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大型同步调相机调试技术规范 

1 范围 

本规范规定了调相机单体调试、分系统调试、整套启动及涉网试验的技术内容及要求。 

本规范适用于单机容量为 300Mvar 及以上调相机组的调试工作， 300Mvar 以下可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 26164.1  电业安全工作规程（第 1 部分：热力和机械） 

GB 50171  电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验收规范 

GB 50275  风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范 

GB/T 6075.1  机械振动 在非旋转部件上测量评价机器的振动 第 1 部分：总则 

GB/T 6075.2  机械振动 在非旋转部件上测量评价机器的振动 第 2 部分：50MW 以上，额定转速
1500r/min、1800r/min、3000r/min、3600r/min 陆地安装的汽轮机和发电机 

GB/T 7261  继电保护和安全自动装置基本试验方法 

GB/T 7409.3  大、中型同步发电机励磁系统技术要求 

GB/T 7596  电厂运行中矿物涡轮机油质量 

GB/T 11348.1  旋转机械转轴径向振动的测量和评定 第 1 部分：总则 

GB/T 11348.2  机械振动 在旋转轴上测量评价机器的振动 第 2 部分：功率大于 50MW,额定工作
转速 1500r/min、1800r/min、3000r/min、3600r/min 陆地安装的汽轮机和发电机 

GB/T 12145  火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量标准 

GB/T 18482  可逆式抽水蓄能机组启动试运行规程 

GB/T 19873.1  机器状态监测与诊断 振动状态监测 第 1 部分：总则  

GB/T 19873.2  机器状态监测与诊断 振动状态监测 第 2 部分：振动数据处理、分析与描述 

GB/T 50150  电气装置安装工程电气设备交接试验标准 

DL/T 607  汽轮发电机漏水、漏氢的检验 

DL/T 657  火力发电厂模拟量控制系统验收测试规程 

DL/T 658  火力发电厂开关量控制系统验收测试规程 

DL/T 659  火力发电厂 DCS 系统验收测试规程 

DL/T 801  大型发电机内冷却水质及系统技术要求 

DL/T 843  大型汽轮发电机励磁系统技术条件 

DL/T 995  继电保护和电网安全自动装置检验规程 

DL/T 1012  火力发电厂汽轮机监视和保护系统验收测试规程 

DL/T 1031  运行中发电机用油质量标准 

DL/T 1083  火力发电厂 DCS 系统技术条件 

DL/T 1166  大型发电机励磁系统现场试验导则 

DL/T 1348  自动准同期装置通用技术条件 

DL 5009.1  电力建设安全工作规程（第 1 部分：火力发电厂） 

DL/T 5190.4  电力建设施工及验收技术规范第四部分：热工仪表及控制装置 

DL/T 5294  火力发电建设工程机组调试技术规范 

DL/T 5295  火力发电建设工程机组调试质量验收及评价规程 

DL/T 5437  火力发电建设工程启动试运及验收规程 
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3 术语定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

