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DESCRIPCION

Meétodo para el accionamiento de un circuito de convertidor, asi como un dispositivo para la ejecucién del método.
Campo técnico

La invencion se refiere al campo de la electronica de potencia. Se basa en un método para el accionamiento de un
circuito de convertidor, asi como en un dispositivo para la ejecucion del método de acuerdo con el preambulo de las
reivindicaciones independientes.

Estado de la técnica

Los circuitos de convertidor convencionales comprenden una unidad de convertidor con una pluralidad de con-
mutadores de semiconductor de potencia controlables, que estdn conectados de manera conocida para la conmutacién
de al menos dos niveles de tensién de activacién. En cada conexién de fase de la unidad de convertidor puede estar
conectado ademads, a modo de ejemplo, un filtro de LCL. En la Figura 1 se muestra una realizacién de un dispositivo
para la ejecucion de un método para el accionamiento de un circuito de convertidor de acuerdo con el estado de la
técnica. En la misma, el circuito de convertidor presenta una unidad de convertidor 1. Con la unidad de convertidor 1
de acuerdo con la Figura 1 estd unido un circuito de almacenamiento de energia 2, que se forma habitualmente por dos
condensadores conectados en serie. Para el accionamiento del circuito de convertidor se proporciona un dispositivo,
que presenta un equipo de regulacién 15 para la produccion de un vector de sefal de histéresis x, que estd unido a
través de un circuito de control 3 para la formacion de una sefial de control S a partir del vector de sefial de histéresis x
con los conmutadores de semiconductor de potencia controlables de la unidad de convertidor 1. Mediante la sefial de
control S se controlan por tanto los conmutadores de semiconductor de potencia. El vector de sefial de histéresis x se
forma mediante un regulador de histéresis 6 a partir de un vector de corriente de conexién de fase de diferencia Aig;.
El vector de corriente de conexién de fase de diferencia Aig; a su vez se forma a partir de la sustraccién de un vector
de corriente de conexién de fase is; de un vector de corriente de conexién de fase de referencia ig; s, formandose el
vector de corriente de conexién de fase de referencia ig; s mediante una primera unidad de cdlculo 5 a partir de un
valor de potencia activa de referencia P, un valor de potencia reactiva de referencia Q,; y un vector de flujo de fase

wg,aﬂ .

Es problemético en un método que se han mencionado anteriormente para el accionamiento de un circuito de
convertidor que por la formacién del vector de corriente de conexién de fase de referencia ig; s a partir del valor
de potencia activa de referencia P, a partir del valor de potencia reactiva de referencia Q. y a partir del vector
de flujo de fase i, .4, la frecuencia de conmutacién de los conmutadores de semiconductor de potencia varia muy
intensamente. Por una frecuencia de conmutacién altamente variable de este tipo se aumentan significantemente las
oscilaciones arménicas en las corrientes de conexion de fase ig,; y en las tensiones de conexion de fase u;,,; de la unidad
de convertidor. En la Figura 4 se representa a este respecto un desarrollo temporal correspondiente de una corriente de
conexion de fase iy, ; afectada intensamente por oscilaciones arménicas para una fase. Durante la conexion del circuito
de convertidor, a modo de ejemplo, a una red eléctrica de un consorcio, no se desean o no se permiten tales altos
contenidos armoénicos. Durante la conexion del circuito de convertidor, a modo de ejemplo, a una carga eléctrica, tales
oscilaciones arménicas pueden conducir a dafios o incluso destrucciones y, de este modo, son altamente indeseadas.

Se mencionan como estado de la técnica los documentos “A Comparative Study of Control Techniques for PWM
rectifiers in AC Adjustable Speed Drivers”, Malinowski, Trzynadlowski y “A Generalizad Control Scheme for active
front-end mutivel converters”, Hernandez, Moran.

Representacion de la invencion

Por tanto, es objetivo de la invencién indicar un método para el accionamiento de un circuito de convertidor,
mediante el que se pueda mantener aproximadamente constante la frecuencia de conmutacién de conmutadores de
semiconductor de potencia controlables de una unidad de convertidor del circuito de convertidor.

Ademéds, es el objetivo de la invencién, indicar un dispositivo, con el que se pueda ejecutar el método de una
manera particularmente sencilla.

Estos objetivos se resuelven por las caracteristicas de la reivindicacion 1 o de la reivindicacién 9. En las reivindi-
caciones dependientes se indican perfeccionamientos ventajosos de la invencion.

El circuito de convertidor presenta una unidad de convertidor con una pluralidad de conmutadores de semiconduc-
tor de potencia controlables y un circuito de almacenamiento de energia formado por dos condensadores conectados
en serie. En el método de acuerdo con la invencién para el accionamiento del circuito de convertidor se controlan en
este caso los conmutadores de semiconductor de potencia controlables mediante una sefial de control formada por un
vector de sefial de histéresis, formédndose el vector de sefial de histéresis a partir de un vector de corriente de conexioén
de fase de diferencia mediante un regulador de histéresis y formandose el vector de corriente de conexion de fase de
diferencia a partir de la sustraccién de un vector de corriente de conexién de fase de un vector de corriente de conexioén
de fase de referencia. El vector de corriente de conexion de fase de referencia se forma ademds a partir de un valor
de potencia activa de referencia, un valor de potencia reactiva de referencia y un vector de flujo de fase. De acuerdo
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con la invencion, se sustrae para la formacién del vector de corriente de conexién de fase de diferencia adicionalmente
un valor de correccién de corriente, donde el valor de correccién de corriente se forma por la integracién de un valor
medio de tensién de conexién de fase, el valor medio de tension de conexidn de fase se forma por la determinacién
del valor medio aritmético de la tensién de conexidén de fase con punto de referencia del punto de unién de los con-
densadores del circuito de almacenamiento de energia. El valor de correccidn de corriente formado de esta manera
provoca que la frecuencia de conmutacion de los conmutadores de semiconductor de potencia controlables de la uni-
dad de convertidor se pueda mantener ventajosamente aproximadamente constante. Por la frecuencia de conmutacién
en mayor medida constante a su vez se pueden mantener reducidas ventajosamente las oscilaciones arménicas en las
corrientes de conexion de fase y en las tensiones de conexion de fase de la unidad de convertidor.

