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Vplyv UPFC na dynamicku stabilitu sustavy

Tento ¢lanok opisuje vplyv UPFC na dynamicku stabilitu prenosu elektrickej energie. UPFC je povazované za najinovativnejsie
FACTS zariadenie. UPFC v sebe skryva $iroka $kalu moznosti vyuzitia v elektrizanej sustave, ¢i uz na regulaciu tokov vykonov, zlep$enie
dynamickej stability prenosu elektrickej energie alebo na mnoho dalSich. Tento ¢lanok sa zaobera vplyvom UPFC na dynamickt stabilitu

elektrizacnej sustavy.
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1. UVOD

Synchronne stroje su jednym z najdolezitejSich ¢lankov
elektrizacnej sustavy. Tieto zariadenia si navzajom poprepajané
prostrednictvom transformatorov, vedeni a su v synchronnom chode.
Prenosova schopnost’ takejto ststavy je obmedzena dovolenymi
ubytkami napiti a pradovou zataziteI'nostou vodi¢ov. Pri prenose na
velké vzdialenosti pristupuje aj podmienka stability paralelného
chodu. Predpokladom prevadzky a existencie velkych, navzdjom
prepojenych energetickych sustav je udrzanie stability paralelného
chodu t.j. synchronizmu. [2] [7]

K udrzaniu stability sa v poslednych rokoch zacali vyuzivat’
nové zariadenia na baze vykonovej elektroniky ato FACTS
zariadenia. Mnoho krajin uz tieto
vyborné vlastnosti, hlavne pre regulaciu tokov vykonov. Tieto
zariadenia vSak maju aj mnoho inych vyhodnych vlastnosti, ktoré sa
mozu vyuzit' pre zvySenie spolahlivosti dodavky elektrickej energie.

[2117]

zariadenia vyuzivaju pre ich

Il. ZACHOVANIE DYNAMICKEJ STABILITY

Pre zachovanie dynamickej stability sa odporica vykonat’
prieskum povahy dynamického prechodného javu z jedného do
druhého prevadzkového stavu. Skumanim zistime, ¢i pri tomto
prechode nevypadne zo synchronizmu ani jedna elektraren. K tomu,
aby prechodny jav nezavinil ziadnu stratu synchronizmu, ani
vypnutie odberatel’a je doporucené vykonat’ nasledujuce opatrenia:

Cinnost’ regulécie budenia treba zohladiiovat’ pri kazdom
rozbore. Na zaklade skumania ,,rovnosti ploch® mozno dynamicka
stabilitu dodrzat vtedy, ak ploska spomalenia rotujiicich mas
vzhl'adom k ploske zrychlenia je v pomere koeficienta ke

Koeficient Kk, je potrebné skontrolovat’ v troch pripadoch:

a) kontroluje sa, ¢i je vrozmedzi zmeny uhla & pri
pociatoénom stave 9y apri maximalnej odchylke
8 max < 180° a vtedy by bol:

b) kontroluje sa pri poruseni stability nasledkom vzrastu
ato pri postupnom skiimani zatazenia elektrickych
vykonov:

P=P,, 105P, L,1-P,, 1,15 Py, 1,2:Py... azdo P,

Pri vykone P; sa musi dodrzat’ synchrénny chod a vtedy plati:

c) kontroluje sa pri spotrebiéi, ked’ na kritickom mieste
sistavy nastane pokles povodného napétia Uy pri
odbere vykonu Py a to pri stavoch kedy:

U=Uy 098Uy 0,96-Uy,

0,94-Up, 0,92- Up... azdo Uy

Pri napéati U, eSte neddjde k naruSeniu stability. Z poklesu
napétia sa koeficient z podmienky zisti takto:
Vzhladom ktomu, ze tieto
vSeobecné, existuje niekol’ko pripadov, ked staci dynamicku stabilitu

zabezpeCovat’ pri poruchach, ktoré maju vaznej$iu odozvu na systém
9

[21[7]

pravidla nie su

Ill. UPFC

UPFC (Unified Power Flow Controller) pozostava z dvoch
konvertorov ktoré su riadené zo spolonym riadiacim medzi
obvodom.

