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Kratak sadriaj — U radu su prikazana 2 metoda dispefinga reaktivnih snaga izmedu
generatora u jednoj elektrani. Ukupan zahtev za reaktivhom snagom se rasporeduje izmedu
generatora koji su prikljuceni na mreZu i koeficijenti optereéenja se odrzavaju jednakim. Kod
prvog metoda, ,,prema mreZi“, koeficijent optere¢enja se racuna kao odnos generisane reaktivne
snage generatora i ukupnog stvarno raspolozivog reaktivhog opsega. Kod drugog metoda,
»prema generatoru®, koeficijent opterecenja se racuna prema znaku ukupnog zahteva. AKko je
zahtev pozitivan (na terminalima generatora) koeficijent optereéenja se racuna kao odnos
generisane reakivne snage i pozitivnog dela opsega (od nule do maksimalno raspoloZive
reaktivne snage), a ako je zahtev negativan koeficijent optereéenja se racuna kao odnos
apsorbovane reakivne snage i negativhog dela opsega (od nule do minimalno raspoloZive
reaktivne snage).

Prednost prvog rezima raspodele je da svi generatori istovremeno dostiZu svoje minimalne i
maksimalne dozvoljene vrednosti, Qmin i Qmax, §to za posledicu ima istovremenu aktivaciju
limitera pobude pri promeni napona mreZe. Prednost drugog metoda raspodele je odrZavanje
jednake raspodele napona na krajevima generatora, S$to povoljno uti¢e na Zivotni vek
generatora. Samo ukoliko je napon na krajevima generatora ogranic¢avajuci faktor i ovaj rezim
obezbeduje istovremeno dostizanje Qmin i Qmax i istovremenu aktivaciju limitera.

Kljucne rec¢i — Naponsko-reaktivna karakteristika — Grupna regulacija — Reaktivna snaga —
Pobuda — Sinhroni generator — Napon — Reaktivna rezerva
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1 UVOD

Ukupna reaktivna rezerva elektroenergetskog sistema (EES) predstavlja zbir raspolozivih reaktivnih
rezervi onih izvora koji rade u rezimu automatske regulacije napona [1]. To znaci da generator pruza
sistemsku uslugu regulacije napona samo dok radi u rezimu regulacije napona, limiteri pobude nisu
aktivirani i napon na krajevima statora se nalazi u granicama +5% naznacene vrednosti [2]. Rezerva
reaktivne snage je prepoznata kao veliCina od znaCaja za operativnu sigurnost EES [3]. VeliCina
reaktivne rezerve treba da bude dovoljna da se upravljanje naponima vrsi na nacin da postoji dovoljna
margina napona. Takode, u slucaju visokog opterecenja u sistemu, operater sistema treba da obezbedi
da, u slu¢aju ispada proizvodne jedinice, jedinice koje ucestvuju u kontroli napona mogu da isporuce
dovoljno reaktivne snage da se napon odrzi u propisanom opsegu. Isto se primenjuje u suprotnoj
situaciji, kada je optereCenje u sistemu malo, a reaktivhu snagu je potrebno apsorbovati [3].
Odrzavanje dovoljne reaktivne margine ne mora biti dovoljan uslov za spreCavanje naponske
nestabilnosti ako su neki od klju¢nih generatora dostigli svoje reaktivne limite. To znaci da je dodatni
uslov za sprecavanje naponske nestabilnosti u EES da su reaktivne rezerve adekvatno rasporedene na
generatorima.
U okviru unapredenja grupnog regulatora reaktivne snage (GRRS) u toku 2019. i 2020 godine u
Termoelektrani Nikola Tesla A (TENT A) postavljen je zahtev da se detaljno ispitaju razli¢iti rezimi
raspodele reaktivnih snaga izmedu generatora koji rade prikljuceni na iste visokonaponske sabirnice.
IzvrSena je detaljna analiza kroz simulaciju u Matlab-Simulink programskom paketu koja se oslanja na
ranija saznanja u ovoj oblasti [4], [5], [6]. Cilj je bio da se postigne:
1. Maksimalni doprinos generatora u regulaciji napona u sistemu, jer su reaktivne rezerve
maksimalne. Upravljanjem naponom sabirnica elektrana isporucuje minimalnu sumu
reaktivnih snaga, koja je potrebna za odrzavanje naponskih prilika.

