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基于调度自动化系统平台的主站AVC建设 

浙江省桐庐县供电局  柳树忠 潘功茂  阅读次数：0 

1 主站AVC系统的实现目标 

本次工程的内容为在SCADA系统中增加二台AVC服务器采用双机热备用模式，AVC及网络拓扑软件，实现以220 kV乔林

变为区域中心，110 kV、35 kV变电所电压无功自动调节的二级协调区域电压无功监控系统。 

系统基于调度自动化SCADA/EMS系统平台，利用SCADA/EMS高级应用功能对电网潮流进行动态估算，实时监测受控点

的电压和功率因数，根据设置的不同时间段、不同运行方式、不同负荷水平等条件给出相应的电压无功控制方案，实现

区域、厂站的电压无功自动控制。二台AVC服务器安装于自动化机房，调度台工作站配置为操作中心安装二客户端，与调

度自动化SCADA/EMS系统使用同一节点。 

2 主站AVC系统调节策略 

监控点结构。电压无功监控系统监测母线电压和厂站无功，以变压器为单元，形成监控点。对于变压器同母线间、

母线同母线间、母线同电容器间的联接元件定义为遥信点，通过遥信点的状态自动找到监视母线及监视无功，并实时采

集电压和无功值，可适应不同的接线方式和运行方式。 

AVC调节方式为电压优先(当电压与无功不能同时满足要求时，优先保证电压正常)。设备调节方式为：电容器优先。 

AVC限值。功率因数限值：高峰时段（7：45～11：45，13：45～22：45）：功率因数≥0.95，无功允许倒送不大于

0.5 Mvar。低谷及腰荷时段（11：45～13：45，22:45～次日7:45）：0.93≤功率因数≤0.97。电压限值：高峰时段，

10.1～10.6 kV；35.0～37.2 kV。低谷时段：10.1～10.6 kV；34.2～36.5 kV AVC闭锁量：根据厂站实际情况，利用影

响主变、电容器组正常运行的遥信信号对AVC动作进行闭锁。 

调节策略如图1所示。 

区域的调节策略如下（以1区和6区为例）。区域1：U 越上限，Q 越下限。调节对策：退出电容器。备用方案：分接

头下调(电压优先方式)。区域6：U正常，Q越上限。调节对策：投入电容器。 



3 项目的实施情况 

桐庐供电局为实现对全区电网电压无功的优化集中控制，使全网网损尽量小、各节点电压合格率尽量高，并且更充

分地发挥调度自动化系统的功能，自2005年4月份起开始本次项目——二级协调的区域电压无功监控系统的调研，8月份

起进入工程实施阶段。本次项目的目标是实现桐庐地区220 kV及以下所有变电站的区域电压无功控制。 

3.1 施工阶段 

2005年12月初我们结合局自动化主站升级改造工程，完成了SCADA系统网络拓扑功能。12月中旬完成了方埠变区域及

其他变电所控制参数、设备参数的设置工作。12月底完成了变电所控制参数、设备参数的设置工作。 

3.2 调试阶段 

2006年1月初，我们为调度工作站（一）、（二）安装了客户端（操作中心），利用方埠变区域，对AVC主站系统各

项功能及区域间的二级协调进行了测试，测试情况良好。1月中旬至2月中旬主站AVC一直处于只监视测试状态，系统运行

良好。 

2006年2月26日～3月1日，我们对试点区域方埠变区域电压无功控制系统进行了开环调试。调试情况良好，电容器投

切，主变调压策略正确。同时，对测试完的变电所进行开环试验，由于无专职监控操作人员，而调度员又肩负繁重的工

作，无法及时对AVC产生的策略进行控制，AVC开环测试产生的效果不明显。 

2006年3月3日～8日，经自动化专业人员与调度员的协商，征得部门领导的同意，我们对方埠变区域变电所进行了闭

环试验。通过为期一周的闭环试验，我们发现：各变电所主变调档过于频繁，而电容器调节灵敏度较低。分析原因：根

据AVC技术方案设置的电压限值范围（低谷10.1～10.4 kV，高峰10.3～10.6 kV）较狭窄，引起主变档位的频繁动作。我

们对电压限值范围统一调整为（10.1～10.6 kV）。主变负荷较轻，而电容器配置额定容量较大，造成电容器动作灵敏度