El dispositivo de acuerdo con la invencién para la ejecucion del método para el accionamiento del circuito de
convertidor presenta un equipo de regulacién que sirve para la produccién de un vector de sefial de histéresis, que esta
unido a través de un circuito de control para la formacidn de la sefial de control con los conmutadores de semiconductor
de potencia controlables, presentando el equipo de regulacién un regulador de histéresis para la formacién del vector
de sefial de histéresis a partir del vector de corriente de conexion de fase de diferencia, un primer sumador para la
formacién de un vector de corriente de conexién de fase de diferencia a partir de la sustraccién del vector de corriente
de conexion de fase del vector de corriente de conexidn de fase de referencia y una primera unidad de célculo para la
formacioén del vector de corriente de conexién de fase de referencia a partir del valor de potencia activa de referencia,
el valor de potencia reactiva de referencia y el vector de flujo de fase. Ademads, se anade al primer sumador para la
formacioén del vector de corriente de conexion de fase de diferencia adicionalmente el valor de correccién de corriente
para la formacién del vector de corriente de conexién de fase de diferencia a partir de la sustraccion del vector de
corriente de conexién de fase y del valor de correccién de corriente del vector de corriente de conexién de fase de
referencia. Ademads de eso, el equipo de regulaciéon comprende un integrador para la formacién del valor de correccién
de corriente por la integracion de un valor medio de tensién de conexién de fase y un formador de valor medio para
la formacién del valor medio de tensién de conexién de fase por la determinacién del valor medio aritmético de
las tensiones de conexion de fase con punto de referencia del punto de unién de los condensadores del circuito de
almacenamiento de energia.

El dispositivo de acuerdo con la invencién para la ejecucion del método para el accionamiento del circuito de
convertidor, por tanto, se puede realizar de forma muy sencilla y econdémica, debido a que la complejidad del circuito
se puede mantener extremadamente reducida y, ademds, se necesita solamente un nimero reducido de elementos
constructivos para la constitucién. Por tanto, mediante este dispositivo, se puede ejecutar el método de acuerdo con la
invencién de forma particularmente sencilla.

Este y otros objetivos, ventajas y caracteristicas de la presente invencidn se hacen evidentes a partir de la descrip-
cion detallada siguiente de realizaciones preferidas de la invencién junto con el dibujo.

Breve descripcion de los dibujos
Se muestra:

En la Figura 1, una realizacién de un dispositivo para la ejecucién de un método para el accionamiento de un
circuito de convertidor de acuerdo con el estado de la técnica,

En la Figura 2, una primera realizacién de un dispositivo de acuerdo con la invencién para la ejecuciéon del método
de acuerdo con la invencidn para el accionamiento del circuito de convertidor,

En la Figura 3, una segunda realizacién de un dispositivo de acuerdo con la invencién para la ejecucién del método
de acuerdo con la invencién para el accionamiento del circuito de convertidor,

En la Figura 4, un desarrollo temporal de una corriente de conexién de fase para una fase en un método para el
accionamiento del circuito de convertidor de acuerdo con el estado de la técnica,

En la Figura 5, un desarrollo temporal de la corriente de conexién de fase para una fase de acuerdo con el método
de acuerdo con la invencién y

En la Figura 6, una realizacién de una quinta unidad de calculo.

Se resumen en una lista las referencias usadas en el dibujo y su significado en la lista de referencias. Por regla
general, en las figuras, las mismas partes estdn provistas de las mismas referencias. Las realizaciones que se describen
representan de forma ilustrativa el objeto de la invencién y no tienen ningtin efecto limitante.

Modos de realizar la invencion

En la Figura 2, se muestra una primera realizacién de un dispositivo de acuerdo con la invencién para la ejecucion
del método de acuerdo con la invencion para el accionamiento de un circuito de convertidor. El circuito de convertidor
presenta, de acuerdo con la Figura 2, una unidad de convertidor 1 con una pluralidad de conmutadores de semiconduc-
tor de potencia controlables y un circuito de almacenamiento de energia 2 formado por dos condensadores conectados
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en serie. En la Figura 2, la unidad de convertidor 1 esté realizada de forma ilustrativa con tres fases. Se debe mencio-
nar que la unidad de convertidor 1 puede estar configurada en general como cualquier unidad de convertidor 1 para la
conmutacién de >2 niveles de tensidn de activacidn (circuito de convertidor de multi-nivel) con referencia a la tension
del circuito de almacenamiento de energia 2 unido con la unidad de convertidor 1.

En el método de acuerdo con la invencidn para el accionamiento del circuito de convertidor se controlan en este
caso los conmutadores de semiconductor de potencia controlables de la unidad de convertidor 1 mediante una sefial
de control S formada a partir de un vector de sefial de histéresis x. Para la formacién de la sefial de control sirve
habitualmente una tabla de asignacién (look up table), en la que los vectores de sefial de histéresis x estdn asignados
fijamente a sefiales de control S correspondientes, o un modulador, que se basa en la modulacién por ancho de pulsos.
Se debe mencionar que todos los vectores con el indice i presentan componentes de vector de forma correspondiente
al nimero i fases, es decir, con i = 3 fases, los vectores correspondientes también presentan i = 3 componentes de
vector. El vector de sefial de histéresis x se forma ademads a partir de un vector de corriente de conexion de fase de
diferencia Aig; mediante un regulador de histéresis 6 y el vector de corriente de conexidn de fase de diferencia Aig;, a
su vez, se forma a partir de la sustraccidén de un vector de corriente de conexién de fase iz; de un vector de corriente
de conexién de fase de referencia ig; ¢, donde el vector de corriente de conexién de fase de referencia ifi,i,ref se forma
a partir de un valor de potencia activa de diferencia Pg;, un valor de potencia reactiva de diferencia Qg y un vector
de flujo de fase i, 5. Los componentes de vector del vector de corriente de conexion de fase is; se miden tipicamente
mediante sensores de corriente en las conexiones de fase correspondientes de la unidad de convertidor 1. De acuerdo
con la invencién se sustrae adicionalmente para la formacién del vector de corriente de conexion de fase de diferencia
Aig; un valor de correccién de corriente iy y el valor de correccidn de corriente i, se forma por integracién de un valor
medio de tensidn de conexion de fase u;,, 4, donde el valor medio de tensién de conexién de fase uy,, 4 se forma por la
determinacién del valor medio aritmético de las tensiones de conexion de fase uy,, ;v con punto de referencia del punto
de unién M de los condensadores del circuito de almacenamiento de energia 2. El valor de correccién de corriente i
provoca que la frecuencia de conmutacién de los conmutadores de semiconductor de potencia controlables de la unidad
de convertidor 1 se pueda mantener ventajosamente aproximadamente constante. Por la frecuencia de conmutacién
en mayor medida constante a su vez se pueden mantener reducidas ventajosamente las oscilaciones arménicas en las
corrientes de conexion de fase i5; y en las tensiones de conexion de fase uy,; de la unidad de convertidor 1. En la
Figura 5 se representa a este respecto un desarrollo temporal de la corriente de conexidén de fase iz, para una fase de
acuerdo con el método de acuerdo con la invencién, donde se puede reconocer una reduccién obvia de las oscilaciones
armoénicas en el desarrollo con respecto al desarrollo de acuerdo con la Figura 4 en un método convencional.

