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(57) Согласно изобретению представлен новый способ регулирования реактивной мощности в
режиме перевозбуждения для синхронного генератора. Способ включает измерение напряжения
статора, тока статора, активной мощности и реактивной мощности синхронного генератора;
расчет допустимого верхнего предельного значения реактивной мощности генератора на
основании допустимого тока статора и нагревания статора генератора и расчет значения
реактивной мощности, допустимого при минимальном токе статора генератора, на основании
реактивного сопротивления контакта между генератором и сетью; последующее сравнение
тока статора с его допустимым значением; расчет избыточного количества тепла статора
генератора, если рассчитанный фактический ток статора больше, чем его допустимое значение;
вход в режим регулирования ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуждения,
если избыточное количество тепла генератора достигает верхнего предела допустимой нормы
нагревания генератора; наконец, использование большего значения допустимого верхнего
предельного значения реактивной мощности или допустимого значения реактивной мощности
в качестве целевого значения регулирования реактивной мощности и поддержание выходной
реактивной мощности генератора на уровне целевого значения. Настоящее изобретение может
обеспечить безопасность генератора и способствует поддержанию напряжения сети для улучшения
стабильности эксплуатационных характеристик системы питания.
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Область техники 

Настоящее изобретение относится к области возбуждения генератора и, в частности, к новому спо-

собу регулирования реактивной мощности в режиме перевозбуждения для синхронного генератора. 

Предпосылки изобретения 

Синхронный генератор содержит две обмотки, которыми являются обмотка якоря и обмотка маг-

нитного поля. Обмотка якоря обычно представляет собой трехфазную статическую обмотку переменного 

тока, поэтому ее также называют обмоткой статора, и обмотка магнитного поля обычно представляет 

собой вращающуюся обмотку постоянного тока, которая также известна как обмотка ротора. Постоян-

ный ток, протекающий через обмотку ротора, также называют током ротора; ток ротора создает магнит-

ное поле, которое вращается с ротором в обмотке ротора; вращающееся магнитное поле пересекает об-

мотку статора для индуцирования напряжения статора; после подключения к сети генератор посылает 

активную мощность в сеть через статор и в то же время обменивается реактивной мощностью с сетью, 

при этом через обмотку статора протекает ток, который также называют током статора. При работе син-

хронного генератора активная мощность определяется механической мощностью, подводимой первич-

ным двигателем, и реактивная мощность регулируется выходом тока ротора из системы возбуждения, 

при этом реактивная мощность приводит к увеличению тока статора и вызывает увеличение внутренних 

потерь генератора, что вызывает повышение внутренней температуры статора. Так как тепло находится в 

сильной обратной временной зависимости от тока статора, то чем больше ток статора, тем быстрее по-

вышается температура обмотки статора и тем короче может быть допустимая продолжительность тока 

статора. Если уровень перегрузки по току обмотки статора генератора невозможно точно контролиро-

вать в реальном времени, то, когда температура статора превысит допустимый верхний предел темпера-

туры статора, произойдут перегрев и повреждение статора генератора, что приведет к большим прямым 

экономическим потерям и косвенным экономическим потерям. 

Так как активная мощность не имеет никакого отношения к регулированию возбуждения, то при 

работе генератора система возбуждения главным образом управляет током статора генератора путем 

регулирования реактивной мощности генератора для обеспечения надежной работы статора генератора. 

Система возбуждения генератора является общим термином для всего оборудования, которое подает и 

регулирует ток магнитного поля. В настоящее время систему возбуждения генератора обычно снабжают 

функциями ограничения перегрузки по току статора и ограничения реактивной мощности в режиме пе-

ревозбуждения, при этом процесс ограничения перегрузки по току статора заключается в том, что регу-

лятор возбуждения сравнивает ток статора, измеренный в реальном времени, с предварительно опреде-

ленным заданным значением ограничения перегрузки по току статора; когда фактический ток статора и 

выработка тепла больше, чем заданное значение ограничения, функция ограничения перегрузки по току 

статора активируется; если реактивная мощность генератора больше чем 0, то снижается ток магнитного 

поля, или если реактивная мощность генератора меньше чем 0, то повышается ток магнитного поля син-

