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MAINSTRAVAS ELASTIGO PARVADES SISTEMU JAUDAS PLUSMAS
KONTROLLERIS - UPFC

L.Ribickis, A.Vitols

Atslegas vardi: elektroenergijas parvades linija, energoelektronika, energosistema, FACTS, Jaudas plismas
kontrolleris, reaktiva jauda

Ievads

Parasti energosistémas, tiek apvienotas elektroenergijas raZoSana, parvade un sadale. Vairums
gadijumos tas ir regionala rakstura monopoltipa energosistémas, kuras uzturétajs parasti ir
valsts. Monopoltipa energosistéma neattistas konkurences rezultata, lidz ar to 1éni tiek
uzlabota elektroenergijas kvalitate patérétajam. Tade] pasaules prakse rada, ka ir iespgjams
energosistému sadalit pa dajam: raZoSana, parvade, sadale un apkalpojamais patérétajs. Sada
veida sadaliSana paver energosistémas attistibas iespgjas jauna attistibas liment un kvalitate.
Pieméram, var tikt izveidots elektroenergijas brivais tirgus, kas patérétajam dod iesp&ju
izvéleties attiecigo elektroenergijas raZotdju péc saviem kritérijiem. Sadas sadaliSanas
rezultata tiek izveidoti tirgus operatoru centri, kuros kontrol€ jaudas pliismas. Firmam, kuras
nodarbojas ar elektroenergijas parvadi rodas nepiecieSamiba uzlabot parvades sistémas. Jo
Katras sistémas nepilniba un triikumi tie$i ietekm@ firmas ienakumus. Rezultata izveidojas
pieprasijums péc parvades sistémam ar :

augstu sprieguma un stravas kvalitati;

aktivas un reaktivas jaudas kontrol&3anas iespgjam;
jaudas pliismas kontrole3anas iesp&jam;

péc iespéjas lielaku jaudas parvades koeficientu;
atru un dinamisku reaggSanu uz sistému;
piemeérotibu bieZai izejas jaudas mainai;
vienmérigu regul&jamas izejas jaudas iesp&ju.

e o o s 0 0 o

Lai apmierinatu §s prasibas ir raditi kontrolleri, kurus izmanto parvades sistéma, lai uzlabotu
energijas kvalitati patérétajiem, iegiistot kontrol&jamas un reguléjamas mainstravas parvades
sistémas. Angliski elastigas mainstravas parvades sistémas sauc FACTS "Flexible ac
transmition systems”. Vards Flexible termind FACTS norada uz iesp&ju regulét spriegumu un
stravu, kas paver vél plagakas iespgjas FACTS kontrolleru atfistibas virzienam. Lidz ar to
FACTS kontrolleri, kas ir bazéti uz tiristoriem vai pilnigi vaddmiem pusvaditaju slédZiem
(GTO, MCT, IGBT un c.) var nodro§inat ari rekativis un aktivas jaudas plismas
kontrolgjamibu un vadiganu. “FACTS” kontrolleri aptver vairakus risinajumus, kuri biivéti uz
augstsprieguma jaudas elektronikas bazes un kuri tiek izmantoti maipstrévas elektroenergijas
parvadei.

59




[image: image4.png]-
E

STATCOM - Sinhronais statiskais kompensators

Statiskais kompensators sastav no sprieguma avota parveidotaja (Voltage Source Converter-
VSC), saites transformatora un kondensatora (sk.1.att.). Iq ir parveidotaja izejas strava, kura ir
perpendikulara parveidotdja spriegumam Vi. Parveidotaja sprieguma lielumu un tadejadi art
parveidotaja reakfivo izejas jaudu (reactive output) (Q) iepSjams vadit. Ja Vi > Vi,
STATCOM mainstravas sistéma rada reaktivo jaudu. Ja Vi <Vt, STATCOM absorbé reakiivo
jaudu.

Visvi

SC
‘Sprisguma avota parveidotss| Vievt

1.att. Statiska kompensatora shéma un vektoru diagramma

STATCOM kompensatora Tpaibas ir saistitas ar iespgju izmantot bipolaros tranzistorus ar
izoletu vadibas elektrodu (Isulated Gate Bipolar Transistors -IGBT). Pielietojot
augstfrekvences impulsa platuma modulciju (Pulse Width Modulation — PWM), 3obrid ir
iesp&jams izmantot vienu parveidotaju, kur§ pievienots standarta speka transformatoram caur
bezserdes komutacijas reaktoriem.

