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摘要 : 针对华中电网即将实施的省际联络线电力电量 CPS考核细则 ,结合河南电网 AGC实际情况 ,对河南电

网现有 A1 /A2考核标准下的 AGC控制策略进行修正 ,并在改进的基础上扩充功能使其满足 CPS考核准则。

首先提出了适应 CPS考核标准的 AGC控制目标 ,并将控制策略细分为水火电 ACE分解比例策略、以日前计

划机组为基础的动态平衡 AGC控制策略及火电 AGC编组策略三部分。自从这些控制策略实施以来 ,大大改

善了河南电网 AGC调节品质 ,提高了河南电网频率品质 ,减少了联络线责任考核电量。
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0　引言

现阶段 ,河南电网装机容量近 2 123万 kW ,其

中火电 AGC机组共计 37台 ,装机容量 939万 kW ,

可调容量 505万 kW;水电 AGC装机容量 210万

kW ,可调容量 124万 kW ,仅占全省装机容量 6%左

右。但是小浪底水电厂 AGC有着无可比拟的优势 :

机组运行稳定、调节容量大、调节速率快、响应时间

短。基于这些优点 ,河南电网现阶段省际联络线控

制策略主要采用 15 m超短期负荷预测值向火电厂

下发出力曲线 ,由小浪底 AGC来弥补实时误差 ,联

络线控制过于依赖小浪底电厂的快速调节能力。但

是当小浪底水电机组受黄河来水限制造成无法开机

或者小开机方式下 ,由于河南省网火电 AGC调节容

量中小机组所占比例大 , (仅 135 MW循环硫化床机

组就有 12台 ) ,调节速率慢 ,水火电联调效果不佳。

造成联络线大量考核电量。与此同时 ,基于 CPS[ 1 ]

评价准则的优越性 ,华中电网于 2005年 4月 25日

印发了针对 CPS考核细则的华中电网省市联络线

电力电量管理考核办法 [ 2 ]来取代现有的 ACE考核。

但是河南电网能量管理系统 EMS的 AGC控制策略

仍是按 A1 /A2标准设计。毫无疑问 ,目前河南电网

AGC控制策略已经不适应现阶段所施行的 CPS考

核准则。

根据以上分析 ,如何充分利用河南电网现有

AGC资源 ,调整现有 AGC控制策略 ,一方面解决河

南电网水火电联调问题 ,另一方面使其适应 CPS考

核标准就成为亟待解决的重大问题。

1　符合 A1 /A2标准 AGC控制策略原则

A1 /A2控制性能评价标准追求区域控制偏差

ACE值在较短时间内过零。毫无疑问 ,按该标准设

计的 AGC系统的基本控制策略是 :

当 ACE > 0时 ,控制区域内 AGC机组减出力

当 ACE < 0时 ,控制区域内 AGC机组加出力

2　符合 CPS考核标准的 AGC控制策略

CPS控制性能评价标准追求 CPS1值最大化 ,

强调控制区域对维持系统频率质量所作的贡献。可

以分下列 2种情况进行分析。

ACE控制方向与系统控制方向一致

① ACE > 0、系统频率偏差△f > 0时 ,控制区域

减出力。

② ACE < 0,△f < 0时 ,控制区域加出力。

ACE控制方向与系统控制方向不一致

① △f较大 ,以系统频率调整为主。

② ACE较大而△f不大 ,以 ACE调节为主。

3　符合 CPS考核标准及河南电网实际情况
的 AGC控制策略

　　根据河南电网 AGC实际运行情况及 CPS考核

标准 ,对河南电网现有的 AGC控制策略进行修正及

功能扩充。

1) 适合 CPS考核标准的 AGC目标 [ 3 ]

①正常调节区域 ,若减小 ACE不利于系统频率

且此时 CPS1≥200%时 ,则不予调节。

②正常调节区域 ,当 CPS1≥200%时 ,且△f绝
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对值较大时 ,控制区域减少 ACE值。

