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自动电压控制系统 (AVO)在发电厂侧的应用 

唐建惠 ，张立港 ，赵晓亮 

(1．河北省电力研究院，河北 石家庄 05 0021；2．河北国华定洲电厂，河北 定州1 07 3000) 

摘要：随着调度自动化的不断发展以及用户对电压质量要求的提高，自动电压控制技术 (AVC技术)不断在电网运用。电厂 

AVC自动调控装置是电网AVC系统的子系统，通过与调度端的通信联系，接受调度命令，实现 自动调压功能。它既能配合电 

网的无功优化控制，实现电网无功优化，又能实现电厂的独立控制，改善母线电压水平。以定洲电厂为例，介绍了自动电压 

控制系统 (AVC)在电厂的安装配置情况、调压原理、软件设置以及现场试验情况。 
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Application of the auto-voltage·control in power plants 
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Abstract： W ith the development of auto—dispatch and the improvement demand of voltage quality，the application of AVC 

technology in grid is more applied． AVC instrument in power plant is a subsystem of grid AVC system．According tO the command 

from dispatch，it can accomplish the auto voltage regulation．It can not only optimize the reactive power in grid，but also control the 

bus voltage of power plant independently and improve its voltage leve1．Taking Dingzhou Power Plant as an Example，this paper 

describes the AVC equipment setting，voltage regulation principle，software configuration and AVC equipment testing data． 
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0 引言 

电力系统 自动电压 自动控制系统 (AVC)是电 

网调度 自动化的组成部分，运用网络技术和自动控 

制技术，对发电机的无功进行实时跟踪调控，对变 

电站的无功补偿设备及主变分接头进行调整，有效 

控制区域电网的无功潮流，改善电网供电水平。 

电厂侧自动电压控制系统 (AVC系统)是电网 

自动电压控制系统的子系统， 安装于电厂控制室， 
一 方面配合电网自动化调度系统，实现电网无功优 

化，另一方面，通过独立控制各机组的无功出力， 

改善母线电压水平， 实时调节电厂高压侧母线电 

压 。 

本文以河北国华定洲电厂 2,600 MW机组为例， 

描述了电厂侧AVC设备的配置和试验情况。 

1 系统概述 

该厂 2007年开始 AVC技改工作，采用山东某公 

司产品，系统由上位机和下位机两部分构成。每个 

节点有一台上位机，该节点上挂接的每台发电机各 

有一台相应的下位机。上位机通过 RTU通道与设于 

调通中心的主站通信，向主站系统上传所需的实时 

信息，接受主站端的控制指令，并与多个下位机问 

实现闭环运行，优化分配各机组实时输出的无功； 

或根据预置的高压侧母线的电压曲线，离线完成厂 

站端无功电压的优化控制。下位机接受上位机下传 

的控制指令，通过调节发电机励磁电流，实现发电 

机的自动电压控制。 

通讯控制软件装在上位机中，上位机安装在机 

柜中。后台机上安装数据库软件、计算模块软件和 

人机界面软件，方便值班人员监控。 

系统配置示意图如图 1。 

针对此次工程，国华定洲发电厂的配置方案如 

下： 

1)国华定洲电厂为一期 2台 600 Mw 机组， 

每台机组配置 1台下位机 (AVC 1装置)对相应的 

机组进行控制，2台下位机、2台交换机、2个Modem 

箱，2台工控机 (上位机)共同组成一面机柜。 
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2)AVC 系统与省调的通讯：与省调的通讯方 网连接。 

式可采用网络通讯方式 (采用 104规约)，通过数据 

图 1国华定洲电厂AVC系统配置结构示意图 

Fig．1 Configuration of AVC system in Guohuadingzhou Power Plant 

3)从 RTU并入所需要采集的信号 (包括母线 

电压、机组功率等模拟量，升压站断路器位置信号、 

发变组保护动作信号等开关量)到AVC系统。其它 

模拟量和开关量：定子电流、厂用母线电压、发电 

机励磁回路故障信号、AVR模式信号，AVR手动／ 

自动信号、AQR模式信号，AQR手动／自动信号、 

AVR故障退出运行信号等从 DCS输出取得。 

4)在各机组敷设采集遥测、遥信量的电缆。 

AVC．1装置可以采集 l0路4—20 mA的遥测量和 10 

路遥信开关量。AVC一1装置需要采集的遥测量一般 

包括机组的机端电压、定子电流、厂用电 I段、II 

段母线电压等；遥信量一般包括 “远方／就地”(“远 

方”指的是 AVC控制系统侧，即自动控制方式。“就 

地”指的是电厂 自身的DCS控制系统，即手动控制 

方式。) 

