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(57) Предложен способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения, который
применяется с однополюсной или двухполюсной топологией в гибкой системе передачи
электроэнергии постоянного тока. Когда система управления полюса получает команду
ограничения тока перегрузки с водяным охлаждением, в одно и то же время меняются команды
активной и реактивной мощностей в соответствии с конкретным наклоном характеристики,
так что абсолютное значение тока плеча преобразователя снижается при постоянном наклоне
характеристики и гарантируется падение активной мощности и реактивной мощности до нуля в
одно и то же время, и цели преобразователя, заключающейся в ограничении нагрузки с водяным
охлаждением, можно достичь посредством уменьшения тока плеча. После отмены команды
ограничения перегрузки по мощности с водяным охлаждением, полученной системой управления
полюса, текущая величина активной мощности и неактивной мощности остается без изменений,
при повторном получении команды ограничения перегрузки по мощности с водяным охлаждением
снижение продолжается на основании текущих величин мощности, пока мощность не снизится
до нуля. Согласно этому способу в преобразователе напряжения однополюсной или двухполюсной
топологии может быть реализована функция ограничения перегрузки по мощности с водяным
охлаждением, при этом во время перегрузки может гарантироваться безопасная работа клапана
преобразователя, а рабочий процесс является простым, надежным и легким для выполнения.
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Область техники 

Настоящее изобретение относится к области технологии передачи электроэнергии постоянного тока 

(DC), и в частности к способу ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения. 

Предпосылки изобретения 

Преобразователь напряжения используется в гибкой передаче электроэнергии постоянного тока, 

которая может независимо регулировать передачу активной и реактивной мощностей, а также увеличи-

вать пропускную способность системы переменного тока (AC). Такой преобразователь облегчает образо-

вание системы передачи электроэнергии постоянного тока со множеством конечных устройств. Поэтому 

в сфере применения производства электроэнергии для возобновляемых источников энергии, снабжения 

энергией изолированных городов и межсоединения систем переменного тока преобразователь напряже-

ния имеет очевидную конкурентоспособность. 

В настоящее время в топологии преобразователя напряжения для гибкой передачи электроэнергии 

постоянного тока используется модульная многоуровневая технология. Ток проходит через шесть плеч 

моста преобразователя в обычном рабочем состоянии, а включение/выключение переключающего уст-

ройства модулей приводит к потере тепла. Поэтому необходима определенная водоохладительная спо-

собность для снижения температуры, чтобы обеспечить безопасную эксплуатацию модулей. Однако не-

достаточная водоохладительная способность может стать причиной чрезмерно высокой температуры 

выходящей через клапан воды, так что система не может работать безопасно. В этом случае при обнару-

жении высокой температуры воды система управления водяным охлаждением может заранее отправлять 

команду ограничения тока перегрузки с водяным охлаждением в систему управления верхнего узла. 

В настоящее время после получения команды ограничения тока перегрузки с водяным охлаждени-

ем верхний узел может использовать способ уменьшения постоянного тока или использовать динамиче-

ский способ управления предельным током. Вышеупомянутый способ обработки применяется в основ-

ном в традиционной передаче электроэнергии постоянного тока, относящейся к типу преобразователя с 

линейной коммутацией. Последний способ обработки относится к диапазону ограничения тока внутрен-

него контура и используется в основном для ограничения переходного тока. Оба способа обработки 

имеют определенные ограничения при применении в ограничении тока перегрузки для преобразователя 

напряжения, поскольку ток плеча преобразователя напряжения содержит не только активный компонент, 

но также содержит и реактивный компонент тока. Таким образом, после уменьшения только постоянного 

тока цель ограничения тока перегрузки плеча не может быть полностью достигнута. Способ ограничения 

переходного тока может реагировать с высокой скоростью и в целом применяется в управлении пере-

ходным процессом; поэтому данный способ не может удовлетворить потребность в ограничении тока во 

время перегрузки. Способ, предложенный в настоящем изобретении, применим для ограничения по пе-

регрузке для преобразователя напряжения с однополюсной или двухполюсной топологией. 

