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图1万州地调AVC系统控制流程 

(1)控制参数设置 

AVC可通过支撑平台进行控制参数设竄，设 

置完成后应首先在离线状态下进行验证，验证正 

确后才能装载到实时控制运行，以确保控制参数 

的安全性。控制参数设置包括控制厂站、控制母 

线、控制变压器、控制电容器/电杭器、控制发电 

机、电压限值和功率因数限值等离线维护及在线 

修改等功能。 

(2)实时数据处理 

AVC系统周期性读取电网运行实时监控提供 

的遥测、遥信等实时数据，并具备实时数据处理 

功能，能对错误或无效量测进行过滤或屏蔽并进 

行告警，以保证控制数据源的准确 

(3)网络拓扑分析 

系统根据获取到得的刀开关和开关的实时遥 

信状态，进行拓扑分析，对网络进行动态分区， 

自动生成监控点。系统初次启动时，会自动进 

行一次拓扑分析，生成监控点。运行时AVC根据 

自动电丨卫控制�AVC)主要是根据电网实时 

运行方式，在保证电网安全的前提下，对电网无 

功装置进行(•办调优化控制，提高电压质量，降低 

网损，提高电网运行的经济性。近年来，基干地 

区电网的AVC系统已在全国各地的供电公司投入 

使用。 

截至2014年3月初，万州电网监控区包括11个 

220 kV变电站、8个110 kV变电站和8个35 kV变电 

站，基本实现综合自动化厂站、无人值班厂站在 

万州电网的全面覆盖。万州供电公司于2012年对 

地调调度自动化系统进行扩建改造，在粜成电子 

1ES-600调控一体化系统平台的基础上，建设和 

完善AVC系统功能，以满足调控一体化的需求。 

万州地调AVC系统功能 

万州电网属千地区电网，地调AV C系统"了实 

时接收重庆市调对220 kV变电站高压侧关n功 

率因数命令，使万州电网无功控制满足重庆电网 

的要求。地调AVC系统通过监视关口（一般是指 

220 kV变电站）的功率因数和变电站母线电压， 

在保证母线电压和功率因数合格的条件下进行无 

功电压优化计算，通过改变电网中可控无功电源 

的出力、无功补偿设备的投切和变压器分接头的 

调整来协调上级调度完成电压无功的分层控制。 

系统从SCADA侧获取实时数据，并对数据进 

行滤波，并进行网络拓扑分析，再对网络进行动态 

分区，自动生成监控点。根据当前电压情况、关口 

功率因数情况和灵敏度计算结果，查找可以使用的 

控制设备，产生控制方案。控制流程如图1所示。 

地调AVC系统主要功能如下： 

[电力系统J 

万州电网AVC系统的建设与运行 

文/万州供电公司王小波张长春刘钢 

自动电压控制( A V C )是电网无功电压控制的重要手段。介绍了万州电网 

AVC系统建设及运行现状,重点阐述了万州电网A VC系统的功能特点、控制模 

式.控制策略和运行效果。运行情况表明地区电网AVC系统可以减轻调控人员工 

作压力，提高电压合格率,保证电网经济.安全运行。 
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SCADA遥信信息，实时跟踪电网运行方式的变 

化，以220 kV关口变电站为中心，将全网分成彼 

此间无功电压电气偶合度小的区域电网。 

(4)灵敏度计算 

系统单独启动一个线程，使用获取到的状态 

估计数据和设备参数进行潮流计算，模拟每一个 

可以操作设备操作后区域内的潮流情况。系统根 

据灵敏度计算结果，判断与各设备相关联的母线 

电压的变化情况、关口功率变化情况及区域内网 

损变化情况，预估操作效果，给控制策略提供量 

化的参考。 

(5)安全与闭锁策略 

A V C应该考虑足够的安全与闭锁策略，能准 

确判断和可靠闭锁，并且具有语音报警功能。 

(6) AVC上下级协调控制 

地区电网AVC支待与上级电网A VC t•办调控 

制，保证整个互联电网的电压安全和质欤.实现 

无功的分层分区平衡，降低网损，满足多级互联 

电网的运行要求。 

(7)统计查询功能(avcquery) 

提供按年.月、日査洵功能和界面，可以分 

区、分时奄洵和导出厂站的控制方案、设备闭锁 

信息、设备动作次数和厂站电压合格率，用来对 

AVC系统运行及调节情况进行分析评估。 

(8)服务端�avqcserver)与客户端�avqcclient) 

