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摘　要：县级电网建立自动电压控制 （ＡＶＣ）系统可以实现电网的无功电压优化协调控制。介绍了一个县级电网 ＡＶＣ
系统的结构、技术特点以及应用情况。该县级电网ＡＶＣ系统实现了与上级 ＡＶＣ系统的协调�又符合本地实际�开发
了合理的县级电网ＡＶＣ系统的功能模块。实践表明该ＡＶＣ系统在县级电网投入运行后取得较好的运行效果。
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0　引　言
县级供电企业对电网电压的传统控制手段主要

是以时段划分进行定时控制或是调度人员在发现电

压越限时凭经验进行简单的调整。为进一步提高电
网的电压质量�降低电网网损�实现电网运行在线控
制目标�减轻值班人员人工调整电压的劳动强度�开
发并研制电网的自动电压控制系统显得十分必要�它
为现代电网安全稳定控制提供了先进的技术手

段 ［1－3］。
根据一个县级电网的实际情况�对县级电网

ＡＶＣ系统的建设进行了研究。该县级电网 ＡＶＣ系
统能够同时满足上级ＡＶＣ系统的要求�又符合本地
实际�对县级电网ＡＶＣ系统存在的问题也进行了分
析和论述。

1　县级ＡＶＣ系统的建设
1．1　ＡＶＣ系统概况

自动电压控制 （ａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｃｏｎｔｒｏｌ�ＡＶＣ）
是提高电能质量、降低系统网损和提高电压稳定水平
的新技术。随着计算机技术的迅猛发展�近年来�

ＡＶＣ技术的研究得到了国内外科研人员和运行人员

的重视。
通常ＡＶＣ系统采用二级电压控制模式和三级电

压控制模式。二级电压控制模式最早由德国莱茵－
威斯特伐利电力公司 （ＲＷＥ）提出�其基本思想是周
期性进行全网的最优潮流 （ＯＰＦ）计算�得到电压优化
控制策略直接下发给发电厂、变电站子站控制设备执
行�其控制结构图如图1。

图1　二级电压控制模式
三级电压控制模式由法国电力公司 （ＥＤＦ）最早

提出 ［4］�是一种分级电压控制方案�目前在法国、意
大利、比利时、西班牙等国电网中得到较好的应用�国
内江苏电网是第一个实现该控制模式的系统�其控制
结构图如图2。

图2　三级电压控制模式
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在三级控制部分�无功优化软件分为优化和校正
两种控制模式。在系统正常运行时使用优化控制模
式�根据无功优化计算得到的无功电压控制方案自动
对无功电压控制设备 （如发动机、变压器、并联补偿
设备等 ）进行自动控制�降低系统网损。当出现考核
母线电压越限时自动切换到校正控制模式�形成控制
方案并下发到厂站端以消除越限。
1．2　双流县级电网现状

截止2009年�双流供电局管辖的220ｋＶ及以下
变电站包括：220ｋＶ变电站1座、110ｋＶ变电站8座
（含用户站 ）、35ｋＶ变电站7座。根据规划到2012
前将要新投入的变电站有：500ｋＶ九江等变电站、
220ｋＶ黄水等变电站、110ｋＶ正兴站、万安站、金桥
站等变电站。2009年�双流局最高供电负荷为460
ＭＷ�最高日供电量为8800ＭＷｈ�2009年完成售电
量2309ＧＷｈ。

双流 ＡＶＣ系统计划调控的变电站14座�其中
110ｋＶ变电站7座�35ｋＶ变电站7座�总装容量为
6573ＭＶＡ�供电面积1034ｋｍ2。35ｋＶ及以上输电
线路15条�线路总长297ｋｍ；10ｋＶ配电线路121
条�线路总长2490ｋｍ。调控14座变电站全部接入
了远方监控系统�系统具有完善的遥测、遥信、遥控、
遥调四遥功能。

2　ＡＶＣ系统的结构和功能
2．1　县级ＡＶＣ系统基本原则

由于无功优化控制管理系统涉及到地区电网的

各个方面�横向需联系调度信息管理系统�纵向需联
系调度自动化系统�所以系统要求具有安全性、全面
性、可靠性、灵活性、模块化设计、易操作性。县级电
网ＡＶＣ在具备基本ＡＶＣ功能的同时�还具备充当地
区电网ＡＶＣ的子站功能�能够进行局部范围的计算、
自动控制。
2．2　系统的结构

县级ＡＶＣ系统应从上往下分为三个层次�即决
策管理层、业务处理层、设备执行层。不同的层次负
责不同逻辑功能�将具体的技术细节对上层屏蔽。通
过有效的层次划分�降低系统的复杂度�提高系统的
重用性。
2．3　系统的功能

