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ABSTRACT

Static thyristor controlled regulating transformers for electric power systems
are demonstrated to be attractive devices for power flow control and to pro-

vide a substantial improvement in the stability behavior of the power system.

A concept of a practical static tap changing regulating transformer is present-
ed which generates essentially no harmonics.

The tap positions are changed at discrete points in time corresponding to cur-
rent zero crossings, hence on-off control can be executed as rapidly as every

10 msec. For practical purposes, this is almost time continuous.

A robust control algorithm for the control of a static phase shifting or quadra-
ture boost transformer is presented. The control commands are generated
using local measurements (voltage and complex power at the transformer),
specified power flow, and imprecise values of equivalent impedances of the

power systems.

Simulation results of typical single and multimachine power systems are pre-

sented to illustrate the operation of the static phase shifting transformer.

Further tests on a hardware model, in which programmable power supplies
simulate dynamically changing power system voltages, are described.

These tests include a wide variety of power system operation conditions which
illustrate the effects of the static phase shifting transformer on power flow
contro!, transient stability and steady state stability.
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KURZFASSUNG

Statische Regeltransformatoren fir elektrische Energieibertragungssysteme
stellen ein attraktives leistungselektronisches Stellglied zur Ldsung von Lei-
stungsfiussproblemen und zur substantiellen Stabilititsverbesserung der Dreh-
stromiibertragung dar. Das geht aus einer Abschidtzung der Wirksamkeit von
statischen Regeltransformatoren bei der Umverteilung und Regelung des Lei-

stungsflusses und der Verbesserung der transienten Stabilitdt hervor.

Ein Realisierungskonzept fir statische Regeltransformatoren basierend auf dem
Prinzip der Zusatzspannungen wird vorgestellt und diskutiert. Die Umschal-
tung der nach Potenzreihen gestuften Wickiungen kann im natiirlichen Strom-
nulldurchgang alle 10 msec erfoigen. Im stationdiren Betrieb werden praktisch
keine Oberwellen erzeugt.

Ein robuster Regelalgorithmus fiir statische Quertransformatoren oder statische
Querregler basierend auf lokalen Messungen (Spannung, Wirk- und 8lindlei-
stung), vorgegebenem Wirkieistungfluss und angenommenen Thevenin-impedan-

zen wird vorgestellt und diskutiert.

Die gezeigten numerischen Simulationsergebnisse geben einen Einblick in die
Méglichkeiten, die ein statischer Querregler mit lokaler Regelung in einem Ein-
und Mehrmaschinensystem bietet.

Experimentelle Untersuchungen von einer Modellanlage verdeutlichen die
Wirkungsweise dieses neuartigen leistungselektronischen Stellgliedes und des
zugehorigen digitalen Reglers. Das dynamische Netzverhalten der Modellanlage

bilden programmierbare Wechselspannungs-Verstirker nach.