Сущность изобретения 

Целью настоящего изобретения является обеспечение способа ограничения тока перегрузки для 

преобразователя напряжения, который применяется с однополюсной или двухполюсной топологией в 

гибкой системе передачи электроэнергии постоянного тока. Когда система управления полюса получает 

команду ограничения тока перегрузки с водяным охлаждением, в одно и то же время меняются команды 

активной и реактивной мощностей в соответствии с конкретным наклоном характеристики так, что абсо-

лютное значение тока плеча преобразователя снижается с постоянным наклоном характеристики, и га-

рантируется падение в одно и то же время активной мощности и реактивной мощности до нуля, а цели 

преобразователя, заключающейся в ограничении нагрузки с водяным охлаждением, можно достичь по-

средством уменьшения тока плеча, гарантируя, таким образом, безопасную работу клапана преобразова-

теля во время перегрузки. 

Для достижения вышеуказанной цели в настоящем изобретении использованы следующие решения. 

При получении команды ограничения тока перегрузки с водяным охлаждением управляющий узел 

верхнего уровня в одно и то же время меняет команду активной мощности и команду реактивной мощ-

ности в соответствии с конкретным наклоном характеристики, так что абсолютное значение тока плеча 

преобразователя снижается при постоянном наклоне характеристики. Во время снижения мощности ко-

манда активной мощности и команда реактивной мощности меняются в соответствии с наклоном харак-

теристики посредством способа изменения следующим образом. 

Команда активной мощности меняется следующим образом: 

 
где P0 является выходной активной мощностью преобразователя до ограничения нагрузки с водя-

ным охлаждением; 

sig(P0) обозначает извлечение знака плюс/минус исходной активной мощности; 

RAMP_P является положительной величиной и обозначает наклон характеристики, который в це-

лом приравнивается к положительной постоянной и используется для обозначения количества мегаватт 

(МВт) в минуту; 
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то, какой знак, плюс или минус, обозначает символ ±, определяется в соответствии с тем, является 

ли исходная активная мощность P0 положительной или отрицательной величиной, при этом, если исход-

ная активная мощность P0>0, используется знак минус, или, если исходная активная мощность P0<0, ис-

пользуется знак плюс; 

команда реактивной мощности меняется при постоянном наклоне характеристики в соответствии с 

соотношением исходной активной мощности и исходной реактивной мощности. 

Команда реактивной мощности меняется следующим образом: 

 
Когда активная мощность и реактивная мощность полюса, ограниченные в связи с перегрузкой, ме-

няются таким образом, гарантируется, что ток плеча снижается в соответствии с наклоном характеристи-

ки, чтобы избежать перегрузки преобразователя напряжения, вызванной недостаточной водоохладитель-

ной способностью, возникающей из-за того, что ток плеча приводит к потере тепла преобразователя. 

В вышеописанном способе ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения измене-

ние активной команды и изменение команды реактивной мощности являются независимыми друг от дру-

га, что, в частности, значит, что активная мощность и реактивная мощность снижаются в одно и то же 

время в соответствии со способом изменения; или станция управления мощностью не меняет команду 

реактивной мощности, а меняет только команду активной мощности, так что активная мощность станции 

управления напряжением постоянного тока на другой клемме может быть уменьшена, и реактивная 

мощность станции управления напряжением постоянного тока уменьшается в соответствии с вышеопи-

санным способом. 

В вышеописанном способе ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения, если 

станция управления активной мощностью получает команду ограничения тока перегрузки с водяным 

охлаждением, станция управления активной мощностью меняет свои собственные команды в соответст-

вии с вышеописанным способом для изменения команд активной и реактивной мощностей; если станция 

управления напряжением постоянного тока получает команду ограничения тока перегрузки с водяным 

охлаждением, станция управления напряжением постоянного тока посылает другой станции управления 

активной мощностью посредством межстанционной линии связи команду с запросом уменьшить актив-

ную мощность и вместе с тем меняет команду реактивной мощности станции управления напряжением 

постоянного тока; и после получения команды со станции управления напряжением постоянного тока с 

запросом уменьшить активную мощность станция управления активной мощностью меняет команду ак-

тивной мощности с помощью вышеописанного способа, но не меняет собственную команду реактивной 

мощности. 

