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摘要 : 介绍了基于站级计算机监控系统的电压无功控制系统 (VQC) ,对九区域控制策略进行分析 ,结合浙江

温州小南变的运行情况 ,从策略和操作平台上提出改进方法 ,有效地提高了电压合格率。
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0　引言

随着计算机技术的发展 ,目前新建的 110 kV及

以下变电所基本上都要求采用变电站综合自动化系

统以实现无人值班 (无人值守) 。该系统将全站的测

量、信号、控制集中于后台数据库 ,因此通过电压无

功控制软件模块 ,对综自系统所采集的信息进行更

加深入的分析判断 ,控制主变分接头和电容 / 电抗

器 ,可以实现电压和无功的闭环控制 ,提高电压合格

率、降低无功损耗 ,最终实现提高经济效益的最终目

标。计算机监控系统的自动控制 ,既可以降低人员的

劳动强度 ,又可以更实时、更科学地控制电压及无功

平衡。

1　控制要求和对策

1. 1　控制对象及实现模式

电压无功控制系统 (VQC) 的目标是实现变电

所的无功就地平衡和保证供电电压质量。具体地说 ,

变电所电压无功控制以保证低压母线电压合格率为

主要控制目标 ,同时控制变电所变压器高压侧的无

功功率 (或功率因数) 就地平衡。

该功能的实现模式 :通过变电所站内的计算机

网络 ,利用变电所计算机监控系统所获取的模拟量、

开关量、闭锁信号、保护信号等 ,由电压无功控制功

能软件进行分析和计算 ,最后再通过计算机网络输

出控制执行命令。

1. 2　基本功能要求

1) 软件具有良好的扩展性、一定的智能性

软件应能识别一次系统的拓扑逻辑 ,即通过灵

活组态自动辨认运行方式 ,如多台主变分列运行、多

台主变并列运行、主变带多段母线等运行方式 ,并针

对不同的运行方式协调控制相应的设备 ,以保证不

出现误操作。

2) 控制方式的灵活性

既要有全自动控制 (闭环控制方式) ,又可以提

示运行人员 ,由运行人员进行手动调整方式 (开环控

制) ,或者只对分接头或只对电容器 (电抗器) 进行

自动控制 (半闭环控制) 。

3) 安全可靠的闭锁功能

系统出现异常情况时 ,如保护动作、温度过高 ,

开关、刀闸状态异常、设备异常、有滑档、设备跳跃等

等异常情况 ,应该可以可靠地闭锁 VQC对其的控

制 ,以免加深设备的损坏 ,扩大事故范围。

4) 良好的人机界面

应具备良好的人机设置界面 ,以有利于运行人

员整定参数 ,并具备完善的实时状态显示 ,方便调试

以及运行维护。

5) 完善的动作信息

应包括动作时间、动作对象、动作前后的电压变

化、无功功率变化、功率因素的变化等 ,并且应具有

自动存储、方便打印的功能 ,以利于运行情况的评价

和软件质量的改进提高。

6) 远方的控制接口

由于目前变电站为无人值班站 ,VQC应具备比

较完善的有关信号供变电站综合自动化系统采集 ,

并可以接受综合自动化系统的控制 ,如投 / 退 VQC

或 VQC中的某控制对象。接口应支持多种常用的通

讯规约。

2　温州地区的应用实例

温州电业局是较早采用电压无功控制系统
(VQC) 的供电企业之一 ,所用的系统有 CSC22000

系统、DISA 系 列、RCS 系 列、以 及 L SA67 和

NSC22000系统的 VQC ,下面以 VQC为例说明其应

用情况。

最早应用的VQC是嵌于NSC2100后台系统 (习
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惯叫 Win98后台) 的 ,其 VQC2Win98软件流程图如

