Vyvoj HVDC systémov
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Abstrakt — Tento prispevok sa zaobera problematikou HVDC systémov. Uvodné kapitoly nam
priblizuju vyhody, nevyhody a ekonomické aspekty HVDC systémov. Dalsie kapitoly st zamerané na
principy konverznych (koncovych) terminalov a ich naslednymi zapojeniami so vzdu$nym alebo
kablovym vedenim v znazornenych schémach. Nasledujiica kapitola obsahuje struény popis poruch
a je uvodom ku kapitole ochran. DéleZitou suc¢ast’'ou su filtre a ich zapojenia do sustavy, pre spravny
a spolahlivy tok vykonu, ktorym sa zaobera jedna zo zavere¢nych kapitol. Posledna kapitola je
venovana modernym trendom, ktoré sa rychlym tempom dostivaji do popredia a stivaju sa
neodmyslite'nou technolégiou pre prenos a rozvod elektrickej energie.

Kr'ucové slova— HVDC, jednosmerny prenos vykonu, tok vykonov, stabilita prenosu, elektriza¢na
sustava

1. Uvop

Vykonové polovodic¢ové spinace st kI'icovymi komponentmi vo vykonovych konvertoroch
pre HVDC a FACTS systémy. Maju pomerne zlozita polovodicova Struktiru a mézu fungovat
tak, ze tok elektrickej energie méze byt presne riadeny. V dnesnej dobe su najpouzivanejsimi
vykonovymi zariadeniami v tejto oblasti GTO tyristory, IGCT a IGBT tranzistory [1].

V oblasti HVDC technologii stale dochadzka k vyznamnym vyvojom a zdokonal'ovaniu.
Systémy VSC-HVDC nasli vyuzitie v odbere vykonu z pobreznych veternych elektrarni,
napdjania vykonu morskych plosin, dodavky regulovateného vykonu na zlepsenie bezpecnosti,
integraciu rozptylenej alebo decentralizovanej vyroby. Spol'ahlivost’ sa v nedavnej dobe vyrazne
zlepsilaa LCCna baze HVDC je stale ekonomicka priultra vysokych napétiach. Sucasne trendy
st vyvoj 800 kV DC na dlhua vzdialenost’ prenasaného vykonu v menovitych hodnotach 5000-
6000 MW. Hoci HVDC prenos je povazovany za pomerne dost’ zrelu technoldgiu, je veelku
uzasnés kol’kymi novymi aspektmia projektmi pocita [2], [3].

Ciel'om predkladaného prispevku je vniest’ vyssi stupen znalosti o zakladnych modeloch a
prvkoch rychlorozvijajucich sa zariadeni HVDC systémov, ktoré su v sucasnej dobe stale viac a
viac ziadané s rastucim vyvojom a vyhodami ich pouzitia.

II. PREHIAD PROBLEMATIKY A POPIS VYUZITIA HVDC SYSTEMOV

Narodny priemyselny rast si vyzaduje stale zvySovanie spotreby elektrickej energie. To viedlo
k zvySeniu vyrobnych a prenosovych zariadeni na uspokojenie narastajuceho dopytu. V
rozvojovych krajinach sa dopyt zdvojnasobuje kazdych sedem rokov ¢o si vyzaduje znacné
investicie a rozvoj v elektroenergetickom odvetvi [2].

Tento stale zvySujuci sa dopyt po vykone nie je vzdy mozné uskutocnit’ prechodom na vyssiu
napatovu hladinu. Problémy striedavého prenosu, zvlast’ pri dial’kovych prenosoch viedli ku
vyvojujednosmernych prenosovych systémov. Avsak ako vyrobaa vyuzitie elektrickej energie
stale zostava v popredi striedavy prad [2].

Moderné HVDC systémy su zrelou a stale viac rozvijajucou sa technologiou, ktoré hraju
doéleziti ulohu v dvoch hlavnych ¢astiach a to pri prenose a vzajomnom prepojeni dvoch alebo
viacerych odlisnych systémov, napriklad back to back systémy (BtB). Kombinaciou vysokej
spol'ahlivostis dlhodobou Zivotnostou su casto instalované od hlavného retazca v elektrizacnej
sustave. Hlavnym prvkom HVDC systému je vykonovy striedac¢ a usmernovac, ktory sluzi ako
spojka medzi striedavym systémom [3].