Princip ¢innosti UPFC spociva v tom, ze konvertor ¢. 2 je
prostrednictvom sériového transformatora pripojeny sériovo k vedeniu
aumoziiuje tak plynulo regulovat’ napitie a fazovy posun. Ulohou
konvertora ¢.1 je dodavat’ alebo absorbovat’ skutoény vykon, ktory
konvertor ¢.2 ksvojej Cinnosti potrebuje. UPFC dalej poskytuje
moznost’ dodavat’ alebo spotrebovat’ jalovy vykon a tym zabezpecCit’
nezavisli paralelni kompenzaciu na vedeni. UPFC mbdze sticasne
dodavat, alebo spotrebovat’ potrebny ¢inny a jalovy vykon ktory je
potrebny pre zvladnutie prechodnych javov, alebo pre regulaciu tokov
vykonov. [1] [5]

UPFC dokaze regulovat tri veli¢iny byt’
prevadzkovana Vv réznych rezimoch. Vd'aka paralelnému pripojeniu
konvertora mozeme menit napédtie na potrebné hodnoty, a sériovo
pripojenym konvertorom mézeme plynule ovladat’ potrebny &inny
a jalovy vykon. V zasade UPFC dokaze vykonat' funkcie viacerych
FACTS zariadeny. [1] [5]
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Obr. 1 Typické zapojenie UPFC do ststavy. [1] [5]
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IV. SIMULACIA

Vplyv  UPFC na dynamicka stabilitu si ukdzeme na
4 generatorovej sieti. V ase t = 1s dojde vplyvom skratu k vypadku
jedného z paralelnych vedeni. Vplyvom vypadku dochadza ku kyvom
generatorov s rizikom vypadku zo synchronizmu. Priklad je
simulovany v simulaénom programe NEPLAN. Na obr. 2 su
zobrazené nastavenia UPFC.
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Obr. 2 Nastavenie UPFC

Obr. 3 Zapojenie siete ez UPFC

Vplyvom skratu déjde k vypadku jedného z paralelnych vedeni.
Tento vypadok vyvola kyv generatorov.

Kyvy ¢innych vykonov generatorov bez UPFC su zobrazene na
(obr.4) modrou farbou. Pripojenim UPFC do siete sa kyvy
generatorov vyrazne zmen§ili (Gervena farba obr.4)

Obr. 4 Kyv ¢innych vykonov generatorov

Obr. 5 Zapojenie s UPFC

Na obr.6 st znazornené kyvy jalovych vykonov generatorov. Po
pripojeni UPFC do siete (Cervena farba) sa jalové zatazenie
generatorov zmensilo 0 vykon, ktory do siete dodava UPFC. Z obr.6
je zrejmy aj vyrazny vplyv UPFC na kyv jalovy vykon v sieti.

Obr. 6 Kyv jalovych vykonov generatorov

Dalgou ukazkou markantného vplyvu UPFC na dynamicku stabilitu
je zmena frekvencie generatorov po vypadku (obr.7). Modrou farbou
je znazorneny kyv bez UPFC a cervenou farbou kyv sUPFC.
Z (obr.7) je zrejmi vyrazni vplyv na sustavu.
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Obr. 7 Zmena frekvencie rotorov generatorov

V. ZAVER

Tieto priklady st nazornou ukazkou priaznivého vplyvu UPFC na
dynamicku stabilitu sustavy. UPFC vyraznou mierou prispelo k
zabezpeceniu dodavky elektrickej energie vplyvom kratSej doby
ustalenia kyvov generatorov. Instalaciou tychto modernych zariadeni
mozeme zabranit® obrovskym hospodarskym S$kodam, ktoré by
pripadny vypadok dodavky elektrickej energie mohol sposobit’.
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