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电厂侧 AVC是用于与调度 AVC主站共同完
成对发电厂母线电压调控的系统遥 新泓口发电厂
在安装调试和实际运行过程中袁 遇到 AVC主站
与子站的采样偏差尧 高压厂用变压器渊厂变冤档位尧
无功分配策略尧 AVC与 RTU的通信尧 KVM延长
器尧 AVC投退时机等问题袁 通过查找原因并提出
解决方案袁 提高了 AVC投入率和调节合格率遥
1 新泓口发电厂 AVC系统概况

新泓口发电厂建设规模为 2伊350 MW 级燃
气-蒸汽联合循环供热机组袁 采用野一拖一冶多轴
布置的装机方案遥 11号尧 21号发电机型号均为
QFN-252-2袁 12 号尧 22 号发电机型号均为 QF-
100-2遥

电厂 AVC 系统选用南瑞继保公司的 PCS-
9700厂站监控系统袁 其 2套主备冗余的 AVC主
机布置在 GIS楼网络继电器室袁 4台 AVC下位机
测控装置 PCS-9705B 随各机组分别布置于对应

的电气保护室内袁 集控室值长台设置 2台远程操
作显示器遥 2套 AVC系统同时接收省调主站下达
的 220 kV玉段尧 域段母线目标电压值袁 和每条母
线的无功参考上/下限值曰 AVC 主机根据目标电
压值袁 计算出电厂机组应承担的总无功出力袁 在
充分考虑各种约束条件后袁 AVC主机将总无功功
率合理分配给每台机组袁 由 AVC 下位机测控装
置输出增/减磁脉冲至 MARK VIe渊11号尧 21号机
组冤和 DCS渊12号尧 22号机组冤袁 MARK VIe和DCS
再分别向对应发电机的励磁系统发送增/减磁信
号以调节发电机无功功率袁 从而使电厂 220 kV玉
段尧 域段母线达到目标电压值遥
2 AVC 系统调试运行中的问题及解决
方案

2援1 省调主站与电厂子站220 kV 母线电压
采样值偏差大

在与省调 AVC 主站调试核对数据过程中袁
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发现省调 AVC 主站和电厂 AVC 子站画面上的
220 kV母线电压相差 0.3 kV左右袁 而省调 AVC
考核的调节死区为 0.5 kV袁 严重影响了电厂 AVC
的调节合格率遥
电厂 220 kV母线电压由 NCS渊网络监控系统冤

的母线测控装置采集袁 再通过网络与 RTU 主机
通信袁 由 RTU 主机分别将母线电压值送至省调
主站和电厂 AVC子站遥 经检查发现袁 RTU主机送
省调的母线电压值为 A相电压采样值乘以 袁
而送电厂 AVC 子站的母线电压值为 AB 相的线
电压采样值袁 由于 220 kV母线电压不完全平衡袁
相与相之间有时存在 0.2 kV 的偏差袁 经过
的系数放大后袁 偏差就会达到 0.3 kV遥

针对该问题袁 将 RTU 主机送省调的母线电
压也更改为 AB相的线电压采样值后袁 省调 AVC
主站和电厂 AVC子站画面上的 220 kV母线电压
采样值基本一致遥 由于省调 AVC主站是在收到的
电厂 AVC子站母线电压实时采样值的基础上袁 加
上或减去逻辑运算后的偏差量再下发电压指令的袁
因此省调主站与电厂子站 220 kV母线电压采样
值偏差越小袁 AVC的调节合格率越高遥
2援2 6 kV厂用母线电压采样跳变

每套联合循环机组设有 6 kV A 段尧 B 段母
线袁 额定工作电压为 6.3 kV遥 厂用母线电压由
AVC下位机测控装置从 6 kV母线 TV直接采集袁
PCS-9705B测控装置每周波采样 80点袁 每 0.1 s
刷新 1次后台监控系统数据袁 参与 AVC 的闭锁
逻辑控制遥
在试验中发现袁 由于厂用电母线上接有燃机

