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(57) Реферат:

Изобретение относится к области
электротехники и электроэнергетики и может
быть использовано в электрических сетях в
устройствах поперечной компенсации для
управления реактивной мощностью с целью
уменьшения потерь электрической энергии и
регулирования напряжения в местах установки
данных устройств в линию электропередачи
(ЛЭП). Техническим результатом является
улучшение технико-экономических показателей
статических компенсаторов реактивной
мощности. В способе управления мощностью
статического компенсатора реактивной
мощности, работающего в сети синусоидального
переменного напряжения и содержащего
последовательное соединение реактивного
элементаи управляющегоустройства, используют
задание величины, генерируемой статическим
компенсаторомреактивноймощности, измеряют

напряжения на входных зажимах статического
компенсатора реактивноймощности, вычисляют
требуемое действующее значение напряжения,
прикладываемого к реактивному элементу,
соответствующее заданной величине реактивной
мощности, используют задание управляющего
воздействия на управляющее устройство,
обеспечивающее формирование напряжения на
реактивном элементе с требуемым действующим
значением. За счет управления управляющим
устройством обеспечивают формирование
синусоидального напряжения на реактивном
элементе во всем диапазоне регулирования
мощности статическогокомпенсаторареактивной
мощности, а управление изменением напряжения
на реактивном элементе осуществляют в одни и
те же моменты по отношению к приложенному
к статическому компенсатору реактивной
мощности синусоидальному напряжению. 2 ил.
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(54) METHODOFMANAGINGPOWEROFSTATICCOMPENSATOROFREACTIVEPOWER,OPERATING
IN NETWORK OF SINUSOIDAL AC VOLTAGE
(57) Abstract:

FIELD: electrical engineering.
SUBSTANCE: invention relates to the field of

electrical engineering and electric power industry and
can be used in electrical networks in transverse
compensation devices for controlling reactive power in
order to reduce electrical energy losses and voltage
regulation at the places where these devices are installed
in electric transmission line (ETL). In the method of
controlling the power of a static reactive power
compensator operating in a sinusoidal alternating
voltage network and containing a series connection of
a reactive element and a control device, use the setting
of the value generated by the static reactive power
compensator, measure the voltage at the input terminals
of the static reactive power compensator, calculate the
required effective value of the voltage applied to the

reactive element corresponding to a given amount of
reactive power, use the task of controlling the control
device, providing the formation of a voltage on the
reactive element with the desired effective value. By
controlling the control device, a sinusoidal voltage is
generated on the reactive element in the entire power
control range of the static reactive power compensator,
and the control of the voltage change on the reactive
element is carried out at the samemoments with respect
to the sinusoidal voltage applied to the static
compensator of reactive power.

EFFECT: technical result is the improvement of
technical and economic indicators of static reactive
power compensators.

1 cl, 2 dwg
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Изобретение относится к области электротехники и электроэнергетики и может быть
использовано в электрических сетях в устройствах поперечной компенсации для
управления реактивноймощностью с целью уменьшения потерь электрической энергии
и регулирования напряжения в местах установки данных устройств в линию
электропередачи (ЛЭП).

Известен способ регулирования реактивной мощности статических компенсаторов
реактивной мощности, включающих ограниченное количество реактивных элементов
и управляющее устройство в виде многополюсного ключевого коммутатора,
использующий управление ключевым коммутатором для формирования требуемой
величиныреактивного сопротивления статического компенсаторареактивноймощности
за счет управления соединением реактивных элементов и синхронизирующий момент
управления изменением эквивалентного реактивного сопротивления статического
компенсатора реактивной мощности относительно приложенного к нему
синусоидального напряжения (Патент RU 2641643). Достоинством данного способа
является синусоидальная форма регулируемого тока статического компенсатора
реактивной мощности. Основным недостатком способа является необходимость
использования большого количества реактивных элементов в схемах статического
компенсатора реактивной мощности.

Наиболее близким прототипом предлагаемого способа является способ управления
реактивноймощностью, при котором статический компенсатор реактивноймощности
состоит из последовательного соединения реактивного элемента и управляющего
устройства, и управление реактивной мощностью реализуют с помощью управления
управляющим устройством, формирующим требуемое действующее значение
напряжения на реактивном элементе и соответственно требуемую величину реактивной
мощности. При этом в качестве управляющего устройства используют управляемый
ключ, иформирование требуемого действующего значения напряжения на реактивном
элементе осуществляется методом фазового управления. Таким образом, осуществляя
отпирание управляемого ключа в разныемоментывремениотносительноприложенного
к статическому компенсатору реактивной мощности напряжения управляют
действующим значением напряжения на реактивном элементе (Рыжов Ю.П. Дальние
электропередачи сверхвысокого напряжения: учебник для вузов - М.: Издательский
дом МЭИ, 2007, с. 302-303). Основным недостатком, присущим способу - прототипу,
является несинусоидальная форма тока, протекающего через реактивный элемент, из-
за несинусоидальной формы напряжения, прикладываемого к реактивному элементу.
Это приводит к ухудшению качества регулирования мощности статического
компенсатора реактивной мощности, необходимости применения фильтров высших
гармоник, ухудшению его технико-экономических показателей в целом.