STATCOM pusvaditaju sledzi uz ieslégianas komandu reage gandriz momentani. Tap&c visa
kompleksa reakcijas atrumu ierobeZojosais faktors ir laiks, kads ir nepiecieSams sprieguma
mériSanai un vadibas sistému datu apstradei. Lietojot atrdarbigu reguldtoru ir iesp&ams
panikt, ka reakcijas laiks ir isaks par maigsprieguma perioda ceturtdaju.

SSSC - Sinhronais statiskais virknes kompensators

SSSC Sinhronais statiskais virknes kompensators ir ierice, kura sastdv no sprieguma avota
parveidotaja, lidzstravas posma un baroSanas bloka. ST ierice regulé jaudas plismu parvades
Iinija (sk.2 att.).

Ja Iinija jakompense tikai reak(iva jauda, tad baroSanas avots ir vajadzigs pavisam neliels un
ar to iespejams regulét gan tikld atdotd sprieguma vértibu gan nobides lepki. Ja ir
nepiecieSams kontrolét reaktivo (kapacitativo un induktivo) jaudu, tad ir iesp&jams regulét
tikai tikla atdota sprieguma vértibu. Galvena atSkiriba $im reguléSanas veidam ir ta, ka tikla
spriegums tiek reguléts neatkarigi no Iinijas stravas. ST galvena atSkiriba norada, ka ¥ada veida
ierice var tikt izmantota ar lielu efektivitati pie lielam un mazam tikla slodz&m.
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2.att. Sinhrona statiska virknes kompensatora shéma
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[image: image5.png]UPFC - Universalais jaudas pliismas kontrolleris

Elastigas maipstravas parvades sist€mas piedava jaunu alternativa risinajumu parvades
paplasinasanai vairak izmantot jau eksistjo3as ierices lidz to termiskajai robeZai. Apvienotais
jaudas pliismas kontrolleris (UPFC) apvieno divas iepriek8 apskatitas ierices. Ta principiala
shéma ir redzama 3.att.
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3.att. UPFC principiala shéma.

Shéma redzams, ka UPFC kontrolleris sastdv no diviem parveidotajiem. Parveidotdja 1
galvenais uzdevums ir apgadat vai ari absorbét aktivo jaudu pEc otrd parveidotdja
pieprasijuma uz lidzstravas savienojuma. Parveidotdja 1 uzdevumos ietilpst reaktivas jaudas
generésana vai absorbéSana un pirmas kopnes neatkariga kompensésana. Parveidotajs 2 veic
galveno UPFC funkciju dodot kopné 2 caur virkn€ slégto transformatoru maipstravu, kuras
vertiba un fazes lepkis tiek reguléts. Parveidotajs 2 nodrosina reaktivas jaudas absorb&Sanu un
generéSanu, ka rezultata caur virkng slégto transformatoru tiek panakts, ka uz kopni 2 aizpliist
tikai aktiva jauda. UPFC kontroleris var regulét aktivo un reaktivo jaudu vienlaicigi.

Ar UPFC izmantoanu ir 376 MW

Jauda (MW)

Bez UPFC izmanto$anas ir 176 MW

Laiks {s)
4.att. UPFC kontrollera izmanto3anas rezultati.
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[image: image6.png]4.att. iespejams redzét UPFC kontrollera izmantoSanas rezultatu, kas liecina ka tiek panakta
2,02 reizes lielaka jaudas parvadiSana pa jau eksistgjosam elektroparvades Iinijam.

a1 2 3 4 s s 1 8 3

a) inijas aktiva jauda = b) linijas reakiiva jauda s

5.att. UPFC kontrollera izmantoanas rezultati

S.att. ir redzami UPFC kontrollera modeléSanas rezultati, kas parada reaktivas un akfivas
Jaudas plismu kopné 2. Rezultati 4.att un Satt. tika iegiti Singapiras Nanyang
Tehnologiskaja Universitaté uz speciali izveidota modela.