界面相互独ir.功能 

服务端主要提供给自动化维护人员使丨丨丨，如 

修改电压限值，功率闲数限值以及对系统参数的 

设置；客户端主要是给调控人员使用，如设晋变 

电站、设备工怍状态和设备的闭锁状态。 

AVC系统控制模式与控制策略 

1.控制模式 

控制模式分为优化控制模式和分区控制模式 

两种模式。状态估计合格率保持在90%以上进行优 

化控制，90%以下进行分区控制。 

优化控制模式主要功能为电压校正控制、功 

率因数校汜控制和网损优化控制。万州电网控制 

模式优先顺序为“电⑴校正控制” > “功率因数 

校正控制”〉“网损优化控制”。 

分区控制模式时，当电网部分遥信、遥测数 

据出现问题使优化计算不能完成时，系统自动切 

换运行方式为某f规则的分区控制。这种运行方 

式下，系统可以根据设定的电压、功率因数限值 

进行变电站级别的无功、电压控制，保证系统的 

连续稳定运行。在分区控制模式下可裉据自定义的 

控制规则实现对厂站功率因数以及电压的控制。 

2.控制策略 

(1)变电站母线电压的校正控制 

对监控点电压进行监视，当出现电压越限 

时，根据优化计算的结果产生校正控制方案，通 

过并联补偿设备的投切和变压器分接头的调整来 

保证监控点的电压在规定运行区间内。 

( 2 )关口功率因数的校正控制 

对系统关口的功率因数进行监视，当超过给 

定的运行范围时，根据优化汁算的结果选择投切 

某个并联补偿设条来控制功率因数，保证电压变 

化不大，网损增加最少或减少最多。 

(3)网损的优化控制 

在电压和功率因数都合格的情况下，通过对 

设备的电压、网损及关口功率因数的灵敏度分析 

和综合调整指标来选择控制设备。当网损减少、 

干控制死区值时不拧制，根据典型日的负荷曲线 

预测设备投入或UJ除后至下-次叻除或投人的 

时间，根据此I卜算优化电量，如果节约的费用 

大干设备的控制费和死区时氺提出方案。对设 

备的控制保I正电压合格，同时不引起电压的太 

大变化。 

AVC系统运行效果分析 

目前，万孙丨地调A V C系统运行情况良好。 

A V C系统的顺利运行，从根本上解决了人工监控 

的弊病，不仅保证f电网电压质量、提高了功率 

因数水平，iii统筹考虑r网损的降低，达到了颀 

期的控制目标。 

1.减轻调控人员工作璗，提高劳动生产率 

表1列出了2013年万州电网1月至12月设备累 

计动作次数、AVC操作动作次数和人工操作动作 

次数。 

由表1可以看出，为满足电压合格及无功要 

求，降低电压损耗，变压器档位和电容器/乜抗 

器的调节量较大，以前均是先调控人员人工判 

断电压是否越限，再调w变压器档位和投叻电 

容器，费力费时。AVC系统投人运行后，系统 

根据实时运行方式，通过灵敏度计算，自动调 

档和投切电容器/电杭器，从而调整电ffi,必要 

时也需要调控人员进行干预，保证A V C系统汜 

常运行。 
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3 191 2 897 294 

2750 2447 303 

3 Oil 2 578 433 

3 005 2 590 415 

2 493 2 091 402 

2 675 2 058 617 
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3 177 2 432 745 

1 858 1 054 804 

1 967 1 525 442 

1918 1 614 304 

2 148 丨 589 559 

2.提高电网电压合格率，保证电网安全运行。 

2013年110 kV七桥站各级母线电压在AVC系 

统闭环前后的运行情况对比如图2所示。 

(a) 11月6日1丨01^1母电压曲线 

(c) 11月6日35 kVl母电压曲线 

(e) 11月6日10 kV丨母电压曲线 

(b) 10月6日110 kVl母电压曲线 

(d) 10月6日35 kVl母电压曲线 

(f) 10月6日10 kVl母电压曲线 

图2七桥站各级母线电压情况 
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表1 2013年万州电网AVC系统运行情况 

~~~~ 设备累I卜 AVC操作 人工操作 

动作次数 动作次数 动作次数 

从对比情况上得出以下结论： 

1) AVC系统闭环运行后，在电网负荷低谷 

时段的23点至次日凌晨8点，母线电压控制较为平 

稳，负荷高峰时段的9点至22点，电压曲线比较平 

滑。AVC系统在谷段时期，相比人工调节，系统 

调压比较及时，显示出较大的优势。 

2)在设置了合理的电压控制上下限值后， 

AVC系统基本上能够将10 kV母线电压基本控制在 

上下限范围之内，这说明AVC系统发挥了应有的 

作用。 

3)由干冲击负荷造成母线电压短时越上下限 

时，AVC系统能够保证及时投退电容器，但这种 

电压变化往往时间较短，而此时自动调节比人工 

调节在响应速度上更快捷。 

3.操作界面友好、方便，维护简单 

调控人员对AVC系统运行监视时只需要使用 

客户端，优化计算在后台进行，人机界面以对话 

框形式弹出控制命令和执行情况。图形化的界面 

方便调控人员使用，语音报警提醒调控人员注意 

作出应急处理。 

4.与市调AVC系统协调控制 

目前已完成万州地凋AV C与重庆市调AV C协 

调控制工作，通信正常，万州地调AVC处干远方 

控制模式下，市调主站实时下发220 kV变电站关 

口功率因数，地调AVC系统接收，作为优化计算 

的约束条件，得到优化控制策略，将进一步提髙 

电压合格率，保证电压质量，无功、网损也将得 

到优化。 

结束语 

A V C系统是保证电网电能质量的重要手段， 

可以极大减轻调控人员的工作量，对提高万州 

电网电压质量、提髙无功管理水平具有重要的意 

义。万州地调AVC系统投运已有一年时间，运行 

效果比较良好，但也存在某些厂站遥控成功率不 

髙、控制策略不合理等问题，将在以后不断优{匕 

控制策略，完善系统功能，让AVC系统发挥出越 

来越大的作用，更好地为电网服务。EA 

(收稿日期：2014.12.25) 
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