发电机励磁变压器尧 LCI隔离变压器尧 凝结水泵
变频器等设备袁 因此母线电压谐波含量较高袁 而
测控装置的交流采样频率较高袁 经常出现母线电
压采样值 0.1~0.15 kV 幅值的跳变袁 导致厂用母
线电压提前到达上调节渊6.6 kV冤或下调节渊6.3 kV冤
闭锁定值袁 闭锁了 AVC 对机组的调节袁 从而影
响调节合格率遥
考虑到普通交流电压变送器为了获得平滑的

直流输出袁 其内部都有较大的滤波电容袁 且一般
响应时间为 300~400 ms袁 其秒级的响应时间相对
于 AVC分钟级的调节时间可以忽略不计袁 因此
现场将 6 kV厂用母线电压更改为通过普通变送
器采集袁 并将变送器的 4~20 mA信号送至 PCS-

9705B 测控装置袁 利用变送器固有的响应时间袁
滤掉电压尖峰变化量遥 更改采样方式后袁 厂用母
线电压采样值显示稳定且无跳变袁 平稳达到厂用
母线电压上下调节闭锁定值袁 提高了 AVC 的调
节合格率遥
2援3 高压厂变档位不合理

在停机状态下袁 6 kV 厂用电系统由 220 kV
母线电压经主变压器和高压厂变 2次降压获得遥
主变压器为无载调压渊档位置于 235.95/15.75 kV冤袁
高压厂变为有载调压渊变比为 15.75依4伊2.5%/6.3
kV冤遥 由于电厂处于电网负荷末端袁在停机状态下
220 kV母线电压较低渊一般在 225~228 kV冤袁 因此
高压厂变档位一般置于第 6档 渊即 15.75-2.5%/6.3
kV冤袁将 6 kV母线电压控制在 6.16~6.24 kV遥 在机
组运行并且投入 AVC 后袁 发现当厂用母线电压
达到 6.6 kV上调节闭锁值时袁 机组无功及机端电
压距离闭锁上限值还有很大裕量袁 严重影响了
AVC系统的无功调节能力遥 调整高压厂变档位至
第 5档渊即 15.75/6.3 kV冤之后袁 厂用母线电压上下
调节闭锁尧 机组无功上下调节闭锁尧 机组机端电
压上下调节闭锁基本同步袁 提高了 AVC 的调节
合格率遥
2援4 无功分配策略不合理

PCS-9700厂站监控系统提供了 4种无功分
配策略遥

渊1冤等功率因数院 把控制各台机组功率因数
相等作为调节目标遥 当电厂机组参数一致尧 有功
出力相近时袁 其等同于相似调整裕度策略遥

渊2冤相似视在功率院 把控制各台机组视在功
率相等作为调节目标遥 当电厂机组参数一致时袁
有功出力大的机组少发无功袁 有功出力小的多发
无功袁 这样各机组电流相近袁 有利于从总体上降
低机组和主变压器的损耗遥

渊3冤等无功备用院 使所有发电机的无功运行
点至其无功上尧 下限的距离有相同的百分比遥

渊4冤相似调整裕度院 把控制各台机组具有相
等的无功上尧 下备用裕度作为目标遥 电压需要升
高时袁 具有较多无功备用的机组多增发无功曰 电
压需要降低时袁 具有较多无功备用的机组多减发
无功袁 此策略可保证电厂有最大的无功备用遥

电厂 AVC系统原本采用相似调整裕度策略袁
由于 4台发电机组容量不一致袁 在 AVC 调节过
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程中袁 导致 12号尧 22号发电机组无功基本不调
节袁 而 11号尧 21 号发电机组无功剧烈调节袁 不
利于机组的安全稳定运行袁 更改为等无功备用策
略后袁 所有机组的无功基本按照同百分比上下调
节袁 调节效果良好遥
2.5 AVC与 RTU通信故障

电厂 AVC系统需要接收升压站内 RTU采集
到的发电机组尧 升压站相关电气设备的运行数据
及调度部门下发的 220 kV 母线目标电压指令袁
并将电厂 AVC子站的遥信渊例如子站的远方控制
模式冤尧 遥测渊例如目标电压返回值冤通过 RTU传
至省调 AVC主站遥

