
 
 

 

147 А К Т У А Л Ь Н Ы Е  П Р О Б Л Е М Ы  Э Н Е Р Г Е Т И К И .  С Н Т К - 7 7  

Э л е к т р о э н е р г е т и к а  и  э л е к т р о т е х н и к а  

УДК 621.382 

«СИЛЬНЫЕ СЕТИ» НА БАЗЕ FACTS 

«SMART GRID» BASED ON FACTS 

В.В. Ефименко, Д.В. Манзуля 

Научный руководитель – О.А. Пекарчик, старший преподаватель 

Белорусский национальный технический университет, 

г. Минск, Республика Беларусь 

piakarchyk@bntu.by 

V. Yefimenko, D. Manzulia 

Supervisor – O. Piakarchyk, Senior Lecturer 

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 

Аннотация: В докладе рассматриваются устройства FACTS, принцип 

действия и их применение. Появление нового поколения преобразовательной 

техники наделяет уже существующие сети новыми качествами. Перспектива 

использования данных устройств растет с каждым годом, о чем и будет идти 

речь. 
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Введение 

В настоящее время прогрессирует направление преобразования 

электроэнергетики путем создания активно-адаптивных сетей, называемых за 

рубежом Smart Grid («Умные сети»). 

Гибкие устройства системы передачи переменного тока представляют 

собой семейство силовых электронных устройств, все шире используемых в 

сети передачи электрической системы. Эти устройства могут предлагать 

различные функциональные возможности, такие как увеличенная мощность, 

улучшенная стабильность сети, обеспеченная быстрая поддержка реактивной 

мощности/напряжения.  

Основная часть 

Устройства FACTS используются в течение последних 3 десятилетий и 

обеспечивают лучшее использование существующих систем.  FACTS 

используются для управления потоком мощности линии электропередачи, 

регулирования напряжения, улучшения переходной стабильности и 

демпфирования колебаний. В устройствах FACTS значительное место занимает 

силовая электроника на базе различных вариантов преобразователей 

напряжения, которые используют управляемые полупроводниковые вентили. 

Появление легко настраиваемых или самонастраивающихся инновационных 

элементов силовой электроники и нового поколения преобразовательной 

техники, новейших технологий в области высокотемпературной 
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сверхпроводимости (кабели и накопители), микропроцессорных систем 

автоматического управления и регулирования (пока в ограниченных 

масштабах) наделяет уже существующие сети новыми качествами. 

FACTS использовались  и используются в числе основных устройств в 

энергосистеме, которые позволяют  повысить стабильность напряжения, 

частоты и угла в энергосистеме.  

Многие исследования, основанные на FACTS, были применены для 

решения проблем качества электроэнергии в распределительной системе. К 

таким проблемам относятся провалы напряжения, гармоники, дисбаланс 

компенсации реактивной мощности и т. д.  

Первое поколение FACTS используют тиристорные управляемые ключи в 

качестве устройств управления. Второе поколение являются 

преобразовательными устройствами и используют коммутирующие 

статические преобразователи в качестве быстрых управляемых источников 

напряжения и тока.  

В большинстве применений номинальная мощность преобразователей 

находится в диапазоне от нескольких МВт до сотен МВт, а частота коммутации 

ниже частоты коммутации, используемой в преобразователях промышленного 

применения (рисунок 1) [3], чтобы избежать чрезмерных потерь коммутации. 

Рисунок 1 – Преобразователь напряжения 

 

Контроллеры FACTS в первую очередь предназначены для работы на 

частоте основной мощности в синусоидальных условиях и не обязательно 

улучшают качество электроэнергии. На самом деле, большинство контроллеров 

FACTS используют коммутационные устройства, которые вводят гармоники 

тока и напряжение в электрические системы. Предложены корректирующие 

подходы (например, методы синусоидальной ШИМ) для минимизации их 

ограничений. 
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Заключение 

Применение устройств FACTS растет по мере того, как их преимущества 

становятся все более очевидными для инженеров и исследователей 

энергетических систем. Гибкая система передачи переменного тока обладает 

такими характеристиками, как эффективность, гибкость и надежность. 

Внедрение FACTS в энергосистему превосходит любые другие методы 

управления. 
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