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光伏电站 AGC/AVC 系统功能设计 
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摘 要：阐述了光伏电站AGC / AVC系统的结构和特点，着重介绍了系统的功能方式、主要负荷分配策略。系统

已在宁夏多个光伏电站得到成功应用。 
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0 引言 

近几年随着大规模光伏电站不断接入电网，光

伏电站运行对电网的影响越来越大，使电网实时运

行调度和联络线交换功率控制难度越来越大。 

光伏电站一般都远离负荷中心，处于接入网架

薄弱的末端电网。受太阳能资源及系统负荷变化的

影响，电压波动幅度较大，对电网的安全运行产生

不利影响。 

2011年5月，国家电网公司发布的《光伏电站

接入电网技术规定》[1]指出：“光伏电站应具备有

功功率调节能力，能够接收、自动执行调度部门的

控制指令，确保有功功率及有功功率变化按照调度

部门的要求运行。光伏电站应具备无功功率及电压

控制能力，能够根据电力调度部门指令，控制并网

点电压在正常运行范围内”。 

按照规定，光伏电站应积极建设有功功率及无

功电压控制系统，保证大规模光伏电站并网后电网

的安全稳定运行，提高电网接纳光伏发电的能力。 
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1 系统结构与特点 

1.1 系统结构 

光伏电站AGC/AVC系统由AGC/AVC控制服

务器(双机冗余)和后台操作员站组成。系统结构如

图1所示。 

光伏电站 AGC/AVC 系统向调度主站上送光伏

电站 AGC/AVC 状态(功能投入、运行状态、超出调

节能力)等信息；同时接收调度主站的有功、无功控

制和调节指令，按照预定的规则和策略进行负荷分

配，最终实现有功、无功功率的可监测、可控制，

达到电力系统并网技术要求。 

1.2 系统特点 

(1) 硬件结构简单、可靠、实用，设计科学合

理，且能保持数据源和站内信息一致。 

(2) 运行监视、操作画面直观，并支持数据统

计、分析、报表功能以及历史数据查询功能。 

(3) 可自动跟踪电网调度设定的全网目标，动

态调节并网逆变器有功出力，以及高压侧母线电压，

有效提高电网的安全性和稳定性。 

(4) 可充分利用光伏电站内已运行的无功补偿

控制系统，光伏电站监控系统的功能。 

(5) 当AGC / AVC系统与调度主站出现暂时性

通信中断时，AGC / AVC系统将自动切换至本地方

式运行，根据调度预先设定的发电计划曲线、母线

电压曲线进行调整。 

有功功率控制 无功电压控制

光伏电站监控系统 无功补偿控制系统

AGC / AVC控制服务器
AGC / AVC控制

操作员工作站

省调AGC / AVC主站系统

调度数据网
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电压控制指令
实时信息 无功电压控制指令 实时信息
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电压控制指令

实时和历史

信息

1号光伏
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图1 系统结构 
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光伏电站 AGC/AVC 系统功能设计 

2 AGC/AVC 功能设计 

AGC / AVC功能的设置，主要考虑到提高电网

运行的质量和实现电站“无人值班”(少人值守)运

行模式的要求。 
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AGC接收来自省调的负荷需要，维持电站联络

线的输送功率及交换电能量保持或接近规定值。

AVC通过调节并网逆变器，以及无功补偿装置等的

无功出力维持母线电压在给定的变化范围。AGC / 

AVC可接收来自省调的总有功和总无功的负荷设

定(远方模式)以及电站的总有功和无功设定(现地模

式)，在指导方式和自动方式下执行负荷的分配。指

导方式下为接收总有功和无功负荷设定，给出开、

停机和负荷分配的建议，由运行人员根据实际情况

决定是否执行；自动方式下则完全按既定的分配策

略自动开、停机和负荷分配，不需运行人员干预。

AGC可根据需要开、停机，AVC仅在并网逆变器，

以及无功补偿装置间进行无功负荷分配调整，不执

行开、停机的操作。 

2.1 AGC 功能及负荷分配策略 

2.1.1 控制模式 

AGC有两种控制模式：有功设定值控制模式和

频率控制模式。正常运行时，AGC主要工作在有功

设定值控制模式。 

有功负荷设定有两种方式：总有功方式和日负

荷曲线方式。总有功方式可接收省调的设定和电站

运行人员的设定(根据控制权)，直接以数值方式设

定全站总有功；日负荷曲线方式为省调预先给出下

一个24小时的负荷曲线(实际为每5分钟对负荷进行

1次设定)，负荷曲线存储在数据库中，AGC从中读

取数据以决定某一时刻负荷的大小。 

2.1.2 负荷分配策略 

电站根据省调要求将各台逆变器分别设置为

单独运行逆变器或成组控制逆变器，接收来自省调

的总有功，在运行的各台逆变器间进行负荷分配。

分配方式为总有功减去单独运行逆变器所带功率，

即在各成组控制逆变器间进行分配的总有功，可表

示为： 

AGCSETAGC PPP   

式中： 为成组控制逆变器有功； 为全站总

有功；

AGCP SETP

AGCP 为单独运行逆变器有功之和。 

有功负荷在成组控制逆变器间采用与容量成

比例的分配策略。分配到每台逆变器的有功负荷按

下面的公式进行计算： 
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式中： 为逆变器台数； 为第 台逆变器在当

