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梧州 SVC 在电压控制下无功储备优化分析 
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摘要：研究了梧州 SVC 装置应用于电力系统中的电压支撑作用，保证当出现电压跌落时，SVC 装置的控制策略使设备对 500 kV

电压起支撑作用。研究了梧州变电站加装 SVC 装置的实际应用的控制策略，通过设备控制保护系统 RTDS 仿真试验，测试 SVC

装置的实际 V-I 特性曲线与理论作比较，分析 V-I 曲线斜率对装置无功储备及对系统电压支撑的关系。研究结果表明，慢速

导纳控制参数中调差率设定为 0.02-0.03 时，将大大提高装置正常运行方式下的无功储备，提升 SVC 装置抑制电压波动的性

能。 
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Analysis on reactive reserve optimization of SVC under voltage control in Wuzhou power net 
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Abstract：The paper studies voltage support role of SVC device in power system in Wuzhou, how to ensure that when there is a 
voltage drop, SVC device control strategy plays a supportive role to 500 kV voltage equipment. By studying the practical application 
of SVC device control strategy in Wuzhou substation, and control and protection system simulation test by RTDS, it tests SVC V-I 
characteristic curves of the actual device to compare with the theoretical value, and analyzes the relationship of slope of VI curve 
between reactive power reserves of the device and the system voltage support. The results show that the when slow transfer 
admittance slip control parameter is set to 0.02-0.03, it will greatly enhance the device′s power reserve under normal operation mode, 
and increase SVC device performance on inhibiting voltage fluctuation. 
Key words：static var compensator;  power system;  voltage control;  V-I characteristics;  slow admittance control 

中图分类号： TM76   文献标识码：A        文章编号： 1674-3415(2010)08-0137-03

0  引言 

广西电网处于南方电网中部，是南方电网的重

要组成部分，“十一五”期间，广西 500 kV 电网将

以南方电网“西电东送”主网架为基础，结合龙滩

水电站、钦州电厂、防城港电厂等重大电源外送输

变电工程以及云电外送滇南交流通道的建设，重点

构建广西南部沿海和东北部 500 kV 电网，逐步完善

境内 500 kV 网架，至 2010 年，广西 500 kV 主网架

将形成较为完善的多环网状结构。 
广西电网既是受端电网，又是跨省区骨干电网

的电压支撑电网，而广西直接接入500 kV系统的仅

有岩滩电厂4台300 MW机组和合山新厂2台330 
MW机组，作为重要枢纽站支撑的来宾电厂、来宾

B厂和柳州电厂机组全部接入220 kV系统，使广西

500 kV主电网的动态无功容量不足，动态无功调节

能力差，直接影响“六交”输电能力的发挥，特别

是南通道由于缺乏相应的电源支持，主网架电压支

持能力不足。因此，在广西500 kV变电站安装SVC，
其快速、动态的电压无功支撑能力可有效抑制通道

上的电压波动，阻尼系统振荡，提高输电能力[1]。

本文通过对SVC慢速导纳控制策略的论述，对试验

数据进行分析。由试验波形可以看出，SVC装置在

起电压支撑的控制模式下，无功储备最大化的控制

效果。 

1  南方电网广西 SVC 装置的控制策略 

1.1 广西梧州 SVC 装置概述 

广西电网东临广东电网，西接贵州电网、云南

电网，梧州 SVC 装置装于 500 kV 梧州变电站 2 号

变 35 kV 低压侧，SVC 的一次接线图如图 1 所示。

作为南方电网西电东送重要枢纽，在广西段安装动
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态无功补偿装置将对电压稳定起促进作用，而 SVC
的控制策略则是其控制行为和控制效果的关键，国

内外对应用于电网的 FACTS 装置的控制策略研究

一直比较关注[1-5]，而不同的工程将根据不同的实际

系统进行详细的设计。 
 

 

 
图 1 梧州 SVC 一次接线图 

Fig.1 Structure of SVC in Wuzhou 

1.2 梧州 SVC 装置电压控制策略 
SVC 装置主要通过控制电容器组投切和调节

TCR 无功输出，实现其控制功能。梧州 SVC 以稳

定 500 kV 母线电压为主要控制目标，兼顾 35 kV
侧母线电压水平，并有越限判断、限值管理、实时

记录等功能。SVC 控制系统实时采集 500  kV 母线

电压，计算当前电压水平与原设定参考值的差值大

小，自动调节 TCR 触发角大小和自动投切电容器

组，实现 500 kV 母线电压的稳态控制，基本模型如

图 2 所示。 

 

