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#4机组自动发电控制（AGC）功能完善（下）  

中国国电集团公司菏泽发电厂（274032）   侯典来 

①系统接地问题：经查阅图纸，#4机组MEH系统的接地（逻辑地），与DCS系统接地线汇总后，经

150mm2接地线接在集控室下10m电缆夹层，暗敷于地面的均压带及二次接地线的连接点上，均压带及二次

接地线又与接地极及接地干线连接而接地，符合设计图纸的要求；#4机组MEH系统的信号屏蔽与安全接地

（安全地），是由25mm2的接地线接在电缆桥架上，电缆桥架每隔20m有一点与接地极及接地干线连接，

所以安全接地也是没有问题的，非要因。 

    ②卡件之间连接件的接触问题，包括连接插头、插座、焊点、印刷电路，卡件工作电源的干扰，软件

的干扰，BC卡的问题造成LC卡通讯中断，经检查无异常，非要因。 

    ③进行LC卡件上的各开关量和模拟量信号的干扰测量，用万用表直流电压档对24VDC、15VDC、5VDC

电源电压测量，用示波器对MEH系统地与安全地、信号屏蔽汇总线与安全地测量干扰成分，非要因。 

    ④带负荷能力差：LC卡带负载的大小是否影响LC的工作，即LC卡的带负载能力，试验MEH带负载能

力，在小机挂闸后，将电阻箱串入低调门指令信号中，在4mA和20mA分别作试验，逐渐增加电阻箱电阻,

发现信号在电阻为4900Ω时保持不变，此后，电阻每增加100Ω，信号衰减0.3mA，现象明显，非要因。 

图8  用热风量修正的料位组态  

7            制定对策(见表6) 

表6 

序号 主要原因 对策 目标 措施 执行人 地点 完成时间 

1 料位组态方

案不符合实

际情况 

采用修正信

号 

 

信号准确

率100% 

热一次风流量

来修正 

王当珍 工程师

站 

2005.4.18

  风量信号偏

差大 

取样管改造 引出管移到距

中心200mm处。 

侯典来 现场 2005.4.18



8  对策实施 

（1）在控制逻辑方面，变负荷过程中，用热一次风流量来修正磨煤机实际电耳信号，再进行料位标

3

 