分部试运 sub-system commissioning  

从站用电受电至整套启动开始前的调试阶段，包括单体调试和分系统调试两部分。 

注：单体调试是为检验设备状态和性能是否满足其设计要求的单台设备的试运行；分系统调试是为

了检验设备和系统是否满足设计要求的联合试运行。 

3.2  

整套启动试运 overall start-up commissioning 

调相机分系统调试结束后，从主变倒送电或调相机第一次升速至完成168小时试运行为止的调试阶

段。 

注：为了对调相机系统主设备、二次控制回路及自动装置，测量仪表等设备进行全面考验，检验系

统的完整性和可靠性，及时发现并消除可能存在的缺陷，保证设备的正常投入运行。 

3.3  

静止变频器  static frequency converter；SFC 

由晶闸管换流桥、直流平波电抗器、冷却系统及控制保护等单元组成，具有变频功率输出能力的设

备。 

4 调相机组调试的主要工作 

4.1 大型同步调相机组由调相机本体、励磁系统、主变压器、静止变频启动系统、冷却系统、油系

统、控制保护系统组成。调相机组调试包括电气、机务、热控、化学等专业，基本规定和原则参见附

录 A。调相机组的调试流程分为分部试运和整套启动试运两个阶段，调试工作基本程序参见附录 B,调

试过程中相关的交底表、记录表、申请表等见附录 B 表 B.1~B.10。 

4.2 电气专业的分部试运从站用电受电开始至电气整套启动试运开始为止，包括电气单体试验和电

气分系统调试两部分。电气分系统调试是为检验电气设备和系统是否满足设计要求的联合试运行。整

套启动试运从主变倒送电或调相机第一次升速开始，包括调相机升速试验、主变倒送电、空载试验、

假同期及并网试验、并网带负荷试验、无功调整及温升试验、甩负荷试验等项目，在具备条件后完成

168 小时试运行。 

4.3 机务专业的分部试运从站用电受电开始至机务整套启动试运开始为止，包括机务单机调试和机

务分系统调试两部分。机务单机调试是指为检验该设备状态和性能是否满足其设计和制造要求的单台

辅机试运及相关试验；机务分系统调试是为检验机务设备和系统是否满足设计要求的联合试运行。机

务整套启动试运从调相机第一次升速开始，分为以下阶段：空负荷试运阶段、带负荷试运阶段、168

小时试运行阶段。在整套启动试运阶段，机务专业同时进行调相机启停及带负荷振动测试分析。 

4.4 热控专业的分部试运从站用电受电开始至热控整套启动试运开始为止，包括热控单体试验和热

控分系统调试两部分。热控分系统调试是为检验热控系统是否满足设计要求的联合试运行。热控整套

启动试运从调相机第一次启动开始，根据运行条件和需要逐步投入热控设备与系统，包括调相机组自
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启停顺序控制投入、模拟量控制系统投入及参数动态整定、168 小时试运行等阶段。 

4.5 化学专业的分部试运从设备安装完成，工业水管道冲洗完成开始，至机务整套启动试运开始为

止，包括单体调试和分系统调试。化学分系统调试包括外冷水处理系统调试，超滤、反渗透系统及其

辅助系统调试，电除盐（EDI）系统调试，内冷水处理系统调试和取样分析仪表系统调试。整套启动

试运从各分系统调试结束开始，化学分析仪表运行正常和润滑油、绝缘油油质、内冷水水质符合相关

要求，在具备条件后完成 168 小时试运行。 

4.6 调相机组调试的总览图参见附录 B的图 B.1,启动流程图参见附录 B的图 B.2。 

5 电气调试项目和技术要求 

5.1 电气调试范围和准备工作 

5.1.1 电气调试包括电气单体试验、电气分系统调试、电气整套启动试验和涉网试验。 

5.1.2 调试前的准备工作包括：准备和校验调试所需要的仪器、仪表、工具及材料；了解电气设备及

一、二次系统的安装情况，并对设计、制造和安装等方面存在的问题和缺陷提出改进建议；编制电气

专业相关调试项目的措施或方案，配合其他专业编制调相机组联锁、保护试验措施。 

5.2 电气单体试验项目 

5.2.1 调相机本体试验 

调相机本体的试验项目，应包括下列内容： 

a) 测量定子绕组的绝缘电阻和吸收比或极化指数； 

b) 测量定子绕组的直流电阻； 

c) 定子绕组直流耐压及泄漏电流试验； 

d) 定子绕组交流耐压试验； 

e) 定子水压及流量试验（双水内冷调相机）； 

f) 转子通风孔检查试验（空冷调相机）； 

g) 定子绕组端部手包绝缘施加直流电压测量； 

h) 定子绕组端部固有频率测试及模态分析； 

i) 测量转子绕组的绝缘电阻； 

j) 测量转子绕组的直流电阻； 

k) 进行转子绕组交流耐压试验； 

l) 调相机转子流量试验（双水内冷调相机）； 

m) 测量埋入式测温计的绝缘电阻； 

n) 测量调相机励磁回路连同所连接设备的绝缘电阻，不包括调相机转子； 

o) 调相机励磁回路连同所连接设备的交流耐压试验，不包括调相机转子； 

p) 测量调相机轴承的绝缘电阻； 

q) 测量转子进水支座绝缘电阻（双水内冷调相机）； 

r) 励磁回路的自动灭磁装置试验。 

5.2.2 静止变频启动系统单体试验 

静止变频启动系统单体试验项目，见表1。 
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表1  静止变频启动系统单体试验 

