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摘要 : 对利用交流采样 RTU实现 VQC的思路和技术原则进行了探讨 ,并介绍了实际工程应用情况 ,通过对现

场运行情况分析 ,证明该方法不但很好地实现了无功电压综合控制 ,而且避免了额外的设备投资。
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0　引言

20世纪 80 年代 ,我国开始了变电站无功电压

综合控制装置 (VQC)的研制 ,在 90年代 ,VQC装置

已得到了广泛的应用。现已运行的 VQC装置种类

很多 ,有基于单片机或工控机自采模拟量和开关量

独立运行的装置 ,也有以软件形式镶嵌于变电站监

控系统内来实现 VQC 的功能 ,可以称之为软件

VQC。以上的 VQC基本上采用了九区图或变形九

区图的控制策略 ,控制变压器分接头的调整和电容

器的投切 ,实现自动调压的功能。从总体上讲 ,VQC

装置的运行 ,使变电站的电压合格率维持在一个较

高的水平上。

独立运行的 VQC装置都采用了自采模拟量和

开关量的方式 ,通过对采集的模拟量和开关量综合

判断 ,根据控制策略实现变电站自动调压的目的。

在安装 VQC装置时 ,需要为 VQC装置敷设专用的

电缆 ,敷设电缆本身就是一项很繁重的工作 ,对于已

运行的变电站 ,敷设电缆需要打开电缆沟 ,停运设

备 ,做好安全措施 ,增添了许多不安全因素。实际

上 ,VQC装置所需要的模拟量和开关量信息在变电

站的远动装置 (RTU)中都完全存在 ,而 RTU也可以

实现对分接头和开关的控制 ,如果利用 RTU的采集

与控制功能 ,再加上 VQC的控制策略 ,就可能实现

独立 VQC装置的功能 ,这样 ,可以避免敷设电缆繁

重、危险的劳动。同时 ,也提高了变电站模拟量和开

关量综合应用的水平。

1　利用交流采样 RTU实现 VQC功能的可能

性分析

　　交流采样 RTU能否实现 VQC的功能呢 ? 下面

对独立 VQC装置和交流采样 RTU装置的硬件结构

加以分析 :

图 1　交流采样 RTU硬件结构图

Fig. 1　Structure of AC sampling RTU hardware

图 2　VQC硬件结构图

Fig. 2　Structure of VQC hardware

从图 1和图 2看 ,VQC的硬件结构与交流采样

RTU的硬件结构非常相似 ,有以下相同点 : ①有相

同的模拟量及开关量采集回路 ; ②有相同的模拟

量及开关量处理系统 ; ③有相同的基于单片机或

工控机的中央处理单元 ; ④都可以控制变电站内

的对象 ,具有相同的控制功能。

另外 ,VQC和 RTU 采用的采样原理也完全相

同 ,都是交流采样 ,对于开关量处理的模式也是完全

相同的。

VQC和交流采样 RTU的不同之处主要体现在

功能的差别 ,它们的功能主要有以下差别 :
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1) 中央处理单元的功能不同 ,VQC中央处理单