前光照条件下最大出力； 为所有逆变器在当

前光照条件下最大出力之和； 为分配到第 台逆

变器的有功功率。 
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2.1.3 开停机和优先级 

当自动开、停机功能投入时，AGC将根据当前

的全站总有功设定值，按运行人员所设定的开、停

优先级实现对成组可控逆变器的自动开、停控制。

当自动开、停机功能退出时，AGC只在当前成组可

控的逆变器中进行负荷的分配。为了电站的安全，

对站内自动开、停机功能的投入设定了闭锁条件，

当闭锁条件不满足时，自动退出自动开、停机功能。 

在开、停机时，系统监视逆变器的反应情况，

如果开、停机执行一定时间(如60s)后，逆变器没有

返回响应信号，则认为开、停机失败，再去开、停

下一个优先级(各逆变器可自动和人工设置逆变器

的开、停机优先级)高的逆变器，直至满足要求。 

为了防止频繁开、停机，设置了开、停机死区

值，只有当总有功给定值大于当前逆变器可发最大

容量，且差值大于开、停机死区，才会开机；当总

有功给定值小于当前停掉一台逆变器的可发最大容

量，且差值大于开、停机死区，才会停机。 

电站操作人员可定义逆变器的开、停机优先

级。如果需要逆变器开机或停机，则按照开、停机

优先级来选择逆变器。“1”为最高优先级，优先级

数字小的逆变器优先开机，优先级数字大的逆变器

优先停机。例如：逆变器优先级顺序如下：1号逆变

器为2，2号逆变器为1，3号逆变器为3，则逆变器开

机顺序为2号逆变器、1号逆变器、3号逆变器。操作

人员可根据需要改变优先级。如果操作人员没有设

置开、停机优先级，即所有逆变器的开、停机优先

级均为0，则按照发电时间长的逆变器先停机、备用

时间长的逆变器先开机的原则选择机组开、停机。 

2.2 AVC 功能及无功负荷分配策略 

2.2.1 控制模式 

AVC有两种控制模式：无功设定值控制模式和
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电压控制模式。无功设定方式接收来自省调和电站

的无功设定，电压控制方式则根据设定的母线电压

范围，折算为无功负荷后在成组控制的逆变器间、

以及无功补偿装置间进行分配。 
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QQ
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当无功设定值减少时，调节无功功率的大小根

据各控制逆变器(无功补偿装置)的无功裕度大小进

行分配。各个参与控制的逆变器(无功补偿装置)分

配的无功大小为： 

在电压控制模式下，母线电压的设定值不仅可

以接收省调的设定和电站运行人员设定，也可选择

投入电压曲线模式，按照调度曲线中的电压设定值

进行调节。 
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2.2.2 策略及实现 

电压控制方式时，根据母线电压目标值，母线

无功设定值按下面的公式进行计算： 式中：n 为逆变器(无功补偿装置)台数； 、

、 分别为第 台逆变器(无功补偿装置)的无

功上限、无功下限、实发无功； 为分配到第 i台

逆变器(无功补偿装置)的无功功率。 
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式中： 为母线无功设定值； 为母线电压

目标值； 为母线无功实测值； 为母线电压

实测值；

SETQ

meaQ

ettU arg

meaU

X 为系统阻抗。 

如果某个控制逆变器(无功补偿装置)发出或吸

收的无功已经达到上限、下限，计算时排除无功越

限的控制逆变器(无功补偿装置)。 

当母线电压偏移量超过0.5kV，且总无功设定值

的变化量达到2Mvar时，新的总无功设定值才会作

为有效设定值分配给并网逆变器、无功补偿装置。 

在系统第一次运行时，系统阻抗可以通过外部 

输入来获取设定值；当设定值超出系统规定的限值 

时，系统自动选取系统阻抗上限，作为计算的阻抗 

值；当系统调节一定次数后，系统根据获取的系统 
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信息和数据，可以通过自学习的方法预测出参与下 
3 结束语 

次运算的系统阻抗值。 目前，光伏电站AGC/AVC系统已在宁夏多个

光伏电站得到成功应用。 AVC在各成组控制逆变器间、以及无功补偿装

置间进行分配的总无功，可表示为： 光伏电站AGC/AVC系统的建设，为电网调度提

供了有力的功率调节工具，保证了电网的安全稳定

运行，提高了电网接纳光伏发电的能力。 
AVCSETAVC QQQ   

 式中： 为成组控制逆变器、无功补偿装置无功；AVCQ

AVCQ 为单独运行逆变器、无功补偿装置无功之和。 参考文献： 

AVC以优先调节逆变器，其次调节无功补偿装

置的原则调节站内无功资源。 

[1] 国家电网公司.Q/GDW617-2011光伏电站接入电网技术

规定[Z]．2011. 

              无功负荷分配在并网逆变器间、以及无功补偿

装置间采用相似调整裕度的策略。当无功设定值增

加时，调节无功功率的大小根据各控制逆变器(无功

补偿装置)的无功裕度大小进行分配。各个参与控制

的逆变器(无功补偿装置)分配的无功大小为： 
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