precisa y eficiente.

El documento GB 2521414A describe un método y sistema para inyectar energia en o extraer energia de una red
eléctrica, donde un circuito de Thevenin equivalente se deriva para la red con respecto a un punto de acoplamiento
comun, el circuito de Thevenin equivalente que tiene un voltaje, resistencia, y reactancia equivalentes en serie que
varian con el tiempo.

El documento US2013/134779A1 describe un aparato de control de voltaje que incluye una unidad de obtencién que
obtiene valores de voltaje en puntos de medicion de voltaje; una unidad de deteccion que detecta un valor de
impedancia del sistema; una unidad de calculo de la cantidad de control que calcula, como cantidad de control, un
valor de potencia reactiva que debe emitir un aparato regulador de potencia para evitar que al menos un valor de
voltaje que se desvia de un rango de voltaje predeterminado se desvie de un valor de voltaje objetivo; y una unidad de
notificacién que informa al aparato de regulacion de energia de la cantidad de control.

El documento JP 2007267440 A describe un compensador de potencia reactiva que lleva a cabo una compensacion
de flicker 6ptima independientemente de las condiciones del sistema mediante el monitoreo de la impedancia del
sistema y la regulacién automatica de la ganancia para el funcionamiento de la potencia reactiva para la
compensacion, donde el compensador de potencia reactiva incluye un circuito de salida de potencia reactiva que
suministra un sistema de potencia con potencia reactiva Q, y un controlador que controla el circuito de salida de
potencia reactiva.

El documento WO 96/00936A1 describe un compensador VAR estatico (SVC) que proporciona una correccion de
factor de potencia optimizada en presencia de condiciones de linea resonante y armoénicos de gran amplitud, donde se
aplica una sefial de accionamiento de compuerta a dispositivos de estado sélido del SVC durante solo una fraccién
menor del ciclo fundamental para evitar el dafio a los dispositivos de estado sélido y los capacitores del SVC, que de
otro modo serian causados por condiciones de linea resonante o arménicos de gran amplitud.

Resumen
Es un objetivo de la presente descripcion abordar los problemas descritos anteriormente y otros problemas.

Es otro objetivo de la presente descripcidon proporcionar un sistema de compensacién de potencia reactiva para
compensar la potencia reactiva teniendo en cuenta un estado de la carga de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c,
23a, 23b y 23c 0 un cambio ambiental, y un método del mismo.

Los objetos de la presente descripcidon no se limitan a los objetos descritos anteriormente y otros objetos y ventajas
pueden apreciarse por los expertos en la técnica a partir de las siguientes descripciones. Ademas, se apreciara
facilmente que los objetos y ventajas de la presente descripcién pueden llevarse a la practica por los medios
mencionados en las reivindicaciones adjuntas y una combinacion de las mismas.

La presente invencidon se define por las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Las realizaciones
beneficiosas preferentes de las mismas se definen por las caracteristicas secundarias de las reivindicaciones
dependientes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2807262 T3

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra un sistema de compensacion de potencia reactiva de acuerdo con una realizacion de la presente
descripcion.

La Figura 2 ilustra una unidad de compensacion de potencia reactiva de la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama de flujo para explicar un método de compensacién de potencia reactiva de acuerdo con
una realizacion de la presente descripcion.

Descripcion detallada

Los objetos, caracteristicas y ventajas anteriores se haran evidentes a partir de la descripcion detallada con referencia
a los dibujos adjuntos. Las realizaciones se describen con suficiente detalle para permitir a los expertos en la técnica
poner en practica faciimente la idea técnica de la presente descripcion. Se pueden omitir descripciones detalladas de
funciones o configuraciones bien conocidas para no oscurecer innecesariamente la esencia de la presente
descripcién. En lo sucesivo, las realizaciones de la presente descripcidon se describiran en detalle con referencia a los
dibujos adjuntos. A lo largo de los dibujos, los nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares.