2. Optimalna i ravnomerna eksploatacija svih generatora uz uzimanje u obzir termickih (pogonska
karta) i naponskih naprezanja (napon na krajevima statora se nalazi u granicama +5%
naznacene vrednosti).

U radu su prikazana 2 realizovana rezima i njihovo poredenje je izvrseno kroz prora¢une i merenjem
odziva na elektrani.

2 TEORIJSKA POZADINA PROBLEMA I PREDLOZI ZA NJEGOVO RESENJE
2.1Raspodela prema rezervi reaktivne snage

Raspodela reaktivnih snaga prema rezervi reaktivne snage predstavlja raspodelu prema pogonskim
kartama generatora bez uzimanja u obzir uticaja napona na pogonsku kartu. Ova raspodela se vrsi tako
da se obezbedi da svi generatori istovremeno dodirnu tacku prelaska sabirnica iz PV u PQ ¢vor (tacka
odrade limitera pobude), tj. da elektrana moze da podnese maksimalnu promenu napona AVyy na
sabirnicama.

Raspodela reaktivnih snaga medu generatorima se odnosi na raspodelu u ustaljenom stanju. Medutim,
ta raspodela treba da obezbedi optimalne uslove za odziv generatora u prelaznim procesima. To
podrazumeva da pri niskim naponskim prilikama svi generatori imaju takve rezerve reaktivne snage da
mogu istovremeno da stignu do granice odrade ograniCenja struje rotora (OSR), a pri visokim
naponskim prilikama rezerve reaktivne snage je potrebno da budu takve da se jednovremeno dostize
ogranicenje minimalne pobude (OMIP). Izrazima (2.1) i (2.2) data je raspodela reaktivne snage po
generatorima koja obezbeduje maksimalnu rezervu u naponu cele elektrane za brze promene u sistemu
za niske 1 visoke naponske prilike respektivno,

Qimax AVyy — Al-max + B,'QVN , (21)
QimmAVm = Aimin + B,QVN 4 (22)



gde su Q"™ i 0"~ snage i-tog generatora pri kojoj se postize maksimalni propad napona AV,y
za indeks max 1 minimalni porast napona AVyy za indeks min, a Qyy ukupna reaktivna snaga na
visokonaponskoj strani blok transformatora. Koeficijenti A4, Aimin 1 B; nose informaciju o
reaktansama blok transformatora i pogonskim kartama generatora.

Graficka interpretacija ove raspodele reaktivnih snaga za generatore A3, A4 na TENT A prikazana je
na slikama 2.1 i 2.3 za induktivnu i 2.2 i 2.4 za kapacitivnu radnu oblast. Grafici su nacrtani za
naznacene aktivne snage. UoCava se da postoje dve karakteristike: karakteristika Qimax(Qyn) (crveni
trag) je optimalna karakteristika pri oCekivanom propadu napona u sistemu, a Qimin(Qvy) (plavi trag)
je optimalna karakteristika pri ocekivanom porastu napona u sistemu prema kriterijumu istovremenog
dostizanja maksimalne odnosno minimalne granice reaktivne snage. To znaci da se u zavisnosti od
prilika u sistemu treba kretati po jednoj odnosno drugoj karakteristici.

Raspodela reaktivnih snaga prema jednakim reaktivnim rezervama narusava ravnomernu raspodelu
napona na statorima generatora tako da ogranicenja po naponu na krajevima generatora mogu biti
dostignuta pre ograni¢enja po reaktivnoj snazi. To znaci da se primenom jednacina (2.1) i (2.2) ne
obezbeduje rezerva po reaktivnoj snazi jer se ranije dostizu ograni¢enja po naponu.
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Slika 2.3 — Kombinovana raspodela ,,prema Slika 2.4 — Kombinovana raspodela , prema
generatoru “ u induktivnom reZimu rada generatoru " u kapacitivnom rezimu rada

2.2 Raspodela prema rezervi napona

Raspodela reaktivnih snaga prema kriterijumu jednake naponske rezerve predstavlja raspodelu pri
kojoj se imaju jednaki naponi na statorima generatora u relativnim jedinicama, i to u granicama od
0,95do 1,05 rj.:



Q''=CQ,, . (2.3)

Cinioc C koji stoji uz promenljivu Qyx (ukupna reaktivna snaga na visokonaponskoj strani) je
konstantan i zavisi samo od reaktanse blok transformatora. Ovaj kriterijum raspodele ne uzima u obzir
nivo aktivne snage, niti ograni¢enja po PQ dijagramu. Stoga se koriS¢éenjem raspodele prema rezervi
napona ne moze obezbediti ravnomerna raspodela reaktivne rezerve, niti istovremena odrada limitera
na svim generatorima.