4

旁路风调节

频繁 

改为手动 锅炉燃烧

稳定,主汽

压力波动

小 

旁路风挡板最

大开到35% 

王当珍 工程师

站 

2005.4.20

5 热风挡板执

行机构安装

位置不合适 

执行机构移

位 

温度降低

到50℃以

下。 

输出轴加长

200mm。 

殷鹏 现场 2005.4.20

执行机构密

封圈磨损 

更换密封圈 密封良好，输

出力矩达到额

定值 

6 ADS信号不

稳定，无监

视手段。 

增加ADS信

号监视通道 

ADS信号稳

定 

串接250Ω电阻 胡浩鹏 电子间 2005.5.20

7 控制柜不浮

空 

机柜浮空 阻值≥5MΩ 机柜与底座绝

缘 

胡浩鹏 工程师

站 

2005.4.20

8 无冗余 实施指令冗

余 

可切为硬

手操 

利用AO卡、AO-

TB端子板 

9 软件版本低 升级 LC与BC、

BC与DPU通

讯正常 

DPU版本由

RO4SP3升级到

RO4SP3+， 

侯典来 工程师

站 

2005.5.23

安装DPU补丁文

件VIO.DLL 

增大内存容量  

MB

10 无专用接地

网 

完善接地

网，符合接

地要求 

阻值≤5Ω 制作安装专用

接地网 

魏瑞霞 工程师

站 

2005.4.20

11 二次风量自

动闭锁一次

风量操作 

解除联锁 维持一、

二次风压

的稳定 

使送风自动稳

定 

王当珍 工程师

站 

2005.6.20

12 参数不合适 优化控制参

数调试。 

调节指标

在规程范

围内 

扰动试验 王当珍 工程师

站 

2005.6.20



定，试验磨煤机高低负荷下料位趋势的变化情况，最终调试出满足控制要求的料位自动。 

    在一次风量校正磨煤机料位音频信号的回路中增加一阻尼延时块，延时的时间有待进一步摸索，暂时

定位300s，在驱动端和非驱动端的给煤量控制回路中，增加驱动端和非驱动端的给煤量控制偏置逻辑功

能。 

图9  输出轴加长20mm 

为便于调试磨料位自动，在CON10站中增加以下历史数据，A、B、C磨料位设定值，A、B、C磨料位校

正前后实际值。 

    （2）执行机构移位。 

    配合锅炉磨煤机考虑加长挡板转轴，使执行机构远离热风道，同时加厚完善保温。 

    （3）风量变送器测点检查，取样管改造。 

    二次风量差压AA和AB由于受风道内安装位置的影响，偏差较大，重新布置管路，引出管移到距中心

200mm处，减少二次风量差压的偏差，但还会存在较小偏差。 

    信号回路加阻尼，修改一次风母管压力自动设定值逻辑，二次风量差压平均值在进入自动控制之前加

入3s的阻尼时间。 

    磨煤机一次风量调节系统，加入被调量死区控制和被调量无死区的可互为切换使用的逻辑，试验调节

效果，同时加入一次风量的阻尼时间。 

    （4）增加旁路风挡板最大限制逻辑。 

    旁路风自动采用一次风量转换成旁路风开度后再纯比例的控制旁路风挡板的自动控制方式，当磨煤机

一次风量低于15kg/s时，旁路风自动开启，旁路风挡板最大开到35%。 

    （5）增加ADS信号监视通道。 

    AGC信号，增加250Ω电阻，电压可取出，也不影响AGC信号，但进入DCS后，DCS不能识别，改变信号

类型，要进行卡件复位。 



 