Como el concepto inventivo permite varios cambios y numerosas realizaciones, las realizaciones particulares se
ilustraran en las figuras y se describiran en detalle en la descripcidon escrita, en donde los numeros de referencia
iguales en los dibujos denotan los mismos elementos, y por lo tanto su descripcién no se repetira. El sufijo "modulo™ y
"unidad" para los componentes, que se usan en la descripcion a continuaciéon, se asignan y se mezclan en
consideracion solamente a la simplificacidon por escrito de la descripcion. Es decir, el propio sufijo no tiene diferentes
significados o roles. Sin embargo, esto no pretende limitar el presente concepto inventivo a los modos de practica
particulares, y debe apreciarse que todos los cambios, equivalentes y sustitutos que no parten del espiritu y el alcance
técnico del presente concepto inventivo se abarcan en el presente concepto inventivo. En la descripcion del presente
concepto inventivo, determinadas explicaciones detalladas de la técnica relacionada se omiten cuando se considera
que pueden dificultar innecesariamente la esencia del concepto inventivo.

La Figura 1 ilustra un sistema de compensacion de potencia reactiva de acuerdo con una realizacién de la presente
descripcién. La Figura 2 ilustra una unidad de compensacion de potencia reactiva 30 de la Figura 1.

Con referencia a la Figura 1 y 2, el sistema de compensacion de potencia reactiva de acuerdo con la presente
realizacion puede incluir una unidad de compensacion de potencia reactiva 30 y un sistema de control 40.

Una pluralidad de cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c pueden conectarse a un extremo de recepcién 11. En detalle,
una linea de derivacion 12 puede ramificarse desde el extremo de recepcion 11, y las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b
y 23c pueden conectarse a la linea de derivacion 12.

Aunque la Figura 1 ilustra que la linea de derivaciéon 12 se conecta al extremo de recepcion 11, las cargas 21a, 21b,
21c, 23a, 23b y 23c pueden conectarse directamente al extremo de recepcion 11 sin la linea de derivacién 12.

Las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c pueden conectarse a un sistema (no mostrado) diferente al extremo de
recepcion 11. El sistema puede ser, por ejemplo, un sistema de CA, un sistema de CD, o un sistema de HVDC, pero la
presente descripcion no se limita a esto.

Las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c pueden ser cargas proporcionadas en la siderurgia, por ejemplo, en hornos
de arco 21a, 21b y 21c u hornos de fundicién 23a, 23b y 23c, pero la presente descripcion no se limita a esto.

La unidad de compensacion de potencia reactiva 30 puede conectarse paralela a las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y
23c y comunmente con las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c a la linea de derivacién 12 o al extremo de recepcion
11, pero la presente descripcion no se limita a esto. En consecuencia, la energia suministrada al extremo de recepcion
11 puede suministrarse no solo a las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c, sino también a la unidad de compensacion
de potencia reactiva 30.

La unidad de compensacion de potencia reactiva 30, como se ilustra en la Figura 2, puede incluir un reactor controlado
por tiristor (TCR) 25, un capacitor con interruptor de tiristor (TSC) 27, y una unidad de filtro arménico 29.

El TCR 25 puede incluir un reactor y un interruptor de tiristor, es decir, una valvula. El nimero o disposicion de
reactores puede implementarse por varios métodos.

El TSC 27 puede incluir un capacitor y un interruptor de tiristor, es decir, una valvula. El nimero o disposicion de
capacitores puede implementarse mediante varios métodos.

La unidad de filtro armoénico 29 puede incluir una pluralidad de filtros. Cada filtro puede incluir un resistor, un capacitor,
y un inductor. Aunque el resistor y el inductor pueden conectarse en paralelo, la presente descripcion no se limita a
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esto.

Tanto el TCR 25 como el TSC 27 no se proporcionan necesariamente. Solo puede proporcionarse uno del TCR 25y el
TSC 27, pero la presente descripcién no se limita a esto.

Aunque no se ilustra, una unidad de compensacién fija puede proporcionarse ademas del TCR 25 o el TSC 27. La
unidad de compensacion fija puede ser un capacitor fijo.

La unidad de compensacion de potencia reactiva 30 puede controlar un interruptor de tiristor proporcionado en el
interior para compensar la potencia reactiva.

De acuerdo con la presente descripcion, la potencia reactiva puede compensarse mediante la medicién de la
impedancia de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c y reflejar una cantidad de un cambio en la
impedancia de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c.