El vector de flujo de fase y,,; se forma preferiblemente a partir del vector de corriente de conexion de fase i;
a partir de la sefial de control S y a partir de un valor de tensién continua upc actual del circuito de almacenamien-
to de energia 2. A continuacion, se profundiza en esto con mas detalle. Se debe mencionar que todos los vectores
con el indice @f presentan como componentes de vector un componente de @ de la transformacién de vector espa-
cial de la magnitud correspondiente y un componente de 8 de la transformacién de vector espacial de la magnitud
correspondiente.

La transformacion de vector espacial se define generalmente como a continuacién

Y=Yo+i¥s

1
Yp = §(yz-y3)

donde y es una magnitud compleja, y,, el componente de @ de la transformacién de vector espacial de la magnitud
y € ¥z, el componente de 8 de la transformacién de vector espacial de la magnitud, y, € y;, y», y; son componentes
de vector del vector y correspondiente a la magnitud compleja y. Se producen todas las transformaciones de vector
espacial de magnitudes, que ya se han mencionado y a continuacién todavia se mencionaran, de acuerdo con férmulas
que se han indicado anteriormente, donde la produccién se puede realizar de forma separada en una unidad de calculo
que se proporciona especialmente con esta finalidad o, en la unidad de célculo, en la que se necesita el componente de
a 'y el componente de 3 correspondiente para un cédlculo de otra magnitud.
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El flujo de fase i, se da en una notacién compleja generalmente con

mg = ‘jUinv -dt —Lg ’ ifu'

donde

Uy, g = \EUDC f1(S)

1
Uiny,p = \/;Uoc ‘fz(s)

y L, es una inductancia de la red y f;(S), f,(S) son funciones de conmutacién que se pueden predefinir de la sefial
de control S. Con las férmulas que se han indicado anteriormente se puede formar de este modo de forma muy sencilla
el vector de flujo de fase i}, 5 es decir, particularmente sus componentes V¥, ,, ¥, .

De acuerdo con la realizacion de acuerdo con la Figura 2, el valor de potencia activa de diferencia P corresponde
con un valor de potencia activa de referencia P,.; que se puede predefinir y, el valor de potencia reactiva de diferencia
Quir, con un valor de potencia reactiva de referencia Q,; que se puede predefinir.

En el dispositivo de acuerdo con la Figura 2, el equipo de regulacion 15 presenta ademds del regulador de histéresis
6 que se ha mencionado para la formacién del vector de sefial de histéresis x a partir del vector de corriente de conexién
de fase de diferencia Aig; también un primer sumador 16 para la formacién del vector de corriente de conexién de fase
de diferencia Aig; a partir de la sustraccién del vector de corriente de conexion de fase ig; del vector de corriente de
conexion de fase de referencia i4;,.¢ y una primera unidad de calculo 5 para la formacién del vector de corriente de
conexion de fase de referencia ig; ¢ a partir del valor de potencia activa de referencia Py, el valor de potencia reactiva
de diferencia Qg y un vector de flujo de fase , 5. De acuerdo con la invencion, se afiade al primer sumador 16 para
la formacién del vector de corriente de conexion de fase de diferencia Aig; adicionalmente el valor de correccidn de
corriente i, para la formacién del vector de corriente de conexidn de fase de diferencia Aig; a partir de la sustraccién
del vector de corriente de conexién de fase is; y del valor de correccién de corriente i, del vector de corriente de
conexion de fase de referencia ig; ;. Ademas de eso, el equipo de regulacién 15 comprende de acuerdo con la Figura 2
de acuerdo con la invencidn un integrador 8 para la formacién del valor de correccidn de corriente i, por la integracién
del valor medio de tensién de conexidn de fase u;,, o y un formador de valor medio 7 para la formacién del valor medio
de tension de conexion de fase uy,, 4 por la determinacién del valor medio aritmético de las tensiones de conexién
de fase u;,, ;v con punto de referencia del punto de unién M de los condensadores del circuito de almacenamiento de
energia 2. De este modo, se puede realizar el dispositivo de acuerdo con la invencion para la ejecucion del método
para el accionamiento del circuito de convertidor de forma muy sencilla y econémica, debido a que la complejidad
del circuito se puede mantener extremadamente reducida y, ademds, solamente se necesita un niimero reducido de
elementos constructivos para la constitucién. Por lo tanto, se puede ejecutar mediante este dispositivo el método de
acuerdo con la invencién de forma particularmente sencilla.

De acuerdo con la Figura 2, el equipo de regulacién 15 presenta una segunda unidad de cdlculo 4 para la formacién
del vector de flujo de fase y, .5 a partir del vector de corriente de conexion de fase iy;, a partir de la sefial de control S
y a partir del valor de tension continua upc actual del circuito de almacenamiento de energia 2.

En la Figura 3, se muestra una segunda realizacién de un dispositivo de acuerdo con la invencién para la ejecucion
del método de acuerdo con la invencion para el accionamiento del circuito de convertidor. En la misma, estd conectado
un filtro de LCL Ly;, Cy;, Ly,; en cada conexién de fase de la unidad de convertidor 1. El indice i representa a su vez
el nimero de i fases. Por lo tanto, cada filtro de LCL presenta una primera inductancia del filtro L, una segunda
inductancia del filtro Ly,, asi como una capacitancia del filtro C¢, donde la primera inductancia del filtro L; estd unida
con la conexion de fase correspondiente de la unidad de convertidor 1, con la segunda inductancia del filtro L, y con la
capacitancia del filtro C;. Ademads, las capacitancias del filtro C; de los filtros de LCL individuales estdn unidas entre
si.

