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摘要 : 提出一种新的计算无功价格模型。在模型中引入静止无功补偿器 ( SVC)的生产成本 ,以丰富模型涵盖

的经济信息。采用互补条件形成新的无功电价模型的 Lagrange函数 ,详细分解实时电价模型 ,全面分析 La2
grange乘子λp、λq的经济意义 ,揭示出无功生产费用和经典经济调度的关联性。在 IEEE - 14节点系统上 ,针

对不同负荷进行数字仿真 ,结果表明 : SVC对系统无功定价产生积极影响 ,这说明所提模型的有效性。在更为

广泛的系统 IEEE24— IEEE2118上的数字仿真表明 :运用原始 -对偶内点法 ( PD IPM )求解无功价格具有良好

的鲁棒性。
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0　引言

在过去 20年间 ,由于私有制和解除管制的推

行 ,全球电力系统在持续发展中经历着重大变革。

北美电力可靠性委员会 (NERC)指出无功补偿服务

是影响电力传输的必要服务。英国联邦能源管理委

员会 ( FERC)在论述辅助服务时也详细阐述无功补

偿服务及其定价的必要性 [ 1 ]。在传统电力体制下 ,

无功的生产和分配完全由系统调度员统一安排 ,不

存在对无功服务进行成本核算和单独计费问题。当

前 ,电力系统的一个全球性目标是 ,在保证电力服务

的完整性、优质性和安全性达到合适水平的基础上 ,

寻求一种最低花费。在完全竞争的电力市场中 ,要

达到此目标 ,无功的电压控制及其生产必须具有高

效性 [ 2～5 ]。因此无功由无偿提供转向有偿服务已成

为必然趋势。

FERC提出 ,仅依据固定费率制定无功酬劳 ,远

远不能提供一个合适的无功价格。基于功率因数罚

值法的无功定价方法 ,也不能满足顾客需求的在电

压约束下的精确价格信号。而基于微观经济学边际

价格理论的无功实时定价策略 ,提供了无功传输和

无功源价格与价值的信息 ,目前日益受到关注 [ 6 ]。

本文引入 SVC成本 [ 7 ]
,运用文献 [ 8 ]中 La2

grange函数形式 ,建立新的无功竞价模型的 La2
grange函数 ,对实时电价进行详细分解 ,全面探讨

Lagrange乘子λp、λq的经济意义。运用 PD IPM求

解模型 ,仿真试验表明所提模型的有效性以及算法
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的鲁棒性。

1　基于最优潮流的无功定价数学模型

1. 1　目标函数

选取有功无功生产总成本最小为目标函数。

m inf ( x) = 6
ng

i =1

[Cgp i ( PGi ) + Cgq i (QGi ) ] +

6
n sh

i =1
Csh i (Q sh i )

式中 : Cgp i ( PGi ) , Cgq i (QGi ) , Cshi (Q sh i ) 分别表示发电

机有功、无功生产成本 ,以及 SVC的资本成本。

1. 2　等式约束

节点功率平衡方程

PGi - PD i - V i 6
n

j =1
V j Yij co sδij = 0

QR i - QD i - V i 6
n

j =1
V j Yij sinδij = 0

δij =δi -δj -θij

　　i∈ SN

式中 : PD i , QD i , QR i分别为有功无功负荷以及无功源

的无功出力 , SN为系统所有节点的集合。

1. 3　不等式约束

PGi ≤ PGi ≤ PGi　i∈ SG

QGi ≤QGi ≤QGi　i∈ SG

R ≤ 6
ng

i =1
R i ≤ R　i∈ SG

Q sh i ≤Q sh j ≤Q sh j　i∈ SSH

V i ≤V i ≤V i　i∈ SN

Pij ≤ Pij ≤ Pij　i∈ S IJ
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式中 : V i是节点电压幅值 ; ng是发电机总数 ; Pij是联
络线有功功率 ; SG是所有发电机集合 ; SSH是所有
SVC集合 ; S IJ是线路集合。
发电机的旋转备用

R i =
PGi - PGi　if PGi≥ (1 - fi ) PGi

fi PGi　　if PGi < (1 - fi ) PGi

式中 : fi代表发电机 i能够提供的旋转备用容量百

分比。

2　原始 -对偶内点算法 ( PD IPM )

m in f ( x)

s. t. h ( x) = 0　h ( x) : R
N →R

m

g≤g ( x)≤�g　g ( x) : R
N→R

r

引入松弛变量 ( l, u )∈R
( r)