A. VWhody a nevyhody pouzitia HVDC technologii

Vyhody DC prenosovych sustav
Pouzitie klasickych HVDC systémov na prenos vel'kych vykonov cez vel'ké vzdialenosti je
omnoho viac vyhodnejsie a efektivnejsie, pretoze celkové naklady pre takyto prenosovy systém
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su mensie a straty vyrazne nizSie ako pri striedavych prenosoch. Podstatnou vyhodou pouzitia
jednosmermneého prepojenia je, ze neexistuje ziadne obmedzenie v stabilite pri vel'kosti vykonu
alebo vzdialenosti sustavy. Jednosmerné vedenie si nevyzaduje viac ako dva vodice v porovnani

so striedavym vedenim, ktoré pouzivatri [3].

Ak striedavé vedenie dosiahne obmedzenie stanovené stabilitou systému, alebo obmedzenie
jeho tepelnou kapacitou, nie je mozné pridat’ d’alSie paralelné vedenie, ale prenos sa méze
uskuto¢nit’ pomocou HVDC vedenia. Prenosova kapacita jednosmerného vedenia dosahuje az
trojnasobok AC kapacity na prenos zmenou stoziarovej nosnej konfiguracie. Je mozné
prevadzkovat’ striedavé aj jednosmerné vedenia na rovnakom stoziari, vid’. Obr. 1 [3], [6].

a) AC a DC vodiée 4xASCR 265/35

b) AC a DC vodice 4xASCR 365/35

Obr. 1 a) Trojuholnikovy dvojity pot'ah vedenia s AC a DC systémom [6]
b) Vertikalny dvojity pot'ah vedenia s AC a DC systémom [9]

HVDC prenos ma niekol’ko pozitivnych funkcii, ktoré v sebe AC prenosy nemaju zahrnuté.
Jednésapredovsetkym o rychlu ovladatel'nost vykonov v DClinkach prostrednictvom ovladania

konvertorov (meni¢/striedac) [2], [3].

Navys$e DC prenos prekonava niektoré z problémov AC prenosu, ako napriklad:

e hranica stability - prenos elektrickej
energie v striedavych linkach je
zavisly na rozdiele uhla fazora
napitia na zaciatku a konci vedenia.
Schopnost prenosového systému AC
a DC sustavach od vzdialenosti je
zndzomena na Obr. 2. Kde
jednosmerna sustava takmer nie je
ovplyvnena vzdialenostou prenosu.
V tomto pripade su HVDC sustavy
obmedzené len prudovou
zatazitelnostou (oteplenie prudom).

Nevyhody HVDC prenosovych sustav

Vykon [MW] —m=

Vzdialenost [km] ==
Obr. 2 Schopnost prenosu vykonu vocidizke vedenia [2]

Rozsah pouzitia jednosmemého prenosu je obmedzena nasledujicimi faktormi:
a. naroc¢nost na prerusenie skratovych jednosmernych prudov, ¢o ma za nasledok vysoké

naklady na jednosmerné vypinace,

b. neschopnost pouzitia transformatorana zmenu napét'ovych hladin,
c. vysokénaklady na konverzné zariadenia,
d. vytvaranie vyss$ich harmonickych frekvencii, ktoré vyzaduji ladenie pomocou

jednotlivych filtrovna AC aj DC strane,

a. komplikovanéovladanie [2].

B. Ekonomické aspekty, naklady a charakteristika HVDC systémov

Cena prevadzkovych vedeni v sebe obsahuje
investi¢né a prevadzkové naklady. Investicie
zahfnaju naklady na vymedzenie priestoru
RoW, prenosové stoziare, vodice, izolatory
atermindlové  zariadenia. = Prevadzkové
naklady v sebe zahfiaji naklady vo
vykonovych stratich v prenose [2].Vplyv
korény na jednosmerné vodi¢e byva menej
vyznamny ako pri striedavych a to tiez vedie k
volbe prevadzkovej (ekonomickej) velkosti
vodi¢ov v DC prenosoch. Dalsie okolnosti,
ktoré ovplyvituyju prenosové naklady su
naklady na kompenzaciu a koncové
terminalové zariadenia. Jednosmerné vedenia
si nevyzaduji kompenzaciu, ale naklady na
koncové terminaly sa zvysuju v dosledkom

pritomnosti konvertorovych zariadeni a filtrov

[2].