序号 试验名称 试验类型 

1 绝缘电阻和直流电阻试验 单体 

2 网桥和机桥试验 单体 

3 冷却装置功能性试验 单体 

4 静止变频启动系统功率单元、测量、控制、保护部分试验 单体 

5.2.3 励磁系统单体试验 

励磁系统单体试验项目，见表2。 

表2  励磁系统单体试验 

序号 试验名称 试验类型 

1 励磁系统各部件绝缘试验 单体 

2 操作、保护、限制及信号回路动作试验 单体 

3 自动电压调节器各单元特性检查 单体 

4 模拟量、开关量单元检查 单体 

5 低励限制单元试验 单体 

6 过励限制单元试验 单体 

7 定子电流限制单元试验 单体 

8 U/f 限制单元试验 单体 

9 同步信号及移相回路检查试验 单体 

10 开环小电流负载试验 单体 

5.2.4 主变、励磁变、站用电系统、静止变频启动系统等一次设备的单体试验 

一次设备的单体试验在GB/T 50150涵盖的按GB/T 50150执行。 

5.2.5 调相机变压器组保护装置、同期装置、故障录波等自动装置的单体试验。 

保护及自动装置的单体试验项目应按GB 7261、DL/T 1348、DL/T 5294的有关规定执行。 

5.3 电气分系统调试项目及内容 

5.3.1 电气分系统调试项目 

电气分系统调试，应包括下列内容： 

a) 调相机同期系统调试； 

b) 调相机变压器组保护系统调试； 

c) 主变压器、励磁变压器、隔离变压器本体系统调试； 

d) 故障录波系统调试； 

e) 励磁系统调试； 

f) 静止变频启动系统调试； 

g) 站用电系统调试； 

h) 直流电源系统调试； 

i) 中央信号系统调试； 

j) 事故照明系统调试； 
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k) 不停电电源(UPS)系统调试； 

l) 全站辅机电气系统调试； 

m) 调相机 AVC 子站调试。 

5.3.2 电气分系统调试内容 

5.3.2.1 调相机同期系统调试，应按 DL/T 1348 的有关规定执行。 

5.3.2.2 调相机变压器组保护系统调试，应按 GB 7261 和 DL/T 995 的有关规定执行。 

5.3.2.3 主变压器、励磁变压器、隔离变压器本体系统调试，应按 DL/T 5294 的有关规定执行。 

5.3.2.4 故障录波系统调试，应按 DL/T 5294 的有关规定执行。 

5.3.2.5 励磁系统调试，应按 GB/T 7409.3、DL/T 843 和 DL/T 1166 的有关规定执行。完成励磁系

统静态参数校核试验(选做)，试验项目附录 C表 C.1。 

5.3.2.6 静止变频启动系统调试，应包括以下内容： 

a) 调试前应进行不带电状态确认，包括：静止变频启动系统一次设备完好；盘柜柜体可靠接

地，各个盘柜间接地铜排应相连，并与地网可靠连接；隔离变压器本体试验合格；盘柜间

一次、二次接线与供货商图纸和设计图纸相符，隔离变压器一次、二次相序正确，TA极性

和变比正确；整流器电源与逆变器输出相序一致；整流柜、逆变柜内可控硅容量及一次快

熔保险或过电压抑制回路符合设计要求，确认整流柜、逆变柜交直流刀闸分、合位置良好，

就地指示正确；静止变频启动系统硬件设计符合要求；整流器、逆变器冷却系统运行正常； 

b) 检查静止变频启动系统工作电源、内部软件、参数设置版本符合要求；检查静止变频启动

系统调相机转速、机端电压、机端电流、有功、无功、转子电流等模拟量准确； 

c) 检查静止变频启动系统与 DCS、调相机变压器组保护、励磁等系统之间的接口、信号和接线

正确，并完成相关传动试验； 

d) 检查静止变频启动系统启动逻辑流程； 

e) 静止变频启动系统用于其他机组启动的切换试验； 

f) 静止变频启动系统动态试验项目，见表 3； 

表3 静止变频启动系统动态试验 

序号 试验名称 试验类型 

1 转子通流试验 分系统 

2 转子初始位置一致性检测试验 分系统 

3 定子通流试验 分系统 

4 调相机初转试验 分系统 

g) 静止变频启动系统试验参照 GB/T 18482 执行。 

5.3.2.7 站用电系统调试，应按 DL/T 5294 的有关规定执行。 

5.3.2.8 直流电源系统调试，应按 DL/T 5294 的有关规定执行。 

5.3.2.9 中央信号系统调试，应按 DL/T 5294 的有关规定执行。 

5.3.2.10 事故照明系统调试，应按 DL/T 5294 的有关规定执行。 

5.3.2.11 不停电电源(UPS)系统调试，应按 DL/T 5294 的有关规定执行。 

5.3.2.12 全站辅机电气系统调试，应按 DL/T 5294 的有关规定执行。 

5.3.2.13 调相机 AVC 子站调试，应包括以下内容： 

a) AVC 调控和限制功能试验，确认控制功能与设计图纸相符，动作值在整定值允许范围、逻

辑功能正确；AVC 调控速度整定满足设计与调度要求；AVC 就地自动模式运行满足设计与调
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度要求； 