,此方程转化为 :

m in f ( x)

s. t. 　h ( x) = 0

g ( x) - l - g = 0; g ( x) + u - �g = 0

( l, u )≥0

其 Lagrange函数定义为 :

L ( x, l, u, y, z, w, �z, �w ) ≡f ( x) - y
T

h ( x) - z
T·

( g ( x) - l - g) - w
T ( g ( x) + u - �g) - �zT

l - �wT·u　

由　
9L (·)

9 l
= z - �z = 0,

9L (·)

9u
= - w - �w = 0可得

到 : �z = z; �w = - w

根据扰动 KKT条件可得 :

L x≡¨ f ( x) - ¨ h ( x) y - ¨ g ( x) ( z +w ) = 0

L y≡h ( x) = 0

L z≡g ( x) - l - g = 0

Lw≡g ( x) + u - �g = 0　　　　　　　　　　　 (1)

L
μ
l ≡L Ze -μe = 0

L
μ
u =UW e -μe = 0

( l, u) ≥0, z≥0, w≤0, y≠0

式中 : (L, U, Z, W ) ∈R
r×r分别是对角元素为 li , ui ,

zi , w i的对角阵 , y∈R
m 和 ( z, w, �z, �w ) ∈R

r为 La2
grange乘子 ,μ> 0为扰动因子 , e为单位列向量。

应用 Newton法求解方程 (1) ,其修正方程为 :

( ¨ 2
h ( x) y + ¨ 2

g ( x) ( z +w ) - ¨ 2
f ( x) )Δx +

　¨ h ( x)Δy + ¨ g ( x) (Δz +Δw ) =L x0

¨ h ( x) TΔx = - Ly0

¨ g ( x) TΔx -Δl = - Lz0　　　　　 　　　 (2)

¨ g ( x) TΔx +Δu = - Lw0

ZΔl +LΔz = - L
μ
l0

WΔu +UΔw = - L
μ
u0

式中 : (Lx0 , Ly0 , Lz0 , Lw0 , L
μ
l0 , L
μ
u0 )是扰动 KKT条件的

不平衡量 , ¨ 2
h ( x)和 ¨ 2

g ( x)分别为 h ( x)和 g ( x)

的 Hessian矩阵。

由此采用如下 PD IPM流程计算无功实时电价 :

Step 0:初始化。最大迭代次数 Iter = IterM ax,中心

参数σ = 0. 1,系统功率平衡方程的 Lagrange乘子初

值 [ l, u ]
T

> 0, [ z > 0, w < 0, y = 0 ]
T

,精度 tolerance =

10E26。
W hile ( Iter < IterM ax) D o:

Step 1:计算对偶间隙 CGap = l
T

z - u
T
w。

If (CGap < tolerance) ,输出最优解 ,停机。

Step 2:计算扰动因子μ≡σ
CGap

2 r
。

Step 3:计算无功定价目标函数 f ( x)和约束函数

h ( x)、g ( x)的 Jacobin矩阵和 Hessian矩阵。

Step 4:形成并稀疏求解简约修正方程 ( 2 ) ,得到变

量修正值 [Δx,Δy,Δl,Δu,Δz,Δw ]。

Step 5:通过可行性检验决定在原始 -对偶空间内的

最大允许步长 :

stepp = 0. 999 5m in{m in
i

(
- li
Δli
∶Δli < 0;

- ui

Δui

∶

Δui < 0) , 1} ;

stepd = 0. 999 5m in{m in
i

(
- zi

Δzi

∶Δzi < 0;
- w i

Δw i

∶

Δw i > 0) , 1}。

Step 6:更新原始与对偶变量 :

x

l

u

=

x

l

u

+ stepp

Δx

Δl

Δu

,

y

z

w

=

y

z

w

+ stepd

Δy

Δz

Δw

Iter = Iter + 1

　　 End Do

Step 7:打印“不收敛”,停机。

3　基于 OPF的实时电价分解

3. 1　实时电价分解

本文所提无功定价模型含有大量不等式约束 ,

PD IPM的 Lagrange函数采用互补条件处理不等式

约束中引入的松弛变量 ,大大降低了系统对病态问

题的敏感度。Lagrange函数写为 :

L = F ( Pg , Qg , Q sh ) -λT
h

T (X) + ( z +w ) T·

g (X) +σ

式中 :σ = z
T ( - l - g) +w

T ( u - �g) - ( �zT
l + �wT

u ) ;

h = [ hp1 , hq1 , ⋯, hp i , hq i , ⋯ ];

