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1 现状及原因分析

2018年，某发电公司的煤机在AGC四个指标中，AGC速率测试和AGC精度测试两

个指标多次严重不合格，被电网公司考核，影响了公司的经济效益。领导高度重

视，组织技术人员多次讨论，分析原因。

（1）2018年1月，煤机#6、#7机组AGC速率测试不合格。原因分析：1月23日进

行的AGC速率测试，当时#6、#7机组负荷都在320MW左右，机组出力已接近极限，而

且1月份燃用煤质相对较差，调节系统无法快速跟上测试需求（实际上当时的工况

和煤质，即使在手动状态也很难达到较好的升减负荷速度），测试结果分别为1.14

和1.17，远远达不到1.5的合格要求。（2）2018年1月，#7机组AGC精度测试不合格

小时数为424小时。原因分析：针对精度考核情况查找相关曲线可以发现，大部分

精度考核值大于1.0的时间段是出于INFIT系统未投入或者负荷指令被限制等特殊工

况下。精度考核值处于0.5～1.0的时间段基本都投入INFIT系统，但由于INFIT系统

版本较早，未考虑汽机流量特性等因素，经常会出现汽机调门动作负荷却不响应的

情况；此外锅炉特性的变化造成INFIT系统内部锅炉模型与实际对象模型的失配，

会导致主汽压力波动较大，这也会影响到机组负荷的控制精度（汽机主控的保压回

路）。

2 优化措施

2.1 已经采取的措施

（1）重新拟合INFIT汽机主控的调门特性曲线，以确保实发功率能够在不同汽

机调门开度下快速跟踪电网的负荷指令。（2）适当放开汽机主控的保压作用。本

次维护之后，压力偏差在0.3MPa之内时汽机主控没有保压作用；大于  0.3MPa后，

汽机主控保压负荷小于1.5MW；当压力偏差大于0.8MPa后，保压作用有所增大，以

保证机组的稳定性和安全性。（3）适当加快了锅炉主控的调节速率，以达到快速

消除压力偏差的目的。（4）联系电网调度，核对AGC指令变化幅度是否正常。通过

沟通，2018年4月底开始，省调已经修正了某发电公司#6、#7机组的AGC指令变化幅

度，从之前的1.2MW左右调整到0.5～0.6MW。（5）设置AGC速率测试预报警，提醒

运行人员注意。在AGC测试期间，运行人员可以通过优化操作，提升AGC速率测试成

绩。

2.2 继续优化可以采取的措施

（1）在有条件的情况下，考虑采用DPU通讯取代虚拟DPU通讯，以减小INFIT

系统与DCS系统的通讯延时；（2）DCS送DEH的汽机主控指令信号存在延时，怀疑是

DEH侧的脉冲发生器存在脉冲宽度过大等问题，需要进一步排查；（3）进行汽机调

门的特性试验，重新拟定调门的重叠度函数。（实际运行中出现过单个调门明显动

作，负荷信号不响应的现象）。

2.3 关于AGC工作的几点建议

针对当前情况结合机组实际，梳理了几项有利于改善“两个细则”指标的建议

措施：（1）掺配掺烧问题，燃烧低热值煤种时（比如近期的印尼煤和褐煤），AGC

精度、速率和一次调频的指标都会受到较大影响，而且还将直接影响机组负荷上限

和调节范围，建议在经济效益没有明确的情况下，尽量不掺配或者减少掺配低热值

煤。（2）汽机调门的重叠度和阀门开度曲线目前还保持出厂设置，调门的震荡比

较严重，同时调门开度-负荷对应线性关系较差，建议相关部门尽快联系专业厂家

或电科院试验后重新修正。（3）定期与电气专业核对校准功率信号、AGC指令信号

等相关重要信号，确保不因仪表误差影响测试结果。（4）关于燃机负荷曲线的上

报，由于燃机负荷曲线上报直接影响燃机电量与气耗，但又与省调测试存在矛盾，

基于省调目前的考核规律，建议运行部门在密切跟踪测试情况的前提下，可以考虑

在省调测试高概率时段适当降低负荷曲线，这个时段一般都在每个月的25～28日以

后至月底，其余时段则可适当高报。（5）我们对省调目前的具体测试方案、考核

标准等相关内容掌握并不清晰，也就无法保护自身权益。比如煤机#6、#7机组AGC

指令幅度问题，省调应该是一直误将其按照600MW级机组调整的，现经过争取，得

以修正，5、6月份机组AGC精度指标显著改善；比如#6、#7机组AGC速率测试的负荷

给定量问题，按照我们对规定的理解，应该是3.4MW左右，但省调在实际操作中，

多的时候给过4.6MW，少的时候给过3.0MW。如果按3.0MW来计算，就算100%响应，

才勉强达到1.5的及格线；再如燃机AGC速率测试，按照燃机额定容量，如果要先做

加负荷测试，应该要在申报负荷上限（温控线）下至少50MW左右负荷基础上开始，

实际情况是经常完全不满足此条件，导致测试结果严重不合格。因此亟须加强与省

调的沟通，一方面了解掌握相关政策方法，做到有的放矢，另一方面也有助于提高

