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自动发电控制系统数据采集同源性分析与研究 
杜小军 

（大唐陕西发电有限公司渭河热电厂  710000） 

摘要：针对并网火力发电厂自动发电控制（AGC，Automatic Generation Control）中数据采集设备采用不同的配置，原理和测
量精度不同，当运行中由于二次回路异常或电网故障时暂态过程中采样数据失真、负荷控制失效，给电网安全运行造成威胁。本文
分析采集系统存在的问题，提出 AGC 数据采集设备的配置方案，提高数据可靠性，形成整个 AGC 控制环节数据的同源化，提高
调节的准确性，保证发电出力与负荷平衡，保证系统频率为额定值。 
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0 引言 
自动发电控制（AGC，Automatic Generation Control）是并网发电厂

提供的有偿辅助服务之一，发电机组在规定的出力调整范围内，跟踪电

力调度交易机构下发的指令，按照一定调节速率实时调整发电出力，以

满足电力系统频率和联络线功率控制要求的服务。保证发电出力与负荷

平衡，保证系统频率为额定值，使净区域联络线潮流与计划相等，最小

区域化运行成本， 

调度主站的 AGC 负荷指令以厂站端远动终端装置（RTU，Remote 

Terminal Unit）中交流采样装置采集的数据为依据和全网频率、负荷做

计算比较，进行 AGC 负荷指令下发厂站端执行。机组的负荷调整以厂

站端三套智能变送装置采集的有功功率为依据，从三组数据中进行“三

取中”调取有功功率和调度主站下发的负荷指令做比较，进行主汽门的

开度控制调节负荷。 

近年来各省级电网并网机组侧 AGC 已全部投入运行，上传至调度

侧参与负荷控制的有功功率遥测数据由用于监测的交流采样装置提

供 ，该采样装置提供的电压、电流及工作电源均单路输入，数据可靠

性和精度不高，从而影响到 AGC 的调节速率和准确性，对电网的安全

运行造成威胁。本文以 330kV 系统某火力发电厂运行中由于回路异常引

起上传调度侧的有功功率失真，造成机组实际负荷和监测负荷不一致，

从而引起机组 AGC 不能正常调节，甚至影响到整个电网的负荷计算调

节，提出 AGC 数据采集设备的可靠配置方案。 

1 异常案例 
某火力发电厂为 2×300MW 机组，电气一次系统为发电机、变压器

单元接线，以 330kV 电压接入系统，330kV 系统为双母线接线方式。该

电厂 RTU 为双机配置，主备模式运行，配置 2 台交流采样装置，分别

采集两台机组的模拟量信息和母线模拟量信息，通过通信传输到 RTU

系统上传调度。在 2020 年 10 月 27 日 23：00 时，2 号机组实际负荷为

152MW，调度员通知 2 号机组机端有功功率远传调度侧显示异常，2 号

机组调度侧显示负荷 132MW，2 号机组负荷不受调度 AGC 控制，令电

厂查明原因。 

判断用于 RTU 系统采集发电机有功功率的交流采样装置电压异常，

联系调度暂时在主站封闭信号，经现场检查发现机端电压 C 相输入回路

在端子排处保险器接触不良，晃动该保险器时交流采样装置输入端电压

在 57.7～34.5V 之间变化，RTU 后台有功功率也同时在 152～132MW 之

间变化，更换保险器底座后，电压和有功功率显示正常。 

查阅装置说明书，交流采样装置内部计算发电机有功功率为三个单

相有功功率之和。 
即：P∑=PA+PB+PC=3×UAIAcosφ 

当时机组实际负荷为 152MW，发电机定子电流为 4.5kA，发电机线

电压为：20kV,功率因数为：0.98,三相二次电压均为 57.7V。调度测负荷

异常时 RTU 显示机组负荷 132MW，发电机电流无变化，在 RTU 的交流

采样装置处测量 A 相、B 相二次电压均为 57.7V，C 相二次电压为 34.5V。

发电机电流互感器变比为 15000/5；发电机电压互感器变比为 20/0.1。 

根据装置特点分析计算，正常时计算的有功功率为： 

 MW 

异常时计算的有功功率为： 

 MW 

MW 

MW 

MW 

所以经过分析计算，确定有功功率显示异常原因为交流采样装置 C

相电压输入回路接触不良造成。 

2 存在的问题分析 
2.1 二次回路设计可靠性不高 

电网容量不断增大，电网自动控制水平提高， AGC 全面投入运行，

“两个细则”电力市场辅助服务的考核愈发严格，对遥测数据的可靠性

提出更高的要求。[1]采集系统应遵循以下原则，直调厂站的信息采集应

按照直调直采、直采直送原则设计，非直调厂站的信息采集，可通过直

采方式送到相关调度端。新建场站宜采用计算机监控系统，实现各类信

息采集处理和与调度端通讯的功能，特殊情况下，部分信息采集也可通

过独立的系统实现。[2]调度自动化系统的主要设备应采用冗余配置，互

为热备，服务器的存储容量和中央处理器负载应满足相关规定要求，主

要功能的服务器宜配置 2 个及以上中央处理单元，对于厂站端设备，单

机容量 300MW 及以上的发电厂和枢纽变电站可采用主要模块冗余配置

的远动系统。调度自动化远动系统，传至调度侧参与控制的有功功率遥

测数据还由原来仅用于监测的交流采样装置提供，该采样装置的电压、

电流及工作电源均单路输入，数据可靠性不高，且数据异常时无告警，

影响电网自动控制调节和电网安全稳定。如图 1 所示。 

 
图 1 原 AGC 数据传输示意图 
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2.1 设备技术参数不匹配 