X = [θ1 , V1 , ⋯,θi , V i , ⋯ ];
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λ = [λp1 ,λq1 , ⋯,λp i ,λq i , ⋯ ];

z = [ zp , zq , zr , zsh , zv , zij ]
T
;

w = [wp , wq , w r , w sh , wv , w ij ]
T
;

�z = [ �zp , �zq , �zr , �zsh , �zv , �zij ]
T
;

�w = [ �wp , �wq , �w r , �w sh , �wv , �w ij ]
T。

所有节点的实时电价表示为 ( 3 代表最优解
点 ) :

λp i =ρpi =
9L
9Pi 3

(3)

λq i =ρq
i =

9L
9Q i 3

(4)

对发电机节点有 :

λp i =
9F ( Pgi )

Pgi 3

+πlp i +πup i +πlr

96
ng

i =1
R i

9Pgi

(5)

λq i =
9F (Qgi )

Qgi 3

+πlq i +πuq i (6)

功率平衡方程若表示为 :

PL = PS + 6
i≠S

Pi

QL = QS + 6
i≠S

Q i

式中 : PS、QS为平衡节点处的有功无功 ; PL、QL为系

统有功无功网损。

对上两式分别求偏导有 :

9PS

9X
= 6

i≠S
- 1 +

9PL

9Pi

9Pi

9X
+ 6

i≠S

9PL

9Q i

9Q i

9X
(7)

9QS

9X
= 6

i≠S
- 1 +

9QL

9Q i

9Q i

9X
+ 6

i≠S

9QL

9Pi

9Pi

9X
(8)

又因从 9L
9X

=
9F
9X

-
9h

T

9X
λ +

9g
T

9X
(πl +πu ) = 0可推

出 :

λ =
9h

T

9X

- 1 9F
9X

+
9g

T

9X
(πl +πu ) =

9h
T

9X

- 1
9F
9PS

9PS

9X
+

9F
9QS

9QS

9X
+

9h
T

9X

- 1

·

9g
T

9X
(πl +πu )

将式 (7)、( 8 )代入上式并将λ写为λ =λp i +

λq i ,式中 :

λp i = 1 -
9PL

9Pi

9F
9PS

-
9QL

9Pi

9F
9QS

-

6
j| h0

9gj

9Pi

(πlj +πu j ) (9)

λq i = 1 -
9QL

9Q i

9F
9PS

-
9PL

9Q i

9F
9PS

-

6
j| h0

9gj

9Q i

(πlj +πu j ) (10)

再将式 (9)、(10)分别代入式 (3)、(4)中 ,并将

最后一项按有功、无功分离得出各自实时电价 :

ρp
i = 1 -

9PL

9Pi

λp s -
9QL

9Pi

λqs -

6
l

j =1

(πllj +πu lj )
9Plj

9Pi

(11)

ρq
i = -

9PL

9Q i

λp s +λqs 1 -
9QL

9Q i

- 6
l

j =1

(πllj +

πu lj )
9Plj

9Q i

- 6
n

j =1

(πlvj +πuvj )
9V i

9Q i

(12)

3. 2　λp、λq经济意义的论述

Lagrange乘子λp、λq分别对应由功率平衡方程

式的不平衡扰动所导致的目标函数值的变化。在优

化问题中 ,等式约束表示供需平衡 ,即节点 i的有功

出力和无功出力的微小变化所引起的系统总成本的

变化。提供了这种供求波动信息 ,可被理解为对应

于节点功率注入的影子价格。因此用λp、λq分别作

为有功和无功实时电价 ,具有充分的微观经济学依

据 [ 9, 10 ]。

式 (5)、(6)所代表的发电机实际生产费用同对

应实时电价的关联 ,体现出发电容量约束的作用。

因此如果发电机解除其出力容量限制 , zp i , zq i , wp i ,

wq i的值则代表系统收益。

式 (9)、(10 )可看作由三部分构成 :系统电价 ,

网损补偿费用和由系统运行工况决定的安全费用
(主要对应不等式约束 ) ,因此λp、λq包含了电力系

统运行的所有经济信息 [ 11 ]。

从 3. 1节看出λp和λq表达式相似 ,二者关系

可用彼此对对方网损的影响来表现 ,即
9PL

9Q i

,
9QL

9Pi

。

此影响在区域发电成本中可用来计算边际转运价

格。

如果将式 (9)、(10)变换成 :