R . Celkové DC naklady
Celkové AC naklady (9)
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Obr. 3 Prenosova vzdialenost’ a investiéné
naklady pre AC a DC prenosové vedenia [3]
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Zlomova vzdialenost mdze kolisat priblizne (500-800) km pri vzdusnych vedeniach a 40 km
kablovych vedeniach v zavislosti za jednotku na nakladoch vedenia. [2]

Suthrn nakladovna HVDCv porovnani s HVAC systéemami

Pre vel'ké vzdialenosti je z efektivneho a cenového hl'adiska jednosmerny prenos v porovnani
so striedavym omnoho viac vyhodnejsi (nad 500-800 km dizky vedenia). V pripade podmorskych
kablov,ako je moznévidiet' na Obr. 3 je priesecnik Ciar, ktoré urcuju vzdialenost' pomerne kratsia
a to priblizne 40 km dizky kablového vedenia [3].

III. PRINCIP ZAKLADNYCH PRVKOV A ZARIADENI HVDC SYSTEMU

A. Funkcia tyristorov a tranzistorov vyuzivanych v HVDC technologidch

HVDC konvertory su zostavené z kaskad, ktoré maju tu vlastnost’, Ze su vodivé v priepustom
smere a blokované v zavernom smere. Kaskady sa skladaji z mnoho sériovo a paralelne
pospajanych spinacovych ¢lankov (buniek). Zatial’ Co tyristorové kaskady st vyuzivané v LCC
(CSC), IGBT tranzistorové kaskady st pouzivané vo VSC systémoch [2].

B. Zapojenie LCC a VSC konfigurdcii

vsC
VSC pouziva konStantny jednosmerny napéatovy

zdrojrealizovany vel'kym kondenzatorom na vstupe.
Je riadeny PWM moduléaciou, ktord sa pouziva aj vo
FACTS aplikaciach. Konvertor modze obratit
polaritu napétia pomocou roznych rezimov a tok

Graetzov I+
mostik |V TC

prudu je reverzibilny [1].
Obr. 4 Schéma VSC [2]

LCC (CSC)aCCC

Pouziva konstantny jednosmerny prudovy zdroj realizovany vel'kou indukénost'ouna vstupe.
Typickym prikladom je 6-pulzny, tyristorovo riadeny plny mostik vo vel’kej miere pouzivany v
LCC HVDC. Aby bolo mozné zmenit smer toku vykonu, konvertor je riadeny takym
sposobom, Ze je obratena polarita napitia na vystupe [1].

Désledkom rozptylovej indukenosti transformatora a sietovej impdancie sa prad v kaskade
nemoze razom zmenit’ a tak komutacia z jednej kaskady do d’al$ej nemoze byt okamzita [2].

Konfiguracia kapacitného komutovaného konvertora (CCC) je znazornena na

Obr. 6. St v nom vlozené sériové kondenzatory medzi konvertorovy transformator s

kaskadamina pomoc komutacie, obzvlast pri prevadzke striedaca [2].

V tomto systéme je umiestneny sériovy kondenzator medzi kaskadu a transformator.
Alternativny systém je znamy ako CSCC HVDC, tento variant méze vyuzit TCSC techniku.
Tato alternativna technika pracuje podobnym spdsobom ako CCCHVDC [3].

Ua R L c ia Ua reaktor
C o ub | Graetzov X
mostik e
G .
ic Uc

Obr. 5 Schéma LCC (CSC) [2]] Obr. 6 Schéma CCC [3]

reaktor

Graetzov
mostik

kaskadového zapal'ovania rozdeluje
C. Konverzia a ovlddanie HVDC systémov ~ zapal'ovaci signal do vSetkych tyristorov [3].

Obr.7 znazornuje zakladny riadiaci diagram
HVDC systému. HVDC systém

modze byt rozdeleny do niekolkych urovni.
Hlavné riadenie urcuje charakter vykonu alebo
charakter frekvencie a vypocitava charakter
prudu pre oba poly. Charakter pradu, ktory bol
prijaty z hlavného ovladaca je modifikovany
riadiacimi funkciami a obmedzeniami v
ovladacipolov. Riadenie kaskadovych skupin
pozostava z ovladaca konvertora a ovladaca
kaskadového zapnutia. Konvertorovy ovladac
zahfna  pradovy  regulator.  Ovladac
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Obr. 7 Zakladny diagram riadenia HVDC ~ systému [3]

VSCaLCC

VSC je zalozeny na nutenych komutacnych zariadeniach ako je IGBT alebo GTO, ktoré
umoznuju prevadzku konvertora vo vsetkych Styroch kvadrantoch P-Q rovinach. Pretoze
komutécia méze byt dosiahnuta rychlo a nezavisle na systéme striedavého napitia, je mozny
celkom iny typ prevadzky v porovnani s LCC konvertorom [3].

