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摘  要：“地区电网无功电压优化运行集中控制系统”（以下简称 AVC 系统）承担着全电网电压优化控制、无

功优化控制、无功电压综合优化控制的重任。AVC 系统一旦出现问题，会直接影响地区电网的电压、力率等指

标，严重的会给用户带来严重经济损失。本文以 AVC 系统主变档位调节异常为案例，进行深入分析，剖析 AVC

系统中封锁逻辑存在的一些问题并提出解决方案。 
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0 引言 

AVC 系统主要通过采集电网各节点实时运行

数据，以地区电网电能损耗最小和设备动作次数最

少为优化目标，以各节点电压合格为约束条件，综

合优化处理后，形成各集控中心有载调压变压器分

接开关调节和无功补偿设备投切指令。实现全电网

电压优化控制、无功优化控制、无功电压综合优化

控制。AVC 系统一旦出现问题，会直接影响地区电

网的电压、力率等指标，严重的会给用户带来财产

损失。受各种因素影响，在实际运行中 AVC 系统可

能会出现异常，为此 AVC 系统设置了各种封锁逻

辑，用于避免设备异常时 AVC 发出错误指令对电网

造成严重不利影响。因此封锁逻辑的设置是否合理，

是否发挥作用至关重要。 

1 AVC 封锁逻辑分析 

1.1 AVC正常操作逻辑 

AVC 系统主要通过采集来的各种数据，自动判

定是否存在电压越限或系统力率调整需要。若有需

要，则 AVC 根据相应策略对相关设备发出操作指

令。操作指令发送至 open3000 后，open3000 核对

遥控关系对照表，检查 AVC 所要操作的设备是否存

在（利用设备名称检查，设备名称必须与 open3000

中完全一致），若设备存在，则再检查 AVC 上传的

设备对应厂号、遥控号与 open3000 中的是否一致。

全部检查确认无误后，open3000 开始向对应设备发

出遥控操作命令（包含反校、执行两步）。现场设备

执行后返回相关遥测及遥信变化，AVC 通过现场设

备返回的信息，综合判断设备执行是否存在异常，

若存在异常，则对各种异常采取相应措施。 

1.2 主变档位异常封锁逻辑 

根据地区电网需要，AVC 系统对相应主变进行

操作并对操作后的返回信息进行判断。若判断设备

执行存在异常的(即符合设备封锁逻辑的），则进行

设备封锁。通常主变有载调压装置存在以下两大类

封锁。 

（1）异常封锁：在实际运行中一般会有以下几

种情况造成主变档位异常封锁： AVC① 发令对主变

档位进行调节，现场首先返回“0 档”过渡（AVC 操

作判成功），但最终档位值一直未返回或返回过慢

（超过了 AVC 的操作确认时间），会造成 AVC 判档

位异常并封锁。②主变有载调压装置出现故障，造

成升降档时出现滑档，会造成 AVC 系统报“档位异

常”并封锁有载调压装置。③主变对应母线电压出现

突变（一般在 500V 左右），AVC 会封锁主变有载调

压装置并报电压异常。④主变轻瓦斯动作，AVC 封

锁主变有载调压装置并提示轻瓦斯动作。 

上述几种情况中以第一种情况为最常见，常常

是因为档位返回值过慢造成 AVC 判档位异常并封

锁装置。待监控人员对相关主变进行检查时，往往

此时档位值已经传回来（0 档已经被目标档位替

代）。监控人员在检查主变档位值、电压及相关设备

信号无异常后，只能解锁并重新开放 AVC 中相关主

变有载调压装置的调节功能。（此类现象至少占异常

封锁的九成以上） 

（2）操作失败：AVC 系统对主变有载调压设

备发出操作指令后，若在 AVC 判定周期内相应主变

档位未发生变化，则系统判其操作失败。此时 AVC

系统并不会立刻将该主变有载调压装置封锁，而是
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会再次尝试发令操作。若 AVC 系统连续操作失败 3