2.3 Kombinovana raspodela reaktivnih snaga, ,prema mrezi*

Da bi se prevazisli nedostaci svake od ovih raspodela realizovana je kombinovana raspodela koja
uzima u obzir oba kriterijuma. Za ukupne granice dozvoljenog opsega reaktivnih snaga uzima se
stroze ograni¢enje iz prethodne dve raspodele. Time se zadovoljava zahtev za ravnomernom
raspodelom kako rezerve reaktivne snage, tako i napona na statorima generatora.

Graficka interpretacija kombinovane raspodele reaktivnih snaga ,,prema mrezi“ za generatore A3 i A4
na TENT A prikazana je na slikama 2.1 za induktivnu i 2.2 za kapacitivhu radnu oblast. Grafici su
nacrtani za naznacene aktivne snage. Nacrtane su dve karakteristike za napone 1,00 r.j. (zeleni trag) i
0,95 rj. (roze trag). UocCava se da postoji jedinstvena kontinualna karakteristika za ceo opseg
reaktivnih snaga.

Medutim, u situacijama kada je minimalna dozvoljena reaktivna snaga prema pogonskoj karti ve¢a od
nule, celokupan radni opseg tog generatora se nalazi u induktivnoj oblasti. To je slucaj na
generatorima Al i A2 na TENT A pri velikim aktivnim snagama. Tada generator koji radi sa veCom
aktivnom snagom preuzima i vecu reaktivnu snagu kako bi se obezbedilo ravnomerno ucesce u
kompenzaciji porasta/propada napona u tacki prikljucenja. Pri tome se ne obezbeduje jednaka
naponska rezerva generatora. Sto je reaktivna snaga manja to je grejanje generatora zbog toka
reaktivne snage manje. Sto je reaktivna snaga veca, to se kriterijumom jednakih temperatura postize
veliko razilazenje terminalnih napona.

2.4 Kombinovana raspodela reaktivnih snaga, ,,prema generatoru*

Da bi se prevazisli uoceni nedostaci kombinovane raspodele ,,prema mrezi“ i uvazile sugestije
rukovaoca elektrane uvedena su mala odstupanja u raspodeli napona na krajevima generatora.
Raspodela koja bi obezbedila ravnomerniju raspodelu temperatura dobila bi se kada bi se, u
induktivnom rezimu rada, minimalna reaktivna snaga na generatorima postavila na Qmin=0. Qmax je
odredeno granicama pogonskog dijagrama koji uzima u obzir i aktivnu snagu i ogranicenje Qmax po
Vtmax i u induktivnom delu predstavlja termicku sliku generatora (i rotora i statora). Raspodela se vrsi
po ovim parametrima sve dok generator ne postigne svoj fizicki minimum (npr. kod generatora Al i
A2 na TENT A Qmin>0). Tada se reaktivna snaga tih generatora zadrzava na minimalnim grani¢nim
vrednostima, a preostale masSine preuzimaju preostalo reaktivno opterecenje. Slicno, u kapacitivnom
rezimu, Qmax=0, dok je Qmin odredeno kao u kombinovanoj raspodeli ,,prema mrezi*.

Graficka interpretacija kombinovane raspodele reaktivnih snaga ,,prema generatoru za generatore A3,
A4 na TENT A prikazana je na slikama 2.3 za induktivnu i 2.4 za kapacitivnu radnu oblast. Grafici su
nacrtani za naznacene aktivne snage. Nacrtane su dve karakteristike za napone 1,00 r.j. (zeleni trag) i
0,95 r,j. (roze trag). UoCava se da postoji jedinstvena karakteristika za ceo opseg reaktivnih snaga koja
se lomi u tacki Q=0 Mvar. Poredenjem sa graficima 2.1 i 2.2 vidi se da se reaktivni opsezi u
potpunosti koriste pri ¢emu se dobija ravnomernija raspodela napona na krajevima generatora.
Nedostaci kombinovane raspodele ,,prema generatoru® su razlicita reaktivna rezerva tj. generatori ne
postizu tacku prelaska iz PV u PQ ¢vor istovremeno u oba pravca promene napona u tacki
prikljucenja. Sa druge strane, raspodela terminalnih napona je ravnomernija. Drugi nedostatak se
ispoljava bas u slucaju razlicitih PQ dijagrama generatora, npr. na TENT A. Ukoliko bi generatori Al-
A4 radili sa naznacenim aktivnim snagama (Qmina;= Qmina,=33 Mvar) i zahtev za Q bio 66 Mvar,
generatori A1 i A2 bi morali da preuzmu celokupnu reaktivnu snagu zbog pogonskog dijagrama.
Generatori Al i A2 tada rade najblize tacki u kojoj se mogu javiti problemi sa krajnjim paketima
limova statora. Generatori A3 i A4 su daleko od bilo koje granice pogonskog dijagrama.