Secinajumi

Ka redzams, misdienigas energosistémas darbiba ir komplicéta, tas veiksmigas darbibas
rezultats ir atkarigs no bezgaligi daudz tehniski ekonomiskajiem faktoriem. Tatad, lai
energosistema klutu vél efektivaka, tiek mekleti veidi ka tas darbibu uzlabot. Saja téz& tiek
apskafiti tie FACTS kontrolleri un to pamatdarbibas principi, kuri pasreiz&ja situdcija nosaka
energosistému energijas parvades atfistibas tendences. Pieméram, lai uzlabotu ftikla
parametrus varam izmantot dazada veida kontrollerus
SVC,TCSC,STATCOM,PST,SSSC,UPFC, kuri sava starpa atskiras ar savu dazado tikla
parametru uzlaboSanas papémienu. Pieméram, SVC kontrolleris ir statisks reaktivas jaudas
kompensators, kas tiek vadits ar tiristorslédZiem, ta galvena bitiba ir kompensdt reaktivo
jaudu pieslédzot induktivitates vai kondensatorus. Turklat TCSC kontrolleris principa veic to
pau darbu, ko SVC kontrolleris, tikai ta darbibas papémiens ir nedaudz savadaks. Sistema
tiek ieslégts virknes kondensators un paraléli tam tiek pieslégta induktivitate, kuru vada ar
tiristorslédZiem. Rezultata ieglstot to pasu reaktivas jaudas kompenséanu. Katram no $iem
kontrolleriem ir savi plusi un savi minusi, bet pareizi izmantojot kontrolleru plusus varam
iegiit augstus rezultatus. Neskatoties uz to, ka Latvija vél joprojam eksisté uzgémums, kura
pakjautiba ir visa valsts energosistéma un nav vél izveidojies brivais energijas pirksanas un
pardosanas tirgus, energosistému kvalitates uzlaboSanai ieteicams lietot moderno UPFC
kontrolleri. Sis kontrolleris salidzingjuma ar pargjiem ir diva STATCOM un SSSC
kontrolleru pamatipaibu apvienojums. Lidz ar to tiek panakts, ka UPFC kontrolleris izpilda
vairak prasibas no moderno parvades sistému puses nekda jeb kur¥ cits. Latvija $adu
kontrolleru uzstadiSana praksé biitu vélama tadas vietas, kur ir jutigi patérétaji, ka ,pieméram,
Valmieras “Stikladkiedra™un “Liepajas metalurgs”.
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Ribickis L., Vtols A., FACTS controller -UPFC.

Tendencies of development of power transmission networks, what are determined by efforts of modern
production of semiconductor switches, are presented in manuscript. The manuscript presents FACTS
controllers, which are based on fully controllable semiconductor switches. Presentment of basic operation
principles of FACTS controllers gives possibilities to recognise and to realise facilities of using field in power
systems. These controllers give wide scope to improve quality and stability of parameters of existent
transmission systems.

Ribickis L., Vitols A., Maigstravas elastigo parvades sistému jaudas plismas kontrolleris -UPFC.

Saja raksta tiek aplikota energosistémas attistibas tendences, kuras nosaka modernie pusvaditaju razosanas
sasniegumi. Darba tiek apskatiti FACTS kontrolleri, kuri ir bazéti uz moderniem pilnigi vadamiem pusvaditaju
sledziem. Sadu FACTS kontrolleru pamatdarbibas principu izkldsts Jauj pilnigak izprast un apzindties
pielietoSanas iespéjas energosistéma. FACTS kontrolleri paver iespéjas uzlabot jau eksistéjosu energosistému
parametru kvalitati un stabilitati.

Pubuyxuc /1., Bumonc A., FACTS konmponnep ~ UPFC.

B smom Joknade paccmompensi mendeHyu paseumusn IHeP2OCUCMEM, KOMOPLIE Onpedensiom COSpeMeHHbIE
docmudicenun no npouseodcmey noaynposodnukos. B smom doxrade paccmompensi FACTS kowmponnepoi,
KOmOpbie 6a3UPosansl HA COGPEMEHNLIX ROTHOCMLIO YNPABRAEMbIX NOAYNPOSOOHUKOGHIX SuKmouamensx. Taxoe
paccmompenue npuHyuna OCHOEKOU pabomwvt Kowmponnepos FACTS nossorsem 6Gonee nomno nowsmy u
OCO3HamMb UX GOIMONCHOCMU U npumumenue 6 suepzocucmeme. Konmpomnepo FACTS packpwigaiom
BOIMOJICHOCTIU YRYHULEHUR KAYECMEA NAPAMEMPOS & CMABUNBHOCIU CYWecmeyIouyeti SHEP2OCUCMEeMb.