图10  引出管移到距中心20mm处  

（6）MEH升级，指令冗余，控制柜浮空，改善接地网。 

    针对输出保持事件，新华公司针对发生的情况进行分析后认为，该事件是由DPU与BC板之间的通讯错

误产生，该错误的产生由硬件故障或者外部干扰通讯引起，现由新华公司提供最新版本中的一个VIO.DLL

文件，该项措施旨在加强通讯方面的处理能力，尽可能的减少错误的发生，操作步骤如下。 

    ①将MEH系统解除CCS控制，并在手操盘上将按钮开关打在手动位置。②从光盘中将VIO.DLL文件拷贝

到D：\XDPS2.0\X2BIN\XDPU目录下。③用SENG级别连接14（34）号DPU。④连接成功后，选择“OP”图

标后，选中下装文件，选择VIO.DLL文件，选择打开后，提示操作成功。⑤选择复位DPU。⑥约1min后该

DPU启动成功，所做的修改已经成功，同样方法对另一个DPU进行操作。 

    注意事项：①虽然此项工作可以在自动方式下进行，但为了确保机组安全，建议在手动下进行。②在

进行工作过程中，如需要进行维持汽包水位，建议从最小流量阀进行控制。③理论上此项工作不影响机组

负荷，运行人员加强监视即可。 

    在升级工作完成后，若条件允许，可对系统进行进一步检查，检查内容包括以下部分：①BC板检

查，虽然此次报警中没有卡件报警出现，但可以检查卡件外表和跳线设置。②DPU检查，可查看连接电

缆，DPU主板和344卡的工作情况。 

    动低调门的LC卡实现冗余配置，当前控制低调门的LC9卡故障，CRT画面中M黄闪报警，3s后自动切换

投入冗余LC5卡件，低调门有2mm行程的波动，由当前的“切除冗余”绿色按钮切换至“投入冗余”红色

按钮，运行人员可以在软手操、转速自动方式选择“切除冗余”和“投入冗余”按钮，通过增减指令控制

低调门。 

    对MEH系统的接地情况进行检查，接地网是否独立，接地线是否压接牢固，绝缘皮是否有破损，接地

线的线径是否满足厂家说明书要求，信号线屏蔽层的接地检查、测试。卡件工作电源电压稳定性测试，交

流成分测试，在小修停机前1h内进行卡件输入、输出的干扰测试，测试前做好相应的安全措施。 

    制作DCS和DEH、MEH系统接地网材料，把接地网做好，然后将#4机组的接地线改接到新做的接地网

上。 

    对卡件之间连接件环节进行检查，包括连接插头、插座、焊点、印刷电路是否完好，有无破损、摩

擦、虚焊的现象，并对备用槽位进行检测测试，把LC卡改为使用备用槽位工作，改移后一定要通过静态、



动态试验验证，方可投入运行。 

    对LC卡输出4～20mA模拟量信号的负载能力进行试验，检查在输出信号为满度时，长时间（10h以

上）对LC卡工作无影响。 

    利用上海新华公司提供的一块BC卡进行使用试验，配合上海新华公司完成当LC卡与BC卡通讯中断

后，运行人员能够通过后备硬手操面板实现小机转速切到硬手操控制，而不受LC卡与BC卡通讯的影响，由

硬手操调节稳定汽包水位，同时考虑对LC卡实现冗余功能。 

    原CPU内存负荷率70%，将#3机更换下来的一块16M的内存插到#4机CPU主板上，使#4机组内存容量由

16M增加为32M，CPU内存负荷率由70%降到40%。 

    （7）炉膛负压波动大。 

    增加高低负荷下的调节参数适配功能，尽量保证在不同负荷下炉膛压力的稳定性，目前已实施的措施

包括将二次风量不投自动闭锁一次风量操作的联锁解除，同时将一次风量与二次风量的配比关系解除，使

二次风量调节档板保持在某一开度，机组负荷改变时，通过改变负荷与二次风压的函数关系，来改变二次

风量，可使送风自动稳定，同时定期对空预器吹灰，维持一、二次风压的稳定。 

    （8）优化控制参数调试。 

    一次风量的死区调整，包括A磨由原来的±1改为±0.5；B磨由原来的±1改为±0.6；C磨由原来的±

1改为±0.8。 

9  效果检查 

（1）CCS调节能力满足负荷快速增减需要，锅炉负荷及时跟随指令负荷，并且≥2%/min时，指令负

荷与实际负荷偏差不会导致AGC自动退出。 

    AGC投运负荷调节速率现设定能够达到山东电网火电机组参与自动发电控制的技术要求，要求不小于

机组额定出力的1.5%/min。 

    （2）MEH升级后至今未发生故障现象，并且在最小流量阀由全关突然全开的情况下，仍能自动维持

汽包水位。 

    （3）通过对磨煤机最佳研磨效率工作区间进行调试，磨煤机料位自动投入正常运行，经历了变负荷

考验，保证了煤粉细度，降低了制粉单耗，单位发电成本降低，改变了过去调整给煤量来维持锅炉效率等

不经济的作法，每月挽回经济损失近万元。 

    通过磨煤机料位合理定位及准确测量，大大减轻运行人员手动调整的压力，特别是在运行工况、煤质

变化较大、设备异常等情况，提高了五值竞赛参数压红线运行水平，保证机组指标在要求参数下运行，另

外，燃烧调整的优化，风煤配比合理，对磨煤机电流、料位、煤粉细度等参数积累经验数据，同时降低飞

灰、炉渣可燃物含量大约1.1％和1.2％。降低发电煤耗，根据经验，飞灰每降低1％，影响煤耗

0.13g/kWh，炉渣每降低1％，影响煤耗0.07g/kWh，年节约煤1000t；锅炉灭火造成的损失，即使跳闸后

紧急恢复油、水、电、煤每次也要大约耗费15万元，成果推广，如按年每台机因故2次灭火计算，共浪费

60万元，加上飞灰炉渣的省煤效益，每年为厂节约105万元左右，节能效益明显。 

    （4）调节指标。 

    在各回路自动调节系统工作稳定后，投入协调控制系统机炉协调方式，当机组协调控制投入稳定后，

进行AGC试验，试验情况如表7。 

 表7 



10  巩固措施 

（1）将活动内容修改部分记入国电菏泽发电厂ERP #4机组设备台帐。 

    （2）修订SAMA图，包括二期锅炉岛自动调节系统SAMA逻辑图，二期汽机岛自动调节系统SAMA逻辑

图，二期小机MEH系统SAMA图，CAD绘图电子版，2005.8.09，印刷版，2005.8.30。 

    （3）完善二期控制系统扰动试验措施，包括AGC、磨煤机料位等。 

    巩固期情况：8月2日，国电菏泽发电厂下发鲁菏电生［2005］93号文件，关于对2005年度上半年节

能及技术革新项目进行奖励的决定中，小组活动的两个项目在“19项节能及技术创新奖励项目”之列。 

11  遗留问题和今后打算 

#4机组MEH系统LC卡件实现冗余配置后，试验效果基本满意，但在冗余卡件切换过程中，有3.3%的概

率使低调门关闭，原因主要有：①逻辑中两个DO输出运算周期不同步，使一个继电器动作时间早，另一个

继电器动作时间慢，出现两个继电器切换不同步现象，②两个继电器本身的动作时间有差异。 

    今后研究只使用一个快速继电器实现切换的方案，来消除3.3%的调门关闭概率。其次我厂原LC卡件

脱网但不坏时，LC卡件无法实现硬手操功能，在设计上存在缺陷，进一步研究实现我厂LC卡件真正意义上

的硬手操功能，在完成“#4机组MEH系统进入DCS控制”课题之前，尽力减少缺陷的发生，确保控制系统

安全运行。 
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系统 

方式 

负荷变化 

范围MW 

负荷变化速

度 

MW/min

被调参数最大偏差 

主汽压 

力MPa 

主汽温 

度℃ 

再热汽 

温℃ 

汽包水 

位mm 

氧量 

%

炉膛压 

力Pa 

AGC 180/330 7MW/min ±0.40 ±7 ±6 ±80 ±0.7 ±180 
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