λp s =
9F
9PS

=

λp i +
9QL

9Pi

9F
9Q s

+ 6
j| h0

9gj

9Pi

(πlj +πu j )

1 -
9PL

9Pi

(13)
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λqs =
9F
9QS

=

λp i +
9PL

9Q i

9F
9Ps

+ 6
j∈h0

9gj

9Q i

(πlj +πu j )

1 -
9QL

9Q i

(14)

式中 :
9PL

9Pi

,
9QL

9Pi

,
9PL

9Q i

,
9QL

9Q i

为有功网损和无功网损的

微增率 ,
9F
9PS

,
9F
9QS

为平衡机有功无功耗量微增率 ,分

别用λp0 ,λq0表示。

在最优潮流的最优解处 ,有功网损和无功网损

的微增率很小 ,对偶变量πl ,πu的值也相对很小 ,因

此由式 ( 13)、( 14)可知 ,各节点λp i ,λq i在最优解处

分别近似相等 ,且近似等于平衡机的耗量微增率。

如果忽略此影响 ,可将式 (13)、(14)写成 :

λp s =
9F
9PS

=

λp i + 6
j| h0

9gj

9Pi

(πlj +πu j )

1 -
9PL

9Pi

(15)

λqs =
9F
9QS

=

λp i + 6
j| h0

9gj

9Q i

(πlj +πu j )

1 -
9QL

9Q i

(16)

式 (15)、(16)为考虑了安全约束的最优调度 ,类似

于经典经济调度方程。在满足不等式约束 (即忽略

安全性 )的情况下 ,退化成经典经济调度的协调方

程式。可见考虑有功和无功生产费用一体化的最优

潮流与经典经济调度具有异曲同工之效。

4　算例分析

4. 1　电价分析

SVC具有连续自动控制电压的特性 ,响应速度

小于 0. 02 s。其运行成本适中 ,运行维护简单 ,功率

损耗较小。并且能做到分相补偿以适应不平衡的负

荷变化 ,对于冲击负荷也有较强的适应性。因此以

IEEE214节点系统为例 ,对本文所提模型计算出的

涵盖 SVC成本的无功电价进行分析。

图 1表明 :不仅安装 SVC的 3、8节点的无功电

价有较大提高 ,其它节点处无功电价也有不同程度

的提高。这种较高的无功电价促使消费者节约无功

资源 ,鼓励无功生产者增加投资 ,缓解电力市场中无

功缺额的紧张度。图 2曲线显示 ,安装 SVC后 ,有

功无功生产总成本仅有小幅提高 ,说明无功市场中

的投资方只需额外付出较少成本 ,就可获得足够无

图 1　 IEEE214系统各节点无功电价

m CM gQ (＄ /Mvarh)与 SVC的关系

Fig. 1　Relationship of the m CM gQ with SVC

for IEEE214 system

图 2　 IEEE214系统目标函数

Fig. 2　Objective functions of IEEE214 system

功补偿 ,保证合适的电压利润 ,满足电压稳定需求。

IEEE214节点系统的各节点电压幅值、无功边

际价格和有功边际价格的测试曲线如图 3～图 5所

示。三种负荷情况为 :基本负荷因数 ( bass) 1. 0;最

小负荷因数 (m inimum ) 0. 75;最大负荷因数 (maxi2
mum) 1. 25。
表 1　基本负荷情况下 IEEE214系统有功无功价格

Tab. 1　Active and reactive power p rices of IEEE214 system

corresponding to base case operation condition

Gen. Pg /MW Q g /Mvar V g /V
CM gP

(＄ /MW h)

CM gQ

(＄ /MA rh)

1 2. 000 0 0. 126 1 1. 100 0 34. 855 6 0. 507 3

2 0. 496 2 0. 269 9 1. 075 4 36. 750 9 0. 690 6

6 0. 200 0 0. 151 1 1. 100 0 37. 739 3 0. 243 1

图 3　 IEEE214系统各节点电压幅值

与三种负荷情况的关系

Fig. 3　Bus voltage magnitude p rofiles of IEEE214

system for three load conditions
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图 4　 IEEE214系统各节点无功电价