图 2 控制系统逻辑图 
Fig.2 Logical diagram of the SVC controller 

其中稳态 V-I 特性中包含有电压死区，如果没

有这个电压死区，为了实现电压调节，SVC 的稳态

运行点会浮动到无功极限处，但后续的电压控制或

镇定系统扰动时的电压偏移，却不希望 SVC 只有很

小的无功裕度。为了防止这种浮动，在 Vref 周围设

置一个死区就能将 SVC 的电流限制在零或零值附

近，具体的数值取决于死区的位置。这样，无功功

率就保持在一个设定值上，典型情况下等于滤波器

的无功输出。这个无功输出非常小，因此总的运行

损耗可以达到最小。一个慢速的电纳调节器被用来

实现这个电压死区，其时间常数达数分钟。同时，

电纳调节器在快速暂态过程中几乎没有作用，因此

它不会干扰电压调节器的工作。 

2  慢速导纳控制试验 

2009年1月12日，对梧州SVC装置采取RTDS系
统进行慢速导纳控制试验，整定慢速导纳控制参

数，其中启动条件为528 kV<Umeas<538 kV，稳定持

续时间不小于5 min；退出电压门槛值为524 kV，稳
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定持续时间不小于10 s。 
试验前SVC装置已处于电压控制稳定状态，试

验数据及波形如表1、图3所示。试验数据记录系统

慢速导纳控制功能投入前后系统电压、电流及SVC
侧电压、电流等各数值。 

表1 慢速导纳控制测试数据 

Tab.1 Test data of slow admittance control 
 500 kV 

电压 

500 kV 

电流 

35 kV 

电压 

35 kV 

电流 

TCR相电流

UAB(IA) 532.61 291.14 37.37 1 273.67 1 217.77 

UBC(IB) 532.81 289.49 37.26 1 265.56 1 216.77 

试验 

前稳 

态量 UCA(IC) 531.08 289.28 37.36 1 272.25 1 218.96 

UAB(IA) 530.64 269.34 36.27 297.84 1 732.56 

UBC(IB) 531.73 267.91 36.18 298.07 1 725.73 

试验 

后稳 

态量 UCA(IC) 529.70 267.53 36.32 299.56 1 728.34 

试验前 

稳态量 
触发角 125.32 

TCR支路 

无功功率 
\ 

35 kV侧 

无功功率 
77.05 

试验后 

稳态量 
触发角 116.71 

TCR支路 

无功功率 
\ 

35 kV侧 

无功功率 
7.39 

 
图3 慢速导纳控制测试波形 

Fig.3 Slow admittance control waveforms 

3  SVC慢速导纳控制在电网的控制特性和效
果分析 

广西电网的负荷中高能耗用户比重大，负荷波

动大，加上对用户功率因数考核方法不尽合理，用

户不积极加装无功补偿，也不能按电网需要及时投

切无功补偿装置，造成电网电压无功波动大。此外

受季节影响，空调负荷对电网负荷的影响也比较

大，因此广西电网的峰谷差比较大。SVC 装置的暂

态电压支撑大小决定于故障前装置的无功储备大

小，对于梧州变来说，由于该点 SVC 装置安装容量

为 210 Mvar，系统短路容量约 14 439.52 MVA，如

何有效地使用 SVC 装置作为稳定电压前提下，无功

储备最大化具有重要意义。 

从试验效果整体看来，SVC 装置具备该功能

时，具有增加无功储备，为下一个扰动到来时有足

够的无功容量来有效地响应这个扰动。该功能运行

机理如图 4 所示，假设 SVC 初始的稳态运行点为 l，
即系统负荷线与 SVC 的 V-I 特性曲线的交点。如果

系统突然发生扰动，使 SVC 的母线电压降低了

△VT，由于定电压控制的作用，SVC 的运行点将迅

速移动到 2，点 2 是新的系统一负荷线与 SVC 的

V-I 特性曲线的交点。 

 
图 4 SVC 运行 V-I 特性 

Fig.4 V-I characteristics of SVC 

如果上述的电压下降维持一定时间，慢速导纳

控制就会通过慢速的积分控制作用将SVC的参考电

压值降低△VSR，从而使SVC的稳态工作点移动到

3。这样，尽管SVC电压已经低于期望的参考值，但

SVC的无功功率可控范围得到了恢复，从而仍然具

有抵御系统事故的能力。邻近的无功电源这时可以

投入，以提升SVC的电压达到期望的值。与其同时，

在SVC的V-I特性中调差率作为其关键数值，所谓

调差率，指SVC在线性控制区域内V-I特性曲线中

的斜率 , 其取值范围一般为[0.01, 0.1],典型值为

0.05[6-7]。对于梧州SVC装置，其V-I曲线只有容性

部分，调差率可设定为0.02～0.03较为适宜。 

4  结论 

梧州 SVC 装置慢速导纳控制试验验证了在提

高系统电压稳定性的同时，提高 SVC 装置无功功率

储备功能，增大扰动电压支撑储备。对于梧州站来

说，由于其日常电压波动频繁，若 SVC 装置单纯作

为一个电压调节功能，将失去其系统故障时电压支

撑的作用，增加慢速导纳控制功能，将大大进一步

体现 SVC 装置的主要性能。 
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且数值基本相等。三相电流不符合
A B C 0I I I I= = = ，

但是满足
A B C 03I I I I+ + ≈ 关系，三相电流相位也不完

全相同。为什么会产生这样的现象，是值得关注和

探究的问题。而且随着间隙距离的调整，此类误击

穿现象逐渐减少，取得此类波形的几率也将减小，

因此这些波形及数据很值得保存、研究。 
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