③次紧急调节区域和紧急调节区域 ,当 CPS1

≥200%而△f绝对值较大时 ,则不予调节。

④其他情况的控制策略与 A1 /A2标准相同。

2)以超短期负荷预测为基础的 AGC控制策略

依据河南省网负荷变化的规律性 ,将河南省网

5 m in负荷曲线抽取出来进行分析 ,可以发现负荷

波动幅值小于或接近 150 MW ,由此 AGC的调节容

量设定为 150 MW左右。在此基础上对省网负荷曲

线进行分解 ,如图 1所示。这样在省网负荷有规律

性地升降过程中 ,日前计划机组承担了跟随负荷大

幅度增减的基础容量。日计划员可以结合省调机组

开停情况及电网检修方式对参与日前计划机组进行

调整。如果省网负荷因天气等因素发生突变时 ,

65%省网负荷将不再分配给日前计划机组 ,而由 30

m in提前滚动计划机组承担。

由图 1可知 ,日前计划机组跟省网负荷上升或

下降的大趋势 ,约占省网负荷 65%左右 ; 15 m in机

组跟大趋势变化过程中的包络线 ,约占省网负荷

25%左右 ; 5 m in机组降低省网内 AGC机组的负担 ,

约占省网负荷的 8%～9%左右 ;火电 AGC机组调

节水电 AGC机组容量 ,充分利用宝贵的水电 AGC

容量调整省网负荷的频繁波动。相反 ,当水电 AGC

无调节容量时 ,依次反馈信号至火电 AGC机组、5

m in机组与 15 m in机组进行调节 ,在调节过程中在

在线安全校核的前提下选择合适的机组进行加减 ,

最终将水电 AGC机组调节至 1 /2调节容量。

这种逐步细化、相互影响而形成动态平衡的超

短期负荷预测方法一方面可以大幅提高预测精度 ,

缩短调整周期 ;同时 ,该方法将水火电 AGC调整的

省网负荷波动限制在一定范围内 ,减少了水火电

AGC联调的幅度。

图 1　以日前计划机组为基础的动态平衡 AGC控制策略

Fig. 1　Dynam ic AGC control strategy based on p re2day p lan

3) 水火电 AGC联调策略

由图 1可知省网负荷约 150 MW波动必须由水

火电 AGC机组来承担 ,这就要考虑水火电爬坡率差

异较大的实际情况 ,本文提出一种按水火电调节容

量比例对 ACE值进行分解的调整策略 :一部分由水

电 AGC跟随 ,其余部分由火电 AGC进行调整。该

方法一方面可以充分发挥水电 AGC的快速调整能

力 ,迅速使 CPS2值向 L15值靠近 ;另一方面在火电

AGC调整过程中 ,随着 ACE值的变化 ,当 ACE值往

反方向偏移时 ,毫无疑问已达极限的水电 AGC值尚

有 2倍 1 /2水电 AGC反方向调节容量 ;相反 ,当

ACE值继续向正方向偏移时 ,已开始调整的火电

AGC机组不会反向调整。这对现阶段火电 AGC机

组容量有限条件下进行水火电联调非常有利。考虑

到火电 AGC爬坡率较慢的限制 ,就需要投入多组火

电 AGC ,进行“群起”调整 ,以多机组、大调节容量

来弥补速率低的缺陷。因此在联调中对 ACE容量

进行修正 ,本文提出双倍扩大修正法 ,即 ACE修正 = 2

×ACE,即 ACE修正容量为 300 MW。ACE比例可按

表 1中所提策略进行分解。
表 1　水火电 ACE分解比例策略

Tab. 1　Thermal2hydro p roportion with ACE

小浪底开机台数 /单机调整容量 50 MW ACE比例 (火电 /水电 )

开一台机 5∶1

开两台机 2∶1

开三台机及以上 ACE容量均让水电承担

　　4) 火电 AGC编组策略

随着省网火电 AGC容量的逐步增加 ,当负荷指

令方向变化过于频繁而使机组出力处于不断地升、

降交替变化状态时 ,机组控制系统将始终处于频繁

的调节状态 ,不仅使机组不能稳定运行 ,同时影响了

机组及 AGC系统的负荷调节响应效果。如何在大

容量的火电 AGC投运条件下进行合理分配 ,避免出

现频繁调整及反向调整的情况 ? 这就必须对 AGC

机组采取合理编组、分别调整、目标函数一致的调整

策略。

依据省网火电 AGC的调节容量、响应时间、爬

坡速率及机组布局利用优化理论将其编为多个调节

小组 n1、n2、n3 , ⋯,各调节小组的负荷响应时间相互

之间成倍数关系 t1、2 t1、3 t1 , ⋯,根据 ACE的实时变

化 ,在安全校核的前提下 ,选择合适的调节小组 n1

进行调整 , 2 t1时刻随着 ACE值发生反向变化 , n2小

组开始反向动作 , n1小组收到指令保持现有的功率

不再进行调整⋯,通过各调节小组之间的相互配合

可以使当时一部分机组只升不降 ,另一部分机组只

降不升 ,而经过人为设定的循环周期后 ,升的机组变

为降 ,降的机组变为升。这样 ,不仅提高了机组的调
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图 2　火电 AGC编组调整流程

Fig. 2　Adjusting strategy of thermal power AGC

节性能 ,同时也提高了整个 AGC系统的调节性能。

调整流程如图 2所示。

在以上调整过程中 ,应严格进行安全校核 ,当

n1组中某机组出力的加减将引起省网某断面的过

载 ,则此时该机组出力维持不变 ,其相应增加量可由

本组其余机组承担或转由其余组承担。

4　结语

综上所述 ,随着适应 CPS考核标准及满足河南

电网实际情况 AGC控制策略实施以来 ,大大改善了

河南电网 AGC调节品质 ,提高了河南电网频率品

质 ,减少了联络线责任考核电量。实践证明该 AGC

控制策略在河南电网的应用是有效和成功的。
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AGC con trol stra tegy ba sed on CPS standard in Henan Power Gr id

HU Yang2yu, L IDa2peng, WANG Zi2qi, ZHANG J ian2li

(Henan Electric Power D ispatching and Communication Center, Zhengzhou 450052, China)

Abstract:　Under the control performance standard (CPS) and current level of AGC in Henan Power Grid, this paper corrects and ex2
tends the AGC control strategy based on A1 /A2 standard to satisfy the CPS detailed rules that is being used in Huazhong Power Grid.
The strategy includes dynam ic AGC control strategy based on p re2day p lan, thermal2hydro p roportion in taking on ACE and alignment
strategy of thermal power AGC. The three strategies imp rove the AGC adjusting performance and frequency quality in Henan Power
Grid.
Key words:　AGC; 　super short time load forecasting;　thermal2hydro coordination
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Chaotic load ser ies loca l foreca sting ba sed on RBFNN
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Abstract:　Short2term load series possess the chaotic characteristic, and can be forecasted with chaotic series local model. The map2
p ing between p rediction phase point and future counterpart point is not absolute linear, but the common linear regression models can
only app roximate linear mapp ing. The paper puts forward a novel model based on Radial2Basis2Function Neural Network (RBFNN ) ,
which has higher performance on app roximating the real mapp ing, and both Euclidian distance and correlative coefficients app roaches
are emp loyed to select the neighbourhood phase points, which are more close to the p rediction point. The experiment with load series
with 24 points one day from Northwest Power Grid demonstrates that the novel model achieves better p redication p recision than the line2
ar model.
Key words:　short2term load forecasting;　chaotic time series;　RBFNN;　local model
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