b) 调试时，须以模拟试验方式校验逻辑完整性和正确性，报告中需列明详细试验步骤和操作

方法； 

c) 调试时，分别对主机、备机进行单机动态调试，确保双机配置保持一致； 

d) 就地联合调试应在厂站内所有机组完成单机静态调试工作后统一组织实施； 

e) 调试单位按照调度要求整定 AVC 子站现场运行参数； 

f) 就地联合调试采用 AVC 就地自动模式运行，考核 AVC 子站对无功资源的管理能力，在主

控母线切换、母线分裂运行等工况下能够按照既定策略协同厂站内所有机组稳定跟踪母线

电压目标。 

5.4 电气整套启动和涉网试验项目及内容 

5.4.1 试验阶段划分 

电气整套启动和涉网试验从主变倒送电或调相机第一次升速开始，分为：空负荷试运阶段、带负

荷试运阶段（含涉网试验）、168 小时试运行阶段。 

5.4.2 电气整套启动前应具备的条件 

电气整套启动前应具备下列条件： 

a) 检查一次设备绝缘电阻合格；启动前测量调相机定、转子绕组绝缘电阻合格； 

b) 检查 TV、TA 二次极性及接地符合设计要求；TV 无短路、TA 无开路，测量 TA二次直流电阻

符合要求； 

c) 检查调相机变压器组（含 GIS 开关）控制、信号、保护传动试验； 

d) 确认调变组一次通流试验已完成； 

e) 确认调相机组大联锁试验已完成； 

f) 确认静止变频启动系统动态试验已完成； 

g) 进行整套启动调试措施交底，组织整套启动前电气专业应具备的条件检查和签证。 

5.4.3 空负荷试运阶段 

空负荷试运阶段调试，应完成下列试验项目： 

a) 主变压器、励磁变压器、隔离变压器受电试验，主要内容包括：调相机变压器组与系统侧

TV 二次定相；检查电压回路、保护动作及测量显示正确；保护、同期回路检查，冲击合闸

试验； 

b) 盘车状态下及转子惰转时，测量调相机转子绕组的绝缘电阻、交流阻抗及功率损耗； 

c) 调相机拖动试验：检查静止变频启动系统启动流程的正确性，主要内容包括手动控制 SFC

拖动至不同转速 、SFC 顺控试验、调相机惰转中的快速再启动试验；在试验过程中，完成

谐波测量，起动电流、电压、转矩-时间曲线测量，启动过程中差动保护极性校验； 

d) 调相机空载励磁调节器试验，主要内容包括惰转期间，励磁起励试验、切换试验、自并励

下的励磁阶跃试验；依据启动过程中的调相机电流、励磁电压、励磁电流、升速曲线，优

化启动系统与励磁系统参数，检查励磁与启动系统配合关系； 

e) 空载阶段的励磁建模试验，试验项目说明见表 4中的第 3、4、5项； 
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表4  调相机励磁建模试验 