m CM gQ (＄ /Mvarh)与三种负荷情况的关系

Fig. 4　Reactive power marginal p rices of IEEE214

system for three load conditions

图 5　 IEEE214系统各节点有功电价

m CM gQ (＄ /Mvarh)与三种负荷情况的关系

Fig. 5　Active power marginal p rices of IEEE214

system for three load conditions

　　表 1列出运行于基本负荷时 , IEEE214系统各

发电机节点有功无功功率值、电压幅值以及有功无

功实时电价 ,用来协助三种情况进行比较和分析。

图 3看出在三种负荷情况下 ,各节点电压均满足本

文所提模型电压约束 ,电压幅值上下波动较小 ,说明

无功系统在较大负荷变化区域仍可保持良好的稳定

性。图 4为三种负荷情况下各节点无功实时电价曲

线。其中 3号节点在三种负荷下无功实时电价最

高。可考虑若无功容量市场需求波动 ,需安装新无

功源 (如 SVC)时 ,可将无功实时电价作为安装的指

示信号 ,由此节点电压曲线和电能质量都将得到增

强。同时看出负荷越大 ,无功电价也越大 ,投资利润

较大。投资商就可参照价格信号选择投资地址和设

备容量。图 5显示对于取决于电气距离的节点有功

实时电价 ,如果某负荷节点远离发电机 ,则该节点有

功电价将上升。联合图 4和图 5看出各节点有功电

价差别较小 ,无功电价波动较大 ,因此可忽略无功功

率的生产费用 ,对有功定价子问题进行独立地研究。

观察两图各节点无功、有功价格曲线的起伏涨落 ,各

节点基本符合同起同落 ,说明无功实时电价是与为

实现电力市场中最大经济效率和平滑操作而制定的

有功实时电价同步发展的。

4. 2　算法收敛性分析

采用 IEEE24, 214, 230, 257, 2118母线系统 ,验证

原始 -对偶内点法 ( PD IPM )对求解本文最优模型所

展示的优良性能 。编程语言用 Matlab 7. 0 ,在

2. 0GHzCPU的计算机上进行仿真试验。

表 2数据说明应用 PD IPM方法计算本文所提

最优模型 ,程序各参变量稳步迭代并最终达到满意

取值。
表 2　应用 PD IPM测试 IEEE214系统的各参数迭代值

Tab. 2　Every varieties of IEEE214 system during

iterations by app lying PD IPM

迭代

次数

扰动因子

Perturbed

对偶间隙

Comp l. 2Gap

最大不

平衡量

M ax{ dP, dQ }

原始变

量修正

步长

Step2P

对偶变

量修正

步长

Step2D
0 1. 000e2001 080 1. 250e + 000 0. 000 0 0. 000 0

1 8. 980e2002 7. 184e + 001 8. 646e2002 0. 999 5 0. 001 0

2 2. 200e2002 1. 760e + 001 1. 893e2003 0. 999 5 0. 834 1

3 6. 125e2003 4. 900e + 000 4. 607e2003 0. 999 5 0. 799 9

4 6. 857e2004 5. 486e2001 3. 525e2003 0. 808 9 0. 999 5

5 1. 300e2004 1. 040e2001 4. 637e2003 0. 999 5 0. 914 9

6 2. 543e2005 2. 034e2002 3. 605e2003 0. 776 7 0. 984 6

7 4. 088e2006 3. 271e2003 2. 959e2004 0. 999 5 0. 999 5

8 7. 043e2007 5. 634e2004 1. 657e2004 0. 526 6 0. 999 5

9 7. 820e2008 6. 256e2005 1. 776e2006 0. 999 5 0. 999 5

10 7. 869e2009 6. 295e2006 5. 149e2007 0. 999 5 0. 999 5

11 7. 926e2010 6. 340e2007 1. 697e2007 0. 999 5 0. 999 5

　　从表 3数据发现 :算法收敛到最优点所需的最

大迭代次数为 22次 ,最小次数为 9次。随着系统规

模的增大 ,收敛所需的迭代次数也相应增加 ,但增加

的幅度并不大 ,说明该算法具有良好的鲁棒性。图

2目标函数值曲线迅速收敛并最终趋于一个稳定

值 ,说明目标函数在迭代过程中得到了良好的优化 ,

验证了用原始 -对偶内点法 ( PD IPM )求解基于最优

潮流的无功定价问题是行之有效的。

图 6　 IEEE24, 214, 230, 257, 2118系统

互补间隙与迭代次数的关系

Fig. 6　Relationship of the iteration with comp lementarity’s

gap for IEEE24, 214, 230, 257, 2118 system s
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表 3　无功定价模型的迭代次数与 CPU时间