Технической задачей предлагаемого изобретения является улучшение качества
реактивной мощности статических компенсаторов реактивной мощности во всем
диапазоне ее регулирования.

Техническим результатом, на получение которого направлено предлагаемое
техническое решение, является улучшение технико-экономических показателей
статических компенсаторовреактивноймощности ипоказателей качества электрической
энергии, генерируемой ими.

Технический результат достигается тем, что в способе управления мощностью
статического компенсаторареактивноймощности, работающего в сети синусоидального
переменного напряжения и содержащего последовательное соединение реактивного
элемента и управляющего устройства, использующем задание величины генерируемой
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статическим компенсатором реактивноймощности, измерение напряжения на входных
зажимах статического компенсатора реактивной мощности, вычисление требуемого
действующего значения напряжения, прикладываемого к реактивному элементу,
соответствующего заданной величине реактивной мощности, задание управляющего
воздействия на управляющее устройство, обеспечивающее формирование напряжения
на реактивном элементе с требуемым действующим значением, за счет управления
управляющимустройствомобеспечиваютформирование синусоидального напряжения
на реактивном элементе во всем диапазоне регулирования мощности статического
компенсатора реактивной мощности, а управление изменением напряжения на
реактивном элементе осуществляют в одни и те же моменты по отношению к
приложенному к статическому компенсатору реактивной мощности синусоидальному
напряжению.

Сущность изобретения поясняется чертежами, где на фиг. 1 представлена структура
устройства, реализующего предлагаемый способ управления статическим
компенсатором реактивной мощности, на фиг. 2 приведен пример схемы статического
компенсатора реактивноймощности, иллюстрирующей работу предлагаемого способа.

На фиг. 1 сеть синусоидального переменного напряжения отображена источником
синусоидального переменного напряжения 1, параллельно которому своими зажимами
2 и 3 подключен статический компенсатор реактивной мощности 4, включающий
управляющий элемент 5 и реактивный элемент 6.Первый выход управляющего элемента
5 подключен к зажиму 2 статического компенсатора реактивной мощности 4, а второй
выход управляющего элемента 5 соединен с первым выходом реактивного элемента
4, второй выход которого подключен к зажиму 3 статического компенсатора реактивной
мощности 4. Вход управления управляющего элемента 5 соединен с выходом системы
управления 7. Первый вход системы управления 7 соединен с выходом датчика
напряжения 8, первый и второй входы которого подключены к зажимам 2 и 3
статического компенсатора реактивной мощности 4 соответственно. Второй вход
системы управления 7 соединен с выходом блока 9 задания уровня реактивной
мощности.

Нафиг. 2 приведена одна из возможных схем построения статического компенсатора
реактивной мощности 4, реализующая предложенный способ управления. На схеме
фиг. 2 управляющий элемент 5 реализован на основе трансформатора 10 и ключевого
коммутатора 11. Трансформатор 10 содержит выходную обмотку 12, включенную
последовательно с реактивным элементом 6, в качестве которого в приведенном
устройстве используется индуктивный реактор, и входные обмотки 13 и 14. При этом
выводы выходной обмотки 12 трансформатора 10 являются выходами управляющего
элемента 5. Ключевой коммутатор 11 содержит две параллельные ветви. Первая
параллельная ветвь образована последовательным соединением ключей 15, 16, 17, а
вторая параллельная ветвь образована последовательным соединением ключей 18, 19,
20. Выходы ключей 15 и 18, не соединенные с выходами ключей 16 и 19, объединены и
подключены к зажиму 3 статического компенсатора реактивной мощности 4. Выходы
ключей 17 и 20, не соединенные с выходами ключей 16 и 19, объединены и подключены
к зажиму 2 статического компенсатора реактивной мощности 4. Входы управления
ключей 15, 16, 17, 18, 19, 20 подключены к выходу системы управления 7 и образуют
общий вход управления управляющего элемента 5. Выводы входной обмотки 13
трансформатора 10 подключены к общим точкам соединения ключей 16, 17 и 19, 20
соответственно. Выводы входной обмотки 14 трансформатора 10 подключенык общим
точкам соединения ключей 15, 16и 18, 19 соответственно.
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Заявляемый способ управления осуществляется следующим образом.
Величина реактивной мощности, генерируемой статическим компенсатором

реактивной мощности 4, определяется величиной реактивного сопротивления
реактивного элемента 6, и величиной действующего значения синусоидального
напряжения, приложенного к реактивному элементу 6. В качестве реактивного элемента
6, используемого при реализации заявляемого способа, могут выступать как
индуктивный реактор, так и конденсатор. Действующее значение синусоидального
напряжения, приложенного к реактивному элементу 6, определяется суммойнапряжения
источника питания 1 и напряжения на выходе управляющего элемента 5, т.е. напряжения
на выходной обмотке 12 трансформатора 10 на схеме фиг. 2.

