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摘 要:首先介绍了 AVC系统控制原理;接着针对万州电网 AVC系统遥控成功率低的问题，结合具体变电站设备遥

控失败的现象( 如遥控返校错误、未收到变位动作、遥控执行失败等) ，以分析报文为手段，讨论失败的原因;最后提出

解决方法，并将其方法用于其他厂站设备研究，大大提高万州电网 AVC系统遥控成功率。
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Abstract: Firstly，the control theory of automatic voltage control ( AVC) system is introduced． Then aiming at the low success

rate of remote control in AVC system，the reasons are discussed by means of message analysis considering the remote control

failures of substation equipment． At last，the solutions are put forward and applied to the equipment research in other power

plants and substations，which greatly improves the success rate of remote control for AVC system in Wanzhu power grid．
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0 引 言

重庆万州电网监控区现有 28 座变电站，其中
220 kV变电站 12 座、110 kV 变电站 8 座和 35 kV
变电站 8 座，已经全部实现无人值班，并由万州供电
公司调控中心负责监控工作。万州电网 AVC 系统
是在调控一体化系统 IES － 600 平台的基础上建设
和完善的，主要功能在于通过改变电网中可控无功

电源的出力、无功补偿设备的投切、变压器分接头的
调整来协调上级调度完成电压无功的分层控制，从

而达到提高电压合格率和降低网损的目的［1］。目
前该系统已运行一年有余，运行比较稳定，但在运行

中发现某些厂站设备遥控成功率不高的问题。为了
提高 AVC 系统遥控成功率，保证系统更加稳定运
行，万州供电公司组织运检部和调控中心相关专业

技术人员对此问题进行研究和解决。

1 AVC系统控制原理

AVC系统原理图如图 1 所示。AVC 系统从
SCADA侧获取实时数据，并对数据进行滤波，进行
网络拓扑分析，对网络进行动态分区，自动生成监控

点，根据当前电压情况和关口功率因数情况，再根据

灵敏度计算结果，查找可以使用的控制设备，产生控

制方案，启动遥控操作。遥控命令由前置机系统下
发，通过串行通道或数据网通道到达变电站远动总

控，再到间隔测控装置，最后经过断路器执行机构对

断路器进行实际拉合。

图 1 AVC系统控制原理图

2 存在问题分析

AVC系统遥控出口是通过前置机出口。遥控
操作分为 3 个步骤: 遥控预置、遥控命令、遥控执行，
任何一步不成功都将会造成遥控失败，可能是主站

设置问题、通道问题、站端总控设置问题、测控装置
问题、断路器执行机构闭锁问题等，归结起来: 遥控
失败的原因主要在于遥控返校超时、遥控返校错误、
遥控执行失败、未收到变位动作等。
下面以万州电网 AVC 系统 2013 年 7 月至 12

月遥控成功率比较低的几个典型设备进行分析。如
表 1 所示。
从表 1 可以看出，造成以上设备遥控成功率低
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的原因主要包括遥控返校错误、遥控执行失败、未收
到变位动作 3 种现象。下面将一一对这 3 种问题进
行分析和研究。
表 1 2013 年 7 月至 12 月 AVC成功率情况

设备
AVC遥
控次数

遥控失
败次数

成功率
/%

失败
原因

七桥变电站
2 号主变压器

812 315 72． 05 遥控
返校错误

福禄变电站
1 号电容器

30 16 46． 67 未收到
变位

福禄变电站
2 号电容器

15 7 68． 18 未收到
变位

龙都变电站
1 号主变压器

102 23 81． 60 遥控
执行失败

龙都变电站
2 号主变压器

118 21 84． 89 遥控
执行失败

云龙变电站
1 号主变压器

341 120 64． 84 遥控
执行失败

梁平变电站
2 号电容器

27 11 70． 27 遥控
执行失败

3 遥控返校错误原因分析和改进

3． 1 遥控返校错误常见原因［2］

( 1) 测控屏上远方 /就地操作把手处于就地位
置。此时遥控回路不通，会导致遥控返校错误。
( 2) 通道原因。通道误码率高时，会导致主站

不能正确接收厂站遥控返校报文。
( 3) 设备处于闭锁操作状态。当设备满足逻辑

闭锁条件时，会导致设备遥控返校错误。
3． 2 七桥变电站 2 号主变压器问题分析
七桥变电站 1 号主变压器遥控成功率在 95%

以上，可以排除通道原因; 经值班人员核实，主变压

器测控屏上远方 /就地操作把手处于远方位置。前
两种原因均排除，很有可能是第 3 种原因造成，设备
处于闭锁操作状态。
经二次班人员到现场核实 2 号主变压器未处于