次（即尝试 2 次也失败），则封锁该主变有载调压装

置，同时报“操作失败”。 

1.3 主变档位操作判定逻辑 

原 AVC 系统在判定主变档位操作是否成功时，

只将主变档位的第一次变化作为操作结果进行判

断。例：主变档位在 5 档时，若主变进行升档操作，

则主变档位应该是由 5 档变为 6 档。当主变档位在

操作后变为 6 档，则 AVC 其操作成功，反之则判为

异常并进行封锁。 

在实际运用中上述判定逻辑存在问题，经常会

出现异常封锁，给监控人员带来很大麻烦。因为主

变的档位值并不是全部由遥测值传送回来，有相当

一部分档位是通过遥信值传送回来（BCD 码或类似

的编码）。所以在档位操作过程中经常会出现“0 档”

过渡。档位实际变化为“原档位→0 档→目标档位”。

老 AVC 系统在判定档位操作结果时，由于只对档位

的第一次变化进行判断，经常会把第一时间返回的

“0 档”作为最终操作结果进行判断，所以常造成

AVC 报档位异常并封锁设备。为此现在的 AVC 系

统调整了判断逻辑，主变档位操作判别逻辑改为如

下方法：操作后，除了将主变档位由原档位→目标

档位，判为操作成功外，主变由原档位→0 档，也

判操作成功。如此顺利解决了原来 AVC 系统对于“0

档”的误判，避免了对监控人员的干扰。 

2 异常案例分析 

2.1 案例过程 

 

图1 虎踞变2号主变AVC动作流水表 

 
图2  虎踞变2号主变档位曲线 

 
图3  虎踞变10kVⅡ段母线电压曲线 

2012 年 12 月 26 日 虎踞变 2 号主变出现反向

调节，但 AVC 系统没有及时封锁和告警，反而连续

错误操作，造成虎距变 10kVⅡ段母线电压严重越限

（越上限）。案例相关数据、图表及详细过程如图 1、

2、3 所示。 

15:01   AVC 系统判定虎踞变 10kVⅡ段母线

电压越上限，随即发令将虎踞变 2 号主变由 6 档降

至 5 档，但现场实际操作的是主变由 6 档升至 7 档。

由于此主变档位升降过程中会出现“0 档”过渡，按

照新的判定逻辑，AVC 系统会认为其操作成功，不

会封锁设备也不会报警。 

15:04  AVC 系统通过采集到的虎踞变 10kVⅡ

段母线电压，再次判定虎踞变 10kVⅡ段母线电压越

上限，又一次发令虎踞变 2 号主变降档操作——由

7 档降至 6 档（现场再次反向操作——升档至 8 档），

同样 AVC 系统又一次因为“0 档”，错误的认为主变

档位操作成功，没有封锁设备及报警，造成 10kVⅡ

段母线电压继续升高。 

15:08  AVC 系统再次因为电压越上限，发令
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降档操作（8 档降至 7 档）。此次操作由于返回信息