хронного генератора для достижения цели регулирования тока статора генератора; процесс ограничения 

реактивной мощности в режиме перевозбуждения заключается в том, что регулятор возбуждения срав-

нивает реактивную мощность генератора, измеренную в реальном времени с предварительно определен-

ным заданным значением ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуждения; когда реактив-

ная мощность больше, чем заданное значение ограничения, функция ограничения реактивной мощности 

в режиме перевозбуждения активируется после фиксированной задержки (обычно 20 с), реактивная 

мощность регулируется снова до заданного значения ограничения для обеспечения того, что генератор 

работает в предварительно определенном диапазоне реактивной мощности. 

Функция ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуждения, предусмотренная в выше-

указанной системе возбуждения, была упрощена тем, что установка значения ограничения реактивной 

мощности в режиме перевозбуждения является сравнительно простой, что главным образом определяет-

ся на основании диапазона реактивной мощности генератора во время работы, и тем, что когда реактив-

ная мощность превышает заданное значение ограничения, регулирование просто активируется после 

задержки для регулирования реактивной мощности генератора снова до заданного значения ограниче-

ния. Регулирование возбуждения генератора очень важно для стабилизации эксплуатационных характе-

ристик сети, когда генератор подключен к сети, поэтому необходимо максимально использовать способ-

ность генератора стабильно поддерживать электрическую сеть путем обеспечения безопасности генера-

тора. Диапазон реактивной мощности и время генератора связаны с нагреванием обмотки якоря генера-

тора, а также связаны с работой сети; в дополнение к этому выход за границы предельного значения ре-

активной мощности и допустимого времени действия также должен быть связан с реактивной мощно-

стью. В настоящее время ограничение реактивной мощности служит только для информирования обслу-

живающего персонала об избыточной реактивной мощности. 

Функция ограничения перегрузки по току статора может работать нормально в нормальных усло-

виях эксплуатации генератора и сети (напряжение находится в номинальном значении, и активная мощ-

ность не превышает номинальное значение); причиной увеличения тока статора главным образом явля-

ется выход за границы предельного значения тока магнитного поля (слишком большой или слишком ма-

ленький), при этом цель регулирования тока статора до заданного значения ограничения может быть до-
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стигнута путем регулирования тока магнитного поля. Однако в некоторых особых условиях эксплуата-

ции, таких как низкое напряжение, вызванное сбоями в сети, или большая активная мощность, вызванная 

сбоями регулятора генератора, после активации функции ограничения перегрузки по току статора ток 

статора не может быть отрегулирован до предварительно определенного целевого значения, и ток маг-

нитного поля, реактивная мощность и напряжение статора в процессе регулирования могут значительно 

колебаться. На основании своего инженерного опыта некоторые технические специалисты заметили, что 

это явление происходит, когда реактивная мощность синхронного генератора мала, поэтому в большин-

стве систем возбуждения генератора реактивную мощность добавляют в качестве условия функции ог-

раничения перегрузки по току статора синхронного генератора; когда реактивная мощность превышает 

определенный порог, то активируется ограничение перегрузки по току статора синхронного генератора. 

Однако существует эксплуатационная практика, которая доказывает, что повышение реактивной мощно-

сти не может по сути решить вышеуказанную проблему. 

Таким образом, авторы изобретения намерены исследовать и улучшить функцию регулирования 

ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуждения с обеспечением достижения цели относи-

тельно логики пуска и регулирования функции ограничения реактивной мощности в режиме перевозбу-

ждения и решения в отношении явления и проблемы того, что ток магнитного поля, реактивная мощ-

ность и напряжение якоря значительно колеблются, когда ток статора ограничен конкретным условием 

эксплуатации. Задачи, которые необходимо решить, можно свести к следующим: 

(I) исследование проблемы определения допустимого значения реактивной мощности при фактиче-

ской работе и исследование основной причины явления и проблемы того, что ограничение перегрузки по 

току статора приводит к тому, что ток магнитного поля, реактивная мощность и напряжение якоря начи-

нают значительно колебаться; 

(II) разработка конкретно ориентированных технологий и способов для обеспечения того, что вы-

ходная реактивная мощность синхронного генератора не только способствует снижению нагревания ста-

тора генератора с обеспечением безопасности генератора, но и способствует поддержанию напряжения 

сети для улучшения стабильности эксплуатационных характеристик системы питания в любых условиях 

эксплуатации; и в то же время решение проблемы, заключающейся в том, что ограничение перегрузки по 

току статора приводит к тому, что ток магнитного поля, реактивная мощность и напряжение якоря начи-

нают значительно колебаться в определенных условиях эксплуатации; 

(III) разработка практических технических решений и предложение способа реализации и модели 

работы нового способа регулирования ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуждения 

для генератора. 