闭锁状态，但是两台主变压器遥调间隔设置为 10 s。
主站人员在人机界面上对七桥变电站 2 号主变压器
做 10 次遥控返校。间隔时间为 5 s 时，9 次遥控返
校错误; 间隔时间为 10 s 时，9 次遥控正确。AVC
系统两台主变压器遥调间隔时间设置为 5 s，当 1 号
主变压器遥调成功后，5 s过后对 2 号主变压器进行
遥调，由于变电站设置为 10 s，此时 2 号主变压器还
处于闭锁状态，因此返校错误。以 2014 年 1 月 10

日 16 时 03 分 19 秒的报文为例进行说明。
( 1) 主站对 2 号主变压器下发选择命令
主站 － ＞厂站: 16: 03: 19 68 0E 8C 0A 74 88 2E

01 06 00 01 00 14 60 00 82
( 2) 厂站向主站返回错误的返校命令
厂站 － ＞主站: 16: 03: 19 68 0E 74 88 8E 0A 2E

01 47 00 01 00 14 60 00 82
由以上报文可知: 主站向厂站发送报文 06 ( 激

活) ，厂站本应返回报文 07( 激活确认) ，但主站接收
的是传输原因为 47 ( 未知的信息对象地址) ［3 － 4］的
拒绝报文，因而返校错误。
3． 3 七桥变电站 2 号主变压器解决措施
由以上分析可知，造成七桥变电站 2 号主变压

器遥调成功率低的问题在于是 AVC 系统并列运行
的主变压器间隔时间小于厂站设置的间隔时间。由
于厂站主变压器遥调间隔设置为 10 s 不能更改，只
有将主站间隔 5 s修改为 10 s。修改后，七桥变电站
2 号主变压器遥控成功率大大提高。2014 年 1 月到
3 月有显著提高，由之前的 72． 05%提高到 93． 4%。

4 未收到变位动作原因分析和改进

调度主站在规定时间内( 一般是 30 s) 没有收
到厂站上传的变位遥信，就判定为未收到变位动作，

当 AVC系统连续对某设备 3 次操作未成功时，将会
闭锁该设备［5］。下面以福禄变电站 1 号电容器为例
进行分析。
4． 1 福禄站 1 号电容器问题分析

AVC系统对福禄变电站 1号电容器进行遥控，每
次均返校正确，但经常收不到变位信息，如图 2所示。
由图 2 的事项查看器可以看出，执行遥控命令

时，30 s未收到变位信息，系统就会判未到变位动
作。但实际上遥控命令执行 60 s 左右后，变位信息
上传，开关发生变位。如图 3 所示。
针对福禄变电站 1号电容器未收到变位动作的问

题。主站人员对遥控返校报文进行分析。如表2所示。
0000A2 ( 10 ) = 162，0003D9 ( 10 ) = 985。由于
主站遥信从 0 开始，厂站遥信从 1 开始，则 00A2
( 10) 对应的主站的 162 － 1 = 161 点，0003D9( 10) 对
应的主站的 985 － 1 = 984 点。
从以上报文分析得出: 遥控返校正确，执行命令

也正常发出，变位信号也及时上传，但 1 点 29 分 50
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图 2 2014 年 1 月 5 日福禄变电站遥控操作事项

图 3 2014 年 1 月 5 日福禄变电站关变位事项
表 2 遥控报文分析

遥控流程 报 文

遥控预置
68 0E 96 0A A2 89 2E 01 06 00 01 00 14 60
00 82

遥控返校
68 0E A4 89 98 0A 2E 01 07 00 01 00 14 60
00 82

执行下发
68 0E 98 0A A6 89 2E 01 06 00 01 00 14 60
00 02

厂站返回
68 0E A6 89 9A 0A 2E 01 07 00 01 00 14 60
00 02

变位信号
68 0E 12 46 B0 01 01 01 03 00 01 00 A2 00
00 02

变位信号
68 0E 12 46 B0 01 01 01 03 00 01 00 D9 03
00 02

厂站第一次上传变位信号时间: 01: 29: 50: 23
厂站第二次上传变位信号时间: 01: 30: 52: 51

秒上传的变位信号对应的地址是 161 点，但主站遥
信表 1 号电容器合位是定义在 984 点，161 号点能
及时收到变位信号。60 s过后，1 点 30 分 52 秒: 984
点接收到变位信号。由二次班到现场核实 161 点是
硬信号，984 点是软信号。
经分析得出结论可知: 造成福禄变电站 1 号电