AVC 装置以脉宽调节方式输出至发电机组的 

励磁调节控制系统。但当AVC装置异常或约束条件 

成立时，AVC功能自动退出，并遥控输出一个无源 

接点信号至机组的 DCS系统。AVC系统框图如图2 

所示 。 

220／500 kV目标 电压值 增
、 减励磁脉冲 DCS 

控制系统 AVC主站系统 允许AVC投入 

AVC机组投入状态 各台机组的无功分 l AVC子站 AVC装置 上位机 下位机 
争台机组的运行参数 

发电机组有功／无功 AVC是否投入 
RTU 机组励磁系统 

远动当地监控 220kV／500kV母线电压 

雷 甄 的 耳 羊 信 自 暑  

图2 国华定州电厂自动电压控制(AVO)系统框图 

Fig．2 Block diagram of AVC system in Dingzhou Power Plant 

2 电厂侧自动电压控制原理 

2．1高压侧母线无功目标值 

设当前高压侧母线电压为 ，母线上所有机组 

送入系统的总无功为Q 。要求调节的高压侧母线电 
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压目标值为 ，需向系统送出的总无功为Q 。系 

统电抗用 X表示，则机组送入系统的总无功调节目 

标值为： 

Q J： ．f ：二 ：+ 1 (1) 

因此，根据 ，Q ， 和X即可确定送入 

系统的总无功调节目标值Q 。式 (1)中系统电抗 

X 为待定值。 

2．2系统电抗确定 

根据如下方法计算： 

(Q ／ “一Q ／ )．X=U“一U (2) 

式 (2)中，Q ， ，Q ，己厂̈ 分别为所有机 

组第k次无功调整前后输入系统的总无功和高压侧 

母线电压。 

2．3无功在机组间的分配 

按式 (1)计算的总无功调节目标值，扣除不 

可调机组的无功出力，加上机组主变消耗无功及厂 

用电消耗无功后，将该目标值在所有可调无功出力 

的机组间进行优化分配。 

根据当前运行点各发电机无功的上下限，以每 

台机的理想无功运行点为目标，将总目标值与总理 

想无功的偏差值，以每台机组的可调无功作为权系 

数，进行分配，得到每台机组的目标输出无功。 

Q 
， 

：= != + 

(Qf’f删一∑(Q 
一  

+Q )／2) (3) 

(Q 
一  

一 Q )／2 

将在现场调试中，按平均、比例、等功率因数 

及向最佳无功运行点调节方式，为参与调压的不同 

机组分配无功目标值。综合应用上述几种分配方式， 

以获取最佳的无功分配效果。 

2．4机组升压变消耗无功的计算 

按机端电流、主变阻抗，采用如下方法计算。 

= 3·I ·X (4) 

通过后台监控模块程序实现以下功能：数据采 

集和处理，控制操作，遥调功能，计算机统计功能， 

数据库建立和维护功能。 

3 现场试验及数据分析 

1)系统首先设为开环运行方式，从后台机发出 

投入请求，在 DCS侧由电厂方相关人员投入 AVC， 

人工置入调整值进行调节。 

a．厂内调节电压试验 

手动将 2号机组的AVC下位机的 “2号机 AVC 

投退把手”手动置合，从后台MMI(人机界面)将 2 

号机组 AVC投入。 

考虑当前电压值，人工置入数据使 500 kV母线 

电压上升或者下降既定幅度。AVQC计算模块提出2 

号机无功调节方式，指令发出，调解成功，通过数 

据观察调解结果。现象分析：经过调节，电压达到 

要求，优化目标合理，指令执行成功，误差控制在 

要求范围内 (±0．3 kV)。试验结果见表 1。 

b．录波试验 

试验人员从上位机发请求命令，待投入 AVC后， 

接收中调调节命令，将到励磁的线解开，接入录波 

仪，观察接收到中调相关指令后，继电器动作方向 

是否正确无误。 

表 1厂内电压调节试验数据 

Tab．1 The test data for voltage regulation in plant 

试验发现，继电器动作方向准确无误，且脉宽 

符合要求。在试验过程中，机组的无功以及所对应 

得 500 kV母线电压均在正常范围内波动，变化范围 

在计划中。试验结果见表 2。 

表 2#2机组试验数据 

11ab．2 The test data for unit2 

c．实际调整试验 

将增励以及减励的压板恢复，并把 AVQC计算模 

块设置为闭环状态，实际接收中调命值进行调节， 

观察调节是否理想。试验数据如表 3。 

2)现象分析：经过调节，电压达到要求，优化 

目标合理，指令执行成功，误差控制在要求范围内 

(+0．3 kV) 
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4 结束语 

试验中发现装置自身存在的问题是：装置本身 

没有 自检后的正常／故障信号输出，另外没有投入后 

的反馈信号输出。这两个问题不会影响装置的正常 

调节工作。 

经试验证明，该厂 2号机组自动电压调节装置 

(AVE)在闭环条件能够正确接收主站下发的调节命 

令，在规定时间内提出调节策略并能正确对励磁系 

统进行增、减磁调节。目前，该系统正在进行厂内闭 

环运行，在中调正式分配网段地址后，可以根据电网 

调度的要求投入运行。 

表 3实际调整试验数据 

Tab．3 The real value for voltage regulate test 
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