LCC zavisi nasystéme striedavého napétia pre jeho spravnu prevadzku. LCC pracujena
oneskorovani uc¢innika, pretoze otvaranie konvertora musi byt oneskorené¢ vzhl'adom
k prechadzanému napétiu pre ovladania DC napétia [3].

D. Schémy konfiguracii réznych typov HDC liniek
Monopolarne HVDC vedenia
Monopolarne HVDC sa skladéa z jedného vodica, zvy€ajne zdpome;j (-) polarity, ktory pouziva
zemalebo more ako spétny vodic. Pouziva sa hlavne na prenos vykonu pomocou kablov. Kovova
spdtna vézba je uprednostiiovana namiesto uzemnenia, kde odpor pody je prilis vysoky alebo
podzemné/podmorské kovové komponenty mézu spdsobovat’ rusenie [2], [3].

Najbeznejsie prevadzkove konfiguracie:

Symetrické (sumerné)  Asymetrické (nesumerné)  Asymetrické (nesumerné)
monoplarne vedenie (linka): monoplarne vedenie, kovovy — monopldarne vedenie,
(.,=zh e ndvrat: po/zemny ndvrat:
— — _—1 — ~ T— 11 ~
Obr. 8 Schéma symetrického ‘.’_Ah_(., == =h = ==
monoplodrného vedenia [4] = o = ' =
Obr. 9 Schéma asymetrického Obr. 10 Schéma asymetrického
monoploarného vedenia s kovovym monoploamého vedenia so zemnym

navratom [4] néavratom [4]
Bipolarne HVDC vedenia

Bipolarne HVDC vedenie sa sklada z dvoch vodicov a z dvoch polov (+ a -) a z uzemnenym
neutralnym bodom. Kazdy terminal ma dve sady menicov s identickymi menovitymi hodnotami,
sériovo spojenymi na jednosmernej strane. Uzol medzi tymito konvertormi je uzemneny bud’na
jednomalebo naoboch koncoch. Priprevadzke v ustdlenomstave oba p6ly pracuji prirovnakych
prudoch a tak je zemny prid nulovy. Ak jeden z pdlu zlyha potom druhy p61 moze sam prenasat’
polovi¢ny vykon so zemou pouzitou ako spétni vizbu, nahradu za nefunkény pol. V bipole je
hodnota prenosového vykonu zvysena o dvojnasobok v porovnanis pripadom monopolarnej
linky. Vytvaramenej harmonickych v porovnani s monopolarnym pripadom. Spatny tok vykonu
mdze by riadeny konvertovanim polarit oboch pélov [2], [3].
Najbeznejsie prevadzkove konfiguracie:
Bipolarne uzemnené vedenie (s uzemnenymi  Bipoldrne vedenie s kovovym neutralnym

elektrodami). (zemnym) vodicom.:
:Q: ~ =1 ~ :§: :g: ~ [ ~ :Q:
EGDEN _— NHZEE E@EN e 4=0=
Obr. 11 Schéma uzemneného bipoldmeho vedenia (s Obr. 12 Schéma bipolameho vedenia s kovovym
uzemnymielektrodamina oboch stranach) [4] neutrdlnym (uzemnenym) vodiCom [4]

Homopoldarne HVDC vedenia
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Homoplarne vedenie ma dva alebo viac vodicov, pri¢om vsetky maju rovnaki polaritu
(obvykle zapornu), a st vzdy prevadzkované so zemou alebo kovovou spiato¢nou cestou [2].
Homopoldrne uzemnené vedenie =~ Homopoldarne vedenie s kovovym neutrdlnym
(s uzemnenymi elektrodami): (zemnym) vodicom:

=0)=PA AN =0)= ==L T DN E =

e
~ == == ~

=0)=PA N A== =) =PANENAN=()=

Obr. 13 Schéma homoplareho vedenia (s izemnymi
elektrodamina oboch stranach) [2]

Obr. 14 Schéma homoplameho vedenia skovovym
neutrdlnym (uzemnenym) vodicom [2]