Сущность изобретения 

Целью настоящего изобретения является обеспечение нового способа регулирования реактивной 

мощности в режиме перевозбуждения для генератора, который обеспечивает то, что система возбужде-

ния генератора может соответствующим образом активировать функцию ограничения реактивной мощ-

ности в любых условиях эксплуатации, что способствует не только регулированию тока якоря в пределах 

допустимого диапазона нагревания генератора с обеспечением безопасной эксплуатации генератора, но и 

поддержанию напряжения сети для улучшения стабильности эксплуатационных характеристик системы 

питания. 

Для достижения вышеуказанной цели решение согласно настоящему изобретению представляет со-

бой следующее. 

Новый способ ограничения реактивной мощности, в котором сначала рассчитывают верхнее пре-

дельное значение реактивной мощности для длительной эксплуатации при нагревании статора генерато-

ра и реактивной мощности, возможной при минимальном токе статора, на основании активной мощно-

сти, реактивной мощности, напряжения статора, тока статора генератора и реактивного сопротивления 

контакта между генератором и сетью. 

 
где itlim - допустимое значение тока статора;  

XE - реактивное сопротивление контакта между генератором и сетью;  

Pe - активная мощность;  

Ut - напряжение статора;  

QG1 - допустимое верхнее предельное значение реактивной мощности, рассчитанное на основании 

допустимого нагревания статора; и  

QG2 - допустимое значение реактивной мощности, рассчитанное на основании минимального тока 

статора; 

сравнивают измеренный ток статора с заданным значением тока статора, допустимым при нагрева-

нии статора генератора, при этом если измеренный ток статора превышает заданное значение, то количе-

ство тепла генератора рассчитывают следующим образом: 
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где itn - номинальный ток статора;  

itth - начальное значение для расчета нагревания статора;  

Ct - рассчитанное значение теплоемкости статора;  

Ca - допустимое заданное значение нагревания статора;  

Pe - активная мощность;  

Ut - напряжение статора и  

It - ток статора; 

когда количество тепла генератора достигает допустимого верхнего предела, активируют функцию 

ограничения реактивной мощности генератора в режиме перевозбуждения, и регулирование возбужде-

ния переводят на регулирование реактивной мощности генератора; при измерении регулирования ис-

пользуют реактивную мощность и целевое значение регулирования реактивной мощности представляет 

собой максимальное значение между допустимым верхним предельным значением реактивной мощно-

сти допустимого расчета нагревания статора и допустимым значением реактивной мощности, рассчитан-

ным на основании минимального тока статора, а именно: 

 
где QG1 - допустимое верхнее предельное значение реактивной мощности, рассчитанное на основа-

нии допустимого нагревания статора;  

QG2 - допустимое значение реактивной мощности, рассчитанное на основании минимального тока 

статора; и  

QG - целевое значение регулирования реактивной мощности в режиме перевозбуждения. 

Положительный эффект настоящего изобретения заключается в том, что настоящее изобретение по 

существу объединяет ограничение реактивной мощности в режиме перевозбуждения и ограничение пе-

регрузки по току статора по сравнению с функциями обычного ограничения реактивной мощности в ре-

жиме перевозбуждения и ограничения перегрузки по току статора; согласно ему обмотка статора рас-

сматривается в качестве основной причины ограничения реактивной мощности, режим регулирования 

тока статора при ограничении перегрузки по току статора преобразовывается в регулирование реактив-

ной мощности, и становится очевидным то, что отношение между реактивной мощностью и током стато-

ра генератора связано с активной мощностью, напряжением статора генератора и реактивным сопротив-

лением контакта между генератором и сетью. Настоящее изобретение не только решает проблему допус-

тимого диапазона реактивной мощности, но и решает проблему, заключающуюся в том, что ток статора, 

реактивная мощность и напряжение статора значительно колеблются из-за того, что ограничение пере-

грузки по току статора входит в зону неэффективного регулирования, что способствует не только стаби-

лизации тока статора в пределах допустимого диапазона нагревания генератора с обеспечением безопас-

ной эксплуатации генератора, но и поддержанию напряжения сети для улучшения стабильности эксплуа-

тационных характеристик системы питания. 