De acuerdo con el método, se forma en el caso de la realizacién de acuerdo con la Figura 3 un valor de potencia
activa de diferencia Py a partir de la sustraccién de un valor de potencia activa de atenuacién P, de la suma de un valor
de potencia activa de referencia P,; y al menos un valor de potencia activa de oscilacién arménica de compensacién
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Py, con referencia a la oscilacion fundamental del vector de corriente de salida del filtro i,; de los filtros de LCL, donde
el valor de potencia activa de atenuacién P, se forma a partir de una suma ponderada con un factor de atenuacién
ky ajustable de una multiplicacién de un componente de o de la transformacién de vector espacial de corrientes de
capacitancia del filtro ic, de los filtros de LCL con un componente de @ de la transformacién de vector espacial
i, de los componentes del vector de corriente de conexién de fase iz; y una multiplicacién de un componente de
B de la transformacién de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro icg de los filtros de LCL con un
componente de S de la transformacion de vector espacial ig; de los componentes del vector de corriente de conexién
de fase ig;. El valor de potencia reactiva de referencia Qg se forma ademads a partir de la sustraccién de la suma de
un valor de potencia reactiva de referencia Q,; y al menos un valor de potencia reactiva de oscilaciéon arménica de
compensacién Q, con referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida del filtro ig,; de los filtros
de LCL, donde el valor de potencia reactiva de atenuaciéon Q, se forma a partir de una diferencia ponderada con el
factor de atenuacién ky ajustable de una multiplicacién del componente de 8 de la transformacién de vector espacial
de corrientes de capacitancia del filtro ic; de los filtros de LCL con el componente de « de la transformacion de vector
espacial ig, de los componentes del vector de corriente de conexién de fase i5; y una multiplicacién del componente
de a de la transformacion de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro ic, de los filtros de LCL con el
componente de § de la transformacién de vector espacial igz de los componentes del vector de corriente de conexién de
fase i5;. De acuerdo con la Figura 3, las corrientes de capacitancia del filtro se miden mediante sensores de corriente en
los capacitancias del filtro Cy; correspondientes y son componentes de vector del vector de corriente de capacitancia
del filtro ic¢; que se representa en la Figura 3.

La formacioén del valor de potencia activa de atenuacion Py se desarrolla de acuerdo con la férmula
Py =Kq (icia "l +icp i)

El valor de potencia activa de referencia P,; de acuerdo con la Figura 3 se puede ajustar libremente y es el valor
tedrico de la potencia activa, que debe aplicarse en la salida de los filtros de LCL.

La formacioén del valor de potencia reactiva de atenuacién Qq tiene un desarrollo de acuerdo con la férmula
Qq =kg (ice e ~lct “inp)

El valor de potencia reactiva de referencia Q,; de acuerdo con la Figura 3 se puede ajustar libremente y es el valor
tedrico de la potencia reactiva, que debe aplicarse en la salida de los filtros de LCL.

Se debe mencionar que la formacién del valor de potencia activa de atenuacién P, y del valor de potencia reactiva
de atenuacién Qq se puede evitar calculando solamente a partir del componente de « de la transformacién de vector
espacial de corrientes de capacitancia del filtro ic, de los filtros de LCL y a partir del componente de 8 de la trans-
formacién de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro ics de los filtros de LCL por el filtrado adecuado
un vector de corriente de atenuacion, que se incluye después directamente en la formacion del vector de corriente de
conexion de fase de referencia ig; ¢ y, de este modo, en la formacién del vector de corriente de conexion de fase de
diferencia Aig;. Esto implica un ahorro de tiempo de célculo, debido a que el cdlculo del valor de potencia activa de
atenuacion P, y del valor de potencia reactiva de atenuacién Qq se puede omitir ventajosamente.

Por el valor de potencia activa de atenuacién Py y el valor de potencia reactiva de atenuacién Q, se pueden atenuar
ventajosamente activamente distorsiones, es decir, oscilaciones indeseadas, en las corrientes de salida del filtro ig,; y
tensiones de salida del filtro, de manera que estas distorsiones se reducen intensamente y, en el mejor caso, se suprimen
en mayor medida. Otra ventaja se sitlia en que no se tiene que conectar ninguna resistencia de atenuacion discreta,
que requiere espacio, realizada de forma compleja y, de este modo, cara, en la respectiva conexién de fase, para poder
atenuar eficazmente las distorsiones indeseadas. La adicién o combinacién de al menos un valor de potencia activa de
oscilaciéon arménica de compensacion Py, para la formacién del valor de potencia activa de diferencia Pg; y al menos
un valor de potencia reactiva de oscilacién arménica de compensacién Q, para la formacién del valor de potencia
reactiva de diferencia Qg provoca ventajosamente una reduccion activa de oscilaciones arménicas y, de este modo, en
total, una mejora adicional en la reduccidn de oscilaciones arménicas.

De acuerdo con la Figura 3, el equipo de regulacion 15 presenta un segundo sumador 13 para la formacién del
valor de potencia activa de diferencia Py; a partir de la sustraccion del valor de potencia activa de atenuacién P, de la
suma de un valor de potencia activa de referencia P.; y al menos un valor de potencia activa de oscilacién arménica
de compensacién P, con referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida del filtro ig,; de los
filtros de LCL, presentando el equipo de regulacién 15 una tercera unidad de célculo 9 para la formacién del valor
de potencia activa de atenuacion P, a partir de la suma ponderada con un factor de atenuacién k, ajustable de una
multiplicacién del componente de a de la transformacién de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro icy,
de los filtros de LCL con el componente de a de la transformacion de vector espacial i, de los componentes del vector
de corriente de conexion de fase ig; y la multiplicacién del componente de 8 de la transformacién de vector espacial
de corrientes de capacitancia del filtro icg de los filtros de LCL con el componente de 5 de la transformacién de vector
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espacial iz; de los componentes del vector de corriente de conexion de fase i4;. Ademds, el equipo de regulacién 15
comprende un tercer sumador 14 para la formacidn del valor de potencia reactiva de diferencia Qg a partir de la
sustraccién de la suma de un valor de potencia reactiva de referencia Q. y al menos un valor de potencia reactiva de
oscilacion arménica de compensacion Qj, con referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida
del filtro ig,; de los filtros de LCL, sirviendo la tercera unidad de cédlculo 9 adicionalmente para la formacién del valor
de potencia reactiva de atenuacion Qq a partir de una diferencia ponderada con un factor de atenuacién ky ajustable de
una multiplicaciéon del componente de 8 de la transformacion de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro
icgp de los filtros de LCL con el componente de @ de la transformacién de vector espacial ig, de los componentes del
vector de corriente de conexion de fase ig; y una multiplicacién del componente de a de la transformacién de vector
espacial de corrientes de capacitancia del filtro ic¢, de los filtros de LCL con el componente de 8 de la transformacién
de vector espacial iz de los componentes del vector de corriente de conexion de fase is;. También se puede concebir
que el valor de potencia activa de atenuacién Py y el valor de potencia reactiva de atenuacién Q se forman solamente
a partir del componente de « de la transformacién de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro icy, de los
filtros de LCL con un componente de @ de la transformacién de vector espacial iz, de los componentes del vector de
corriente de conexién de fase is; y una multiplicacién de un componente de 8 de la transformacién de vector espacial
de corrientes de capacitancia del filtro icy de los filtros de LCL.