В вышеописанном способе ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения после 

отмены команды ограничения перегрузки по мощности с водяным охлаждением, полученной управляю-

щим узлом верхнего уровня, текущие величины активной мощности и реактивной мощности остаются 

без изменений, новый наклон характеристики изменения мощности и новую величину команды мощно-

сти настраивают вручную, и активная мощность или реактивная мощность увеличивается/снижается до 

новой величины команды мощности в соответствии с новым наклоном характеристики изменения; и по-

этому, когда команда ограничения перегрузки по мощности с водяным охлаждением получена снова, 

снижение продолжается на основании текущих величин мощности до тех пор, пока мощность не снизит-

ся до нуля. 

В вышеописанном способе ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения в струк-

туре двухполюсной топологии один полюс при ограничении в связи с перегрузкой по отдельности меня-

ет свои собственные активную мощность и реактивную мощность, а активная и реактивная мощности 

другого полюса регулируются в соответствии с требованиями к эксплуатации, где активная мощность 

другого полюса меняется по абсолютной величине совместно с таковой полюса ограниченной мощности, 

или активную мощность получают посредством вычитания фактически измеренной величины активной 

мощности ограниченного полюса из полной команды активной мощности, и указанный выше способ 

основывается на том принципе, что полная активная мощность двух полюсов остается без изменений; 

реактивную мощность получают посредством вычитания фактически измеренной величины реактивной 

мощности ограниченного полюса из команды полной реактивной мощности, основываясь на том прин-

ципе, что полная реактивная мощность остается без изменений, в качестве команды реактивной мощно-

сти для другого полюса. 

Когда вышеописанный способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения при-

меняют в структуре двухполюсной топологии, если структура двухполюсной топологи работает в режи-

ме с линией возврата через металл, когда один полюс по отдельности меняет свои собственные активную 

мощность и реактивную мощность, так как один полюс ограничен в связи с перегрузкой, следующий 

способ используют для другого полюса для сохранения полных активной и реактивной мощностей без 

изменений: переключение полюса, ограниченного в связи с перегрузкой, в однополюсный режим управ-

ления мощностью, что означает, что этот полюс по отдельности меняет свои собственные активную 



035321 

- 3 - 

мощность и команду реактивной мощности в соответствии со способом, описанным в п.1 формулы изо-

бретения; а другой полюс не меняет способ управления, а именно получает фактически измеренные ве-

личины активной и реактивной мощностей полюса, ограниченного в связи с перегрузкой, посредством 

линии связи, и получает команды активной и реактивной мощностей неограниченного полюса посредст-

вом вычитания величины активной и реактивной мощностей ограниченного полюса из команд полных 

активной и реактивной мощностей соответственно. 

Когда вышеописанный способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения при-

меняют в структуре двухполюсной топологии, если структура двухполюсной топологи работает в режи-

ме с линией возврата через землю, когда один полюс по отдельности меняет свои собственные активную 

мощность и реактивную мощность, поскольку один полюс ограничен в связи с перегрузкой, другой по-

люс отслеживает ограниченный полюс и получает фактически измеренную величину активной мощно-

сти посредством межполюсной линии связи, а команда мощности равняется фактически измеренной 

мощности другого полюса, так что ток линии возврата через землю остается равным нулю все время; 

команду реактивной мощности получают посредством вычитания фактически измеренной величины ре-

активной мощности ограниченного полюса из команды полной реактивной мощности в качестве коман-

ды реактивной мощности другого полюса, так что полная реактивная мощность остается без изменений. 

После использования вышеописанного решения настоящее изобретение позволяет достичь сле-

дующих положительных эффектов. 

(1) Когда активная мощность и реактивная мощность полюса, ограниченные в связи с перегрузкой, 

меняются таким образом, гарантируется, что ток плеча снижается в соответствии с наклоном характери-

стики, чтобы избежать перегрузки преобразователя напряжения, вызванной недостаточной водоохлади-

тельной способностью, возникающей из-за того, что ток плеча приводит к потере тепла преобразователя. 