低。在电容器实际运行中，我们发现投入电容器产生的无功补偿比电容器额定容量低10％左右。我们对电容器无功补偿

设定的额定值改为日常运行时，产生无功补偿的最大值（对于同母线、同容量的电容器设置相同的值）。 

通过以上调整，主变档位一天的调节次数控制在限值之内。电容器的调节灵敏度进一步提高。 

2006年3月9日～10日，我们对AVC区域进行了调整，以局220 kV乔林变为区域中心设置乔林区，同时对变电所进行了

开环测试，测试情况良好，测试完后乔林区（除乔林变）均进入开环试验。 

2006年3月26日和4月11日，我们分别对乔林变2＃主变和1＃主变进行了测试，测试情况良好。测试完后，乔林变设

置为只监视不调节。 

2006年4月6日～8日，我们对高峰、低谷时各变电所电容器投入、退出对母线电压的影响进行了统计，并根据统计的

偏大值设置电容器投/退时对母线电压的影响。 

4 系统完成的功能 

本系统充分利用SCADA系统的实时数据和控制通道实现电压无功自动监测控制。数据采集和设备控制不需额外投资。

可任意添加受监视厂站。 

全网调节方式考虑电压由高压到低压调节，无功由低压到高压进行补偿。每种监控方式都可任意添加受监视厂站到

AVC厂站参数表中。 

可根据需要灵活地对区域、厂站、设备设定工作方式，最大限度地监控全网可监控设备。 

设有监控点结构能自动适应遥信变位后的不同接线方式和运行方式，并可自定义不同监控点的运行方式，如闭环/开

环/退出。 



设有控制目标表来设定电压无功限值，根据需要对各厂站在不同时段设不同的电压无功限值。 

监测低压侧电压，同时对三绕组变参考中压侧电压。 

设有规则表，对各个厂站在不同分区的控制方案可根据电压无功的重视程度和设备情况设定控制方案。 

动态监控点以变压器为单位，可查阅监控点数据，并以区域图或曲线方式显示监控点的运行状况和趋势。 

可查阅全网监控点的运行状态，以状态列表或区域图动态显示。对于全网电压无功运行功况一目了然。 

平时可以最小化方式运行，在有告警或控制操作请求时，发出AVC事项，给出声音提示，推出控制厂站图形，并激活

窗口最大化显示。 

自动记录电容器投切、主变档位调节记录。可查询、统计、打印。 

5 主站AVC投入运行后情况分析与对策 

2006年6月1日，桐庐区域、方埠区域投入AVC闭环运行；其他区域也相续进入了闭环试运行。在这近三个月的运行

中，AVC系统运行比较稳定，投入运行的变电所取得了较高的电压合格率。以6月份为例对桐庐、方埠区域进行分析。 

5.1 桐庐区域（包含桐庐变和西武变）取得较好的电压合格率 

桐庐变1＃主变平均每天动作5.1次，其中次数达到闭锁限值的仅为6月23日一次，主变最后一次调档时间为23：49，

10 kVI段母线电压合格率为99.97％；2＃主变平均每天动作2.2次，动作最多一天为8次，10 kVII段母线电压合格率为

99.94％；电容器投切次数均在设定范围内。西武变2#主变平均每天动作3.1次，动作最多一天为8次，10 kV II段母线电

压合格率为99.96％。电容器投切次数均在设定范围内。 

桐庐变和西武变供电范围主要为桐庐镇和旧县镇，用户用电比较均衡，主变负荷比较平稳，一天内电压变化较小。

电压不合格时间均在峰谷交接时段，由于AVC判断及动作周期过长引起。 

5.2 方埠区域电压合格率相对较差 

方埠变1#主变平均每天动作4次，动作最多一天为8次，10 kV I段母线电压合格率为99.74％；2#主变平均每天动作

4.4次，动作最多一天为11次（动作闭锁次数为12次），10 kV II段母线电压合格率为99.09％；电容器投切次数均在设

定范围内。 

方埠变电压合格率较低，特别是10 kV II段母线电压。 

6月24日，方埠变通道故障两个多小时，无法对变电站无功电压设备进行调节。 

6月26日，方埠变下行通道出现故障，主站AVC对现场无法进行调节，当天10 kV I段母线电压合格率为95.83％，10 

kV II段母线电压合格率仅为74.79％，大大降低了本月度方埠变10kV II段母线电压合格率。 