La impedancia de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c puede variar de acuerdo con un estado de
carga de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c 0 un cambio ambiental.

Por ejemplo, la impedancia de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c cuando dos de seis cargas de las
cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c ilustradas en la Figura 1 son diferentes de la impedancia de cada una de las
cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c cuando se operan cinco de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c.

Ademas, el cambio ambiental puede incluir el tipo, cantidad, temperatura, etc. de un trabajo que se procesa por cada
una de las cargas 21a, 21b, 21c¢, 23a, 23b y 23c, y la impedancia de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y
23c puede variar de acuerdo con el tipo, cantidad, temperatura, etc. del trabajo.

En consecuencia, la potencia reactiva puede compensarse al reflejar una cantidad de un cambio en la impedancia que
varia de acuerdo con el estado de carga de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c o el cambio
ambiental. En consecuencia, ya que se realiza una compensacion relativamente precisa de la potencia reactiva, puede
ser posible el uso eficiente de energia y puede mejorarse la fiabilidad adicional del sistema de compensacion de
potencia reactiva.

Las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c pueden proporcionarse respectivamente con unidades de deteccion de
impedancia 51 a 59. Las unidades de deteccion de impedancia 51 a 59 proporcionadas respectivamente en las cargas
21a, 21b, 21c¢, 23a, 23b y 23c pueden detectar valores de impedancia que producen sefiales analdgicas. Los valores
de impedancia analdgica detectados por las cargas 21a, 21b, 21¢, 23a, 23b y 23c pueden proporcionarse al sistema de
control 40.

El sistema de control 40 puede incluir una unidad de medicién de impedancia 41, una unidad de control de aprendizaje
43, y una unidad de almacenamiento 45.

La unidad de medicion de impedancia 41 puede recibir una entrada de un valor de impedancia analdgico detectado por
cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c, convertir un valor de impedancia analégico recibido a una sefal
digital y amplificar y/o modular la sefal digital, midiendo de esta manera un valor de impedancia. El valor de
impedancia medido con respecto a cada una de las cargas 21a, 21b, 21c¢, 23a, 23b y 23c puede proporcionarse a la
unidad de control 43.

Aunque no se ilustra, cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c puede proporcionarse con un dispositivo,
por ejemplo, un interruptor, capaz de comprobar un estado de carga de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b
y 23c. Cuando se opera una carga, se enciende un interruptor que corresponde a la carga, y cuando la carga no
funciona, el interruptor puede apagarse. En consecuencia, si se opera una carga o no, se puede verificar de acuerdo
con un estado de encendido o un estado de apagado de un interruptor correspondiente a la carga de los interruptores
proporcionados en las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c. Como tal, la informaciéon de estado de carga de cada una
de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c puede proporcionarse a la unidad de control 43.

Ademas, el tipo o cantidad de un trabajo que se procesa por cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c esta
preestablecido, y la unidad de control 43 puede reconocer el tipo o cantidad de un trabajo en tiempo real.

Ademas, una temperatura de trabajo detectada por un sensor de temperatura (no se muestra) proporcionado en un
lugar donde se colocan las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c puede proporcionarse a la unidad de control 43.

La unidad de control 43 puede ejecutar un algoritmo de control en base a una cantidad de un cambio en la impedancia
de carga de acuerdo con un estado de carga de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c o el cambio
ambiental, controlando de esta manera la compensacion de la potencia reactiva.

El algoritmo de control de aprendizaje es un sistema de control con una funcién de aprendizaje. Un método de control
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en si mismo no se disefia de antemano, pero se busca el método de control al conocer un objeto de control o una
situacion de proceso y se ejecuta un método de control encontrado.

La légica difusa, neuronal, caos, inteligencia artificial, etc. pueden ser utilizados como el algoritmo de control de
aprendizaje.

Uno de los cuatro modos de control siguientes puede seleccionarse en funcién de un resultado de la determinacion
mediante el uso del algoritmo de control de aprendizaje, y la potencia reactiva puede compensarse de acuerdo con el
modo de control seleccionado.

