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Resumen

En la actualidad, con el avance tecnoldgico en el campo de los microcontroladores y dispositivos semiconductores,
es muy comun al leer articulos en el area de la electronica de potencia encontrarse con palabras como DSTATCOM o
Compensador Sincrono Estatico o Inversor Fuente de Tension. Este articulo intenta dar un panorama sobre tipos,
topologias y técnicas de control del DSTATCOM. Como asi también mencionar alguna bibliografia o articulos
relacionados para profundizar el conocimiento sobre el mismo.

Palabras Clave — DSTATCOM, Condensador Sincrono Estatico, Compensador Estdtico, Inversor Trifasico.

1. Introduccion

Todo equipamiento electronico sufre de problemas de calidad de energia cuando es conectado a
un sistema de distribucion (sobre todo en sistemas aislados de una red comercial de energia). Lo
que produce distorsién en la corriente y en la tension [1-2], dando como resultado una pobre
performance del equipamiento y pérdidas de energia. Con el avance tecnologico que hubo en las
ultimas décadas respecto al poder de calculo de los microcontroladores y los dispositivos
semiconductores, se fueron creando controladores o compensadores capaces de lidiar con estos
problemas de calidad de energia. De todos ellos, el Compensador Sincrono Estatico de Distribucion
o DSTATCOM (del inglés Distribution STATic COMpensator) sobresale por la efectividad y
potencia para manejar dichos problemas [3].

El DSTATCOM se conecta en paralelo con la fuente de energia o con la carga de consumo si se
quiere, para mejorar la calidad de la energia que es recibida por la carga. Provee estabilidad en la
tension controlando el flujo de potencia reactiva y realiza compensacion. La Fig. 1 muestra el
esquema general de conexion del DSTATCOM en la red, aunque también puede ser insertado un
transformador [4].

Este articulo pretende dar un panorama general en forma de revision o resumen de este
dispositivo muy utilizado actualmente en los desarrollos del campo de la electronica de potencia.

2. Tipos de DSTATCOM segun su fuente de almacenamiento de energia

El DSTATCOM o Compensador Estatico de Reactivos (CER), es una topologia que usa brazos
con dispositivos semiconductores como llaves (tipo puente H trifasico) controlados de manera de
compensar la tension del sistema mediante la inyeccion o absorcion de corriente reactiva. Es decir,
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puede ser visto como un capacitor o inductor variable. Cuenta con un bus CC, requerido para
almacenar energia y un filtro inductivo de salida.
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Fig. 1. Esquema de Conexion del DSTATCOM.

La compensacion de reactivos puede ser realizada a partir de un CER fuente de tension (IFT —
Inversor Fuente de Tension) o con fuente de corriente (IFC — Inversor Fuente de Corriente) [5]. La
Fig. 2 muestra ambos tipos para un compensador trifasico sin neutro.
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Fig. 2. Tipos de DSTATCOM segtn su fuente.

El IFC es ventajoso en aplicaciones de altas potencias, pero el IFT se volvido més predominante,
debido al pequefio tamafio de los capacitores y el menor costo comparado con la estructura del IFC
para la faja de pequenias y medianas potencias. Por lo que este articulo se enfocara en el IFT.

El DSTATCOM es usado principalmente para compensar problemas de calidad de energia. Esto
incluye a la corriente, la tension, distorsion armonica y problemas de carga desbalanceada como
componente reactiva de la corriente, desbalance y corriente por el neutro en el Punto Comun de
Conexion (PCC).

Puede operar en dos modos, simple, donde solamente compensa o la corriente o la tension, y
dual, donde compensa ambas magnitudes.

El DSTATCOM es capaz de manejar el flujo de potencia activa y reactiva, desde y hacia la red a
la que se encuentra conectado. Cuando el flujo de energia fluye desde el bus de CC hacia la red AC,
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se lo conoce también inversor. En este caso, la tension CC del bus es ondulada para producir
tension trifasica alterna. Cada tension generada est4 en fase con su correspondiente en la red.

Cuando el flujo de energia se invierte y va desde el bus AC hacia el bus CC, entonces se puede
decir que es un rectificador activo.

Controlando la magnitud y fase de la salida del compensador, se consigue manejar el flujo de
potencia reactiva y activa entre el compensador y la red de distribucion.

El angulo de fase entre las tensiones de la red y las tensiones de salida del DSTATCOM controla
el fluyjo de potencia activa, lo que resulta en una mayor reducciéon de las pérdidas dentro del
inversor, mantiene la carga del bus CC (capacitor) y ajusta la magnitud de la tension de salida.

3. Topologias para red de distribucion trifasica con neutro

Un CER con fuente de tension como el mostrado en la Fig. 2(b) conectado a una red trifasica con
neutro, no es capaz de realizar una compensacion total. La Fig. 3 muestra dos soluciones posibles a
este problema.
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Fig. 3. Topologias DSTATCOM para Red Trifasica con Neutro.

En la Fig. 3(a) se usa un divisor capacitivo donde el punto medio del mismo se conecta al neutro
de la red de distribucion. Esta topologia presenta un nuevo problema, que requiere de un circuito
adicional o una malla de control adicional para controlar el balance de tensiones entre ambos
capacitores. Si bien es mas apropiada que la mostrada en la Fig. 2(b) para una red con neutro, la
misma no consigue compensar corrientes de carga por el neutro.