除6月24日和26日以外，10 kV I、II段电压合格率均在99.95以上，大部分天数合格率为100％。 

横村变2#主变平均每天动作5次，动作最多一天为9次10 kV母线电压合格率为99.81％；电容器投切次数均在设定范

围内。 

6月8日，当天10 kV母线电压合格率为95.49％，主要为主站AVC实时库出现故障，经查为AVC服务器时钟与SCADA服务

器偏差较大导致AVC服务器出错，修改AVC服务器对时程序，重起服务器后正常。其余天数均为100％。 

钟山变1#主变平均每天动作6.4次，动作最多一天为10次(动作闭锁次数为10次), 最后一次调压动作时间在23：45，

10 kVI、II段母线电压合格率为99.71％。 



6月8日，当天10kV母线电压合格率为95.83％，主要为主站AVC实时库出现故障，经查为AVC服务器时钟与SCADA服务

器偏差较大导致AVC服务器出错，修改AVC服务器对时程序，重起服务器后正常。 

6月30日，钟山变10 kV I、II段母线测控装置出现故障，主站10 kV I、II段母线电压测量停止刷新，影响AVC对母

线电压的调节。 

5.3 主站AVC系统运行情况及分析 

通过三个多月的运行，桐庐区域、方埠区域能满足桐庐电网对电压、无功调节的要求，在除掉变电所设备及通道故

障对主站遥测数据的影响外，AVC动作正确率为100％，电压合格率控制在100％。AVC运行中出现的问题及处理情况如

下。 

6月8日，AVC服务器实时库出现故障，经查为AVC服务器时钟与SCADA服务器偏差较大导致AVC服务器出错，修改AVC服

务器自动对时程序，重起服务器后，AVC服务器及策略动作正常。在6月9日到目前为止，AVC服务器运行稳定，动作正

确。 

实施对策：当变电所母线电压或无功持续越限时间大于2分钟，而区域AVC没有进行相应地调整，操作值班人员应通

知AVC维护人员，退出该变电所的区域AVC功能（闭锁方式），改用人工监控方式对该变电所电压无功进行监控。待故障

解除后再投入AVC运行。 

AVC从判断电压、无功越限到策略下调时间过长。在峰谷交接时段，由于母线电压变化较快，而AVC判断至策略下调

时间过长，容易引起电压在短时间内越限的情况。 

策略：我们适当调整了电压的动作限值，将电压限值由考核的（10.0～10.7 kV）调整为（10.1～10.6 kV），保证

了AVC的提前动作，减少了可能越限的时间。根据判断时间过长这种情况，我们将AVC判断及动作时间缩短，并与7月31

日，对AVC程序进行修改，AVC动作灵敏度进一步提高，在峰谷交接时，电压在短时间内越限的情况消失了。 

主变并列等问题引起的不调：横村变主变并列运行引起（在AVC技术方案中,主变并列运行时，对主变不调）。策

略：我们分析可以通过AVC两级协调的功能——通过控制方埠变35kV侧电压来控制横村变10 kV侧电压。根据实际情况，

我们对方埠变35 kV侧电压定值进行修改，修改后横村变的电压合格率得到很大的提高。 

通道误码或遥控无法下调的问题：7月份至8月中旬，我们对瑶琳变前置机及通道进行多次处理，并将一台前置机返

回厂家维修后安装。目前，瑶琳变数字通道运行正常，模拟通道存在误码高的现象，AVC对瑶琳变调节正常，8月份后半

月瑶琳变电压合格率为100％，至此瑶琳变的大难题得到了很好的解决。策略：积极对误码率高的厂站进行改造，对偏远

地区的新合变、合村变存在载波通道的情况下，新增了光纤通道。 

6 结束语 

桐庐供电局被评为2006年度农电电压管理标杆单位及2007年电压无功管理标杆单位。主站AVC建设投入运行以来，本

局A类电压合格率有了显著的提高。2005年A类电压合格率为99.21%，2006年A类电压合格率为99.80%，2007年1～5月A类

电压合格率为99.92%；从而保证电力系统安全稳定运行，提高系统功率因数的同时降低线路损耗；为广大电力客户提供

更为优质的电能，产生了可观的经济效应和社会效应。 
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