Краткое описание графических материалов 

На фиг. 1 представлена принципиальная схема модуля согласно настоящему изобретению; 

на фиг. 2 представлена принципиальная схема применения согласно настоящему изобретению; 

на фиг. 3 представлена общая схема функции согласно настоящему изобретению; 

на фиг. 4 представлен график, на котором показано отношение эксплуатационного времени реак-

тивной мощности в режиме перевозбуждения генератора к току статора; 

на фиг. 5 представлен график, на котором показано отношение допустимого верхнего предела реак-

тивной мощности при нагревании генератора к активной мощности; 

на фиг. 6 представлен график, на котором показано отношение допустимого значения реактивной 

мощности минимального тока статора генератора к активной мощности. 

Описание вариантов осуществления 

После того как генератор подключают к сети, между генератором и сетью происходит переток 

мощности с генерированием тока статора. Ток статора имеет две функции: с одной стороны, он обеспе-

чивает достаточный крутящий момент между обмоткой статора и обмоткой ротора для поддержания 

синхронной работы генератора и сети и преобразовывает входную механическую энергию с конца вала 

генератора в выходную электрическую мощность; с другой стороны, он также посылает реактивную 

мощность в сеть или поглощает реактивную мощность, что вместе с током ротора обеспечивает внут-

реннее магнитное поле генератора. Существует два фактора, которые влияют на реактивную мощность 

генератора: с одной стороны, если амплитуда реактивной мощности, генерируемой генератором, слиш-

ком большая, ток статора будет повышаться, что вызовет нагревание обмотки статора генератора, и бу-
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дет повышаться температура, при этом температура обмотки статора будет определять границу тока ста-

тора и реактивную мощность генератора; с другой стороны, генератор генерирует реактивную мощность, 

одна часть которой компенсирует потери реактивной мощности реактивного сопротивления контакта 

между генератором и сетью, тогда как другая часть представляет собой обмен реактивной мощностью 

между генератором и сетью; так как напряжение сети является постоянным, то, когда активная мощность 

является постоянной, способность к обмену реактивной мощностью определяет ток генератора и сети; 

когда генератор находится в нормальном режиме работы, активная мощность обычно является большой; 

в случае неисправности обмотки статора ток неисправного статора главным образом определяется ак-

тивной мощностью, при этом ограничение реактивной мощности оказывает ограниченное влияние на ток 

неисправного статора, и значением тока неисправного статора невозможно управлять путем регулирова-

ния возбуждения; когда обмотка статора является неисправной, релейная защита генератора быстро сра-

батывает с остановкой путем отключения для уменьшения степени повреждения, вызванного неисправ-

ностью; поэтому функция ограничения реактивной мощности генератора предусмотрена главным обра-

зом для величины реактивной мощности, которая обменивается между генератором и сетью при нор-

мальных условиях. Во время работы генератора и системы возбуждения ток статора и реактивная мощ-

ность генератора контролируются в реальном времени, и реактивная мощность генератора регулируется 

в реальном времени на основании рабочего диапазона тока статора; существует два принципа определе-

ния рабочей границы реактивной мощности генератора в режиме перевозбуждения: предел перегрева 

обмотки статора и предел минимального тока статора. 

