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Рассмотрено устройство электроэнергетики – средство автоматического ре-
гулирования реактивной мощности. Им является насыщающийся реактор (НР) не-
обходимый для управления режимами электроэнергетических систем. Реактор – 
это статическое нелинейное устройство, работа которого основана на явлении элек-
тромагнитной индукции. Реактивная мощность, потребляемая насыщающимся ре-
актором, плавно регулируется за счет изменения насыщения магнитопровода пере-
менным магнитным полем. 

Разработан трехфазный насыщающийся реактор, предназначенный для ис-
пользования, например, в схеме параметрического стабилизатора напряжения 
(ПСН, рисунок 1). Основной функцией его является стабилизация напряжения 
в системах электроснабжения с резко переменным характером нагрузки [1]. 

Рисунок 1 – Структурная схема параметрического стабилизатора напряжения 
и его вольт-амперная характеристика 
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Реактор, состоит из трех одинаковых модулей (рисунок 2). Их отличают 
невысокая стоимость, долговечность, простота устройства, надежность и прием-
лемые технико-экономические показатели. Конструкция одного модуля подобна 
устройству силового трансформатора. Производство НР может быть освоено 
на заводах трансформаторов без изменения технологического цикла.  

Рисунок 2 – Электромагнитная схема трёхфазного НР 

Математическая модель электромагнитных режимов НР составлена на ос-
нове представления устройства электрической и магнитной схемами замещения 
с нелинейными сосредоточенными параметрами (рисунки 3). 

а                                                                                              б 
Рисунок 3 – Схема замещения НР: электрическая – (а); магнитная (б) 

Математическая модель электромагнитных режимов НР – это система 
обыкновенных дифференциальных уравнений (1) с нелинейными коэффициен-
тами. Искомыми величинами в ней являются мгновенные значения токов и маг-
нитных потоков. Составлены алгоритм и программная реализация модели [1]. 

Для различных устройств (1) будет отличаться лишь числом уравнений 
и порядком заполнения матрицы и векторов-столбцов, который определяется их 
конструктивными и схемотехническими особенностями. Поэтому программная 
реализация модели устройств не претерпевает принципиальных изменений. 

Выполнен анализ нормальных рабочих и переходных режимов реактора, 
анализ влияния несимметрии устройства, первичного напряжения и нагрузки. 

2



(1) 

На рисунке 4 представлена графическая интерпретация части результатов: 
форма кривых токов гармоническая; при обрыве одной из фаз в других форма 
тока искажается за счет 3-й гармоники; время переходных процессов ≤ 0,02 с. 

а                                                                      б  
Рисунок 4 – Изменение токов рабочей обмотки НР в переходных режимах: 

начинающихся в моменты времени t0, t1, t2 – (а); при обрыве одной фазы 
питающего напряжения в момент времени t1 – (б) 

Благодаря быстрому параметрическому изменению реактивной мощности 
реактора и отсутствию параллельных ветвей в обмотке, НР обладает практиче-
ски безынерционным принципом действия, что делает эффективным его исполь-
зование для стабилизации напряжения в сети с резко переменной нагрузкой. 
Вследствие пониженного содержания высших гармоник, а также других поло-
жительных качеств, НР является наиболее часто используемым типом реакторов. 
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