图 1所示。

图 1　VQC系统流程图

Fig. 1　Flow chart of VQC system

VQC2Win98早期版本采用的是基本控制策略 ,

如图 2所示。

图 2　控制策略九区图

Fig. 2　The nine2zone diagram of control strategy

“九区”为正常工作区 ,电压无功均在合理的范

围 ,若运行状态在一区～八区 ,则需控制主变分接

头的升降或电容器的投切以使运行状态落在九区。

一区 : 投电容器、无电容器投时 ,下调分接头 ;

二区 : 下调分接头 ;

三区 : 下调分接头 ,无分接头可调时 ,切电容

器 ;

四区 : 切电容器 ;

五区 : 切电容器 ,无电容器可切时 ,上调分接

头 ;

六区 : 上调分接头 ;

七区 : 上调分接头 ,无分接头可调时 ,投入电容

器。

八区 : 投电容器组。

温州小南变电所 VQC在实验时情况良好 ,但投

入运行后发现 ,主变分接头频繁调节 ,经分析发现问

题出自使用分接头来调整无功 ,即在无功负荷很小

的情况下 ,在电压正常的一、五区 ,由于无法使用电

容来调整无功 ,VQC根据控制策略 ,调整分接头 ,又

由于分接头调整在实际运行中几乎无法对无功产生

影响 ,使得母线电压在一区时被调整到贴近电压下

限 ,在五区时被调整到贴近电压上限运行。此后分接

头将会随着系统电压发生变化 ,在一区和八区围绕

电压下限 ,在五区和四区围绕电压上限上下调节 ,造

成主变分接头频繁调节。根据分析 ,对运行策略进行

了修改 ,舍弃了使用分接头调整无功的原则 ,采用了

如图 3所示的控制策略。

图 3　改进的九区图

Fig. 1　The improved nine2zone diagram

各区域的控制策略如下 (这里的无功上下限 ,若

是用无功功率作为限值 ,就是给定限值 ;若是用功率

因数作为限值 ,则是用有功功率和功率因数限值折

算后的限值) :

区域 1 : U 正常 , Q 越上限。

调节对策 :投入电容器组。

区域 1′: U 正常偏大 , Q 越上限

电压优先 :下调分接头

无功优先 :下调分接头 ,无分接头可调时 ,

投入电容器组。

区域 1″: U 正常偏小 , Q 越上限

调节策略 :投入电容器组。

区域 2 : U 越上限 , Q 越上限

电压优先 :下调分接头 ,无分接头可调时 ,

强退电容器组

无功优先 :下调分接头。

区域 3 : U 越上限 , Q 正常

调节对策 :下调分接头

区域 3′: U 越上限 , Q 正常偏小

电压优先 :下调分接头

无功优先 :退出电容器组。

区域 3″: U 越上限 , Q 正常偏大

调节对策 :下调分接头 ,无分接头可调时 ,

退出电容器组。

区域 4 : U 越上限 , Q 越下限
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调节对策 :退出电容器组。