ZHRNUTIE

Pretoze prevadzka jednosmerného vedeniabez navratu v zemi je vhodnejsia, bipolarne vedenie
je najcastejSie pouzivané. Homopolarne vedenie ma vyhodu v znizeni nakladov na izolaciu, ale
nevyhodu zemného navratu, ktora prevazuje jeho vyhodu. Uginky korény v jednosmernych
vedeniach st podstatne menSie pri zdpornej (-) polarite vodic¢a. Monopolarna prevadzka sa
pouziva a slazi ako prvy stupen k vyvoju bipolareho vedenia, ked’ze investicie konvertorov
mozu byt odlozené, az do narastu zatazenia, ktoré si vyzaduje bipolamu prevadzku na
zdvojnasobenie kapacity monopolarnej linky [2].

HVDC Back-To-Back systéemy

V tomto type systému su konverzné prvky, usmermovaca strieda¢ umiestnené v tej istej stanici.
Vo vseobecnosti plati, ze sa pouziva na poskytovanie asynchronneho vzajomného prepojenia
dvoch striedavych syst¢émov (50Hz/60Hz). Amplitida napétia je vS§eobecne mala, okolo 150 kV
(500 kV) na optimalizaciu nakladov na kaskady [3].

HVDC Multi - Terminalové systéemy (MTDC):

Tyka sa to HVDC systémov, ktoré sa skladaju z troch alebo viacerych terminalovych stanic.
Jeho architektura je zlozitejSia v porovnani so syst¢émom dvoch terminalov. Vyzaduje si znacnti
zlozitost naul’ahéenie komunikacieariadeniamedzijednotlivymi stanicami. Avsak, tentosystém
je povazovany za relativne novi technoldgiu a ma rozsiahly potencidl pre veterné vyuzitie v
budtcnosti. Pricom st dva typy MTDC liniek - paralelny a sériovy typ [3].

MTDC systém ma viac ako dve konvertorové stanice, pricom niektoré st prevadzkované ako
usmernovacie a iné ako striedacie terminaly [2].

IV. PORUCHY, SKRATY A OCHRANA VOCI NEZIADUCIM VPLYVOM

A. Poruchy nastrane DC linky

Poruchy musiabyt detekované a systém musi byt chraneny pomocou spinacov a riadiacich
¢innosti tak, Ze naruSenie v prenose je minimalizovang.

Okrem naru$enia normalnej prevadzky rdzne poruchy, ktoré sa mézu vyskytnit' v systémoch
HVDC spdsobuju namahanie zariadeni v dosledku nadpridov a prepéti. V. konvertorovych
staniciach st najkritickej$imi zariadeniami kaskady, ktoré musia byt’ chranené pred poskodenim
sposobenym stupanim teploty v PN prechode spinacov, ¢o zapri¢inuje nadmerné straty vykonu v
zariadeni. Vyznamnt rolu priochrane zariadeni hra riadenie [2].

Poruchy konvertora

Existuju tri zakladné typy portch, ktoré sa mézunastat’ v konvertoroch:
1. Poruchy sposobené v dosledku nefunkcnostikaskad a regulatorov:
2. Porucha komuticie v striedacoch.
3. Skrat v konvertorovej stanici.

B. Ochranana strane DC linky

Ochrany najednosmernej strane su Specialne navrhnuté pre HVDC prenos a tvori ich:

e  Skratovéaochrana e Ochrana proti nadmernému
e DC nadpridovaochrana oneskoreniu uhla
e Ochrana pri komutacnych poruchach e  DC ochranaproti zemnému spojeniu
e Ochrana  voci vyssim  DC e  DC ochranaproti prepétiu
harmonickym kmitom e Ochrana proti minimalnemu DC
e Ochrana proti napédtovému napitiu
namahaniu e  Ochrana DC vedenia [3]
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C. Typy vyuzivanychfiltrovv AC a DC sietach pre HVDC systémy

HVDC konvertory generuju ako striedavé tak aj jednosmerné harmonické frekvencie, ktoré s

jednotlivo vnasané do striedavého systému a jednosmerného vedenia jednotlivo [2].

AC filtre sa stale pouzivajuna odfiltrovanie harmonickych frekvencii striedavych pradov,
ktoré st kritické. Jednosmerma vyhladzovacia tlmivka spolu s jednosmernymi filtrami
vykonavaju funkciu filtrovania harmonickych v jednosmernych vedeniach. Zatial’ co vac§ina
filtrov pouzitych v konvertorovych staniciach st pasivne filtre pouzivajuce tlmivky a
kondenzatory, aktivne filtre na baze VSC boli zavedené od roku 1993 v spolupraci s pasivnymi

filtrami [2].