元的功能主要是实现自动调压的控制策略 ,RTU中

央处理单元的功能主要是处理与调度端信息的传送

与接收。

2) 控制执行单元的功能不同 ,VQC的控制对象

只有分接头和电容器开关 ,而 RTU则可以控制变电

站内的所有对象 ;VQC对对象的控制是通过本身的

控制策略实现的 ,而 RTU对对象的控制是通过接受

调度端的遥控指令来实现的 ;VQC的控制功能在变

电站内是闭环的 ,而 RTU在变电站内是开环的。

从以上分析看 ,VQC和交流采样 RTU的硬件结

构非常相似 ,RTU能否实现 VQC的功能关键在于中

央处理单元能否处理 VQC的控制策略。RTU的中

央处理单元是大容量的单片机或工控机 ,在处理

RTU的功能之外 ,还有大量冗余 ,完全可以处理

VQC的控制策略。因而 ,对交流采样 RTU的软件加

以改造 ,即在交流采样 RTU的中央处理单元内加入

VQC的控制策略 ,处理好遥控与闭环控制的关系 ,

交流采样 RTU就可以实现 VQC的功能。

2　利用交流采样 RTU实现 VQC功能设备的
研制

　　基于以上思想 ,我们与保定自动化研究所在

TH8098的基础上 ,联合研制实现 VQC功能的交流

采样 RTU 设备 ,称之为无功电压综合控制远动装

置。经过反复的协商与探讨 ,确定了以下设计原则。

2. 1　总体要求

无功电压综合控制远动装置能够利用 RTU所

采集的两台主变高中低三侧电压、电流、主变分接头

位置及主变、母联、电容器的断路器状态信号 ,计算

出有关电压、无功、cosφ ,按预测负荷曲线、电压曲

线及功率因数控制值对变压器分接头与电容器组进

行综合控制 ,将主变功率因数及二次侧电压控制在

需求范围之内 ,从而实现保证电能质量和节能降损

的目的。

2. 2　技术要求

2. 2. 1　输入要求

1) 输入主变高中低三侧 Uab、Ubc、Ia、Ic ,进行

采样以计算 U和 cosφ。

2) 输入主变分接头位置信号 ,主变断路器、母

联断路器、电容器的断路器状态信号。

2. 2. 2　控制原则

主变分接头的调整与电容器组的投切按预测负

荷曲线、电压曲线及功率因数控制值分时段综合进

行控制 ,其基本原理仍采用九区图的原理 ,按照预测

负荷曲线智能调整 ,以达到控制分接头调整和电容

器组投切次数的目的。

2. 2. 3　功能要求

1) 主变分接头和电容器组的调整原则按预测

负荷曲线、电压曲线及功率因数控制值综合进行调

整。

2) 调整电压时兼顾中压侧和低压侧的电压情

况 ,如两级电压调整发生矛盾时 ,则首先保证低压侧

的电压合格率。

3) 利用模糊计算原理 ,计算调整主变分接头或

投切电容器组后电压的变化 ,使调整更精确。

4) 利用计算机技术的自适应功能 ,记录每次调

节后潮流、电压的变化量 ,使电压的调整具备一定的

智能性。

5) 设置防临界振荡措施 ,以减少动作次数 ,提

高装置的可靠性。

6) 当两台变压器并列运行时 ,要求能实现主变

联调。

在确定了上述设计原则后 ,开始了硬件设计及

软件设计。经过反复的试验 ,开发出了无功电压综

合控制远动装置 ,并对景和 110 kV站原 RTU装置进

行了改造 ,使之具备了 VQC的功能。

3　无功电压综合控制远动装置的运行情况

无功电压综合控制远动装置开发完成之后 ,对

景和 110 kV站的 RTU进行了升级改造 ,并进入试运

行。经过 3个月的试运行证明 ,利用交流采样 RTU

实现的 VQC ,与独立运行的 VQC装置的功能相同 ,

可以使变电站的电压合格率明显提高 ,同时 ,通过合

理投切电容器组 ,也达到了降损的目的。通过优化

控制策略 ,采用新的控制方法 ,使变压器分接头调整

次数及电容器投切次数低于其它厂家的 VQC装置。

4　结论

无功电压综合控制远动装置的研发成功 ,可以

得到如下结论 :①利用 RTU可以实现 VQC的功能 ;

②利用 RTU实现 VQC提高了变电站信息综合应用

的水平 ; ③可以节省大量的电缆 ; ④降低了施工的

强度与难度 ; ⑤由于避免敷设大量的电缆 ,提高了

施工的安全性。
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　　无功电压综合控制远动装置适用于常规变电站

的改造 ,在原有 RTU基础上 ,进行相应的改造 ,使原

来的远动装置具备 VQC的功能。也可以在新的远

动装置中加入类似功能。

本装置不适用于综合自动化的厂站 ,对于采用

综合自动化的厂站 ,宜采用与当地监控相配合的软

件的 VQC。
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许继电气作为行业唯一受邀单位参加上市公司推介会
6月 30日 ,许继电气公司董秘兼副总经理姚武一行在大连参加了申银万国研究所主办的上市公司推介及上市公司高管

与基金经理交流会。

许继电气公司是首次通过参加此种活动主动向资本市场进行推介。作为行业唯一受邀参会的上市公司 ,6月 30日下午

举行的许继电气专场推介会受到了广泛关注 ,吸引了几十名基金经理和行业研究人士参会。姚总首先向与会嘉宾介绍了公

司的最新发展态势 ,就基金公司所关心的问题进行自由提问并一一给予了解答。随后进行的是上市公司高管与基金经理的

交流会。

本次推介与交流 ,传播了许继电气公司的良好形象 ,对公司进行了有效推介 ,同市场相关人士建立了广泛的沟通联络 ,为

公司再融资打下了良好的基础。

76韩学军 ,等　基于拨号网络的农网终端变电站 (塔) SCADA系统


