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地区电网 AVC 应用与策略分析
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摘　要：自动电压控制（AVC）作为智能电网调度技术支持系统 D5000 的高级应用之一，可有效实现地区电网电压无功的

协调控制，保障电网的电能质量。本文结合 AVC 在上海地区电网中的应用实例，系统阐述了 AVC 应用功能和地调控制策

略，同时通过对 AVC 运维过程中存在的问题及运行过程中碰到的缺陷进行分析，提出了 AVC 缺陷的排查方法和处理步骤，

有助于运维人员快速找到故障症结点，提升缺陷处置效率。
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引言

自动电压控制（以下简称 AVC）应用基于智能电网调

度技术支持系统 D5000 平台一体化设计，其主要功能是在

满足电网安全稳定运行的前提下，保证电压和功率因数合

格，并尽可能降低系统因不必要的无功潮流引起的有功损

耗，提高输电效率，实现电网的经济运行 [1-2]。

AVC 从网络分析应用（PAS）中获取控制模型、从电网

稳态监控应用（SCADA）中获取实时采集数据并进行在线

分析和计算，对电网内各变电所的有载调压装置和无功补偿

设备进行集中监视、统一管理和在线控制，实现全网无功电

压优化控制闭环运行。

1 AVC 系统架构及控制策略

1.1 系统架构

AVC 应用主要由自动电压调整程序（AVC_MAIN）、

遥控程序（DO_CTLS）和报警程序（AVC_ALM）三大模块

构成，信息流向如图 1 所示。
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图 1 AVC 信息流向图

AVC_MAIN 从 SCADA 获取电网实时运行状态，根据分

区调压原则对电网电压进行在线监视，发现电压、无功异常

时提出相应的调节措施。当系统处于自动控制状态时，将调

节措施交给 DO_CTLS，执行变压器的调档和容抗器的投切，

遥控环节是 AVC 应用的关键，AVC 应用闭环运行是否成功

很大程度上决定于地区电网基础自动化状况。

1.2 控制策略

AVC 调节功能是将原有的分布式厂站 VQC 调节功能进

化成集中式精准调节功能，减少因现场设备精度不足而产生

的控制偏差，并将局部调整上升为全系统的综合调整，提升

电压无功控制效率，保障电网经济运行。AVC 控制的基本

要求是优先确保母线电压合格率，再考虑地区的分层、分区

无功平衡。AVC 控制策略 [3-5] 理论上已从九宫格模式上升

为十七宫格的精细化调节模式，但在实际应用中地区电网目

前大多仍采用九宫格控制策略。图 2 为 AVC 十七宫格分区图；

表 1 为九宫格模式的 AVC 策略表；表 2 为十七宫格模式的

AVC 策略表。
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参数说明：

∆Uu—调档后的电压变化量；
∆Qu—调档后的电压变化量；
∆Uq—电容器投切后的电压变化量； 

∆Qq—电容器投切后的电压变化量；
U+ —电压上限；
U- —电压下限；
Q+ —电压上限；
Q- —电压下限；

图 2 AVC 十七宫格图
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表 1 AVC 九宫格模式策略表