(1) Modo de control de voltaje

(2) Modo de control de potencia reactiva
(3) Modo de compensacion de Flicker
(4) Modo de desbalance de voltaje

El modo de control de voltaje es un modo de control para mantener la energia suministrada al extremo de recepcion 11
en un estado constante. Por ejemplo, a medida que aumenta la cantidad de potencia reactiva, un voltaje de la energia
suministrada al extremo de recepcion 11 cae. En este caso, el modo de control de voltaje se ejecuta para aumentar un
voltaje de la energia suministrada al extremo de recepcion 11 para que se mantenga a un voltaje anterior a la caida de
voltaje.

El modo de control de potencia reactiva es un modo de control para calcular una cantidad de potencia reactiva y
compensar la potencia reactiva en funcién de una cantidad de potencia reactiva calculada. Por ejemplo, mientras las
fases de un voltaje y una corriente se aproximan a 90°, la cantidad de potencia reactiva aumenta. En consecuencia,
cuando se ejecuta el modo de control de potencia reactiva, el interruptor del Tiristor proporcionado en cada uno de los
TCR 25 y los TSC 27 puede controlar la conmutacion mientras las fases de un voltaje y corriente se aproximan a 0°.

El modo de compensacion de flicker es un modo de control para evitar el parpadeo de voltaje generado por varias
razones. Las razones son las siguientes.

(1) Funcionamiento, parada y repeticién del equipo de descarga por arco mediante un conversor, un soldador, un
probador de arco, etc.

(2) Entrada de sobretension inducida por un rayo debido al dafio de rayos provocado por la accion directa del rayo,
rayos inducidos, etc., o sobretension inducida

(3) Apertura y cierre frecuente de los contactores tales como motores eléctricos mediante la maquina transportadora
(4) Alta corriente cuando ocurren fallas debido al cortocircuito o falla de tierra, y su obstruccién

(5) Operaciones de apertura y cierre de un interruptor mediante la corriente de entrada del transformador

(6) Tiempo de apertura y cierre extremadamente corto por el inversor y cambio repentino en la cantidad de cambio de
voltaje

Cuando se opera en el modo de compensacion de flicker, una cantidad de potencia reactiva puede calcularse en
funcion de un valor de referencia AV, por ejemplo, A10, y la potencia reactiva puede compensarse en funcion de la
cantidad de potencia reactiva calculada. En el caso de A10, al recalcular generalmente la fluctuacion de voltaje durante
una hora en un tamaro de 10 Hz, puede calcularse el tamafio o frecuencia de ocurrencia del flicker.

El modo de desbalance de voltaje puede ser un modo para compensar el desbalance de voltaje.

Dado que la carga es una carga de fase Unica con una gran fluctuacion en CA, el desbalance de voltaje se produce en
un lado de una fuente de alimentacion trifasica y una gran fluctuaciéon de voltaje ocurre entre fases especificas. Dado
que el desbalance de voltaje provoca el sobrecalentamiento o caida de energia, el desbalance de voltaje puede
reducirse mediante la conversion de trifasica a bifasica de manera simultanea cuando una fuente de energia con una
capacidad de cortocircuito grande recibe energia.

En consecuencia, en el modo de desbalance de voltaje, una conversion trifasica se controla para convertirse a una
bifasica.

Con referencia de nuevo a la Figura 1, la unidad de control 43 puede determinar un modo de control que se controla en
base a una cantidad de cambio de impedancia de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c, y generar una
sefal de control de acuerdo con el modo de control determinado.

Por ejemplo, cuando se determina que el modo de control es el modo de control de potencia reactiva o el modo de
compensacion de flicker, una sefial de control puede proporcionarse a la unidad de compensacién de potencia reactiva
30, y la potencia reactiva puede compensarse de acuerdo con la sefal de control proporcionada por la unidad de
compensacion de potencia reactiva 30. En este estado, la unidad de compensacion de potencia reactiva 30 puede
incluir el TCR 25, el TSC 27, o un capacitor fijo (no se muestra), y cuando el interruptor de tiristor proporcionado en el
TCR 25 o0 el TSC 27 se controla por interruptor, puede compensarse la cantidad de potencia reactiva.
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Por ejemplo, cuando se determina que el modo de control es el modo de control de voltaje, la sefial de control puede
transmitirse a un extremo de suministro para suministrar energia al extremo de recepcion 11. El extremo de suministro
puede aumentar un voltaje de energia de acuerdo con una sefal de control y después la energia con un voltaje
aumentado puede suministrarse al extremo de recepcion 11. Como tal, un voltaje en una posicién del extremo de
recepcion 11 al cual se conectan las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c puede mantenerse constante por la energia
con un voltaje aumentado.