(2) Данный способ применяют со структурой двухполюсной топологии, работающей в режимах с 

линией возврата через металл или с линией возврата через землю. Когда один полюс ограничен в связи с 

перегрузкой, полные активная и реактивная мощности остаются без изменений благодаря компенсации 

активной и реактивной мощностей другого полюса или благодаря поддержанию тока возврата через зем-

лю равным нулю в режиме с линией возврата через землю. 

Краткое описание графических материалов 

На фиг. 1(a) показана двухполюсная топология, работающая в режиме с линией возврата через ме-

талл, и на фиг. 1(b) показана двухполюсная топология, работающая в режиме с линией возврата через 

землю, где ММС обозначает модульный многоуровневый преобразователь; и 

на фиг. 2 изображена схема, показывающая отношение между максимальной выходной активной 

мощностью преобразователя и сетевым напряжением переменного тока согласно настоящему изобретению. 

Подробное описание изобретения 

Целью настоящего изобретения является обеспечение способа ограничения тока перегрузки для 

преобразователя напряжения, который применяется с однополюсной или двухполюсной топологией в 

гибкой системе передачи электроэнергии постоянного тока. Как показано на фиг. 2, после получения 

команды 102 ограничения тока перегрузки от системы 101 управления водяным охлаждением управ-

ляющий узел 103 верхнего уровня для полюса 1 в одно и то же время меняет команды активной и реак-

тивной мощностей в соответствии с конкретным наклоном характеристики, так что абсолютное значение 

тока плеча преобразователя снижается при постоянном наклоне характеристики, и при этом гарантиру-

ется, что активная мощность и реактивная мощность снижаются до нуля в одно и то же время, достигая, 

таким образом, цели конвертера, заключающейся в ограничении нагрузки с водяным охлаждением по-

средством уменьшения тока плеча. Таким образом, после отмены команды ограничения перегрузки по 

мощности с водяным охлаждением, полученной системой управления полюса, текущие величины актив-

ной мощности и реактивной мощности остаются без изменений. Когда команда ограничения перегрузки 

по мощности с водяным охлаждением получена снова, снижение продолжается на основании текущих 

величин мощности тока до тех пор, пока мощность не снизится до нуля. Согласно этому способу в пре-

образователе напряжения однополюсной или двухполюсной топологии может быть реализована функция 

ограничения перегрузки по мощности с водяным охлаждением, при этом во время перегрузки может га-

рантироваться безопасная работа клапана конвертера. 

Для достижения вышеупомянутой цели способами осуществления согласно настоящему изобрете-

нию являются следующие. 

При получении команды 102 ограничения тока перегрузки от системы 101 управления водяным ох-

лаждением управляющий узел 103 верхнего уровня в одно и то же время меняет команды активной и 

реактивной мощностей в соответствии с конкретным наклоном характеристики, так что абсолютное зна-

чение тока плеча преобразователя снижается при постоянном наклоне характеристики. В процессе сни-

жения мощности команда активной мощности и команда реактивной мощности меняются в соответствии 

с наклоном характеристики посредством способа изменения следующим образом. 

Команда активной мощности меняется следующим образом: 
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P0 является выходной активной мощностью преобразователя до ограничения нагрузки с водяным 

охлаждением; 

sig(P0) обозначает извлечение знака плюс/минус исходной активной мощности; 

RAMP_P является положительной величиной и обозначает наклон характеристики, который в це-

лом приравнивается к положительной постоянной и используется для обозначения количества мегаватт 

(МВт) в минуту; 

то, какой знак, плюс или минус, обозначает символ ±, определяется в соответствии с тем, является 

ли исходная активная мощность P0 положительной или отрицательной величиной, при этом, если исход-

ная активная мощность P0>0, то используется знак минус, или, если исходная активная мощность P0<0, 

то используется знак плюс; 

команда реактивной мощности меняется при постоянном наклоне характеристики в соответствии с 

отношением исходной активной мощности к исходной реактивной мощности. 