容器主要原因在于主站接收的是软信号，没有接收

硬信号。
4． 2 福禄变电站 1 号电容器解决措施
将主站软信号点( 984 ) 删除，添加硬信号点

( 161) 。修改后，福禄变电站 1 号电容器遥控成功
率大大提高。2014 年 1 月到 3 月有显著提高，由之
前的 4． 67%提高到 91． 23%。

5 遥控执行失败原因分析和改进

5． 1 遥控执行失败的主要原因［6］

( 1) 遥控电源断开。当遥控电源断开时，遥控
点的执行继电器处于失电状态，不能执行遥控点的

开合操作，会导致遥控执行失败。
( 2) 出口执行继电器不能正确动作。一般有两

种原因，一是执行继电器失电，二是继电器损坏，均

会导致遥控执行失败。
( 3) 通道原因。下行通道质量问题。

5． 2 龙都主变电站问题分析
经检修公司值班人员核实，龙都变电站两台主

变压器遥控电源均正常，出口继电器均能正确动作，

那主要原因可能在于通道原因。
龙都变电站有串行和调度数据网两种通道，但

串行通道长期处于主通道，由于串行通道可靠性不

高，且传输数据质量不好，主变压器遥控成功率低的

问题可能是通道原因造成。
于是主站人员将龙都变电站调度数据网通道切

为主通道进行观察。从 2014 年 1 月份开始，龙都变
电站两台主变压器遥调成功率都有所提高，据统计

2014 年 1 月 1 号主变压器成功率达到 92． 6%，2 号
主变压器高达 94． 48%。

6 结 论

自动化主站和二次班人员通过 AVC 系统七桥
变电站、福禄变电站、龙都变电站问题的探讨，解决
了七桥变电站 2 号主变压器、福禄变电站 1 号电容
器、龙都变电站主变压器遥控成功率低的问题，并以
此类推，将此研究方法用于其他厂站设备遥控成功

率研究，各设备遥控成功率均大大提高，如表 3 所
示。从表 3 可以看出，福禄变电站 2 号电容器由
68． 18%提高到 91． 27%，云龙变电站 1 号主变压器
由 64． 84%提高到 89． 37%，梁平变电站 2 号电容器
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由 70． 27%提高到 91． 15%。
表 3 2014 年 1 月至 3 月 AVC成功率情况

设备
AVC遥
控次数

遥控失
败次数

成功率
/%

解决
方法

福禄变电站
2 号电容器

275 24 91． 27 主站接收
硬信号

云龙变电站
1 号主变压器

254 27 89． 37 采用数据
网络通道

梁平变电站
2 号电容器

316 9 91． 15 采用数据
网络通道

在对 AVC系统遥控成功率进行探讨时，分析报
文是一个很好的手段，通过报文分析，基本上可以判

断出问题的原因。
由于 AVC系统遥控成功率的提高，使得调控中心

人工遥控的次数大大减少，减轻工作量，提高了工作效

率，也提高了电网电压合格率，保证电网安全运行。
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( 2) “疆电入川”项目工程投运后，在不改变四

川水电、火电机组容量的情况下，对 2015 年四川电
网 500 kV 以上各站点短路电流水平的影响很小。
采用直流输电方式将新疆的富裕电力输送到四川电

网，并不会增大四川电网的短路电流水平;

( 3) 当前，随着交流特高压工程的逐步建投，新
增大电源的不断接入，各地区电网存在 500 kV、220
kV环网问题，将导致四川电网各站点短路电流水平
将不断增大，甚至某些站点的短路电流已经或者可

能超过对应母线开关的最大遮断容量，需要对四川

电网 500 kV各站点采取有效限制短路电流的措施。
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