En la Fig. 3(b) se usa un cuarto brazo con el cual es posible compensar corrientes por neutro y no
se tiene el problema del divisor capacitivo, pero tiene como punto importante que cuenta con mas
dispositivos de conmutacion y se necesita de cierta sincronizacion entre el tercer y cuarto brazo.

4. Estrategias de control

El control del DSTATCOM, es decir la forma en que las llaves electronicas son accionadas,
generalmente es hecho mediante multiples mallas de control [6], una externa en cascada con una

interna. Donde las mallas externas se usan para la regulacion de la tension en los buses de alterna y
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continua. Estas mallas externas generan las referencias para las mallas internas que controlan la
corriente que es inyectada al sistema. Se suele aprovechar el DSTATCOM para realizar
compensacion de armoénicos (por lo que funciona también como un filtro activo) teniéndolos en
cuenta al momento de disefiar el sistema de control.

Generalmente para las mallas externas de tension se proyectan controladores convencionales de
tipo Proporcional-Integral (PI) cuando se utiliza referencial sincrono [6-7]. Con respecto a la malla
interna de corriente, en aplicaciones con generadores de induccion autoexcitados se observa que el
controlador de corriente por histéresis es el método mas utilizado [8-10]. Presenta ventajas como
robustez, buen rastreo de la referencia y capacidad dindmica, pero presenta inconvenientes o
dificultades como ser frecuencia de conmutacion variable, lo que dificulta el disefo del filtro, alta
ondulacion y baja calidad de corriente [11].

Una alternativa al controlador por histéresis es el uso de controladores que trabajan con técnicas
de modulacion convencionales para conversores/inversores por Modulacion del Ancho del Pulso o
mejor conocido en inglés como Pulse Width Modulation (PWM) con fuente de tension, como ser
PWM senoidal, vector espacial o del inglés Space Vector (SV) o Modulacion Geométrica. Estos
moduladores tienen como ventajas que el espectro armoénico y el patron de conmutacion estan bien
definidos, ademas de realizar un aprovechamiento 6ptimo del bus CC del DSTATCOM [11]. En
este contexto, se utiliza comunmente un controlador PI en coordenadas sincronas rotativas, el cual
funciona adecuadamente en sistemas balanceados, pero puede presentar un desempeno inadecuado
o insuficiente en algunas aplicaciones donde las tensiones o corrientes del sistema presentan
perturbaciones por armonicos o desequilibrios [12].

Otra alternativa es el controlador Proporcional-Resonante (PR) para el control de la corriente del
DSTATCOM, como fue propuesto en [13]. Los resultados demuestran que estos controladores
pueden compensar adecuadamente los arménicos presentes en las corrientes de la carga.

Sin embargo, el uso de controladores clasicos como PI o PR presenta dificultades en sistemas
donde el modelo de la planta a compensar es complejo y/o tiene un orden elevado (por ejemplo, el
modelo de un generador de induccién autoexcitado, ya que no es lineal y es de sexto orden para
cargas resistivas puras), como asi también para el disefio sistematico del propio controlador [14].

Con el avance de la tecnologia en términos de dispositivos de conmutacién y poder de
procesamiento del microcontrolador y del Procesador Digital de Sefiales (PDS) o en inglés Digital
Signal Processor (DSP) surge la posibilidad del uso de controladores robustos, que entre otras
caracteristicas, presenta tolerancia a dinamicas no modeladas [15]. En [16] es propuesto un
Controlador Adaptativo Robusto por Modelo de Referencia o en inglés Robust Model Reference
Adaptive Controller (RMRAC), aplicado a la malla de regulacion de tension de un sistema de
generacion con generador de induccion.

Se observa en la literatura que el controlador RMAC también se aplica a mallas internas de
corriente, como en [17], con plantas con variaciones paramétricas o dinamicas no modeladas, como
por ejemplo en [18] para convertidores trifisicos conectados a la red con filtro LCL, o en [19], para
filtros de potencia activa.

Controladores de Loégica Difusa (CLD) o en inglés Fuzzy Logic Controller (FLC) también
existen, aqui el requisito de un modelo matemadtico se elimina ya que este controlador utiliza
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variables lingiiisticas. En [20] es propuesto un FLC Takagi Sugeno (TS) basado en un DSTATCOM
en el cual se buscaba eliminar armonicos, corregir el factor de potencia, equilibrado de cargas y
regulacion de tension. E1 FLC-TS es proyectado usando solamente dos funciones de pertenencia. En
[21] se utilizan Algoritmos Genéticos (AG) para optimizar los factores de escala en los FLC.

5. Conclusion

El presente articulo presentd un resumen del Compensador Estatico de Reactivos muy usado
actualmente. Se mostraron algunas topologias encontradas en la literatura, como asi también se
mencionaron algunas técnicas de control.

Como se pudo observar, existe una gran variedad de técnicas de control comenzando desde el
mas sencillo, pero no menos efectivo, control por histéresis, controladores clasicos como PI,
controladores difusos hasta llegar a control adaptativo.

El objetivo del presente resumen era introducir el dispositivo y mencionar algunos articulos
relacionados con el mismo, para dejar al alcance de todos un indice para que sea sencillo seguir
expandiendo el conocimiento.
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