При получении от блока 9 задания уровня реактивной мощности нового значения
требуемой величины генерируемой реактивной мощности, система управления 7
определяет требуемую величину действующего значения синусоидального напряжения
на реактивном элементе 6, соответствующую заданной величине реактивноймощности.
На основе информации о действующем значении напряжения на входных зажимах 2,
3 статического компенсатора реактивной мощности 4, поступающей в систему
управления 7 с выхода датчика напряжения 8, и вычисленной требуемой величине
действующего значения напряжения на реактивном элементе 6 система управления 7
вычисляет необходимую величину напряжения на выходе управляющего элемента 5,
после чего передает на вход управления управляющего элемента 5 советующее
управляющее воздействие, обеспечивающее формирование необходимого
(вычисленного) напряжения на выходе управляющего элемента 5.

С целью обеспечения максимального быстродействия регулирования реактивной
мощности и исключения при регулировании переходных процессов в схеме статического
компенсатора реактивной мощности 4, управление изменением напряжения на выходе
управляющего элемента 5 система управления 7 осуществляет синхронизовано с
напряжением, приложенным к статическому компенсатору реактивной мощности 4, в
одни и те же моменты времени на периоде изменения данного напряжения. При этом
выбор указанных моментов времени зависит от типа используемого в составе
статического компенсатора реактивной мощности 4 реактивного элемента 6.

В примере, приведенном на фиг. 2, управляющий элемент 5 за счет различных
комбинаций включения ключей 15, 16, 17, 18, 19, 20 ключевого коммутатора 11 позволяет
сформировать на своем выходе 7 различные по величине синусоидальные напряжения,
которые будут либо складываться, либо вычитаться с синусоидальным напряжением
на входных зажимах 2 и 3 статического компенсатора реактивной мощности 4. Таким
образом, в рассматриваемом примере это будет обеспечивать 7 различных дискретных
уровней синусоидального напряжения на реактивном элементе 6, что будет
соответствовать 7 различнымуровнямреактивноймощности, генерируемой статическим
компенсатором 4. Следует отметить, что увеличивая количество входных обмоток
трансформатора 10 и добавляя ключи в коммутатор 11 можно увеличивать количество
дискретных уровней регулирования реактивной мощности до требуемых значений.
При этом в отличие от способа - прототипа формируемое на выходе управляющего
элемента 5 напряжение будет иметь синусоидальную форму без содержания высших
гармонических составляющих в его спектре, что позволит обеспечить максимально
возможное качество генерируемого статическим компенсатором реактивного тока во
всем диапазоне регулирования мощности статического компенсатора реактивной
мощности 4.

Принимая во внимание вышесказанное, можно сделать вывод, что заявляемый
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способ управления мощностью статического компенсатора реактивной мощности 4,
построенного на основе одного реактивного элемента, в отличие от способа-прототипа
позволяет обеспечить предельно-возможныепоказатели качества электрической энергии
при регулировании реактивной мощности в полном диапазоне.

Таким образом, осуществление совокупности признаков заявляемого способа
управления обеспечивает достижение указанного технического результата.

(57) Формула изобретения
Способ управления мощностью статического компенсатора реактивной мощности,

работающего в сети синусоидального переменного напряжения и содержащего
последовательное соединение реактивного элемента и управляющего устройства,
использующий задание величины, генерируемой статическимкомпенсаторомреактивной
мощности, измерение напряжения на входных зажимах статического компенсатора
реактивной мощности, вычисление требуемого действующего значения напряжения,
прикладываемого к реактивному элементу, соответствующего заданной величине
реактивноймощности, задание управляющего воздействия на управляющее устройство,
обеспечивающее формирование напряжения на реактивном элементе с требуемым
действующим значением, отличающийся тем, что за счет управления управляющим
устройствомобеспечиваютформирование синусоидального напряжения на реактивном
элементе во всем диапазоне регулирования мощности статического компенсатора
реактивной мощности, а управление изменением напряжения на реактивном элементе
осуществляют в одни и те же моменты по отношению к приложенному к статическому
компенсатору реактивной мощности синусоидальному напряжению.
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