序号 试验名称 试验地点 

1 空载特性试验 电机厂（首台调相机做） 

2 励磁系统静态测试试验 调相机站 

3 调相机空载大阶跃试验 调相机站 

4 励磁绕组空载时间常数 测试试验 调相机站 

5 空载 5%阶跃响应试验 调相机站 

6 负载 5%阶跃响应试验 调相机站 

7 调差系数校核试验 调相机站 

8 强励试验（负载大阶跃 15%持续 500ms，选做） 调相机站 

f) 调相机灭磁试验：检查调相机在调节器逆变灭磁和跳磁场断路器灭磁等方式下的灭磁性能；

在空载额定电压下测量灭磁时间常数和转子过电压倍数； 

g) 在调相机惰转期间，测量调相机残压及相序； 

h) 空负荷保护检查：调相机升压后检查各组 TV二次幅值、相序、变比符合设计要求，确认保

护装置采样及监控点指示正确，对调相机差动保护进行检查； 

i) 假同期试验：检查增、减磁回路是否正确，进行自动假同期试验，同时录波，根据波形调

节并网断路器导前时间； 

j) 自动准同期并网试验。 

5.4.4 带负荷试运阶段 

带负荷试运阶段调试，应完成下列试验项目： 

a) 带负荷保护检查，主要内容包括：检查保护及测量 TV、TA 回路，确认各保护、自动装置运

行正常，监控测点显示正确；测量不同负荷下 TA 回路相位及差动保护差流；测量不同负荷

下 TV二次回路的三次谐波电压，根据所测量的数据对定子接地保护装置进行定值校核； 

b) 带负荷测量系统检查，检查功率显示正确； 

c) 测量不同负荷下轴电压； 

d) 励磁系统带负荷试验； 

e) 带负荷阶段的励磁建模试验，试验项目说明见表 4中的第 6-8 项； 

f) 无功调整试验、进相试验，具体试验项目见表 5； 

表5  调相机无功调整试验、进相试验 

序号 试验名称 试验地点 

1 0Mvar 无功稳定试验 调相机站 

2 50%无功稳定试验 调相机站 

3 100%无功稳定试验 调相机站 

4 过励限制环节静态校核 调相机站 

5 过励限制环节动态校核 调相机站 

g) 调相机温升试验； 

h) 甩负荷试验，调相机参数测试试验，试验项目参见附录 D表 D.1； 

i) AVC 动态试验，具体试验项目参见附录 E表 E.1； 
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j) 调相机动态特性验证试验（选做），具体试验项目参见附录 F表 F.1； 

k) 调相机性能考核试验（选做），包括调相机额定出力、站用电率、损耗测试、噪声测试、

污染物排放测试、机械通风冷却塔性能试验。 

5.4.5 168 小时试运行阶段 

168 小时试运行电气调试，应符合以下要求： 

a) 记录电气试运行主要参数； 

b) 处理与调试有关的缺陷及异常情况，配合施工单位消除试运缺陷； 

c) 统计电气试运行技术指标，具体技术指标参见附录 G表 G.1~G.8； 

d) 168 小时试运行期间，最大迟相负荷宜连续运行不低于 24 小时，最大进相负荷宜连续运行

不低于 24小时。 

6 机务调试项目和技术要求 

6.1 机务调试范围和准备工作 

6.1.1 机务调试包括机务单机调试、机务分系统调试、机务整套启动调试。 

6.1.2 调试前的准备工作包括：收集设计图纸和有关调试技术资料，准备和校验调试所需要的仪器、

仪表；了解调相机本体及机务专业辅助设备的安装情况，并对设计、制造和安装等方面存在的问题

和缺陷提出改进建议；编制机务专业相关调试项目的措施或方案，配合热控专业编制调相机组联锁、

保护试验措施。 

6.2 机务单机调试项目 

机务单机调试，应包括下列内容： 

a) 电机及其驱动设备试运；  

b) 阀门、开关等单体调试及联合传动； 

c) 润滑油泵试运及油管路冲洗； 

d) 顶轴油泵试运及油管路冲洗； 

e) 润滑油系统排烟风机、加热器试运； 

f) 冷却器的冲洗及水压试验； 

g) 就地控制装置静态试验 ； 

h) 盘车装置试运； 

i) 油净化装置、输送泵试运及油管路冲洗； 

j) 定、转子冷却水泵试运及冷却水管路冲洗，定子内冷水箱充氮（双水内冷调相机）； 

k) 循环冷却水泵试运及管路冲洗； 

l) 外冷水系统冷却风机、电动滤水器、补水泵试运（开式冷却水系统）； 

m) 外冷水系统空冷器冷却风机、闭式冷却塔冷却风机及喷淋泵、电加热器、过滤器、补水泵

试运，膨胀水箱充氮（闭式冷却水系统）； 

n) 设备试转期间参数应满足 GB 50275 的要求。 

6.3 机务分系统调试项目及内容 

6.3.1 机务分系统调试项目 
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机务分系统调试，应包括下列内容： 