Обмотка статора генератора размещена в сердечнике статора, и ее рабочая температура не может 

превышать определенного предела, иначе произойдут перегрев и повреждение обмотки статора. Целесо-

образно измерять температуру обмотки статора, так как перегрузка по току статора генератора непосред-

ственно определяется температурой обмотки статора генератора, однако в технических применениях на 

практике из-за большого объема сердечника с обмоткой статора генератора, многочисленных точек из-

мерения температуры и различных температур в различных точках трудно реализовать физическую ве-

личину, основанную на температуре обмотки статора в качестве предела тока статора. С другой стороны, 

повышение температуры обмотки статора генератора главным образом обусловлено теплом, вырабаты-

ваемым током, протекающим через статор в обмотке статора, который пропорционален току статора, 

возведенному в квадрат, и пропорционален сопротивлению обмотки статора и времени работы, и повы-

шение температуры обмотки статора пропорционально теплу; фактически, как показано на фиг. 4, нагре-

вание статора предназначено для расчета времени удерживания тока статора, то есть время действия ре-

активной мощности в режиме перевозбуждения, при этом время действия и ток статора имеют сильно 

обратнозависимые временные характеристики. В дополнение к этому предел реактивной мощности гене-

ратора должен как обеспечивать отсутствие повреждения обмотки статора генератора избыточной тем-

пературой, так и поддерживать напряжение сети. Для того чтобы максимально использовать норму на-

гревания обмотки статора генератора для обеспечения поддержки напряжения сети, необходимо, чтобы 

генератор поддерживал выходную реактивную мощность после того, как будет активировано ограниче-

ние реактивной мощности в режиме перевозбуждения, при этом не произойдет перегрева и повреждения 

обмотки статора генератора, пока ток статора генератора не ниже, чем допустимый ток статора генера-

тора; реактивную мощность не рекомендуется чрезмерно понижать для поддержания способности гене-

ратора поддерживать напряжение сети; реактивная мощность и активная мощность имеют круглую ха-

рактеристику, показанную на фиг. 5, при этом радиус круглой характеристики связан с заданным значе-

нием тока статора, обеспечиваемым нагреванием статора генератора. 

При нормальных обстоятельствах генератор аналогичен устройству, подсоединенному к реактив-

ному сопротивлению контакта и шине бесконечной мощности (напряжение остается неизменным); как 

можно понять из вышеизложенного, активная мощность является независимой от регулирования возбу-

ждения, и ток между генератором и сетью (ток статора) связан только с реактивной мощностью, которая 

обменивается между генератором и сетью; когда обмениваемая реактивная мощность составляет 0, ток 

статора является минимальным, при этом генератор должен вырабатывать реактивную мощность, и вы-

работанная реактивная мощность равна реактивной мощности, которую теряет реактивное сопротивле-

ние контакта. Как известно, реактивная мощность, которую теряет реактивное сопротивление контакта, 

является произведением значения реактивного сопротивления и квадрата тока, протекающего через ре-

активное сопротивление, и можно подтвердить, что значение реактивной мощности генератора опреде-

ляется минимальным током статора, и, как показано на фиг. 6, эта реактивная мощность связана с актив-

ной мощностью, напряжением статора, а также с реактивным сопротивлением контакта и повышается 

при повышении активной мощности; это является важным отличием от признаваемой прежде идеи о том, 

что "ток статора является минимальным, когда реактивная мощность генератора составляет 0". При нор-

мальных обстоятельствах минимальный ток статора обычно не меньше, чем допустимый ток статора при 

нагревании статора генератора, однако, когда неисправность сети напряжения вызывает низкое напря-

жение или регулятор генератора дает сбой, в результате чего активная мощность превышает номиналь-

ное значение, минимальный ток статора больше, чем допустимый ток статора при нагревании статора 

генератора, при этом независимо от того, как регулировать выходной ток системы возбуждения, ток ста-
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тора генератора не может обеспечить допустимый ток статора при нагревании статора, то есть вход в 

зону неэффективного регулирования предела тока статора, и будет происходить значительное колебание 

тока статора, тока возбуждения, напряжения статора и реактивной мощности, если не остановить регу-

лирование тока статора. Своевременное определение того, находится ли регулирование тока статора в 

зоне неэффективногорегулирования, и поддержание тока статора на минимальном уровне путем регули-

рования реактивной мощности не только сводит к минимуму выработку тепла генератора, что является 

оптимальным для работы генератора, но и поддерживает высокую выходную реактивную мощность, что 

способствует поддержанию генератором напряжения электрической сети. 