电厂南瑞 AVC与升压站惠安 RTU之间的通
信模式为院 当 AVC 作为子站与省调联系时袁 由
RCS-9798G 远动通信装置利用有线网络与惠安
RTU 通过 104 规约通信袁 将 AVC 的遥信尧 遥测
传至 RTU袁 再由 RTU上送至省调 AVC主站袁 并
接收 RTU转发的省调 AVC主站下发的母线电压
目标值尧 死区尧 无功上下限等值曰 当 AVC与惠安
RTU建立联系时袁 由南瑞 RCS-9794通信装置利
用串口线与惠安 RTU 装置通过 101 规约通信袁
AVC接收 RTU转发过来的发电机尧 220 kV母线
的遥测和遥信值遥

2014年 5月 7日袁 南瑞 AVC的 RCS-9798G
更改配置重启后袁 在调试过程中与省调 AVC 主
站对点时袁 省调 AVC主站无法收到电厂 AVC子
站的遥信和遥测信号袁 造成省调 AVC 主站收到
的电厂 AVC子站状态与当地监控后台的实际状
态不符遥

强制 RTU装置内 AVC子站的遥信点袁 发现
省调 AVC主站端相应变位无误袁 由此判断 RTU
与省调 AVC 主站间通信并无异常袁 而是惠安
RTU和南瑞 RCS-9798G远动通信装置之间的通
信出现了故障遥 通过抓取报文和现场试验发现院
RCS-9798G 重启约 30 s 后袁 硬件通信端口就打
开处于监听状态袁 但是通信进程需要 4 min后才
能够完成袁 在此期间袁 RCS-9798G在通信进程未
完全启动的情况下袁 一旦发现有外部通信报文渊惠
安 RTU发送过来的通信报文冤介入袁 RCS-9798G
会自行将端口关闭遥 RCS-9798G关闭端口后会使
RTU 的通信主站软件判断为通信失败袁 RTU 在
间隔数秒后会再次申请连接袁 而 RCS-9798G 在

关闭端口数秒后也会打开端口袁 为其通信子站软
件响应主站询问做准备袁 在收到惠安 RTU 再次
申请通信连接的报文后袁 又自行将通信端口关
闭遥 如此反复几次后袁 惠安 RTU装置软件将接南
瑞 RCS-9798G 的端口闭锁为未激活状态后袁 不
再发出询问袁 导致通信故障遥

针对上述情况袁 考虑到南瑞 RCS-9798G 的
软/硬件启动时间无法更改袁 因此将惠安 RTU通
信主站软件内判断链路重启后的再次询问时间修
改为 5 min袁 用来躲过 RCS-9798G通信进程的 4
min启动时间曰 并在 RCS-9798G通信进程未完成
启动前袁 在惠安 RTU中对 RCS-9798G发送过来
的报文帧做延时和滤波处理遥 经上述修改后袁 现
场多次重启 RCS-9798G装置袁 均通信正常遥
2.6 KVM延长器与主机不匹配

电厂 AVC 主机采用 NEC 公司的 EXP481A
服务器袁 放置于 GIS升压站的网络继电器室袁 由
于运行值班的集控室距离网络继电器室的电缆路
径距离为 200 m袁 投产时采用中间光缆传输袁 两
头光电转换袁 网线分别插入放置于集控室的 SUN
RAY3的 KVM延长器和网络继电器室的 NEC主
机网口袁 利用标准的交换式以太网技术袁 将视频
信号通过主机的网口传至 KVM延长器袁 再将显
示器尧 鼠标尧 键盘接至 KVM 延长器袁 用于运行
人员在集控室监视和操作 AVC系统遥 在实际运行
中袁 发现每隔 22天会出现 SUN RAY3的 KVM延
长器与 NEC 主机通信中断袁 且无法自动恢复连
接袁 从而导致集控室无法监视和操作 AVC系统袁
只有就地重启 NEC主机后才能再次连上遥 为确认
集控室远程显示器无显示时袁 网络继电器室 NEC
主机显示输出是否正常袁 在 NEC 主机柜临时加
装了 1套显示器鼠标键盘袁 发现当 KVM延长器
与 NEC主机通信中断导致集控室显示器无显示
时袁 NEC主机中的显示及操作一切正常遥 因此袁
考虑取消主机输出的虚拟视频信号通过网络传输