Por ejemplo, cuando se determina que el modo de control es el modo de compensacion de flicker, la sefial de control
puede proporcionarse a la unidad de compensacion de potencia reactiva 30 y por lo tanto la potencia reactiva puede
compensarse por la unidad de compensacion de potencia reactiva 30 de acuerdo con la sefial de control.

La unidad de almacenamiento 45 puede almacenar un programa sobre el algoritmo de control de aprendizaje.

La unidad de almacenamiento 45 puede almacenar varias piezas de informacién de configuracion, por ejemplo, el tipo
y cantidad de un trabajo que se procesa por cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c.

La unidad de almacenamiento 45 puede almacenar una temperatura de trabajo detectada en un lugar donde se
colocan las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c.

La unidad de almacenamiento 45 puede almacenar la informacién del modo de control determinada por la unidad de
control 43, la informacién de estado de un sistema de compensacion de potencia reactiva, la informacion de estado de
cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c, etc.

La unidad de almacenamiento 45 puede almacenar diversos elementos de informacion que no se han descrito
anteriormente, pero que son necesarios para implementar la presente descripcion.

La Figura 3 es un diagrama de flujo para explicar un método de compensacion de potencia reactiva de acuerdo con
una realizacion de la presente descripcion.

Con referencia a las Figuras 1 a 3, la unidad de medicién de impedancia 41 puede medir la impedancia de carga inicial
(S111). Aunque la impedancia de la carga inicial puede medirse durante una operacién del sistema de compensacion
de potencia reactiva, la presente descripcion no se limita a esto.

En detalle, los valores de impedancia analdgica pueden detectarse por las unidades de deteccion de impedancia 51 a
59 respectivamente proporcionadas en las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c, y proporcionadas a la unidad de
medicion de impedancia 41. La unidad de medicién de impedancia 41 puede medir el valor de impedancia inicial
mediante la conversién del valor de impedancia analégico detectado por cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a,
23b y 23c a una sefal digital y después amplificar y modular la sefal.

Se lleva a cabo la carga considerando la cantidad de trabajo de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c
(S113). La carga puede significar que se hace funcionar cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c.

Un valor de impedancia inicial puede medirse antes de que se operen cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b
y 23c.

Puede monitorearse un estado de carga (S115).

Si se hace funcionar cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c puede monitorearse en funciéon de un
estado de encendido o apagado del interruptor proporcionado en cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y
23c.

La unidad de control 43 puede monitorear una cantidad de cambio de impedancia y puede realizar el control de
aprendizaje en base a un resultado del monitoreo (S117).

La impedancia de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c puede variar de acuerdo con el nimero de
cargas en funcionamiento o el cambio ambiental.

El cambio ambiental puede incluir el tipo, cantidad, temperatura, etc. de un trabajo que se procesa por cada una de las
cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c.

En consecuencia, la unidad de control 43 puede monitorear la cantidad de cambio de impedancia que varia de acuerdo
con un estado de carga de cada una de las cargas 21a, 21b, 21¢, 23a, 23b y 23c o el cambio ambiental.

A continuacién, la unidad de control 43 puede realizar el aprendizaje mediante el uso del algoritmo de control de
aprendizaje.
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Un modo de control 6ptimo puede seleccionarse de entre una pluralidad de modos de control para la compensacion de
potencia reactiva, a través del aprendizaje.

La ejecucion de aprendizaje es un término tal como el control de aprendizaje, que introduce una funcién de aprendizaje
de un ser humano en un sistema de control, y da al sistema de control una funcién de cambiar el comportamiento por
experiencia como en seres humanos.