省调测试考核的规范性，减少随意性。

3 效果

通过上述几项优化措施的实施，某发电公司的AGC速率测试指标和AGC精度测

试指标均有大幅度的提高。近几个月，煤机AGC速率测试指标大致达到1.7～1.8，

远超1.5的合格标准；燃机AGC速率测试指标为3.3～3.4，超过3.0的合格标准；AGC

精度测试指标为，每个月不合格小时数为50～150小时（折算到当月全部运行的情

况），已经大幅领先省内平均水平（不合格小时数为250～300小时左右/月）。在

今后的工作中，我们要一如既往地重视“两个办法”的实施，重视AGC四个测试指

标，不断汲取行业内的先进经验和做法，不断提升AGC四个测试的指标水平，为公

司的安全生产和经济效益做出更大的贡献。

AGC系统的优化
马　骞

（华电青岛发电有限公司　山东　青岛　266000）
[摘　要] 本文介绍了AGC系统的概念、“两个细则”指标对于电厂的重要性、AGC系统的四个测试及相应方法。介绍了某发电公司AGC速率测试和精度测试指标严重不合

格的现状，采取的优化措施，继续优化的方向，关于AGC工作的几点建议，以及本次优化达到的效果。
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叶圣陶先生说："教育就是培养习惯，把良好的学习习惯转化为学生内在的需

要或倾向，那就是教育的成功。"学生良好的学习习惯，是学习知识、培养自学能

力、提高素质的重要条件。良好的学习习惯不仅有利于激发学生学习的积极性和主

动性，还有利于形成学习策略，提高学习效率，使学生终身受益。下面就如何在数

学课堂上培养学生主动学习的学习习惯谈几点看法。

一.激发学生学习数学的兴趣

托尔斯泰曾经说过：“成功的教学不是强制，而是培养学生的兴趣。”对于小

学生的数学学习来说，兴趣在其中发挥的作用尤为突出。例如在教学北师大版四年

上《线的认识》一课时，我设计了故事激趣导入：唐僧师徒四人西天取经，路遇一

妖怪手持一棍拦住去路，孙悟空迎上前去，怎奈那妖怪手中棍子向两端无限延长挡

住悟空无法近身，败下阵来。第二回合，悟空用金箍棒将妖怪手中棍子一端定住，

妖怪借助另一端延长的棍子逃之夭夭。第三回合孙悟空将妖怪棍子的两端都定住

后，将他擒住。故事讲到这里，有的学生就高高地举起手说：“老师，我知道，妖

怪手中的棍子就是不同的线。”“对，今天我们就来学习《线的认识》。”这样的

故事导入引人入胜，充分调动了学生学习的兴趣，使学生愉快地去思考，愉快地去

活动，有助于培养学生勤于思考的习惯。

二.培养学生质疑

苏霍姆林斯基说过：“孩子提出的问题越多，那么他在童年早期认识周围的

东西也就越多，在学校中越聪明，眼睛越明，记忆力越敏锐。要培养孩子的智力，

那你就得交给他思考。”由此可见提出问题的重要性，一个敢于提出问题的学生，

一个善于提出问题的学生，通常是一个思维活跃的学生。因此，在数学教学中培养

学生的问题意识十分重要，课堂上要注重培养学生想提问、会提问、爱提问的积极

性，给学生创造提出数学问题的机会，培养学生提出有价值的数学问题的能力，从

而活跃学生的思维，提高学生主动探究的能力。

例如，在教学“百分数的意义”这节课时，一名学生介绍他收集到的有关百分

数的资料：方便面中面粉的含量是8％。我微笑着看着其他同学，鼓励他们说出自

己的疑问：“你们有什么问题想问吗？”一名学生说：“这不合理，方便面中的主

要成分是面粉，它的含量只占8％是不是太少了？”在这名同学的质疑下，刚才介

绍的同学恍然大悟，马上回答：“面粉的含量是80％。”

在教学中，要鼓励学生说自己想说的话，问自己想问的问题，使学生勇敢自信

地提出问题，培养学生的问题意识，促使学生主动学习数学知识。

三.让学生成为课堂的主体

义务教育《数学课程标准（2011版）》指出：数学活动是师生积极参与、交往

互动、共同发展的过程。有效的教学活动是学生学和教师教的统一，学生是学习的

主体，教师是学习的组织者、引导者与合作者。

学生的学习应当是一个生动活泼的、主动的和富有个性的过程。认真听讲积极

思考、动手实践、积极探究、合作交流等都是学习数学的重要方式。学生应当有足

够的时间和空间经历观察、实验、猜测、计算、推理、验证等活动过程。

如何在数学课堂上培养学生的学习能力
万　焱

（辽宁省沈阳市沈河区育鹏小学　辽宁　沈阳　110015）
[摘　要] 叶圣陶先生说："教育就是培养习惯，把良好的学习习惯转化为学生内在的需要或倾向，那就是教育的成功。"学生良好的学习习惯，是学习知识、培养自学

能力、提高素质的重要条件。良好的学习习惯不仅有利于激发学生学习的积极性和主动性，还有利于形成学习策略，提高学习效率，使学生终身受益。
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