Tab. 3　 Iteration of reactive power p ricing mode /CPU time

测试系统 IEEE24 IEEE214 IEEE230 IEEE257 IEEE2118

迭代次数 /次 9 11 10 10 22

CPU 2time / s 0. 07 0. 26 0. 6 1. 452 17. 925

　　互补间隙是现代内点算法的一个重要性能指

标 ,通常以互补间隙是否达到给定的精度要求作为

算法收敛的标志。因此 ,图 6给出了 5个系统迭代

过程中互补间隙变化的情况 ,可见随着系统规模的

不断增大 ,对偶间隙下降的速度是令人满意的。

5　结论

本文提出了新的基于 OPF的无功实时电价模

型和算法。采用 IEEE42118节点测试系统进行仿真

实验 ,结果表明 :

1) 结合 SVC特性得到的无功实时电价 ,为电

力系统的用户和分配者提供了关于无功使用和无功

源的花费与价值的更为经济的实时信息。

2) 采用原始 -对偶内点法 ( PD IPM )求解无功

定价 ,具有良好的鲁棒性以及合理的计算时间。

3) 对实时电价进行分解 ,使 Lagrange乘子λp、
λq的经济意义一目了然 ,全面体现出其中丰富的经

济内涵 ,揭示出实时电价、经济调度以及最优潮流在

理论上具有同根同源性。
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Reactive power spot pr ic ing and its applica tion s ba sed on O PF
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Abstract:　This paper p roposes a new model for calculating reactive power p rices. To enrich its econom ic information, the static com2
pensator ( SVC) is added to. Furthermore, to reveal the relationship between the cost of reactive power p roduction and the classical e2
conom ic dispatch, the new Lagrange function for the reactive power p rice model, adop ting comp lementary gap, is built, a spot p ricing
decomposed detailedly and the Lagrange multip lies analyzed totally. On the test system IEEE - 4, numerical simulations for the differ2
ent load conditions demonstrate that SVC has a positive effect on the reactive power p rice of the system, which disp lays the validity of
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1. 6倍额定励磁电流 : 1. 6 ×1 200 A = 1 920 A

折算到交流侧 I = 1 920 ×0. 816 = 1 566 A

折算到 13. 8 kV侧电流

I′= 1 566 ×0. 49
13. 8

= 55. 6 A

Iop =
55. 6
200 /5

= 1. 39 A≈ 1. 4 A

定值取 1. 4 A,时间大于 1. 6倍励磁额定电流

反时限值取 25 s,跳发电机开关、停机、灭磁。

C.低定值 3:在 1. 2倍额定励磁电流下动作

1. 2倍额定励磁电流 : 1. 2 ×1 200 A = 1 440 A

折算到交流侧 I = 1 440 ×0. 816 = 1 175 A

折算到 13. 8 kV侧电流

I′= 1 175 ×
0. 49
13. 8

= 41. 7 A

Iop =
41. 7
200 /5

= 1. 04 A≈ 1 A

定值取 1 A;时间大于 1. 2倍励磁额定电流反

时限值取 35 s,动作于信号 ;多点阶梯过流保护通过

时间和励磁装置整定的转子电流反时限曲线配合 ,

达到防止可控硅失控引起的误强励。

5　结束语

发电机励磁强励对电力系统稳定性起着重要作

用 ,各种励磁系统都存在可能引起误强励的因素 ,本

文仅从电子磁盘损坏、双 PT断线、IGBT脉冲触发板

损坏、自并激可控硅失控四个方面探讨误强励的原

因 ,实际励磁系统还存在多种可能引起误强励的因

素 ,有必要对这些问题进行深入的研究和探讨。
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D iscussion on the causes of the faulty forced exc ita tion of the genera tor

LONG Jun2p ing

(Xin′anjiang Hydroelectric Power Plant, J iande 311608 , China)

Abstract:　Exemp lified by SAVR22000 and the HWLT m icrocomputer2controlled excitation systerm adop ted by Xin′anjiang Hydroe2
lectric Power Plant, this paper concerns the cause of the faulty forced excitation and p roposes several ways to avoid faulty forced excita2
tion including the confinement of the sudden variable of electric current to double PT broken line, electronic disk multip lication and so

on and so forth. Designing the excitation circuit of the generator reasonably, selecting the adjusting resistance correctly and emp loying

the high electricity of the excitation transformer are effective ways to elim inate the harm caused by faulty forced excitation as well as to

ensure the sound operation of the generator.

Key words:　excitation system; 　electronic disk; 　PT( voltage transformer)
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the model p roposed. Extensive numerical simulations on the test system s that range in size from 4 to 118 buses show that the p rime2dual

interior point method ( PD IPM ) for solving the reactive power p rice has excellent robustness.
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