Un ser humano recuerda hechos que ha experimentado bajo determinadas condiciones o aprendié desde fuera, y
juzga y se comporta en base a la experiencia memorizada cuando se encuentra en las mismas condiciones. El
aprendizaje de un método de conducir un automévil puede ser un ejemplo del mismo.

Cuando la funcion de aprendizaje se aplica al sistema de control, la informacion necesaria para una operacion de
control puede obtenerse por experiencia incluso en un entorno donde las caracteristicas dinamicas del sistema de
control y la naturaleza de las sefales de distorsion no son lo suficientemente conocidas. En el sistema de control de
aprendizaje, la educacion debe llevarse a cabo para mejorar un efecto de aprendizaje. La educacion puede realizarse
generalmente en forma de resumen y memorizacién de experiencias pasadas mediante la instalacion de modelos de
capacitacion y la modificacion de los modelos.

El modo de control puede incluir el modo de control de voltaje, el modo de control de potencia reactiva, el modo de
compensacion de flicker, y el modo de desbalance de voltaje. Uno del modo de control de voltaje, el modo de control de
potencia reactiva, el modo de compensacion de flicker, y el modo de desbalance de voltaje pueden seleccionarse en
base a la cantidad de cambio de impedancia que varia de acuerdo con el estado de carga de cada una de las cargas
21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c o el cambio ambiental.

La unidad de control 43 puede calcular una cantidad de potencia reactiva de acuerdo con el modo de control
seleccionado (S119), y determinar una porcién de compensaciéon de potencia reactiva en base a la cantidad de
potencia reactiva calculada (S121).

La cantidad de potencia reactiva puede calcularse en base al valor de impedancia medido de cada una de las cargas
21a, 21b, 21c¢, 23a, 23b y 23c.

El valor de impedancia puede expresarse por la Ecuacion 1 a continuacion.

[Ecuacion 1]

Z=v [R+X) =v RH[X-X¥

En la Ecuacion 1, "Z" denota una impedancia, "R" denota una resistencia, y "X(= XL-XC)" denota una reactancia total.
La "X" puede tener un valor positivo cuando es inductiva y un valor negativo cuando es capacitiva.

Si una carga tiene un componente inductivo o un componente capacitivo puede determinarse en base al valor de
impedancia medido.

Una potencia reactiva se puede expresar por la Ecuacion 2 a continuacion.
Q=U*I=ZI2

En la Ecuacion 2, "Q" denota una potencia reactiva, "U" denota un voltaje de reactancia, e "I" denota una corriente.

En consecuencia, la potencia reactiva puede calcularse por la impedancia Z medida y la corriente | que fluye en el
extremo de recepcion 11.

La porcién de compensacion de potencia reactiva puede ser un voltaje a aumentar cuando el modo de control es el
modo de control de voltaje.

Cuando el modo de control es el modo de control de potencia reactiva o el modo de compensacion de flicker, la porciéon
de compensacion de potencia reactiva puede calcularse para que sea +Q o -Q de acuerdo con la potencia reactiva
adelantada o la potencia reactiva retrasada.

La potencia reactiva adelantada puede ser una potencia reactiva cuando una fase de corriente avanza una fase de un
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voltaje. La potencia reactiva retrasada puede ser una potencia reactiva cuando una fase de un voltaje avanza una fase
de corriente.

La unidad de control 43 puede generar una sefial de control al reflejar la porcidon de compensacion de potencia reactiva
(S123).

La potencia reactiva puede compensarse en respuesta a la sefial de control (S123).

Después de compensar la potencia reactiva, la unidad de control 43 puede calcular continuamente una cantidad de
cambio de impedancia de carga de acuerdo con un estado de carga o un cambio ambiental (S127), y luego las
operaciones S117 a S125 pueden llevarse a cabo.

En la presente descripcidn, ya que un modo de control 6ptimo puede determinarse mediante el uso de un algoritmo de
control de aprendizaje basado en la cantidad de cambio de impedancia de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a,
23b y 23c de acuerdo con el estado de carga de cada una de las cargas 21a, 21b, 21c, 23a, 23b y 23c o el cambio
ambiental, y la potencia reactiva se compensa de acuerdo con el modo de control determinado, no sélo puede ser
posible un uso eficiente de la potencia, sino que también se puede mejorar la fiabilidad de un sistema de
compensacion de potencia reactiva.