De acuerdo con la Figura 3, se adiciona para la formacidn del valor de potencia reactiva de diferencia Qg adicio-
nalmente un valor de potencia reactiva de compensacion Q,n,, donde €l valor de potencia reactiva de compensacion
Qcomp € forma por un filtrado de paso bajo de un valor de potencia reactiva de capacitancia del filtro Q¢ estimado.
De este modo, se evita ventajosamente que se apliquen porcentajes de potencia reactiva indeseados de los filtros de
LCL, particularmente de las capacitancias del filtro Cy; de los filtros de LCL en la salida de los filtros de LCL, de
manera que se puede garantizar que se ajusta en la salida de los filtros de LCL solamente un valor de potencia reactiva
correspondiente al valor de potencia reactiva de referencia Q. ajustado. Al tercer sumador se afiade de acuerdo con
la Figura 3 para la formacién del valor de potencia reactiva de diferencia Qg adicionalmente el valor de potencia
reactiva de compensacion Qcomp, donde el valor de potencia reactiva de compensacion Qcom, estd formado por filtrado
de paso bajo de un valor de potencia reactiva de capacitancia del filtro Q¢ estimado mediante un filtro de paso bajo
12. El valor de potencia reactiva de capacitancia del filtro Q¢; estimado se forma ademads a partir del componente de
a de la transformacion de vector espacial de las corrientes de capacitancia del filtro i, a partir del componente de 5
de la transformacion de vector espacial de las corrientes de capacitancia del filtro icg, a partir de un vector de flujo de
capacitancia del filtro s estimado y a partir del 4ngulo de oscilacién fundamental wt con referencia a la oscilacién
fundamental del vector de corriente de salida del filtro iy, ;, lo que ilustra particularmente la siguiente férmula.

Qe =0 (Wer “ice +Verp 'icm)

El equipo de regulacién 15 presenta para la formacién del valor de potencia reactiva de capacitancia del filtro Qc¢
estimado de acuerdo con la Figura 1 una corta unidad de cédlculo 10, mediante la que se calcula el valor de potencia
reactiva de capacitancia del filtro Qc; estimado de acuerdo con la férmula que se ha mencionado anteriormente.

El vector de flujo de capacitancia del filtro s estimado se forma de acuerdo con la Figura 3 a partir del valor
de tension continua upc actual del circuito de almacenamiento de energia 2, a partir de la sefial de control S, a partir
del componente de « de la transformacién de vector espacial iz, del componente del vector de corriente de conexion
de fase is; y a partir del componente de 8 de la transformacion de vector espacial igs de los componentes del vector de
corriente de conexion de fase ig;. La segunda unidad de célculo 4 sirve de este modo adicionalmente para la formacién
del vector de flujo de capacitancia del filtro ¥ .5 estimado a partir del valor de tensién continua upc actual del circuito
de almacenamiento de energia 2, a partir de la sefal de control S, a partir del componente de « de la transformacién
de vector espacial iz, de los componentes del vector de corriente de conexién de fase ig; y a partir del componente de
B de la transformacion de vector espacial ig; de los componentes del vector de corriente de conexion de fase ig;.

El componente a de la transformacion de vector espacial ¢, del vector de flujo de capacitancia del filtro Yy .5 s€
forma por lo tanto de acuerdo con la siguiente férmula.

Yeta = [uinv.udt _Lf 'jﬁa

De forma correspondiente, se forma el componente de 8 de la transformacién del vector espacial Y, del vector de
flujo de capacitancia del filtro 5 de acuerdo con la siguiente férmula.

Were = J.uinv.ﬁdt ~Ly-igg

De acuerdo con la Figura 3, se forma el valor de potencia activa de oscilacién arménica de compensacion Py, y
el valor de potencia reactiva de oscilacion armoénica de compensacién Q, respectivamente a partir del componente
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de @ de la transformacién de vector espacial de las corrientes de salida del filtro iy, a partir del componente de 8
de la transformacion de vector espacial de las corrientes de salida del filtro i, a partir de un componente de « de la
transformacién de vector espacial de flujos de salida del filtro ¢ ,, a partir de un componente de S de la transformacién
de vector espacial de flujos de salida del filtro ;4 y a partir del dngulo de oscilacion fundamental wt con referencia a
la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida del filtro ig;.

El componente « de la transformacion de vector espacial de flujos de salida del filtro ¢, se forma a partir de un
componente de @ de la transformacién de vector espacial de flujos de capacitancia del filtro ¥, estimados y a partir
del componente de @ de la transformacion de vector espacial de corrientes de salida del filtro is,, lo que se ilustra
particularmente por la siguiente férmula

Yie = Werg —Lig titge

Ademds, el componente de 5 de la transformacion de vector espacial de flujos de salida del filtro ¢, se forma a
partir de un componente de S de la transformacién de vector espacial de flujos de capacitancia del filtro ¥, estimados
y a partir del componente de 8 de la transformacion de vector espacial de corrientes de salida del filtro igg, lo que se
ilustra particularmente por la siguiente férmula.

Y = Ve —L!g 'ifgll

El célculo del componente de @ de la transformacién de vector espacial de flujos de salida del filtro v, y del
componente de 8 de la transformacién de vector espacial de flujos de salida del filtro ;4 se realiza, a modo de
ejemplo, en la segunda unidad de cédlculo 4 o se puede realizar también en la quinta unidad de célculo 11, sin embargo,
no se ha representado en la Figura 3 por motivos de claridad.