区号 电压状态 无功状态 AVC 策略

1 电压高 无功倒送 优先切电容 / 投电抗，校验不通过，或无容抗器可控时，再降档

2 电压高 无功正常 优先降档，校验不通过，或无可调档位时，再切电容 / 投电抗

3 电压高 无功欠补 优先降档，校验不通过，或无可调档位时，再切电容 / 投电抗

4 电压正常 无功欠补 优先投电容 / 切电抗。如果启动组合策略，投入可能导致电压越上限，可以先降档，再投电容

5 电压低 无功欠补 优先投电容 / 切电抗，校验不通过，或无容抗器可控时，再升档

6 电压低 无功正常 优先投电容 / 切电抗，校验不通过（比如投入可能导致无功倒送），或无容抗器可控时，再升档

7 电压低 无功倒送 优先升档，校验不通过，或无可调档位时，再投电容 / 切电抗

8 电压正常 无功倒送 优先切电容 / 投电抗。如果启动组合策略，切除可能导致电压越下限，可以先升档，再切电容

9 电压正常 无功正常 无策略

表 2 AVC 十七宫格模式策略表

区号 电压状态 无功状态 AVC 策略

1 电压高 无功倒送 优先切电容 / 投电抗，校验不通过，或无容抗器可控时，再降档

2 电压高 无功正常 优先投电容 / 切电抗，次选降档

20 电压高 无功合格偏小 优先切电容 / 投电抗，校验不通过，或无容抗器可控时，再降档

21 电压高 无功合格偏大 优先降档，若主变不可调节，则切电容 / 投电抗

3 电压高 无功欠补 优先降档，若主变不可调节，再切电容 / 投电抗

4 电压正常 无功欠补 优先投电容 / 切电抗，次选降档

40 电压合格偏高 无功欠补 降档，若主变不可调节，则不调

41 电压合格偏低 无功欠补 投电容 / 切电抗，若无容抗器可控，则不调

5 电压低 无功欠补 优先投电容 / 切电抗，校验不通过，或无容抗器可控时，再升档

6 电压低 无功正常 优先投电容 / 切电抗，次选升档

60 电压低 无功合格偏大 优先投电容 / 切电抗，校验不通过，或无容抗器可控时，再升档

61 电压低 无功合格偏小 优先升档，若主变不可调节，则投电容 / 切电抗

7 电压低 无功倒送 优先升档，若主变不可调节，则投电容 / 切电抗

8 电压正常 无功倒送 优先切电容 / 投电抗，次选升档

80 电压合格偏低 无功倒送 升档，若主变不可调节，则不调

81 电压合格偏高 无功倒送 切电容 / 投电抗，若无容抗器可控，则不调

9 电压正常 无功正常 无策略

2 地调 AVC 运维策略

2.1 AVC 运行参数

为满足多种运行方式的需要，限值参数可在 AVC 全局

运行参数表中统一设置，也可根据各自厂站实际情况单独设

置特殊运行参数。

2.1.1 110 千伏及以下厂站参数配置原则

市南电网的 10 千伏电压动作上下限参照母线电压越

限值设置，预留 0.1 的裕度（即若 10 千伏母线电压高限

10.7，则相应 AVC 策略中电压动作上限设置为 10.6）；无

功动作上下限参照电网实际运行情况设置，调度专业根据地

区电网运行实际确定有功分界值、功率因数上下限和无功系

数上下限，对应公式如下：

其中，Pb 代表有功分界值；Preal 代表该站变压器高压侧

有功实时值；ƛmax 代表功率因数上限；ƛmin 代表功率因数下限； 
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Qc 代表该站最大电容器计算容量；βmax 代表无功系数上限；

代表无功系数下限。

2.1.2 220 千伏厂站参数配置原则

地区电网 110 千伏及以下厂站参与区域关口调节的原

则：1）优先优化本站电压和无功，若与区域无功控制相冲突，

则优先确保本站电压、无功在合理范围内；2）若同时参与

本站和区域无功控制，易造成设备频繁动作，则设置该站不

参与区域无功控制，仅参与本站调节；3）关口无功越限时

优先投切 220 千伏厂站本地的容抗器，110 千伏及以下厂站

的无功调节装置仅作为后备控制手段。

2.2 AVC 运维注意事项

地区电网在运维 AVC 过程中需注意以下几点：

1）正确维护 AVC 运行参数表，确保 AVC 控制能满足

电网多种运行方式需要，避免策略失效；

2）正确维护 AVC 遥控关系表，确保控制设备（电容器、

电抗器、主变等）遥控点号正确，避免误动作；

3）正确维护主变下行遥调信息表，确保升、降档状态

与现场一致，避免反向调节；

4）正确配置 AVC 保护信号表，确保 AVC 在非正常运

行状态下能准确闭锁；

5）控制设备在检修工作完成后要及时解锁，确保其能

正常参与后续的 AVC 自动调节。

3 地调 AVC 缺陷排查

3.1 AVC 策略分析

AVC 策略分为非组合和组合两类，非组合策略一次仅

控制一个设备进行电压无功调节；组合策略则一次可控制多

个设备进行电压无功调节。举例来说，某变电站的主变无功

倒送，对应 10 千伏母线电压偏低，接近下限值，若该站采

用的非组合策略，AVC 策略判断切除电容器会导致电压越

下限，则 AVC 不动作保持现状；若采用组合策略，AVC 策

略会先将主变升档拉高母线电压，再切除电容器将主变无功

拉回合理值。反之，某变电站的主变无功欠补，对应 10 千

伏母线电压偏高，接近上限值，AVC 动作策略与前者类似。

3.2 控制设备排查

首先检查相关控制设备是否被闭锁（包括设备是否挂

着缺陷牌、是否存在保护动作情况等），闭锁状态下 AVC

是无法控制该设备的；其次检查相关控制设备遥控、遥调点

号、升降档状态是否正确；再排查 SCADA 下并联电容 / 电

抗器表中的容抗器类型、额定容量是否正确，若类型和容量

填反了，会导致 AVC 在获取容抗器信息时将电容器误认为

是电抗器，造成控制策略错误，若额定容量值填写的与实际

偏差较大，会导致 AVC 预判错误，进而造成误动或拒动；

最后排查现场设备的操作机构、测控装置等是否存在问题。

4 结语

AVC 应用的可靠稳定运行，对保障地区电网的供电质

量至关重要，在日常的运维工作中，需要多观察、多思考、

多总结，全面掌握 AVC 策略原理、运维方法和缺陷排查方法，

重视 AVC 巡视和维护工作，减少人为因素引起的误动作，

提升解决问题的能力，确保 AVC 有效调节。  
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