区域 5 : U 正常 , Q 越下限

调节对策 :退出电容器组。

区域 5’: U 正常偏小 , Q 越下限

电压优先 :上调分接头

无功优先 :上调分接头 ,无分接头可调时 ,

强投电容器组。

区域 5″: U 正常偏大 , Q 越下限

调节对策 :退出电容器组。

区域 6 : U 越下限 , Q 越下限

电压优先 :上调分接头 ,无分接头可调时 ,

强投电容器组

无功优先 :上调分接头。

区域 7 : U 越下限 , Q 正常

调节对策 :上调分接头 。

区域 7’ : U 越下限 , Q 正常偏小

调节策略 :上调分接头 ,无分接头可调时 ,

投入电容器组。

区域 7″: U 越下限 , Q 正常偏大

电压优先 :上调分接头

无功优先 :投入电容器组。

区域 8 : U 越下限 , Q 越上限

调节对策 :投入电容器 ,无分接头可调时 ,

投入电容器组。

区域 9 : U 正常 , Q 正常

正常 ,保持现状。

注 :电压优先时 ,上调 / 下调分接头 ,投入 / 退

出电容器之前 ,需计算动作后的电压值是否越界 ;无

功优先时 ,上调 / 下调分接头 ,投入 / 退出电容器之

前 ,需计算动作后的无功值是否越界 (强投 / 强退除

外) 。电抗器在各区动作与电容器相反 ,若两者同时

存在 ,程序将先切后投 ,保证两者不会同时投入运

行。

在将 Win98 后台升级为 N T 后台的同时 ,将

VQC软件升级为N T版 ,与Win98版VQC相比 ,N T

版的 VQC可以自由地定义自身的数据库 ,更方便地

定义运行方式 ,这对于很多分期上的变电站尤其方

便 ,而温州大部分变电所远景均为两台或三台主变 ,

但一期均只上一台主变。N T版的程序数据结构最

大配置为四台主变、六段母线、每段母线 4台电容器

4台电抗器。

2001年小南变电所 10 kV I/ II段母线电压平均

合格率 92. 97 %/ 92. 76 % ,2001 年年底 ,将小南变

VQC升级为 N T版 ,系统运行稳定 ,2002年全年电

压平均合格率达到 98. 91 %/ 98. 91 % ,2003年 1～ 5

月份达到 99. 88 %/ 99. 82 % ,其他变电所如 110 kV

火车站变、开发区变、上望变等共 8座变电所均采用

改进后的N T版VQC ,目前各站运行情况一直良好 ,

为温州局的电压合格率作了很大的贡献。

3　VQC改进的方法

目前的 VQC实现模式和控制策略都较为明确 ,

并且动作之前都有预算功能 ,可有效抑制设备的跳

跃情况 ,但还有一些值得考虑的改进地方 :

1) 控制、分析的智能化

能够结合负荷预测功能 ,根据当前实施数据及

相应历史数据 ,自动生成最优控制方案 ,减少动作次

数 ,提高动作的有效性。这对控制策略的建模提出了

更高的要求。

能够结合网络拓扑分析功能 ,更好、更方便地识

别一次系统的各种接线方式 ,使 VQC能够更灵活、

更方便地运行于接线方式复杂得多的变电站 (比如

两台三卷变变压器 ,三侧都为双母带旁母接线方

式) 。

2) VQC不依赖后台系统

从小南变情况来看 ,VQC的运行可靠性依赖于

综自系统 ,综自系统中的后台又有一个与前置机通

信的环节 ,能否将 VQC程序置于前置机 ,以减少通

信环节 ,降低系统的复杂度 ,提高 VQC的可靠性。

3) 目前温州地区根据电气区域配置集控中心 ,

设置了调度自动化系统 ,辖区内的 220 kV及以下变

电所所有信息都上送该系统。根据这种现状 ,可考虑

利用采集的各变电所实时信息进行区域电压无功控

制 ,以降低电网损耗为目标 ,以设备动作次数最少为

目标 ,以各变电所电压合格为约束条件 ,进行综合优

化处理 ,从而实现无功补偿设备与调压设备资源网

络化运行 ,进一步提高电网调度自动化水平 ,提高电

力系统运行的稳定性和安全性。

4　结论

针对计算机技术的发展 ,提出基于站级计算机

监控系统的电压无功控制 ,该方法可以不增加硬件

设备 ,不增加电缆接线 ,只需增加一个 VQC软件模

块 ,可有效地提高计算机设备的利用率和降低成本。

根据当前运行的 VQC情况 ,本文从可靠性、智

能化、区域电网控制提出改进意见。希望能更有效地

提高电压质量和降低网损。
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Application and improvement on voltage and reactive power control system

based on substation supervision system
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Abstract :　A voltage and reactive power control system (VQC) based on substation automation system is presented in this paper. This paper

puts forward the improved measures of control strategies and operation system , after analyzing control strategies based on nine2zone control

method and combining with operation situation of VQC in Xiaonan substation. It’s verified to improve the eligibility of voltage.
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