县级ＡＶＣ系统要依托现有的调度自动化软件�

采集全网实时数据�以全网网损最小为优化目标�以
各节点电压合格为约束条件�对电网发生的电压、功
率因数越限进行优化管理�生成优化策略和控制命
令�并结合负荷趋势预测的结果进行实时控制或给出
调整建议。保证全网各节点电压的合格率�并对全网
无功配置进行优化控制�达到全网无功潮流最合理流
向�使各变电所的电容器和有载变压器分接挡位动作
次数尽可能少。实现县级调度自动化系统的 “四遥 ”
功能�并与变电站综合自动化系统相结合�减轻调度
（集控中心 ）值班人员的劳动强度。

图3　软件体系结构示意图
为了降低对客户端的硬件要求�实现纯查询用户

的客户端零配置�达到满足本系统分布式查询的特
点�体系结构采用 Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ和 Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ结
构相混合的形式。

县级ＡＶＣ系统内部的主要软件体系如下。
ＡＶＣ服务器软件

ＷＥＢ数据服务器软件

维护软件

监控软件

分析软件

ＷＥＢ用户浏览器 （Ｂｒｏｗｓｅｒ）
根据县级电网的实际要求�县级电网 ＡＶＣ的功

能模块如下。
全网无功优化补偿功能：当电网内各级变电站电

压处于合格范围内�控制本级电网内无功功率流向合
理�达到无功功率分层就地平衡�提高受电功率因数。

全网电压优化调节功能：当无功功率流向合理�
某站10ｋＶ母线电压越限运行�分析同电源、同电压
等级变电站和上级变电站的电压情况�决定调节哪一
级变压器挡位�以达到尽可能少的变压器分接头挡位
调节次数�达到最优调节效果。

电压无功综合优化功能：当变电站10ｋＶ母线电
压越上限时�先调节变压器分接头；越下限时�先投入

（下转第79页 ）
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［4］　贾润芳�孙凤娟．500ｋＶ变电站220ｋＶ系统双母线双
分段接线方式的施工方案 ［Ｊ］．河北电力技术�2009�
28（2）：11－13．

［5］　刘剑红．500ｋＶ变电站220ｋＶ母线保护存在的问题及
改进 ［Ｊ］．湖北电力�2008�32（2）：21－22．

［6］　王世祥�左婧．母线保护双重化改造中注意事项的探讨
［Ｊ］．继电器�2008�36（3）：75－77．

［7］　谭胜兰�张电．220ｋＶ母线保护改造的技术探讨 ［Ｊ］．
华东电力�2006�31（16）：81－82．

［8］　国家电网公司．线路保护及辅助装置标准化设计规范
［Ｓ］．2007．

［9］　四川省电力公司．四川电网220ｋＶ及以上系统继电保
护装置编号命名原则 ［Ｓ］．2008．
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崔明德 （1981－）�男�硕士�工程师�研究方向为电力系统

运行分析与控制。 （收稿日期：2010－04－19）
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电容器。同时预算母线电压和负荷变化�防止无功补
偿设备投切振荡。

逆调压功能：根据当前负荷水平�在电压合格范
围内�进行全电网分析�实现高峰负荷时电压偏上限
运行�低谷时偏下限运行等功能。

图形建模功能：采用开放式图形建模结构�以适
应电网主接线变化。

控制信息管理功能：对电压、有功、无功、功率因
数等曲线图自动存档并生成各种报表。

统计考核功能：对电网无功设备实际运行情况进
行统计�为管理层进行考核提供依据。

语音提示功能：对尚不能接入 ＡＶＣ的地区或站
点�在有人值班的地方设置ＡＶＣ子站将控制指标进
行语音提示。

3　ＡＶＣ系统运行情况
从实际运行情况看�ＡＶＣ系统投运后提高了电

压质量�在以下几个方面发挥了明显作用。
1）降损节能效益明显�在县级电网网架基本没

变、运行方式基本相同、电量基本相同的条件下�实现
了降损节能。

2）减少变压器分接头调节。一般运行情况下�
ＶＱＣ控制下的调挡次数大约是5～8次／天。ＡＶＣ投
入后�调挡次数便大幅下降�调挡次数平均2．5次／
天；即使在电网峰谷差和调压压力较大的情况下也只
有4～5次／天。

3）减轻了调度及监控人员劳动强度。ＡＶＣ系统
投入运行后�实现了自动调压�从而大大减轻了负荷
峰谷交替时段人工劳动强度。

4）提高了电网的安全运行水平。ＡＶＣ系统是调
控静态无功补偿设备�但它对电网动态运行十分有

利�在一定程度上提高了系统无功的动态补偿能力。

4　结　论
总之�在电网无功优化和控制方面 ＡＶＣ系统是

目前技术和管理的发展方向�势必替代目前使用的
ＶＱＣ装置。在成都双流县级电网已投入使用 ＡＶＣ
系统中无功和电压控制都取得了较好的效果。下一
步将逐步在各县级电网建设ＡＶＣ系统�最终构成完
善的地区电网ＡＶＣ系统�以提高整个电网的电压合
格率�减少无功传输�优化电网潮流分布�降低网损�
同时减轻运行人员的劳动强度。
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