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某电厂机组原远程终端单元（Remote Terminal 

Unit，RTU）装置为武汉希文生产，型号为XWCK-

Ⅱ，主机采用双机冷备模式，两台机组共用一块自

动电压控制（Automatic Voltage Control，AVC）

模块进行调节。正常运行情况下，机组AVC控制方

式采用远方自动控制。当调度与上位机通信正常，

AVC目标值有效时，根据省调主站下达电厂升压变

高压侧母线电压设定值（增量值）进行远方自动控

制。若调度主站与RTU通信异常，超过15 min后，

AVC自动退出远方调节，投入当地自动控制，自动

跟踪母线电压计划曲线，实现当地自动控制。

近年来，机组RTU装置故障频发，多次出现装

置信号异常、数据上送有明显异常和A V C无法投

入的情况。主要暴露出以下问题：①无法满足双

主模式要求，若主机板件异常直接影响到两台机组

的数据上送；②两台机组共用一块A V C模块，若

AVC模块坏了，两台机组AVC均退出，影响AVC

投入率；③两台机组的A V C配合曾采用全厂运行

模式，两台机组之间存在无功分配失衡的情况，导

致调节能力差，需要对无功分配的策略进行调整； 

④因风电、光伏等新能源介入后，系统运行电压、

机组运行电压、机组深调改造等多重因素，目前

现行定值已存在诸多不合理之处，需要进行优化

调节。

华中监管局2020年11月所实施的《两个细则》

第二十二条明确指出：电力调度机构对安装AVC 装

置的并网发电厂AVC 投运率（包括AVC 子站投运

率和机组AVC 投运率）和调节合格率进行考核，对

应安装但未安装AVC 装置的并网发电厂按投运率进

行考核。其中投运率、调节合格率每降低一个百分

点（不足一个百分点的按照一个百分点计算），按

AVC 装置对应机组额定容量×0.2 h的标准进行考

核，考核电量不高于AVC 装置对应机组额定容量

×2.5 h。

因此，对机组远程终端单元进行优化策略分析

是保证机组安全运行的重要保证，也是提高经济效

益的重要举措。综合以上分析，本文从远程终端单

元配置优化、AVC策略优化和AVC定值优化三方面

着手，结合现场的实际运行情况开展分析，对机组

的远程终端单元的整体性能进行优化调节，以提高

AVC的投入率以及调节性能。

远程终端单元设备配置优化

原远程终端单元采用双机冷备模式，共用AVC

模块，任一设备的异常将直接影响到两台机组的数

据上送。一方面系统侧存在系统安全风险；另一方
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面，根据《两个细则》的考核，直接影响到机组的

AVC投入率，造成考核电量。综合以上分析，需要

对远程终端单元的设备配置进行重新优化。

由于两台机组原为公用主机IP地址，因此无法

将两台机组的远程终端单元主机完全分开。考虑到

原设备后期出现两台机组A V C相互影响的客观事

实，在本次技术改造前期，对整体RTU系统配置进

行优化。优化后的系统配置情况如图1所示。

图1　两台机组优化后远程终端单元配置

1）RTU主机屏内安装有GS100A、GS100B两

台RTU主机，一主一备的配置方式确保与主站（自

动化）之间通信正常，可靠收发指令并执行逻辑运

算。两台机组共用一台AVC后台用于接收两台机组

的电气量、模拟量以及开关量，并上送至主站。

2）两台机组分别安装两台测控装置，用于对机

组的运行工况进行监测，并实时上送至AVC后台。

3）两台机组采集单元与AVC执行单元分别安

装在1#机和2#机采集屏内，两台机组AVC功能互不

打扰。

6）RTU主机经过逻辑运算将执行指令通过网

线送至网络交换机，再送至UC630测控单元，最后

送至AVC执行单元。两台机组设备之间通信独立，

之间互不影响，充分发挥远程终端单元主体带模块

的优势。

综合以上情况，优化远程终端单元的设备配

置，采用一主一备主机、分机组配置AVC模块、各

设备通道完全分开是保证AVC投入率，减小考核量

的重要举措。

远程终端单元性能优化策略分析

1. 远程终端单元逻辑优化

由于机组投产时采用全厂运行模式，运行后发

现两台机组并网点较近，两台机组受系统侧无功协

调的影响，出现两台机组“抢无功”的情况，即一

台机组吸收无功、另外一台机组发出无功，后退出

全厂运行模式运行至今。

在远程终端单元设备配置升级后，厂内开展某

台机组厂内测试时（双机运行工况），发现该台机

组A V C发送增减磁指令时，另一台机组的无功随

系统电压变化而轻微调节。即在解除全厂运行模式

后，“抢无功”的情况得到缓解，但两台机组的调

节性能仍相互影响。出现该工况的原因主要与机组

并入系统后的运行方式有关。据与自动化侧人员沟
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通了解，两台机组采用单元出线接入220 kV变电站