El equipo de regulacién 15 presenta una quinta unidad de cdlculo 11 para la formacién del valor de potencia activa
de oscilaciéon arménica de compensacion Py, y del valor de potencia reactiva de oscilacién arménica de compensacién
Qh respectivamente a partir del componente de a de la transformacién de vector espacial de las corrientes de salida
del filtro ir,,, a partir del componente de § de la transformacion de vector espacial de las corrientes de salida del filtro
iry, @ partir del componente de « de la transformacién de vector espacial de flujos de salida del filtro y,, a partir
del componente de 8 de la transformacién de vector espacial de flujos de salida del filtro i, 4 y a partir del dngulo
de oscilacién fundamental wt con referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida del filtro
ifsi. El calculo del vector de corriente de salida del filtro ig,; se realiza de forma muy sencilla a partir del vector de
corriente de conexion de fase iz; y a partir del vector de corriente de capacitancia del filtro ics;, como se muestra en
la Figura 3. El 4ngulo de oscilacién fundamental wt se pone a disposicién para las unidades de célculo 9, 10y 11 por
la segunda unidad de célculo 4 de acuerdo con la Figura 3 de un circuito de regulacién de fase (bucle de enganche de
fase, abreviado: PLL (del inglés Phase locked loop)) de la segunda unidad de célculo 4. En la Figura 6 se muestra una
realizacion de la quinta unidad de célculo 11. De acuerdo con la Figura 6, se forman en la quinta unidad de célculo 11
en primer lugar el componente de @ de la transformacién de vector espacial de las corrientes de salida del filtro i, y
el componente de 8 de la transformacion de vector espacial de las corrientes de salida del filtro igs a partir del vector
de corriente de salida del filtro i,; afiadido por transformacién de vector espacial. Después, el componente de a de la
transformacion de vector espacial de las corrientes de salida del filtro i, y el componente de 8 de la transformacién de
vector espacial de las corrientes de salida del filtro ig, se someten a una transformacién de Park-Clarke, se someten a
un filtrado de paso bajo y se emiten como componente de d y la componente de q de la transformacién de Park-Clarke
de al menos una oscilacion arménica seleccionada deseada de las corrientes de salida del filtro iyg, iy, con referencia a
la oscilacién fundamental de las corrientes de salida del filtro i, iy, if.s. El indice h representa la h-ésima oscilacién
armonica de esta magnitud y las que se indican a continuacién, donde h = 1,2,3....

La transformacién de Park-Clarke se define generalmente

joot

a=(ag+jagle

donde a es una magnitud compleja, a4, el componente de d de la transformacién de Park-Clarke de la magnitud a'y
aq, el componente de q de la transformacién de Park-Clarke de la magnitud a. Ventajosamente, no sélo se transforman
durante la transformacién de Park-Clarke la oscilacién fundamental de la magnitud compleja a, sino, también cualquier
oscilaciéon arménica que se produce de la magnitud compleja a. De acuerdo con la Figura 6, el componente de d y el
componente de q de la transformacién de Park-Clarke de la h-ésima oscilaciéon armoénica seleccionada deseada de las
corrientes de salida del filtro iy, € inq Se regula respectivamente hacia un valor de referencia i*,4, i*,,4 correspondiente
que se puede predefinir, preferiblemente de acuerdo con una caracteristica proporcional-integral, y, después, se somete
a una transformacién de Park-Clarke inversa, por lo que se forman un componente de « de la transformacién de
vector espacial de la h-ésima oscilacién arménica de corrientes de salida del filtro de referencia i*,, y un componente
de B de la transformacién de vector espacial de la h-ésima oscilacién arménica de corrientes de salida del filtro de
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referencia i*,5. Finalmente, el valor de potencia activa de oscilacién arménica de compensacién Py, y el valor de
potencia reactiva de oscilacién arménica de compensacion Qy, se calcula respectivamente a partir del componente de o
de la transformacién de vector espacial de la h-ésima oscilaciéon arménica de corrientes de salida del filtro de referencia
1*},, del componente de 8 de la transformacién de vector de espacial de la h-ésima oscilacién arménica de corrientes
de salida del filtro de referencia i*;5, del componente de « de la transformacién de vector espacial de los flujos de
salida del filtro ¥y, y a partir del componente de 8 de la transformacion de vector espacial de los flujos de salida del
filtro Wy 4, lo que se ilustra particularmente por las siguientes férmulas.

Po=o-(y, 1"y ~Wip 1 *ha)

Qp =0 (Wig 1"he +Wip - 1%1)

Todas las etapas del método de acuerdo con la invencién se pueden realizar como software, donde la misma se
puede cargar entonces, a modo de ejemplo, sobre un sistema de ordenador, particularmente con un procesador de
sefial digital y procesarse sobre el mismo. Los tiempos de retardo digitales que se producen en un sistema de este tipo,
particularmente para el cdlculo, se pueden tener en cuenta generalmente, a modo de ejemplo, por adicién de un término
adicional con respecto a la frecuencia de oscilacién fundamental wt en la transformacién de Park-Clarke. Ademads, el
dispositivo de acuerdo con la invencién que se ha descrito anteriormente con detalle, también puede estar realizado en
un sistema de ordenador, particularmente en un procesador de sefial digital.

En total, se ha podido mostrar que el dispositivo de acuerdo con la invencién, particularmente el que se muestra
en las Figuras 2 y 3, para la ejecucién del método de acuerdo con la invencién para el accionamiento del circuito
de convertidor se puede realizar de forma muy sencilla y econémica, debido a que la complejidad del circuito es
extremadamente reducida y, ademads, solamente se necesita un nimero reducido de elementos constructivos para la
constitucidon. De este modo, con este dispositivo se puede ejecutar el método de acuerdo con la invencion de forma
particularmente sencilla.

Lista de referencias

1 Unidad de convertidor

2 Circuito de almacenamiento de energia
3 Circuito de control

4 Segunda unidad de calculo

5 Primera unidad de célculo

6 Regulador de histéresis

7 Formador de valor medio

8 Integrador

9 Tercera unidad de célculo

10 Cuarta unidad de célculo
11 Quinta unidad de cdlculo
12 Filtro de paso bajo

13 Segundo sumador

14 Tercer sumador

15 Equipo de regulacién

16 Primer sumador
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REIVINDICACIONES

1. Método para el accionamiento de un circuito de convertidor, en el que el circuito de convertidor presenta una
unidad de convertidor (1) con una pluralidad de conmutadores de semiconductor de potencia controlables y un circuito
de almacenamiento de energia (2) formado por dos condensadores conectados en serie,

en el que se controlan los conmutadores de semiconductor de potencia controlables mediante una sefial de control
(S) formada a partir de un vector de sefial de histéresis (x), y el vector de sefial de histéresis (x) se forma a partir de
un vector de corriente de conexidn de fase de diferencia (Aig;) mediante un regulador de histéresis (6), y el vector
de corriente de conexién de fase de diferencia (Aig;) se forma a partir de la sustraccién de un vector de corriente de
conexion de fase (ig;) de un vector de corriente de conexion de fase de referencia (ig;.f), formdndose el vector de
corriente de conexién de fase de referencia (ig;.¢) @ partir de un valor de potencia activa de diferencia (Pg;), un valor
de potencia reactiva de diferencia (Qgy) y un vector de flujo de fase (‘W q5),

caracterizado

por que para la formacién del vector de corriente de conexién de fase de diferencia (Aig;) se sustrae adicionalmente
un valor de correccion de corriente (i),

por que el valor de correccién de corriente (iy) se forma por integracién de un valor medio de tensién de conexién
de fase (Ujpa) Y

por que el valor medio de tensién de conexién de fase (u;,,.4) se forma por la determinacién del valor medio arit-
mético de la tensioén de conexion de fase (u;,, ;) con punto de referencia del punto de unién (M) de los condensadores
del circuito de almacenamiento de energia (2).