3 PRORACUNI GENERISANIH SNAGA ZA RAZLICITE TIPOVE RASPODELE

Ako posmatramo dva identi¢na generatora optere¢ena nazna¢enom aktivnom snagom P1=P2=0,85 r.j.
i sa po 50% od svoje naznacene reaktivne snage npr. Q1=Q2=0,26 r.j, ukupna snaga koja greje ove
generatore je S1=S2=0,89 r.].

Po zahtevu dispecera jedan generator treba da snizi svoju aktivnu snagu na tehni¢ki minimum npr.
P2=0,7*0,85 1.;.=0,595 r.j. Da bi se temperature generatora ravnomerno rasporedile potrebno je da je
S1= S2. Pretpostavimo da generator 2, sa minimalnom aktivnom snagom, preuzme celokupan
reaktivan teret, Q2=0,52 r.j., i da generator 1 radi sa P1=0,85 rj. i Q1=0 r.j. Grejanje generatora
posledica je njihovih snaga i to S2=0,79 rj. i S1= 0,85 r.j. To znali da, i ako generator opterecen
nizom aktivnom snagom preuzme celokupno reaktivno opterecenje, on ne moze da postigne ukupnu
snagu S kao generator koji radi pri punoj aktivnoj snazi. U ovom primeru smo pretpostavili da je
napon u tacki prikljucenja generatora na visokonaponsku mrezu V=1 rj., a reaktansa blok—
transformatora X,=X,=12%. Napon na terminalima generatra pri tome je
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Ver=1,05661.j. 1 V;=0,9948 r.j. Razlika u terminalnim naponima je velika pri ¢emu je dozvoljen opseg
promena napona +5%. Prema standardima [2] i [7] dozvoljeni opseg napona na krajevima
turbogeneratora iznosi +£5% naznacene vrednosti.

Proracun prividnih snaga i napona na krajevima generatora za ovaj primer primenom razliCitih
raspodela reaktivnih snaga prikazan je u tabeli I. U gornjem redu je dat proracun prividnih snaga i
napona na krajevima generatora za pocetno stanje i situaciju kada generator 2 preuzima svu reaktivnu
snagu. U ostalim poljima tabele I prikazan je proracun prividnih snaga i napona na krajevima
generatora kada se reaktivna snaga medu generatorima rasporeduje u skladu predlozenim raspodelama
opisanim u Poglavlju 2.

Tabela I — Proracun prividnih snaga i napona na krajevima generatora za razlicite raspodele reaktivne
snage

Pocetno stanje Generator 2 preuzima svu reaktivnu snagu
P=P,=0,851]. P=0,85r,. i P=0,7%0,85rj.=0,595 r].
01=0=0,26 1. 0,=0r,j. i 0,=0,52r1.
§=5,-0,889 r.j. §=0,85r.j. i 8:=0,79r.j.

Vai= Va=1,0253 r.j. Vai=0,9948 r.j. i V;»=1,0566 r.j.
Raspodela prema rezervi reaktivne snage Raspodela prema rezervi napona

P,=0,85 1. i Py=0,7*%0,85r.j.=0,595 r.]. P=0,85 1. i Py=0,7*%0,85 r.j.=0,595 r.j.
0,=0,218rj. 1 0,=0,302r,. 0,=0,26 1j. i 0,=0,261.].

§$=0,877r.j. i $~0,667 r.j. $=0,889r.j. i 5,:~0,649r.j.

Vai=1,0205 r.j. i V»p=1,0326r.j. Vei=1,0254 r.j. i Vgp=1,0279 r.j.
Raspodela ,,prema mrezi* Raspodela ,,prema generatoru*

P,=0,85 1. i P=0,7*%0,851.j.=0,595 rj. P=0,85rj. 1 P,=0,7%0,85rj.=0,595r].
0,=0,24 1. 1 0,=0,281.]. 0=0,23rj. 1 0,=0,2971,.