Команда реактивной мощности меняется следующим образом: 

 
Когда активная мощность и реактивная мощность полюса, ограниченные в связи с перегрузкой, ме-

няются таким образом, гарантируется, что ток плеча равномерно снижается в соответствии с наклоном 

характеристики, чтобы избежать перегрузки преобразователя напряжения, вызванной недостаточной 

водоохладительной способностью, возникающей из-за того, что ток плеча приводит к потере тепла пре-

образователя. 

В вышеописанном способе ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения измене-

ние команды активной мощности и изменение команды реактивной мощности являются независимыми 

друг от друга, что, в частности, значит, что активная мощность и реактивная мощность снижаются в од-

но и то же время в соответствии с предложенным способом; или станция управления мощностью не ме-

няет команду реактивной мощности, а меняет только команду активной мощности, так что активная 

мощность станции управления напряжением постоянного тока на другой клемме может быть уменьшена, 

и реактивная мощность станции управления напряжением постоянного тока уменьшается в соответствии 

с вышеописанном способом. 

В вышеописанном способе ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения, если 

станция управления активной мощностью получает команду ограничения тока перегрузки с водяным 

охлаждением, станция управления активной мощностью меняет свои собственные команды в соответст-

вии с вышеописанным способом для изменения команд активной и реактивной мощностей. Если станция 

управления напряжением постоянного тока получает команду ограничения тока перегрузки с водяным 

охлаждением, станция управления напряжением постоянного тока посылает станции управления мощно-

стью посредством межстанционной линии связи команду с запросом уменьшить активную мощность, и 

также меняет команду реактивной мощности станции управления напряжением постоянного тока. После 

получения команды со станции управления напряжением постоянного тока с запросом уменьшить ак-

тивную мощность, станция управления мощностью меняет команду активной мощности с помощью вы-

шеописанного способа, но не меняет собственную команду реактивной мощности. 

В вышеописанном способе ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения после 

отмены команды ограничения перегрузки по мощности с водяным охлаждением, полученной управляю-

щим узлом 103 верхнего уровня, текущие величины активной мощности и реактивной мощности остают-

ся без изменений, новый наклон характеристики изменения мощности и новую величину команды мощ-

ности настраивают вручную, и активная мощность или реактивная мощность увеличивается/снижается 

до новой величины команды мощности в соответствии с новым наклоном характеристики изменения. 

Поэтому, когда команда ограничения перегрузки по мощности с водяным охлаждением получена снова, 

снижение продолжается на основании текущих величин мощности тока до тех пор, пока мощность не 

снизится до нуля. 

В вышеописанном способе ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения в струк-

туре двухполюсной топологии управляющий узел 103 верхнего уровня одного полюса по отдельности 

меняет свои собственные активную мощность и реактивную мощность, поскольку один полюс ограничен 

в связи с перегрузкой, а активная и реактивная мощности управляющего узла 104 верхнего уровня друго-

го полюса регулируются в соответствии с требованиями. Активная мощность может быть изменена по 

абсолютной величине совместно с полюсом ограниченной мощности или активная мощность другого 

полюса регулируется, основываясь на намерении сохранить полную активную мощность без изменения. 

Его реактивная мощность регулируется согласно намерению сохранить полную реактивную мощность 

без изменения. 

Вышеописанный способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения применяют 
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в структуре двухполюсной топологии, а структура двухполюсной топологии не требует двухполюсной 

сбалансированной работы в процессе уменьшения мощности. Исходя из таких условий, как показано на 

фиг. 1(a), когда один полюс 103 по отдельности меняет свои собственные активную мощность и реактив-

ную мощность, поскольку один полюс ограничен в связи с перегрузкой, следующий способ используют 

для другого полюса 104 для сохранения полных активной и реактивной мощностей без изменения. По-

люс, ограниченный в связи с перегрузкой, переключают в однополюсный режим управления мощностью, 

что означает, что этот полюс по отдельности меняет свои собственные активную мощность и команду 

реактивной мощности в соответствии со способом, описанным в п.1 формулы изобретения, в то время 

как способ управления другого полюса 104 не меняется. Другими словами, другой полюс 104 получает 

фактически измеренные величины активной и реактивной мощностей полюса, ограниченного в связи с 

перегрузкой, посредством линии 105 связи, и получает команды активной и реактивной мощностей неог-

раниченного полюса посредством вычитания величин активной и реактивной мощностей ограниченного 

полюса из команд полных активной и реактивной мощностей соответственно. 