a) 润滑油系统调试； 

b) 顶轴油系统调试； 

c) 盘车装置调试； 

d) 润滑油净化系统调试； 

e) 内冷水系统调试（双水内冷调相机）； 

f) 外冷水系统调试。  

6.3.2 机务分系统调试内容 

6.3.2.1 润滑油系统调试，应按 DL/T 5294 中的有关规定执行。 

6.3.2.2 顶轴油系统调试，应包括下列内容： 

a) 确认机组顶轴油系统单体调试、单机试运已完成验收签证； 

b) 机组顶轴油系统阀门、联锁、报警、保护、启停等传动试验； 

c) 确认油系统循环冲洗完成，油质化验合格；拆除循环冲洗时加装的所有临时滤网； 

d) 调试措施交底，组织系统试运条件检查和签证； 

e) 组织和指导运行人员进行启动前设备及系统状态检查和调整； 

f) 顶轴油系统试运：交流顶轴油泵启动及系统油压调整，直流顶轴油泵启动及系统油压调整，

各轴瓦顶轴油压分配调整及轴颈顶起高度测量；交、直流顶轴油泵联锁启停试验；顶轴油

压低保护开关动作试验。 

6.3.2.3 盘车装置调试，应按 DL/T 5294 中的有关规定执行。 

6.3.2.4 润滑油净化系统调试，应按 DL/T 5294 中的有关规定执行。 

6.3.2.5 内冷水系统调试，应包括下列内容： 

a) 确认调相机内冷水系统单体调试、单机试运已完成验收签证； 

b) 调相机内冷水系统阀门、联锁、报警、保护、启停等传动试验； 

c) 确认调相机定子冷却水系统循环正冲洗和反冲洗完成，转子冷却水系统循环冲洗完成，水

质化验合格； 

d) 确认调相机温度测点全部投运，指示正确； 

e) 调试措施交底，组织系统试运条件检查和签证； 

f) 组织和指导运行人员进行启动前设备及系统状态检查和调整； 

g) 内冷水系统试运：系统充水；定子内冷水箱充氮，调整压力；定、转子冷却水泵试运，调

整系统压力和流量；定子冷却水流量与调相机进出水压差测试，确定保护定值；水处理装

置投运；加热装置及冷却器试运；定、转子冷却水泵联锁启动试验；定、转子冷却水系统

流量低保护动作试验。 

6.3.2.6 外冷水系统调试，应包括下列内容： 

a) 确认调相机外冷水系统单体调试、单机试运已完成验收签证； 

b) 调相机外冷水系统阀门、联锁、报警、保护、启停等传动试验； 

c) 调试措施交底，组织系统试运条件检查和签证； 

d) 组织和指导运行人员进行启动前设备及系统状态检查和调整； 

e) 循环冷却水泵试运，系统冲洗； 

f) 冲洗合格后，开式冷却水系统试运：循环冷却水泵启动及系统压力调整；循环冷却水泵联

锁启动试验；电动滤水器投运；冷却塔水池自动补水系统调试；冷却风机试运； 
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g) 冲洗合格后，闭式冷却水系统试运：循环冷却水泵启动及系统压力调整；循环冷却水泵联