过慢（现场已经反向操作，升档至 9 档），档位没有

变化。AVC 误认为操作指令没有送达，又重发操作

指令，造成现场再次反向操作，升档至 10 档。 

15:12  因为电压越上限，AVC 系统再次发令

降档操作（10 档降至 9 档）。由于现场档位信息返

回过慢（实际现场已经反向操作成功，升档至 11），

被 AVC 判为操作失败（15:15）。随即 AVC 再次自

动尝试操作，发令 10 档降至 9 档（失败后再次尝试

操作不作为正式操作行为，不会记录在操作流水

中）。现场再次反向操作（升档，升至 12 档），并返

回升档后的档位（12 档）。而本应第一时间返回的“0

档”，因为网络或其他原因没有及时上传，主变档位

由 10 档直接变为 12 档。由于主变此时返回的主变

档位（12 档）与 AVC 操作指令中的目标档位（9

档）不同，AVC 此时报档位异常并封锁了主变有载

调压装置。 

监控人员及时发现此封锁信息，但误认为是单

纯的主变档位返回过慢造成的异常封锁，加之此时

10kVⅡ段母线电压已经较高，急需主变调节，监控

人员立即将其解锁。AVC 系统在 15:17 再次因为电

压越上限，发令降档，导致现场档位持续上升。 

随后监控人员发现电压严重越限后，认为 AVC

遥控功能可能存在错误，几次尝试通过 open3000

进行人工干预，但现场主变有载调压装置仍然反向

执行命令。最终 1 号主变升档至 15 档。 

2.2 缺陷分析 

从 AVC 角度来分析虎踞变的案例，造成主变连

续反向调档，而 AVC 没有及时闭锁的原因有两个方

面。 

（1）主变操作后，AVC 系统对档位操作结果

的判别逻辑有缺陷。为了避免“0 档”造成的大量误

封锁，厂家将 0 档作为正常档位加入了档位判别逻

辑，使得 AVC 始终认为出现“0 档”就是操作成功，

忽视了档位的二次变化才是实际档位值。而主变档

位的异常封锁逻辑就是以主变档位操作判别逻辑为

基础的。 

（2）封锁原因分类不够细化。例如同样是档位

异常造成档位封锁，很可能是几种不同的情况。监

控人员在处理 AVC 异常封锁时，往往会受惯性思维

的影响，只针对最常见的情况进行检查，忽视了少

数情况。恰恰是比较少见的情况往往是造成后果最

严重的。因此建议封锁逻辑能再细化一些，应该将

一些可能会造成严重后果的情况单独分类。如此，

可以帮助监控人员更好、更快的处理告警信息，降

低人员误判的危险。 

3 解决方案 

3.1 改进AVC对主变档位操作的判定逻辑 

将原来改进的主变操作判断逻辑再次改进。对

利用遥信值回传并计算出档位的主变，根据其档位

的变化特点（原档位→0 档→目标档位），判断两次

档位值。第一次判断时，若出现“0 档”或目标档位，

都判其操作成功。此外延时进行第二次判断，若其

档位值为操作目标档位，则判其操作成功。只有两

次全部成功，AVC 才会认为其正常（即操作完全成

功）。任何一次错误，AVC 均会判其档位异常并封

锁主变有载调压装置。 

以 AVC 发令操作主变“将由 5 档降至 4 档”为

例，说明判定逻辑的改进。 

 

图4  档位操作判定逻辑（旧） 

按照旧的逻辑，见图4，AVC只对操作后的第一

次档位值变化进行判断。主变执行操作后，第一时

间返回档位值（0档），AVC判断操作成功。随后主

变档位再次变化，变为操作后的实际档位值。但此

时AVC系统不再对此后的档位值进行判断。无论最

后返回的是6档还是4档，都不影响AVC根据第一次

档位变化的判定结果。显然这是不合理的，“0档”

只代表现场主变有载调压装置开始动作，但并不能

表示一定是按指令操作或一定能完成此次操作。 

  
图5  档位操作判定逻辑（新） 

按照新的逻辑，见图 5，主变有载调压装置操

作后的第一次档位值变化，AVC 只进行初次判定。
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只要第一次更新的档位是操作目标档位或“0 档”，

AVC 会认为其正常。其主要目的是避免“0”档造成

AVC 误判档位异常，但对于通过遥测值直接返回档

位值的，AVC 可以第一时间判定其操作是否正确。

对于错误的，第一时间将其闭锁，第二次判断不再

起作用。若首次判断结果为正常，则延时进行第二

次判断。第二次检查只有一个判别条件：主变档位

是否为目标档位。一致则判正常，不同则判为异常

同时封锁有载调压装置（“0 档”不再被认为是正常

档值）。 

3.2 加入“电压反向”封锁逻辑 

利用主变升降档时对应母线电压会做相应变化

的规律，加入电压反向闭锁逻辑。AVC 对主变有载

调压装置进行操作时，在利用主变档位变化判断结

果的同时，再附加相应母线的电压变化判别逻辑。

利用电压的相应变化可以提高操作的安全性，降低

反向操作的可能性，缩短判别时间（电压遥测值一

般比档位值返回的快）。“电压反向”的封锁需独立出

来，不再归入“档位异常”类。AVC 发现档位反向后，

直接提示“电压反向”并封锁相关设备。 

3.3 加入“档位反向”封锁逻辑 

某些站受其他因素影响，也会出现档位值返回比

电压遥测值快的情况。对于此种情况应建立“档位反

向”封锁逻辑，将原属于“档位异常”封锁中一些封锁

类型独立出来，作为一个重要信号提示给监控人员。

避免由于封锁原因类型过少，造成监控人员可能发

生误判。 

4 结束语 

AVC 系统是一套及其复杂的系统，它是由一整

套逻辑相互配合形成的。任何一处细小的修改都可

能影响的整个系统的逻辑。因此在监控人员在使用

此套系统的同时，也应该多关注这套系统。对厂家

的每一次修改（特别是逻辑上的改动）都要做到心

中有数，必要时可以根据实际使用情况，提出自己

的意见和建议，真正用好 AVC 系统。 
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