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Abstract

Due to the deregulation of the electrical market, difficulty in acquiring
lighls-of-way to huild new transmission lines, and steady increase in

power demand, maintaining power system. stability becomes a difficult
and very challenging problem. In large, interconnected power Systems,
power system damping is often reduced, leading to lightly daniped elec-
troinechauical modes of oscillations. Implementation of new equipment
consisting high power electronics based technologies such as Flexible

Alternating Current Transmission Systems (FACTS) and proper Con¬

troller design become essential for improvementof Operation and con¬

trol of power Systems.

The aim of this dissertation is to examine the ability of FACTS de¬
vices, such as Thyristor Controlled Series Ca.pac.itox (TCSC), Unified
Power Flow Controller (UPFC) and Static VAr Compensator (SVC)
for power flow control and damping of elect-rorn.echanie.al oscillations in
a power system. A power flow control strategy is based on linearization
of active and reactive power flows around an operatingpoint. A control
strategy for damping of oscillations, including several FACTS devices
and PSSs, is based on different approaches,both off-linc and on-llne,
e.g. residue based method, pole shiftingmethod and genetic algorithms.
The. robustnessof each approach is discussed. One part of this disser¬
tation deals with location of FACTS devices eonsidering multiple tasks,
power flow control and damping of oscillations.

The results of the case studies demonstrate advantages and disadvan-

tages of the considered control approaches.



Kurzfassung

Als Folge der Liberalisierung vieler Elektrizitätsmärkte ergeben sich fin¬
den Netzbetrieb zusätzliche anspruchsvolle Aufgaben. Die Erschwer¬
nis des Baus zusätzlicher Ubertraguiigsleitungenaufgrund langwieriger
Bewilligungsverfahrensowie ein starkes Wachstum der Nachfrage nach
elektrischer Energie stellen an die Netzbetreiberhohe Ansprüchebezü¬
glich der Gewährleistung der Systemstabilität. In grossen, stark ver-

maschten Netzstrukturen werden Leistungspendelungen nur bedingt ge¬

dämpft und können zu erheblichen elektromechanischenSchwingungen
führen. Aus diesem Grund ist die Anwendung neuer Kontrollmeeha-
nismen basierend auf leistungselektronische.ilTechnologienwie Flexible

AlternatingCurrent Transmission Systems (FACTS) hinsichtlich eines
sicheren Netzbetriebsnotwendig.

Das Ziel dieser Dissertation ist die Untersuchung der Eignungvon FACTS
Geräten, wie Thyristor Controlled Series Capacitor (TGSC), Unified
PowerFlow Controller (UPFC)sowie Static VAr Compensator(SVC) in

Bezug auf Lastfluss-Steuerungsowie Dämpfungvon Leistungspendehm-
gen. Es wird ein auf der Lillearisierung des Wirk- und Blindleistungs¬
flusses basierend.esVerfahren zur Lastfiuss-Regelungvorgestellt, welches
die Dämpfungvon Leistungspendelungeiimittels FACTS Geräten und
PSS's beinhaltet. Dabei setzt sich dieses Verfahren aus den folgenden
off- und on-line Methoden zusammen: Der Residuen basierten Meth¬
ode, der Pol-Verschiebungsmethode und den genetischenAlgorithmen.
Erläuterungen bezüglich der Robustheit dieser Methoden werden eben¬
falls diskutiert. Ein weiterer Bestandteil dieser Dissertation setzt sich
mit der Bestimmung des Eiusatzortes von FACTS-Geräten auseinander.

Als Resultat-, der untersuchten Fallstudien werden sowohl Vor- als auch



Kurzfassung

Nachteile der betrachteten Methoden zur Lastfluss-Steuerungaufgezeigt.