§$=0,883r.j. i $~0,658r.j. §=0,881r.j. i 5,=0,662r.j.
Vei=1,0231r.j. i V,;=1,0301r.j. Vei=1,0219 r.j.i V,,=1,0313 r.j.




Rapodela prema reaktivnoj rezervi obezbeduje najbolju podrsku mrezi ali ima za posledicu velike
razlike u naponima generatora, §to moze dodatno ograniciti masinu u zavisnosti od radnog rezima u
tacki priklju¢enja. Raspodela prema rezervi napona daje identicne napone i moze se, zbog napred
pomenutih nedostataka, koristiti samo kao superponirana raspodela nekoj od drugih predlozenih.
Raspodela ,,prema mrezi* i raspodela ,,prema generatoru za generatore A3 i A4 daju sli¢ne rezultate

uz nesto ravnomerniju raspodelu napona na krajevima generatora.

4 REZULTATI IMPLEMENTACIJE RAZLICITIH REZIMA RASPODELE

U okviru unapredenja uredaja grupni regulator reaktivne snage (GRRS) na TENT A implementirane
su obe kombinovane raspodele reaktivnih snaga, ,,prema mrezi“ i ,,prema generatoru“. Rezultati rada
GRRS prikazani su na slikama 4.1-4.3. Na slikama su prikazane razli¢ite merne veli¢ine koje se
odnose na isti dogadaj, promenu zahtevanog napona na 220kV sabirnicama i promenu tipa raspodele
reaktivne snage medu generatorima. Sva Cetiri generatora su bila uklju¢ena u grupnu regulaciju
reaktivne snage.

Na slici 4.1 prikazane su ostvarene reaktivne snage generatora Al-A4 u Mvar, kao i njihova
dominantna ogranicenja, koja uzimaju u obzir pogonske karte i ograni¢enja po naponu na krajevima
generatora. Qi_min predstavlja ogranicenje sa kapacitivne, a Qi_max sa induktivne strane. Posebno je
interesantno posmatrati raspodelu reaktivnih snaga generatora A3 i A4. Oni imaju priblizno ista
ograniCenja sa induktivne strane, dok im se minimalna ograni¢enja razlikuju za oko 60 Mvar. Na
pocetku snimka je aktivna kombinovana raspodela reaktivnih snaga ,,prema generatoru“. Posto je
ukupan zahtev za reaktivnom snagom pozitivan, prema ovoj raspodeli, u ovom slucaju se postavlja
Q3 _min=Q4 min=0. Kako je i Q3_max~Q4 max, to ¢e biti Q3~Q4 kada je aktivna raspodela ,,prema
generatoru®. Medutim, kada je aktivna raspodela ,,prema mrezi“, Q3 min i Q4 _min uzimaju vrednosti
kao sa grafika i reaktivna snaga se rasporeduje u skladu sa ukupnom rezervom, a ne samo sa njenim
pozitivnim delom. Tada je rezerva reaktivne snage u kapacitivnom rezimu znac¢ajno veca za generator
A3 nego za A4, pa GRRS reaktivne snage rasporeduje u skladu sa tim. Posledi¢no, u raspodeli ,,prema
mrezi“, Q3 ¢e biti za oko 30 Mvar manje u odnosu na Q4. Takode, uocava se da je reaktivna snaga
generatora Al i A2 veéa kada je aktivna raspodela ,,prema mrezi“ nego kada je aktivna raspodela
,prema generatoru®.
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Slika 4.1 — Raspodela reaktivnih snaga na 220 kV naponskom nivou u toku rada GRRS prilikom

promene tipa raspodele reaktivnih snaga



Na slici 4.2 prikazani su koeficijenti opterecenja, tj. procentualni odnos ostvarene reaktivne snage
generatora i ukupne raspolozive reaktivne snage generatora prema izabranoj raspodeli. Vidi se da su
koeficijenti opterecenja priblizno isti na svim masinama uklju¢enim u GRRS i da se menjaju kako sa
promenom zahtevanog napona na VN sabirnicama, tako i sa promenom tipa raspodele. Prilikom
promene tipa raspodele uocljivi su pikovi koji su posledica promene granica Qmin i Qmax i nacina
racunanja samog koeficijenta.

