e die wirksamste Option des Einsatzes von AWP im PT-80/100-130/13-
Wirmeschaltschema ist der Betrieb ohne Heizlast mit der Wasseraufberei-
tung fiir die Heizleitungseinspeisung;

e die Auswirkung der Heifwasserheizungsbelastung wurde in Bezug auf die
Effizienz der Anwendung von AWP analysiert; die Zunahme der Heiflwas-
serheizungsbelastung von 26 auf 105 MW beim Turbinendampfdurchsatz
80 kg/s fiihrt zur Reduzierung des spezifischen Einheitskraftstoffverbrauchs
von 2,1 % auf 10,9 %:;

Demnach ist der Einsatz von AWP im Wairmeschaltschema einer Heizturbi-
nenanlage eine wirksamste Option fiir die Effizienzsteigerung der Arbeit eines HKW.
Aber zur Gewinnung des Maximalvorteils miissen Arbeitsbetriebe der Turbinenanla-
ge und Merkmale des AuBenmediums beriicksichtigt werden, da sie sich auf die Ar-
beitseffizienz der AWP-Anlage auswirken.
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Die Spannungsverteilung und damit die Leistungsfliisse im elektrischen Ener-
gieversorgungssystem werden durch die Einspeiseknoten (Kraftwerke), die Lastver-
teilung sowie die Netzstruktur und damit durch die Impedanzen im Netz bestimmt.
Die Leistungsfliisse im elektrischen Energieversorgungssystem werden bisher {iber
diskrete Langs-/Quer-Kompensation und Schrigregeltransformatoren mit geringer
Schalthaufigkeit reguliert. Im stationdren Fall wird dies durch Parallel- und Serien-
kompensation sowie durch Phasenschieber-Transformatoren erreicht. Diese Losun-
gen verdandern resultierende Leitungsimpedanzen (Langs- und Quer-) bzw. koppeln
Reihenspannungen oder Querstrome ein.

Wie aus Bild 1 ersichtlich, kann der Lastfluss iiber eine Leitung durch 3 ver-
schiedene Mallnahmen beeinflusst werden:

e Verdnderung der Spannung (U, Uy);
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Veranderung der Leitungsimpedanz (X);
Verinderung des Winkels.

P
L — - '
| I
U-.‘O; x U;,(;)_
uL,U;
P = Y sin(¢,— ¢2)
bl A

Bild 1. Wirkleistungsiibertragung iiber eine Drehstromleitung [3]

Der Einsatz von Leistungselektronik erméglicht es, diese Eingriffsmoglichkel-
ten auch dynamisch bzw. transient vorzunehmen. Die Betriebsmittel, die dies ermog-
lichen, werden als FACTS (Flexible AC Transmission Systems) bezeichnet.

FACTS bieten unter anderem die folgenden Mdglichkeiten:

Stabilisierung der Spannung

Erhéhung von Ubertragungskapazitit einzelner Leitungen im stationiren
Betrieb;

aktive Beeinflussung des Lastflusses;

Verminderung von Netzverlusten durch Kreisfliisse (erhoht zusétzlich
Ubertragungskapazitit);

Optimierung von Kraftwerkseinsatzplanung durch verbesserten Lastfluss;
Unterbindung von Uberspannungen bei Lastabwurf -> Aufrechterhalten der
Versorgungssicherheit;

Dampfung von Leistungsschwankungen bei Netzverbindungen {iber grof3e
Distanzen;

Verbesserung der Spannungsqualitit (v.a. interessant bei Industrienetzen
mit hohen Anforderungen);

Beherrschung des subsynchronen Resonanzphianomens SSR.

Man unterscheidet FACTS nach der Art ihrer Schaltung im Netz.
Parallelschaltung:

TCR (Thyristor-Controlled Reactor);

TSC (Thyristor-Switched Capacitor);

SVC (Static Var Compensator);

STATCOM (Static Synchronous Compensator);

Reihenschaltung:

TCSC (Thyristor-Controlled Series Capacitor);

TSSC (Thyristor-Switched Series Capacitor);

TCSR (Thyristor-Controlled Series Reactor);

TSSR (Thyristor-Switched Series Reactor);

SSSC (Static Synchronous Series Compensator);

Kombination aus Parallel- und Reihenschaltung:

UPFC (Unified Power Flow Controller);
DFC (Dynamic Power-Flow Controller).
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Im Folgenden werden Prinzipien des Funktionierens STATCOM erdrtert. Die-
ses Gerat findet eine weite Verbreitung heutzutage.

Aufgrund der Moglichkeit, mit abschaltbaren Leistungshalbleitern die Um-
richterspannung in Betrag und Phase frei einzustellen, kann Blindleistung mit einem
STATCOM ohne Installation von Drosseln und Kapazitdten von einer der Blindleis-
tung entsprechenden GrofB3e bereitgestellt werden.

Ein STATCOM st ein VSC (Voltage Source Converters) mit einem Zwi-
schenkreiskondensator. Die B6-Schaltung besteht aus IGBTs und parallelgeschalteten
Dioden zur Inversion des Leistungsflusses. Bild 2 zeigt die prinzipielle Funktions-
weise des STATCOM.

c .

U4
AU

= kapazitiv* nduktiv*

ibererregt untererregt
H }J j— > |

Bild 2. Ersatzschaltung und prinzipielle Funktionsweise des STATCOM

Wird iiber den VSC die Spannung U, gréBer als die Netzspannung U; einge-
stellt, flie3t der Strom in das Netz, und der STATCOM arbeitet kapazitiv. Im umge-
kehrten Fall, wenn die Kompensatorspannung niedriger ist als die Netzspannung,
flieit der Strom vom Netz in den Kompensator, dabei arbeitet der STATCOM induk-
tiv. In beiden Fallen ist der Strom um 90° gegen die Netzspannung verschoben, der
STATCOM tauscht also nur Blindleistung mit dem Netz aus [2]. In Russland im Prii-
fungsregime ist der erste STATCOM in Wyborg gestartet [1].
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