机组厂站控制系统采用具有两路模拟量输入的智能变送装置时具

有较高的可靠性和暂态特性，远动终端 RTU 和数据网进行了双主配置

和双平面配置，而调度遥测数据的采样装置采用单路模拟量输入，该交

流采样装置可靠性、精度和暂态性能差，不能满足 AGC 的可靠闭环调

节，当输入电压回路异常时还可造成电网的负荷计算偏差，给电网稳定

造成威胁。厂站端主要技术指标应满足以下要求，[1]模拟量信息响应时

间（从 I/O 输入端至远动网关出口）不大于 2 秒，状态量变化响应时间

（从 I/O 输入端至远动网关出口）不大于 1 秒，交流采样值综合误差不

应大于 0.5%，直流采样模数转换误差不应大于 0.2%，电网频率测量误

差不应大于 0.01Hz。[2]按照有关规定的要求，结合一次设备检修，定期

对调度范围内厂站远动信息（含相量检测装置信息）进行测试。遥信传

动试验应具有传动试验记录，遥测精度应满足相关规定要求，遥测总准

确度应不低于 1.0 级。 

以某公司 BPT9301 智能变送装置为例技术参数：测量电流、电压测

量精度小于±0.2%，保护电流测量精度小于±0.5%，测量功率测量精度

小于±0.2%，保护功率测量精度小于±0.5%，频率测量精度小于±

0.02Hz，模拟量输出精度小于±0.2%。以某公司 GD20AC 交流采样装置

为例技术参数：相电压测量精度小于±0.3%，线电压测量精度小于±

0.5%，线电压（三角形接法）测量精度小于±0.8%，电流测量精度小于

±0.3%，功率测量精度小于±0.5%，频率测量精度小于 0.1%（0.05Hz），

总谐波畸变率小于±1.0%。用于远动 RTU 的传统交流采样装置精度明

显低于厂站端机组调节的智能变送装置，造成调节自动控制调节误差增

大、调节不匹配，影响整个电网的负荷计算调节。 

3 优化措施 
3.1 提高采样装置精度和功能 

对 RTU 的交流采样装置进行技术升级，分析研究采用同厂站控制

系统数据采集相同的，具有两路模拟量输入、高精度、暂态性能好的智

能变送装置，该装置具有标准 RS-485 接口，支持标准的 Modbus RTU

通讯规约，通过通讯将数据传至两套远动终端 RTU，上传至调度侧主站，

用于调度监视和控制。 

RTU 智能变送装置具有可靠的 PT 断线和 CT 断线判别功能，当一

路 PT 断线和 CT 断线时装置将自动切换至未断线组 PT 和 CT 进行采集

计算，解决传统采样装置发生断线后功率失真问题。交流回路异常时能

及时发出告警信号，将装置异常告警信号接入厂站监控系统，及时发现

并消除隐患。 

RTU 智能变送装置的两路输入电压、电流和机组智能变送装置的两

路输入电压、电流保持一致，保证采集的同源、同精度。接线如下图 2

所示： 

 
图 2 智能变送装置接线示意图 

3.2 完善回路接线提高可靠性 

RTU 智能变送装置第一路电压取自机端电压互感器 1，第二路电压

取自机端电压互感器 2，同机组控制智能变送装置的电压采用相同的二

次绕组。第一路电流回路串入机组控制智能变送装置第一路测量电流输

入回路，第二路电流回路串入机组控制智能变送装置第二路保护电流输

入回路。 

RTU 智能变送装置第一路工作电源取自直流电源 A 段, 第二路工作

电源取自直流电源 B 段。对时接口接入继保室同步时钟系统。 

输出通过双以太网，传输速率为 10/100Mbps 或双 RS-485 接口，传

输速率为 19.2kbps，使用标准的 Modbus RTU 通讯规约，将数据分别传

至两套远动终端 RTU，上传至调度侧主站，用于调度监视和控制。 

RTU 智能变送装置的装置异常告警信号，通过硬接线接入机组监控

系统，便于运行人员及时发现并消除系统隐患。 

 
图3 更改后AGC数据传输示意图 

4 结语 
电网容量不断增大，电网自动控制水平提高，对遥测数据的可靠性

提出更高的要求，调度数据传输采集设备同厂站端控制数据采集设备进

行同源、同性能配置，设备采用双路输入，信号源发生异常时可快速自

动切换，数据不会失真，并及时发出告警，提高AGC的调节速率和准确

性，使电网负荷调整更加灵敏，电网频率更加稳定，保证系统运行的可

靠性，为电网提供优质的支撑服务，为自身企业的高质量发展做出贡献。 
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