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el vector de flujo de fase (¥,,5) se forma
a partir del vector de corriente de conexién de fase (i5;), a partir de la sefial de control (S) y a partir de un valor de
tensién continua (upc) actual del circuito de almacenamiento de energia (2).

3. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por que en cada conexién de fase de
la unidad de convertidor (1) se conecta un filtro de LCL (L;; Cg,Ly,;), por que el valor de potencia activa de diferencia
(Pgir) se forma a partir de la sustraccién de un valor de potencia activa de atenuacién (P,) de la suma de un valor de
potencia activa de referencia (P.;) y al menos un valor de potencia activa de oscilacién arménica de compensacién
(Py,) con referencia a la oscilaciéon fundamental del vector de corriente de salida del filtro (ir,;) de los filtros de LCL,
formandose el valor de potencia activa de atenuacion (P,) a partir de una suma ponderada con una factor de atenuacién
(Ky) ajustable de una multiplicacién de un componente de a de la transformacion de vector espacial de corrientes de
capacitancia del filtro (ict,) de los filtros de LCL con un componente de « de la transformacién de vector espacial
(i5,) de los componentes del vector de corriente de conexion de fase (is;), y una multiplicacién del componente de
B de la transformacién de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro (icg) de los filtros de LCL con un
componente de 8 de la transformacion de vector espacial (igz) de los componentes del vector de corriente de conexién
de fase (is;), por que el valor de potencia reactiva de diferencia (Qg;) se forma a partir de la sustraccién de la suma
de un valor de potencia reactiva de referencia (Q.r) y al menos un valor de potencia reactiva de oscilacién arménica
de compensacién (Qy) con referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida del filtro (ig,;) de
los filtros de LCL, formandose el valor de potencia reactiva de atenuacién (Qq) a partir de una diferencia ponderada
con un factor de atenuacion (k,) ajustable de una multiplicacién del componente de 8 de la transformacién de vector
espacial de corrientes de capacitancia del filtro (icg) de los filtros de LCL con el componente de « de la transformacién
de vector espacial (iz,) de los componentes del vector de corriente de conexidn de fase (is;) y una multiplicacién del
componente de @ de la transformacién de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro (icg, ) de los filtros de
LCL con el componente de 5 de la transformacion de vector espacial (iss) de los componentes del vector de corriente
de conexion de fase (ig;).

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que para la formacién del valor de potencia reac-
tiva de diferencia (Qg;) se adiciona adicionalmente un valor de potencia reactiva de compensacion (Qcomp), forméndose
el valor de potencia reactiva de compensacion (Q..mp) por el filtrado de paso bajo de un valor de potencia reactiva de
capacitancia del filtro (Qcy) estimado.

5. Método de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado por que el valor de potencia reactiva de capacitancia
del filtro (Qc;) estimado se forma a partir del componente de « de la transformacién de vector espacial de las corrientes
de capacitancia del filtro (icy,), a partir del componente de S de la transformacién de vector espacial de la corrientes
de capacitancia del filtro (icgs), a partir de un vector de flujo de capacitancia del filtro (Wcy,qs) estimado y a partir del
dngulo de oscilacién fundamental (wt) con referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida del
filtro (ig,1).

6. Método de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado por que el vector de flujo de capacitancia del filtro
(Wer.qp) se forma a partir de un valor de tension continua (upc) actual del circuito de almacenamiento de energia (2),
a partir de la sefial de control (S), a partir del componente de « de la transformacién de vector espacial (ig,) de los
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componentes del vector de corriente de conexién de fase (ig;) y a partir del componente de 8 de la transformacién de
vector espacial (iss) de los componentes del vector de corriente de conexion de fase (ig;).

7. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizado por que el valor de potencia activa de
oscilacion arménica de compensacion (Py,) y el valor de potencia reactiva de oscilaciéon arménica de compensacion
(Qn) se forma respectivamente a partir del componente de « de la transformacién de vector espacial de las corrientes
de salida del filtro (ig,), a partir del componente de 8 de la transformacion de vector espacial de las corrientes de salida
del filtro (i), a partir de un componente de « de la transformacién de vector espacial de flujos de salida del filtro
(¥\,), a partir de un componente de 8 de la transformacién de vector espacial de flujos de salida del filtro (Wi4) y a
partir del dngulo de oscilacién fundamental (wt) con referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de
salida del filtro (igy;).

8. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el valor de potencia activa de diferencia (Pg;)
corresponde con un valor de potencia activa de referencia (P.¢) que se puede predefinir, y

por que el valor de potencia a reactiva de diferencia (Qg;) corresponde con un valor de potencia reactiva de refe-
rencia (Q,) que se puede predefinir.

9. Dispositivo para la ejecucién de un método para el accionamiento de un circuito de convertidor, en el que el
circuito de convertidor presenta una unidad de convertidor (1) con una pluralidad de conmutadores de semiconductor
de potencia controlables y un circuito de almacenamiento de energia (2) formado por dos condensadores conectados
en serie,

con un equipo de regulacién (15) que se sirve para la producciéon de un vector de sefial de histéresis (x), que estd
unido a través de una circuito de control (3) para la formacién de una sefial de control (S) con los conmutadores de
semiconductor de potencia controlables, presentando el equipo de regulacién (15) un regulador de histéresis (6) para
la formacién de un vector de sefial de histéresis (x) a partir de un vector de corriente de conexién de fase de diferencia
(Ai,g;), un primer sumador (16) para la formacioén del vector de corriente de conexién de fase de diferencia (Ai,g;) a
partir de la sustraccién de un vector de corriente de conexion de fase (ig;) de un vector de corriente de conexién de
fase de referencia (ig,;.r) y una primera unidad de cdlculo (5) para la formacién del vector de corriente de conexioén
de fase de referencia (is;.f) a partir de un valor de potencia activa de diferencia (Pg;), un valor de potencia reactiva de
diferencia (Qg) y un vector de flujo de fase (¥, ),