Pasivne a aktivne DC filtre

Ladené aj timené filtre st pouzivane pre jednosmerné filtre. Back To Back (BtB) HVDC linky
a tie, ktoré pouzivaji kablové systémy nemaji jednosmemé filtre, pretoze indukovany Sum nie

je problémom [2].

Aktivne filtre boli povazované pre jednosmemé filtrovanie, aby spinali prisne podmienky
z energetickych podnikoch pri obmedzovani telefénneho rusenia. Pouzitie len pasivnych filtrov

moze podstatne zvysit naklady a preto sa pouzivajuv sérii s aktivnymi filtrami [2].

V. MODERNE TRENDY A DOPYT V NAVRHOCH NA VYUZITIE HVDC SYSTEMOV

Buduce vykonové polovodicové zariadenia

Navrh HVDC je priestorovo naro¢ny obzvlast pre pobrezné pouzitie. Podorys konvertorov
mdze byt zmenseny pouzitim konceptu hybridnych vykonovych zariadeni. S touto koncepciou
mobze byt viac zariadeni hybridno-integrovanych na rovnakej polovodicovej Strukture. Prikladom
je spitne priepustny IGBT vyvinuty firmou ABB, kde FWD a IGBT su integrované do
takzvanych BI-6du IGBT za uc¢elom dosiahnutia vyssej vykonovej schopnosti pre rovnaky

podorys vykonového modulu [1].

Vykonové zariadenia na baze karbidu kremika (SiC). U SiC bolo dokazané, ze ma lepsiu
Sirokopasmovi medzeru v polovodi¢ovom materialy ako Si, pretoze dosahuje 10 krat vyssie

blokovanie napitiaa vyznamné spinacie straty [1].

ABB 1 100kVHVDC systém

Firma ABB vyvinula kompletnérieseniepre 1 100kV HVDC prenosovy systém. Napitie
1 100 kV zvySuje prenosovy vykon na 10 GW na viac ako 3 000 km. Kde spolo¢nost ABB

uspesne vyvinula v§etky vyznamné zariadenia potrebné pre toto nasadenie [S].

ZAVER

Pouzitie vykonovej elektroniky postupne odstranilo technologické bariéry, ktorym celila AC
technologia. Vyvoj HVDC systémov je ddlezity pre vytvaranie uz projektovanej siete SuperGrid,
ktora umozni l'udskej spoloc¢nosti integrovat’ v SirSej Skale veterné a solarne elektrarne, ¢o

zabezpeci prijem CistejSej a stabilnejSej energie [1].

So zac¢iatkom novej energetickej éry a potreby vybudovania inteligentnejsej siete SmartGrid
sa ocakava, ze HVDC bude rast’ d’aleko za svoju tradi¢ni poziciu ako doplnok ku striedavému
prenosu. HVDC je teraz metdédou vhodne volenou pre podmorsky prenos a vzajomné prepojenie
asynchronnych striedavych sieti, ktoré poskytuju efektivny, stabilny prenos a schopnost’ riadenia
vykonu. HVDC je taktiez technoldgiou vhodnou pre prenos vykonu na vel'mi d1hé vzdialenosti s
nizkymi elektrickymi stratami. Dovody pre volbu HVDC namiesto striedavého prenosu energie,
su v konkrétnych pripadoch ¢asto pocetné a komplexné. V mnohych pripadoch st HVDC linky
opodstatnené na zaklade kombinacie technickych, ekonomickych a environmentalnych vyhod

[8].

Danut problematiku je mozné d’alej rozsirit’ aj pre prax kde by tymto spésobom by bolo mozné
odl'ah¢it’ urcité prenosové vedenia jednotlivych statov, ktoré st vplyvom liberalizacie trhu s
elektrinou pretazované a to niekedy az po hranicu ich maximalnych zatazeni a nasledného tzv.
stavu BlackOut. Vhodnym projektom s vyuzitim HVDC linky, HVDC spojky alebo FACTS
systémov je mozné stabilne riadit’ tok vykonua tym zabezpeCit’ spolahlivé dodavky elektricke;j

energie spotrebitel'om s moznostou vyvarovania sa pretazovani vedenia.
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