Como se describié anteriormente, en el sistema de compensacion de potencia reactiva de acuerdo con la presente
descripcion, y el método del mismo, la potencia reactiva puede compensarse al reflejar una cantidad de cambio de
impedancia que varia de acuerdo con un estado de carga de cada una de las cargas o un cambio ambiental. En
consecuencia, ya que se realiza una compensacion relativamente precisa de la potencia reactiva, la energia puede
usarse de manera eficiente y puede mejorarse la fiabilidad adicional de un sistema de compensacion de potencia
reactiva.

La presente descripcion descrita anteriormente puede ser sustituida, alterada y modificada de diversas maneras por
los expertos en la materia a los que pertenece el concepto inventivo actual sin apartarse del alcance y el espiritu de la
presente descripcion. Por lo tanto, la presente descripcion no se limita por las realizaciones ejemplares mencionadas
anteriormente y los dibujos acompafiantes.
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REIVINDICACIONES

Un sistema para compensacion de potencia reactiva, el sistema que comprende:

una unidad de compensacion de potencia reactiva (30) configurada para compensar la potencia reactiva; una
unidad de mediciéon de impedancia (41) configurada para medir un valor de impedancia de cada una de una
pluralidad de cargas; y

una unidad de control (43) configurada para monitorear una cantidad de cambio de impedancia de acuerdo con
un estado de carga de cada una de la pluralidad de cargas o de acuerdo con un cambio ambiental,
caracterizado porque la unidad de control se configura ademas para determinar un modo de control éptimo
basado en la cantidad de cambio de impedancia monitoreada, y generar una sefial de control para compensar
la potencia reactiva de acuerdo con el modo de control 6ptimo determinado, en donde el modo de control
6ptimo es uno de un modo de control de voltaje, un modo de control de potencia reactiva, un modo de
compensacion de flicker, y un modo de desbalance de voltaje.

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde, cuando el modo de control 6ptimo es el modo de
control de potencia reactiva o el modo de compensacion de flicker, la sefial de control se proporciona a la
unidad de compensacion de potencia reactiva (30) para compensar la reaccion potencia reactiva de la unidad
de compensacion de potencia reactiva (30).

El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en donde, cuando el modo de control 6ptimo
es el modo de control de voltaje, la sefial de control se transmite a un extremo de suministro, en donde la sefial
de control aumenta un voltaje de energia del extremo de suministro.

El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el cambio ambiental es al menos
uno de un tipo de trabajo, una cantidad de trabajo y una temperatura de trabajo que se procesa por cada una de
las cargas (21a, 21b, 21c¢, 23a, 23b, 23c).

Un método para compensar la potencia reactiva, el método que comprende:

medir un valor de impedancia de cada una de una pluralidad de cargas (21a, 21b, 21c, 23a, 23b, 23c);
monitorear una cantidad de cambio de impedancia de acuerdo con un estado de carga de cada una de las
cargas (21a, 21b, 21c¢, 23a, 23b, 23c) o de acuerdo con un cambio ambiental;

caracterizado en determinar un modo de control 6ptimo basado en la cantidad de cambio de impedancia
monitoreada; y

generar una sefial de control para compensar la potencia reactiva de acuerdo con el modo de control éptimo
determinado,

en donde el modo de control éptimo es uno de un modo de control de voltaje, un modo de control de potencia
reactiva, un modo de compensacion de flicker, y un modo de desbalance de voltaje.

El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el cambio ambiental es al menos uno de un tipo de
trabajo, una cantidad de trabajo, y una temperatura de trabajo que se procesa por cada una de las cargas (21a,
21b, 21c¢, 23a, 23b, 23c).

El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 6, en donde el modo de control 6ptimo se
determina mediante el uso de un algoritmo de control de aprendizaje.

El método de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde el algoritmo de control de aprendizaje es uno de légica
difusa, neuronal, caos, e inteligencia artificial.
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Figura 2
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Figura 3
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