的模式袁 新增 1 套 KVM 延长器设备袁 直接将
NEC主机输出的视频信号通过显卡硬件口收集到
KVM延长设备渊发送端冤袁然后通过光纤直连的方
式传送至集控室的 KVM延长器渊接收端冤袁再将显
示器鼠标键盘接至 KVM延长器渊接收端冤遥 由于采
用光纤直连的方式袁 集控室直接通过 2个KVM延
长器完成对 NEC 主机视频信号的发送与接收袁
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因此只要 NEC主机就地显示和操作正常袁则集控
室的显示和操作也正常遥
2援7 AVC投退时机选择不合理

根据规定袁 在机组负荷达到最低技术出力以
上才进行 AVC考核袁 电厂上报省调的 11号尧 21
号发电机最低技术出力为 148 MW袁 12号尧 22号
发电机最低技术出力为 52 MW遥 新泓口发电厂
叶AVC系统运行操作规定及技术说明曳规定袁 机组
启动时袁 11号尧 21号发电机在负荷大于 100 MW
时投入 AVC系统袁 12号尧 22号发电机在负荷大
于 40 MW时投入 AVC系统遥

按照 AVC 系统运行操作规定袁 已经考虑到
在机组达到最低技术出力之前并留有一定裕量的
情况下提前投入机组 AVC袁 但在实际运行过程中
按此规定操作的 AVC调节效果并不太理想遥

选取 2次较为典型的 AVC投退历史记录渊见
表 1冤袁 经数据分析可知袁 12 月 17 日在 22 号机
组达到最低技术出力时袁 21 号机组虽然已经并
网运行但还未投入 AVC控制袁 而省调 AVC主站
下发的电厂 220 kV母线目标电压值及无功上下
限是按并网机组的无功能力计算的袁 因此下发的
指令已将 21号机组的无功能力考虑在内遥 而此时
21号机组由于未参与 AVC调节袁 因此无功出力
将维持不变袁 从而影响母线电压的调节合格率遥
21号机组由于还未到最低技术出力袁 免于考核袁
但由于 22号机组早就已经达到了最低技术出力袁
因此将影响 22号机组的 AVC调节合格率遥

因此袁 为提高 AVC 的调节合格率袁 在整个
升压站第一台机组并网时袁 AVC可在该机组到达
最低技术出力前投入袁 但在第二台机组要并网运
行时袁 则该机组的 AVC最好在并网后就立即投
入袁 这样可以使得新并网机组尽快提供无功出力
支持袁 参与对母线电压的调节袁 从而保证母线电
压的调节合格率遥 在此之后新并网的机组参照第
二台机组执行遥

3 AVC系统调试及运行的几点建议
基于实际调试及运行经验袁 对如何提高 AVC

系统的投入率和调节合格率袁 提出以下几点建议院
渊1冤电厂 AVC 子站中 220 kV母线电压采样

要与 RTU 装置送省调的母线电压采样同源袁 如
均以采集 AB 相的线电压为准袁 电厂 AVC 子站
220 kV母线电压实测值推荐通过 AVC与 RTU装
置通信获得袁 以保证省调 AVC主站与电厂 AVC
子站中参与逻辑运算的母线电压数值保持一致袁
而不建议送省调 AVC 主站由测控装置采样尧 送
电厂 AVC子站的由电压变送器采样遥

渊2冤电厂 AVC子站中的厂用母线电压采样宜
采用电压变送器或具有滤谐波功能的测控装置袁
以避免因厂用母线电压谐波对采样造成跳变而导
致 AVC提前上调节或下调节闭锁袁 从而影响AVC
的调节合格率遥