后，该220 kV母线母联长期处于合位，即两台机组

高压侧母线电压几乎等电位。若中调侧仅向单体机

组下达指令，如给某台机组下达增磁指令、另一台

机组未下达（即测试时的工况），此时两台机组之

间调节性能相互制约，影响AVC的调节性能。

针对以上问题，本文提出将母联位置引入AVC

执行指令的判据。

1）母联合位时，若Ⅰ母值班，则双机均按照

Ⅰ母电压执行。给Ⅱ母发送指令，无法正常接收指

令；反之同理。母联合位时，若当台机组A V C退

出，另一台机组AVC仅执行Ⅱ母指令；反之同理。

2）母联分位时，机组各自执行自身指令。

3）通过以上逻辑，能够有效区别不同机组的目

标无功，主机更准确地对机组无功进行计算，有效

提高机组AVC的调节性能。

2. PQ曲线的定值校核

《两个细则》第二十二条中明确指出，AVC子

站投运率免考核时间包括：AVC 机组并网至最小

技术出力稳定运行的时间，  AVC 机组自最小技术

出力至解列的停机时间；AVC达到闭锁条件。即远

程终端单元中AVC的定值将直接影响到机组AVC的

调节性能，受两个细则的约束可能产生考核电量。

AVC定值因其与现场实际运行工况密切相关，且直

接影响到机组的可靠运行，因此该定值的调整应该

慎之又慎。

原远程终端单元AVC定值中无功功率高低闭锁

值为固定值，该定值无法根据实际有功功率的变化

而变化，导致AVC调节性能下降。现采用的上海惠

安GR90系列远程终端单元，AVC定值中机组的无

功功率高低闭锁值是根据PQ曲线（共计20点）确

定，能够平滑调整无功定值。同时PQ曲线定值直

接影响到机组的正常调节范围，同时若无功功率达

到最小（最大）闭锁工况，主机直接下达退出AVC

指令，既对AVC调节性能存在影响，同时也影响到

AVC的投入率。

A V C无功功率的上下限设定与发电机进相能

力、发电机的最小出力以及励磁调节器低励、过

励限制器有关。AVC与励磁调节器、发电机PQ曲

线应该存在配合关系，即一定有功出力的情况下，

AVC允许无功出力应小于励磁调节器低励（过励）

限制器，且小于发电机的PQ曲线。另外，机组进行

深调改造后，在深调调试期间出现功率点2 MW，

小于原16 MW的有功功率下限，导致AVC直接退出

影响投入率。后续执行深度调峰任务时，其有功功

率可能会降至16 MW以下。综合以上工况，对PQ

曲线定值进行整定，定值见表1。

表1　远程终端单元PQ曲线定值

点号 P Qmax Qmin 点号 P Qmax Qmin

P_0 0 0 －70 P_10 270 150 －30

P_1 110 200 －45 P_11 280 120 －25

P_2 10 200 －45 P_12 290 120 －25

P_3 150 200 －45 P_1 300 120 －20

P_4 170 200 －40 P_2 310 100 －15

P_5 190 180 －40 P_15 320 100 －15

P_6 210 180 －35 P_16 330 100 －15

P_7 230 180 －35 P_17 350 80 －10

P_8 250 150 －30 P_18 370 80 －5

P_9 260 150 －30 P_19 390 80 －5

图2所示为在表1定值下，机组进相运行时的PQ

曲线的配合情况。

图2　机组进相运行时的PQ曲线的配合情况

整定思路：

1）PQ曲线最小点可直接放在P=0 MW的点，

谨防出现深调期间有功出力较小，AVC直接退出的

情况，影响投入率。

2）考虑机组常规运行工况负荷在260 MW左右

波动，该区间内设置点步长减小，适量放大Q，保

证调节效果。

3）A V C设置的无功出力值应小于励磁调节

器、可靠小于发电机PQ曲线值。

从图2中看出，励磁调节器欠励限制器无功远远

（下转第109页）   
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网故障发生的时刻、解决故障采用的措施、用到的

机器设备和用来反馈的子系统均可以进行快速查

找，结合实时监控记录的故障修复曲线图，有效预

测将来可能发生的故障类型。

电气故障且操作不当会引发火灾，对于此项内

容的监测报警是设计电网故障远程监控定位系统的

初衷。现有较为常见的是利用烟雾温度传感器进行

终端电流大小的监测，电流过大会采集其上面的烟

雾信号和热量信号，经软件分析后，把理论安全数

据和实际获得的数据进行比对。当超出阈值时会发

出警报信号，同时在屏幕上提示具体信息。工程人

员按照指示奔赴故障现场，扑救因电路故障引发的

火灾，缩短反应时间，最大程度弥补经济损失。

内置的火灾监控系统包括探测器和监控设备，

探测器利用的参数值为剩余电流值和温度，配有控

制器和防火监控箱，电源母线的末端一般接剩余电

流互感器，加固安装，控制器和互感器之间通过屏

蔽导线连接。

经过对整体系统的现场测试及参数的不断优化

调节，本设计方案可以有效处理采集故障信号，识

别定位故障段，系统具有较强的实用性，后期从功

能实现原理及需求实现进行了调节测试，经实际应

用后，验证了故障状态监测及定位的合理性，产生

了较大的经济效益，快速定位时间的缩短节约了大

量的物力和人力，提高了配电网运维的效率。EA
（收稿日期：2023-09-08）
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小于发电机的PQ曲线，同时AVC的定值略在励磁

调节器之上，既能可靠保证机组的稳定运行，又能

保证AVC的调节效果。

结束语

目前机组远程终端单元已于2022年11月完成升

级改造，设备配置优化效果明显。

1）AVC投入率能够可靠保证。机组自2022年

12月并网后至2023年5月，AVC仅因为深调调试期

间负荷点降低至16 MW，AVC自动退出外，其他

工况AVC均能正确投入，后续对定值调整后未再次

出现退出情况，即远程终端单元设备优化配置效果

明显。

2）通过增加对侧母联的位置的判据，能够可靠

判断电压指令并进行调整，调节效果明显优于改造

之前。EA
（收稿日期：2023-12-11）
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