caracterizado

por que se afiade al primer sumador (16) para la formacién del vector de corriente de conexion de fase de diferencia
(Aig;) adicionalmente un valor de correccién de corriente (i) para la formacion del vector de corriente de conexién
de fase de diferencia (Aig;) a partir de la sustraccién del vector de corriente de conexién de fase (ig;) y del valor de
correccion de corriente (iy) del vector de corriente de conexién de fase (ig ),

por que el equipo de regulacién (15) comprende un integrador (8) para la formacién del valor de correccion de
corriente (i) por integracién de un valor medio de tensién de conexion de fase (u;,.»), y un formador de valor medio
(7) para la formacién del valor medio de tension de conexién de fase (u;,, 4) por la determinacién del valor medio
aritmético de las tensiones de conexién de fase (u;, ;) con punto de referencia del punto de unién (M) de los conden-
sadores del circuito de almacenamiento de energia (2).

10. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizado por que la unidad de regulacién (15) presenta
una segunda unidad de célculo (4) para la formacién del vector de flujo de fase (‘¥,,s) a partir del vector de corriente
de conexion de fase (is;), a partir de la sefial de control (S) y a partir de un valor de tensién continua (upc) actual del
circuito de almacenamiento de energia (2).

11. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 9 6 10, caracterizado por que en cada conexién de fase de la
unidad de convertidor (1) estd conectado un filtro de LCL (Ly;, Cy, Ly,),

por que el equipo de regulacién (15) presenta un segundo sumador (13) para la formacién del valor de potencia
activa de diferencia (Pg;) de la sustraccion de un valor de potencia activa de atenuacioén (P,) de la suma de un valor
de potencia activa de referencia (P,) y al menos un valor de potencia activa de oscilacién arménica de compensacién
(Py,) con referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida del filtro (ig,,;) de los filtros de LCL,
presentando el equipo de regulacién (15) una tercera unidad de célculo (9) para la formacién del valor de potencia
activa de atenuacion (Py) a partir de una suma ponderada con un factor de atenuacion (k) ajustable de una multiplica-
cién de un componente de « de la transformacién de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro (icg, ) de los
filtros de LCL con un componente de « de la transformacion de vector espacial (iz,) de los componentes del vector de
corriente de conexién de fase (i5;) y una multiplicacién del componente de 8 de la transformacién de vector espacial
de corrientes de capacitancia del filtro (i) de los filtros de LCL con un componente de 8 de la transformacién de
vector espacial (iz) de los componentes del vector de corriente de conexién de fase (ig;)

por que el equipo de regulacién (15) presenta un tercer sumador (14) para la formacién del valor de potencia
reactiva de diferencia (Qg;) a partir de la sustraccién de la suma de un valor de potencia reactiva de referencia (Q,)
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y al menos un valor de potencia reactiva de oscilacién arménica de compensacion (Q,) con referencia a la oscilacién
fundamental del vector de corriente de salida del filtro (ig,;) de los filtros de LCL, sirviendo la tercera unidad de calculo
(9) adicionalmente para la formacién del valor de potencia reactiva de atenuacién (Qq) a partir de una diferencia
ponderada con el factor de atenuacidn (k,) ajustable de una multiplicacién del componente de 8 de la transformacién
de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro (ics) de los filtros de LCL con el componente de « de la
transformacién de vector espacial (ig,) de los componentes del vector de corriente de conexion de fase (ig;) y una
multiplicacién del componente de o de la transformacién de vector espacial de corrientes de capacitancia del filtro
(ict) de los filtros LCL con el componente de 8 de la transformacion de vector espacial (iz5) de los componentes del
vector de corriente de conexidn de fase (is;).

12. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por que se afiade al tercer sumador para la
formacioén del valor de potencia reactiva de diferencia (Qg;) adicionalmente un valor de potencia reactiva de compen-
sacion (Qcomp), formandose el valor de potencia reactiva de compensacion (Qcomp) sometiendo un valor de potencia
reactiva de capacitancia del filtro (Qc¢) estimado a un filtrado de paso bajo mediante un filtro de paso bajo (12).

13. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado por que el equipo de regulacién (15) presenta
una cuarta unidad de cédlculo (10) para la formacién del valor de potencia reactiva de capacitancia del filtro (Qcr)
estimado a partir del componente de « de la transformacién de vector espacial de las corrientes de capacitancia del
filtro (ics,), a partir del componente de 8 de la transformacion de vector espacial de las corrientes de capacitancia del
filtro (icg), a partir de un vector de flujo de capacitancia del filtro (Wc;5) estimado y a partir del dngulo de oscilacién
fundamental (wt) con la referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida del filtro (ig;).

14. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado por que la segunda unidad de calculo (4) sirve
adicionalmente para la formacién del vector de flujo de capacitancia del filtro (Wc;,;) estimado a partir de un valor
de tension continua (upc) actual del circuito de almacenamiento de energia (2), a partir de la sefial de control (S), a
partir del componente de « de la transformacién de vector espacial (iz,) de los componentes del vector de corriente de
conexion de fase (iz;) y a partir del componente de 8 de la transformacién de vector espacial (igs) de los componentes
del vector de corriente de conexion de fase (i-g;).

15. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado por que el equipo de regulacién
(15) presenta una quinta unidad de calculo (11) para la formacién del valor de potencia activa de oscilacién arménica
de compensacién (Py,) y del valor de potencia reactiva de oscilacién arménica de compensacion (Q,,) respectivamente
a partir de un componente de « de la transformacién de vector espacial de las corrientes de salida del filtro (i), a
partir del componente de § de la transformacion de vector espacial de las corrientes de salida del filtro (igy), a partir
de un componente de @ de la transformacidon de vector espacial de flujos de salida del filtro (¥y,), a partir de un
componente de 8 de la transformacién de vector espacial de flujos de salida del filtro (‘V;;) y partir del dngulo de
oscilacién fundamental (wt) con referencia a la oscilacién fundamental del vector de corriente de salida del filtro (ig;).

16. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizado por que el valor de potencia activa de diferencia
(Pgir) corresponde con un valor de potencia activa de referencia (P.¢) que se puede predefinir, y por que el valor de
potencia reactiva de diferencia (Qg) corresponde con un valor de potencia reactiva de referencia (Q,.¢) que se puede
predefinir.
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