渊3冤合理选择高压厂变有载调压的档位遥 在
AVC调节时袁应将高压厂变档位置于野机端电压额
定值/厂用电压额定值冶档袁 以保证厂用母线电压尧
机组无功功率和机端电压基本同步达到上调节或

下调节闭锁定值袁 从而最大程度地发挥机组参与
AVC调节的能力袁 提高 AVC的调节合格率遥

渊4冤根据机组的容量及配置合理选择 AVC的
无功分配策略遥 AVC厂家一般都会提供几种不同
的无功分配策略供电厂选择袁 电厂需根据机组实
际容量及运行工况合理选择无功分配策略袁 既保
证每台机组的安全稳定运行袁 又保证每台机组的
无功调节能力得到充分利用遥

渊5冤RTU与 AVC最好采用同一厂家的产品遥
调试过程中应多模拟各类故障及可能出现的各种
运行工况袁尤其是不同厂家设备之间的通信调试袁
比如确认 RTU与 AVC之间的通信在掉电重启后
是否正常遥
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表 1 AVC投退历史记录

日期 机组号 机组并网时间 AVC投入时间 AVC投入时
机组负荷/MW

机组达到最低技术

出力的时间

实测母线电压与目标

母线电压跟踪效果

机组启动

状态

2014年 12月 15日 21
22

5:49
6:24

6:40
6:34

80
40

6:50
6:40 良好 热态启动

2014年 12月 17日 21
22

6:01
6:38

8:15
6:45

80
40

8:25
6:58 6:45至 8:15效果差 温态启动
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渊6冤尽量不采用 KVM延长器遥 如主机与操作
台距离较远时袁 可以采用在操作台上增加一台操
作员站的方式遥 如确实需要采用 KVM延长器袁则
应将主机与操作台显示器距离控制在 80 m 以
内袁 这样 KVM延长器之间可直接采用网线连接袁
采用网线连接的 KVM延长器应经过市场考验并
已广泛应用遥

渊7冤合理选择 AVC投退时机遥 在保证机组安
全运行的情况下袁 待机组并网后袁 确认机组各类
参数在正常运行范围时袁 即可投入 AVC曰 在机组
停机时袁 待到达解列负荷袁 再退出 AVC遥 AVC投
入越早袁 退出越晚袁 越有利于提高 AVC 的投入
率和调节合格率遥
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保护和自动装置管理工作遥
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无延时袁 组态页扫描周期为50 ms曰 检查压力开
关动作情况袁 安装在炉膛两侧的 3个压力高高保
护开关均未动作遥 跳闸后进行了炉膛压力开关试
验袁 试验证明压力开关在炉膛压力骤变时不动作遥
5 处理及防范措施

渊1冤减少无烟煤的掺配比例袁 尽量燃用设计
煤种袁 并适当提高挥发分至设计值的中尧 上限袁
在完成设备优化改进前袁 入炉煤空干基挥发分按
上限控制在 13%~16%遥

渊2冤严格执行燃煤掺配制度及措施袁 定期进
行检查考核袁 特别要做好灰熔点尧 挥发分控制工
作遥 对新入厂煤做好分类存放袁 对已入厂的无烟
煤尧 不明煤源的混煤化验后确定掺配方案遥

渊3冤进行运行配风方式的优化调整试验袁 形
成运行调整的规范性措施遥 通过试验确定当投运
2A和 2D磨时袁 为抵消第 7层三次风投运时在此
区域增加的氧量袁 第 6及第 8层风门需关小曰 主
燃区不宜过度缺氧燃烧袁 主燃区的过氧系数维持
在 0.8~1.0遥

渊4冤严格执行定期吹灰工作遥 每天吹短吹 1
次袁 当锅炉蒸发量大于 850 t/h连续运行 8 h以上
时增加 1次短吹遥

渊5冤进一步分析炉膛压力开关未动作原因袁 必

要时更换为膜盒式压力开关袁 提高动作灵敏度袁
同时增加炉膛压力模拟量信号判断输出炉膛压力
高高渊低低冤MFT逻辑袁 作为后备保护与开关量信
号判断 MFT并联使用袁提高保护动作可靠性遥
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