Вышеописанный способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения применяют в 

структуре двухполюсной топологии, а структура двухполюсной топологии требует двухполюсной сбалан-

сированной работы в процессе уменьшения мощности. Исходя из таких условий, как показано на фиг. 1(b), 

когда один полюс 103 по отдельности меняет свои собственные активную мощность и реактивную мощ-

ность, поскольку один полюс ограничен в связи с перегрузкой, другой полюс 104 отслеживает ограни-

ченный полюс и получает фактически измеренную величину активной мощности посредством линии 105 

связи, а команда мощности равняется фактически измеренной мощности другого полюса, так что ток 

линии возврата через землю остается равным нулю все это время. В случае реактивной мощности коман-

ду реактивной мощности другого полюса 104 получают посредством вычитания фактически измеренной 

величины реактивной мощности ограниченного полюса из команды полной реактивной мощности, так 

что полная реактивная мощность остается без изменений. 

Вышеописанные варианты осуществления используются лишь с целью объяснения технических 

решений настоящего изобретения, но не предназначены для ограничения настоящего изобретения. Все 

различные формы или модификации со ссылкой на вышеописанные варианты осуществления включены 

в объем защиты настоящего изобретения. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения, отличающийся тем, что 

при получении команды ограничения тока перегрузки с водяным охлаждением управляющий узел верх-

него уровня одновременно или по отдельности меняет команду активной мощности и команду реактив-

ной мощности в соответствии с конкретным наклоном характеристики, так что абсолютное значение то-

ка плеча преобразователя снижается при постоянном наклоне характеристики; 

при этом во время снижения мощности команда активной мощности и команда реактивной мощно-

сти меняются посредством способа изменения в соответствии с конкретным наклоном характеристики 

следующим образом: 

команда активной мощности представлена следующим образом: 

 
где P0 является выходной активной мощностью преобразователя до ограничения нагрузки с водя-

ным охлаждением; 

sig(P0) обозначает извлечение знака плюс/минус исходной активной мощности; 

RAMP_P является положительной постоянной, обозначает наклон характеристики и указывает на 

скорость изменения мощности; и то, какой знак, плюс или минус, обозначает символ ±, определяется в 

соответствии с тем, является ли исходная активная мощность P0 положительной или отрицательной ве-

личиной, при этом, если исходная активная мощность P0>0, то используется знак минус, или, если ис-

ходная активная мощность P0<0, то используется знак плюс; и 

при этом команда реактивной мощности меняется по абсолютной величине при постоянном накло-

не характеристики в соответствии с соотношением исходной активной мощности и исходной реактивной 

мощности; и 

при этом команда реактивной мощности меняется следующим образом: 

 
где Q0 является выходной реактивной мощностью преобразователя до ограничения нагрузки с во-

дяным охлаждением. 

2. Способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения по п.1, отличающийся 

тем, что изменение команды активной мощности и изменение команды реактивной мощности являются 
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независимыми друг от друга, что, в частности, значит, что активная мощность и реактивная мощность 

снижаются в одно и то же время в соответствии с вышеописанным способом изменения; или станция 

управления мощностью не меняет команду реактивной мощности, а меняет только команду активной 

мощности, и команда реактивной мощности станции управления напряжением постоянного тока (DC) 

уменьшается в соответствии с вышеописанным способом изменения. 

3. Способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения по п.1, отличающийся 

тем, что 

если станция управления активной мощностью получает команду ограничения тока перегрузки с 

водяным охлаждением, станция управления активной мощностью меняет свои собственные команды в 

соответствии с вышеописанным способом изменения команд активной и реактивной мощностей; 

при этом, если станция управления напряжением постоянного тока получает команду ограничения 

тока перегрузки с водяным охлаждением, станция управления напряжением постоянного тока посылает 

станции управления мощностью посредством межстанционной линии связи команду с запросом умень-

шить активную мощность, и вместе с тем меняет команду реактивной мощности станции управления 

напряжением постоянного тока; и после получения команды со станции управления напряжением посто-

янного тока с запросом уменьшить активную мощность, станция управления активной мощностью меня-

ет команду активной мощности согласно указанному способу изменения, но не меняет команду реактив-

ной мощности. 

4. Способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения по п.1, отличающийся 

тем, что после отмены команды ограничения перегрузки по мощности с водяным охлаждением, полу-

ченной управляющим узлом верхнего уровня, текущие величины активной мощности и реактивной 

мощности остаются без изменений, новый наклон характеристики изменения мощности и новую величи-

ну команды мощности настраивают вручную, и активная мощность или реактивная мощность увеличи-

вается/снижается до новой величины команды мощности в соответствии с новым наклоном характери-

стики изменения, и при этом, когда команда ограничения перегрузки по мощности с водяным охлажде-

нием получена снова, активная мощность или реактивная мощность продолжает снижаться на основании 

текущих величин мощности до тех пор, пока мощность не снизится до нуля. 

5. Способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения по п.1, отличающийся 

тем, что в структуре двухполюсной топологии один полюс при ограничении в связи с перегрузкой по 

отдельности меняет свои собственные активную мощность и реактивную мощность, а активная и реак-

тивная мощности другого полюса регулируются в соответствии с требованиями к эксплуатации, при 

этом активная мощность другого полюса меняется по абсолютной величине совместно с таковой полюса 

ограниченной мощности, или активную мощность получают посредством вычитания фактически изме-

ренной величины активной мощности ограниченного полюса из команды полной активной мощности, 

основываясь на том принципе, что полная активная мощность остается без изменений; команду реактив-

ной мощности получают посредством вычитания фактически измеренной величины реактивной мощно-

сти ограниченного полюса из команды полной реактивной мощности, основываясь на том принципе, что 

полная реактивная мощность остается без изменений, в качестве команды реактивной мощности для 

другого полюса. 

6. Способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения по п.5, отличающийся 

тем, что, когда способ применяют в структуре двухполюсной топологии, если структура двухполюсной 

топологи работает в режиме с линией возврата через металл, когда один полюс по отдельности меняет 

свои собственные активную мощность и реактивную мощность, поскольку один полюс ограничен в свя-

зи с перегрузкой, следующий способ используют для другого полюса для сохранения полных активной и 

реактивной мощностей без изменений: переключение полюса, ограниченного в связи с перегрузкой, в 

однополюсный режим управления мощностью, и при этом ограниченный полюс по отдельности меняет 

свои собственные активную мощность и команду реактивной мощности в соответствии с вышеописан-

ным способом изменения, и при этом другой полюс сохраняет свой способ управления без изменения, 

получая фактически измеренные величины активной и реактивной мощностей полюса, ограниченного в 

связи с перегрузкой, посредством линии связи и получая активную и реактивную мощности посредством 

вычитания величин активной и реактивной мощностей ограниченного полюса из команд полных актив-

ной и реактивной мощностей соответственно, в качестве команд активной и реактивной мощностей не-

ограниченного полюса. 

7. Способ ограничения тока перегрузки для преобразователя напряжения по п.5, отличающийся 

тем, что 

когда способ применяют в структуре двухполюсной топологии, если структура двухполюсной то-

пологи работает в режиме с линией возврата через землю, когда один полюс по отдельности меняет свои 

собственные активную мощность и реактивную мощность, поскольку один полюс ограничен в связи с 

перегрузкой, другой полюс отслеживает ограниченный полюс и получает фактически измеренную вели-

чину активной мощности посредством межполюсной линии связи, а команда мощности неограниченного 

полюса равняется фактически измеренной мощности ограниченного полюса, так что ток линии возврата 

через землю остается равным нулю все это время; и 
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при этом команду реактивной мощности получают посредством вычитания фактически измеренной 

величины реактивной мощности ограниченного полюса из команды полной реактивной мощности в ка-

честве команды реактивной мощности другого полюса, так что полная реактивная мощность остается без 

изменений. 

 

 
Фиг. 1(а) 

 

 
Фиг. 1(b) 

 

 
Фиг. 2 
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