锁启动试验；膨胀水箱充氮，压力调整；空冷器冷却风机试运；闭式冷却塔冷却风机及喷

淋泵试运；过滤器试运；电加热器试运；补水泵试运。 

6.4 机务整套启动调试项目及内容 

6.4.1 试验阶段划分 

机务整套启动试运从调相机第一次升速开始，分为：空负荷试运阶段、带负荷试运阶段、168 小

时试运行阶段。在整套启动试运阶段，机务专业应进行调相机启停及带负荷振动测试分析。 

6.4.2 机务整套启动前应具备的条件 

机务整套启动前应具备下列条件： 

a) 整套启动调试措施交底，组织整套启动前机务专业应具备的条件检查和签证； 

b) 调相机紧急跳闸试验，确认机组动作正常； 

c) 外冷水系统已投运，压力、温度、流量及水位符合启动要求，联锁保护动作正确； 

d) 调相机空冷器投入运行，空冷器进出风温符合启动要求； 

e) 润滑油、顶轴油系统已投运，润滑油压力、温度，顶轴油压力及主油箱油位符合启动要求，

联锁保护动作正确； 

f) 内冷水系统已投运，压力、温度、流量及水箱水位符合启动要求，联锁保护动作正确（双

水内冷调相机）； 

g) 机组监视测点、声光报警正常； 

h) 润滑油油质化验合格，油质应符合 GB/T 7596 及 DL/T 1031 的要求； 

i) 内冷水水质化验合格，水质应符合 DL/T 801 的要求；内冷水系统无泄漏，其密封性检验应

符合 DL/T 607 的要求； 

j) 调相机首次启动前连续盘车时间宜至少连续盘车 2h-4h； 

k) 在盘车阶段，检查调相机转动机械部分无摩擦现象，重点检查调相机本体、各轴承及轴承

座油挡等处。 

6.4.3 空负荷试运阶段 

6.4.3.1 调相机升速试验, 应完成下列试验项目： 

a) 调相机升速过程中，确认调相机内部无摩擦，各轴承回油正常； 

b) 调相机转速升至转子一阶临界转速前，应对机组运行状态进行检查；通过转子临界转速时，

升速率选择为不小于 200r/min/min，转速上升应迅速平稳，不能滞留，轴振幅值应小于

250μm； 

c) 调相机升速过程中，监视调相机各轴承的振动值、轴承金属温度，出现异常时及时进行调

整；调相机各轴承振动参数的测量评价应符合 GB/T 6075.1、GB/T 6075.2、GB/T 11348.1、

GB/T 11348.2 的要求； 

d) 振动监测人员应连续监测调相机各轴承的振动值及变化趋势，根据 GB/T 19873.1 及 GB/T 

19873.2 的要求，测取绘制调相机升速过程中各轴承轴振和瓦振的波德图，测取记录转子各

阶临界转速； 

e) 调相机升速至规定转速时，顶轴油泵应联锁停运，此时应检查确认调相机各轴承运行参数

正常，包括振动、瓦温、回油温度等； 
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f) 调相机升速至额定转速后，检查调整润滑油压、油温及空冷器出口风温至厂家规定值；对

于水冷机组，应检查调整调相机内冷水进水压力、流量及温度至厂家规定值；调整完毕后

记录各参数； 

g) 调相机升速过程中，应检查各轴承座油挡是否存在渗油、甩油现象；对于水冷机组，在调

相机升速过程中还应检查内冷水系统是否存在漏水现象。 

6.4.3.2 调相机停机过程中，应完成下列试验项目： 

a) 调相机停机前，应试转未运行的润滑油泵、顶轴油泵，确保油泵工作正常； 

b) 调相机降速至规定转速时，顶轴油泵应联锁启动； 

c) 停机过程中，测取调相机转子惰走曲线； 

d) 调相机转子惰走到零转速后，应尽快投入盘车装置。 

6.4.4 带负荷试运阶段 

带负荷试运阶段，应完成下列试验项目： 

a) 调相机升负荷过程中，机务专业应监视调相机润滑油压、油温、各轴承的振动值、轴承金

属温度、空冷器进出口风温及调相机本体温度等参数，对于水冷机组，还应监视调相机内

冷水进水压力、流量及温度，出现异常时及时进行调整，满足机组带负荷要求； 

b) 振动监测人员应连续监测调相机各轴承的振动值及变化趋势，根据 GB/T 19873.1 及 GB/T 

19873.2 的要求，测取绘制调相机升负荷过程中各轴承轴振和瓦振的趋势图； 

c) 辅机运行设备与备用设备切换试验； 

d) 配合热控专业投入自动控制系统及其调整试验； 

e) 配合电气专业进行试验。 

6.4.5 168 小时试运行阶段 

168 小时试运行机务调试，应符合以下要求： 

a) 处理与调试有关的缺陷及异常情况，配合施工单位消除试运缺陷； 

b) 统计机务试运行技术指标，具体技术指标参见附录 H 表 H.1； 

c) 记录调相机 168 小时试运行主要参数； 

d) 记录调相机 168 小时试运行阶段机组振动数据；调相机各轴承振动参数的测量评价应符合

GB/T 6075.1、GB/T 6075.2、GB/T 11348.1、GB/T 11348.2 的要求； 

e) 调整调相机及其机务专业附属系统使其符合 168 小时试运行要求。 

7 热控调试项目和技术要求 

7.1 热控调试范围和准备工作 

7.1.1 热控调试包括热控单体调试、热控分系统调试、热控整套启动调试。 

7.1.2 调试前的准备工作包括：准备和校验调试所需要的仪器、仪表；收集设计图纸和有关调试技术

资料；了解电气、机务设备及一、二次系统的安装情况，并对设计、制造和安装等方面存在的问题和

缺陷提出改进建议；编制热控专业相关调试项目的措施或方案，准备热控专业调试检查、记录表格，

配合其他专业编制调相机组联锁、保护试验措施。 

7.2 热控单体调试项目 

热控单体调试，应包括下列内容： 
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a) 埋入式测温计的检查 ； 