Таким образом, новый способ регулирования реактивной мощности в режиме перевозбуждения 

принимает время, за которое ток статора генератора вызывает нагревание, за основу для начала ограни-

чения в режиме перевозбуждения, решает проблему, связанную с тем, что постоянное значение ограни-

чения реактивной мощности в режиме перевозбуждения является нецелесообразным, органически соче-

тает ограничение реактивной мощности в режиме перевозбуждения и ограничение перегрузки по току 

статора и своевременно дает оценку явлению зоны неэффективного регулирования путем расчета мини-

мального значения тока статора, который обменивается между генератором и сетью, и тем самым реша-

ется проблема, заключающаяся в том, что ток статора, реактивная мощность и напряжение статора гене-

ратора значительно колеблются из-за ограничения тока статора в зоне неэффективного регулирования. 

Начальное значение ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуждения, исследуемое со-

гласно настоящему изобретению, рассчитывают следующим образом: 

 
где itn - номинальный ток статора,  

itth - начальный порог расчета нагревания статора,  

Ct - рассчитанное значение теплоемкости статора,  

Ca - допустимое заданное значение нагревания статора,  

Pe - активная мощность,  

Ut - напряжение статора и  

It, - ток статора.  

Целевое значение регулирования начала ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуж-

дения рассчитывают следующим образом: 

 
где itlim - допустимое значение тока статора,  

XE - реактивное сопротивление контакта между генератором и сетью,  

Pe - активная мощность,  

Ut - напряжение статора,  

QG1 - допустимое верхнее предельное значение реактивной мощности, рассчитанное на основании 

допустимого тока статора,  

QG2 - допустимое значение реактивной мощности, рассчитанное на основании минимального тока 

статора и  

QG - целевое значение регулирования реактивной мощности в режиме перевозбуждения. 

Техническое решение согласно настоящему изобретению подробно описано ниже со ссылкой на 

фигуры. 

Как показано на фиг. 1, согласно настоящему изобретению предложен способ регулирования реак-

тивной мощности в режиме перевозбуждения для генератора, который содержит модуль электрических 

измерений, модуль расчета допустимого верхнего предельного значения реактивной мощности, модуль 

расчета допустимого значения реактивной мощности минимального тока статора и модуль расчета логи-

ки начала ограничения, при этом модуль электрических измерений рассчитывает значение напряжения 

статора, тока статора, активной мощности и реактивной мощности генератора на основании входных 

сигнала напряжения и сигнала тока генератора и рассчитывает допустимое верхнее предельное значение 

реактивной мощности на основании активной мощности, напряжения статора и допустимого значения 

тока статора для длительной эксплуатации генератора. 
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где itlim - допустимое значение тока статора для длительной эксплуатации,  

Pe – активная мощность,  

Ut - напряжение статора. 

Расчет допустимого значения реактивной мощности минимального тока статора на основании ак-

тивной мощности, напряжения статора генератора и реактивного сопротивления контакта между генера-

тором и сетью. 

 
где XE - реактивное сопротивление контакта между генератором и сетью, 

Pe – активная мощность,  

Ut - напряжение статора. 

Расчет количества тепла статора генератора на основании тока статора, номинального тока статора 

и начального значения расчета нагревания генератора. 

 
где itn - номинальный ток статора,  

itth - начальное значение расчета нагревания статора,  

Ct - рассчитанное значение теплоемкости статора. 

На фиг. 2 представлена принципиальная схема применения нового ограничения реактивной мощно-

сти в режиме перевозбуждения для генератора, раскрытого в настоящем изобретении, где  

Qt -реактивная мощность генератора,  

QG1 - допустимое верхнее предельное значение реактивной мощности, рассчитанное на основании 

длительного допустимого тока статора,  

QG2 - допустимое значение реактивной мощности, рассчитанное на основании минимального тока 

статора,  

Ct - рассчитанное значение нагревания статора,  

Ca - допустимое значение нагревания статора,  

SQoe1 - сигнал ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуждения и  

KLa, Tca1, Tba1, Tca2 и Tba2 - коэффициент усиления последовательного ПИД-регулятора, постоянные 

времени интегрирования и постоянные времени дифференцирования соответственно. 