Slika 4.3 prikazuje napone na krajevima generatora u relativnim jedinicama. Slika pokazuje da
raspodela ,,prema generatoru” obezbeduje skoro identi¢ne vrednosti napona generatora u relativnim
jedinicama.

100 - 13:44 ukljucenje raspodele

"prema mrezi*

1
|

13:46 ukljucenje raspodele
"prema generatoru”

13:53 ukljucenje raspodele
"prema mrezi"

13:56 ukljucenje raspodele
"prema generatoru”

koeficijent opterecenja Kopt (%)

/
T e
04
. : |
s & & 8 & g & & s 8 &g
i 3 & & & § 4 &8 4§ & ¢

vrr;:eme t (ﬁh:mmzss)
Slika 4.2 — Koeficijenti opterecenja, Kopt, u toku rada GRRS prilikom promene tipa raspodele
reaktivnih snaga
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Slika 4.3 — Naponi na krajevima generatora u toku rada GRRS prilikom promene tipa raspodele
reaktivnih snaga
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5 ZAKLJUCAK

Rezultati primene razlicitih principa raspodele reaktivnih snaga medu generatorima koji rade povezani
na iste sabirnice mogu se sumirati u sledece tri stavke:
1.Kada je ukupni zahtev za reaktivhnom snagom izmedu O i 300 Mvar raspodela ,,prema

generatoru® daje bolju raspodelu terminalnih napona (manja je razlika izmedu napona statora).
Raspodela prividne snage je takode nesto bolja ali je prividna snaga dominantno odredena
raspodelom aktivne snage. Ukoliko su prilike takve da je za generatore ceo radni opseg u
induktivnom rezimu, Al i A2 ¢e raditi sa Qmin sve dok ,,njihovi“ zahtevi ne postanu ve¢i od
Qmin.

2. Kako se zahtevi priblizavaju grani¢nim rezimima tako se gubi razlika izmedu ove dve raspodele

jer se generatori priblizavaju limitima. Kada im je ceo radni opseg u induktivnom rezimu, Al i
A2 nisu na Qmin kada je zahtev manji od 0 kod raspodele ,,prema mrezi“. To uti¢e da napon
na tim generatorima bude nesSto visi i u tome je takode ogleda prednost raspodele ,,prema
generatoru®. U kapacitivnom rezimu se uocava da generator A3 ide dublje u kapacitet, iako
radi sa viSom aktivnom snagom. To je posledica ve¢e moguénosti generatora A3 da radi u

kapacitivnoj oblasti.

3.U duboko induktivnom rezimu razlika izmedu raspodela postaje sve teze uocljiva jer oba

algoritma raspodele podjednako uvazavaju granice kojima se tada prilazi i na njih reaguju na
isti nacin.

U okviru unapredenog uredaja GRRS realizovana su oba rezima raspodele reaktivne snage i izbor

rezima

se vrsi iz menija operatorske stanice. Bolja raspodela terminalnih napona sa u potpunosti

ocuvanim Sirinama raktivnih opsega daje prednosti novorazvijenoj rapsodeli ,,prema generatoru‘.
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SERBIA

Abstract— Two methods of reactive power dispatching between generators in the power plant
are presented in the paper. Total reactive power required is deployed between generators
connected to the power grid and the load coefficients are maintained evenly. According to the
first method, “per grid”, load coefficients are determined as a ratio of generated reactive power
and total generator available reactive power range. According to the second method, “per
generator”, load coefficients are determined depending on the sign of total reactive power
required. If the total reactive power required is positive (on the terminals of the generator), load
coefficient is determined as ratio of generated reactive power and positive part of total generator
available reactive power range (from zero to maximal ractive power available), and if the total
reactive power required is negative, load coefficient is determined as ratio of absorbed reactive
power and negative part of total generator available reactive power range (from minimal ractive
power available to zero).

The advantage of the first dispatching method is that all the generators simultaneously reach
their lowest and highest allowed values, Qmin and Qmax, and then simultaneously activate
excitation limiters when the grid voltage varies. The advantage of the second dispatching method
is maintaining of the terminal voltages of the generators evenly, which has the favorable
influence on the generator lifespan. Only if the terminal voltage of the generator is the limiting
factor, this method also enshures reaching Qmin and Qmax at the same time and simultaneous
limiter activation.

Key words — Joint Volt-Var curve — Joint control — Reactive power — Excitation — Synchronous
generator — Voltage — Reactive reserve