Рабочий принцип эксплуатации нового ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуж-

дения следующий. Сравнение рассчитанного фактического количества тепла Ct статора генератора с до-

пустимым количеством тепла Ca статора генератора; отправка сигнала SQoe1 ограничения реактивной 

мощности в режиме перевозбуждения, если рассчитанное фактическое количество тепла Ct статора гене-

ратора больше, чем допустимое количество тепла Ca статора генератора. 

Рабочий принцип нового регулирования ограничения реактивной мощности в режиме перевозбуж-

дения следующий. Сравнение допустимого верхнего предельного значения QG1 реактивной мощности, 

рассчитанного на основании длительного допустимого тока статора, с допустимым значением QG2 реак-

тивной мощности, рассчитанным на основании минимального тока статора; использование большего из 

двух значений в качестве целевого значения QG реактивной мощности; вывод разницы между измерен-

ной реактивной мощностью Qt и целевым значением QG реактивной мощности в последовательный 

ПИД-регулятор, когда SQoe1 установлен на 1; поддержание реактивной мощности Qt генератора равной 

целевому значению QG реактивной мощности посредством функции последовательного ПИД-регулятора 

для поддержания устойчивой эксплуатации реактивной мощности генератора, что способствует не толь-

ко стабилизации тока статора в пределах допустимого диапазона нагревания генератора для обеспечения 

безопасной эксплуатации генератора, но и поддержанию напряжения сети для улучшения стабильности 

эксплуатационных характеристик системы питания. 

Представленные выше варианты осуществления лишь иллюстрируют техническую идею настояще-

го изобретения и объем правовой охраны настоящего изобретения не может быть ими ограничен; любые 

технические изменения, внесенные согласно настоящему изобретению или на основании указанных тех-

нических решений, входят в объем правовой охраны настоящего изобретения. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ регулирования реактивной мощности в режиме перевозбуждения для синхронного гене-

ратора, отличающийся тем, что включает 

измерение напряжения статора, тока статора, активной мощности и реактивной мощности синхрон-

ного генератора; 

расчет допустимого верхнего предельного значения реактивной мощности генератора на основании 

допустимого тока статора при нагревании статора генератора и расчет допустимого значения реактивной 
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мощности минимального тока статора генератора на основании реактивного сопротивления контакта 

между генератором и сетью; 

сравнение рассчитанного фактического тока статора с его допустимым значением; расчет избыточ-

ного количества тепла статора генератора, если рассчитанный фактический ток статора больше, чем его 

допустимое значение; вход в режим регулирования ограничения реактивной мощности в режиме пере-

возбуждения, если избыточное количество тепла генератора достигает верхнего предела допустимой 

нормы нагревания генератора; 

использование большего значения из допустимого верхнего предельного значения реактивной 

мощности и допустимого значения реактивной мощности минимального тока статора в качестве целево-

го значения регулирования реактивной мощности для поддержания выходной реактивной мощности ге-

нератора равной целевому значению. 

2. Способ регулирования реактивной мощности в режиме перевозбуждения для синхронного гене-

ратора по п.1, отличающийся тем, что целевое значение регулирования реактивной мощности рассчиты-

вают следующим образом: 

 
где itlim - допустимое значение тока статора;  

XE - реактивное сопротивление контакта между генератором и сетью;  

Pe - активная мощность;  

Ut - напряжение статора;  

QG1 - допустимое верхнее предельное значение реактивной мощности, рассчитанное на основании 

допустимого нагревания статора;  

QG2 - допустимое значение реактивной мощности, рассчитанное на основании минимального тока 

статора; и  

QG - целевое значение регулирования реактивной мощности в режиме перевозбуждения. 

3. Способ регулирования реактивной мощности в режиме перевозбуждения для синхронного гене-

ратора по п.2, отличающийся тем, что логику пуска рассчитывают следующим образом: 

 
где itn - номинальный ток статора;  

itth - начальный порог расчета нагревания статора;  

Ct - рассчитанное значение теплоемкости статора;  

Ca - допустимое заданное значение нагревания статора;  

Pe - активная мощность;  

Ut - напряжение статора и  

It - ток статора. 

 

 
Фиг. 1 
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