b) 温度测量仪表调校； 

c) 压力测量仪表调校； 

d) 差压测量仪表调校； 

e) 流量测量仪表调校； 

f) 显示仪表调校； 

g) 分析仪调校； 

h) 执行器调校； 

i) 调相机及辅机监视仪表调校； 

j) I/O 现场送点校验； 

k) 热控专业单体调试工作，热工仪表调校应满足 DL/T 5190.4 的要求，其中调相机监视仪表

应满足 DL/T 1012 的要求。 

7.3 热控分系统调试项目 

7.3.1 热控分系统调试项目 

热控分系统调试，应包括下列内容： 

a) DCS 系统受电和复原调试； 

b) 数据采集系统(DAS)及 SOE 功能的组态检查、参数和定值核查； 

c) 顺序控制系统（SCS）调试；  

d) 模拟量控制系统（MCS）调试；  

e) 调相机监视仪表和保护系统调试；  

f) 调相机组附属及外围设备监控系统调试。  

7.3.2 热控分系统调试的技术内容 

7.3.2.1 DCS 系统受电和复原调试，应包括下列内容： 

a) DCS 系统受电和复原调试，应满足 DL/T 659 和 DL/T 1083 的要求； 

b) 检查 DCS 受电条件，包括机柜安装完成、电源接线完成、外部环境满足受电条件、为 DCS

供电的保安段及 UPS 电源调试完成； 

c) 控制机柜、工程师站、历史站、操作员站、打印机及外围设备受电； 

d) 配合厂家完成软件恢复，核查系统配置完整，工作正常； 

e) 核查 I/O 卡件配置，完成通道测试； 

f) 完成电源切换试验，记录电源初始数值及切换波形； 

g) 进行网络切换和控制器冗余切换试验； 

h) 进行事件记录（SOE）性能测试试验； 

i) 检查历史追忆功能和趋势功能满足要求； 

j) 检查报警、打印功能及声光报警功能满足要求； 

k) 控制器运算周期测试试验； 

l) 各通信接口功能及网络负荷率静态测试试验。  

7.3.2.2 计算机监视及控制系统组态检查、参数设置及定值复核，应包括下列内容： 

a) 根据 I/O 清单，核查 I/O 点分配应符合 DL/T 1083 的要求； 
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b) 根据 PID 图(管道仪表图)检查完善操作画面，检查显示功能应符合 DL/T 1083 的要求； 

c) 根据控制逻辑图或功能要求说明书，检查控制逻辑组态； 

d) 根据正式发布的定值和量程清单，核查组态量程及整定值。 

7.3.2.3 顺序控制系统调试，应包括下列内容： 

a) 顺序控制系统调试应满足 DL/T 658 的要求； 

b) 检查单体调试记录，包括信号接线正确、开关和执行机构、变送器等调试完成情况； 

c) 配合安装单位进行执行机构的远方传动试验；安装单位配合调试单位进行联锁、保护逻辑

传动试验； 

d) 顺控及顺控功能组静态试验，调相机自启停功能静态试验； 

e) 顺控系统与其他控制系统之间的联动试验； 

f) 配合其他专业进行分系统调试。 

7.3.2.4 模拟量控制系统调试，应包括下列内容： 

a) 模拟量控制系统调试应满足 DL/T 657 的要求； 

b) 检查单体调试记录，包括信号接线正确、开关和执行机构、变送器等调试完成情况； 

c) 配合安装单位完成执行机构远方传动试验，检查记录执行机构动作方向、线性度、死区、

定位误差及全行程时间； 

d) 检查模拟量控制回路的参数计算，确认计算公式及量程符合设计要求； 

e) 对控制回路进行静态模拟试验，初步整定调节参数及调节器作用方向，检查手自动方式切

换、设定值回路、跟踪信号以及超驰、闭锁、限幅等功能； 

f) 与其他控制系统联调； 

g) 配合其他专业进行分系统试验； 

h) 在分系统调试期间试投入自动回路，进行定值扰动试验。 

7.3.2.5 调相机监视系统调试，应包括下列内容： 

a) 调相机监视仪表和保护系统调试，应满足 DL/T 1012 的要求； 

b) 检查单体调试记录，包括信号接线正确、开关和执行机构、变送器等调试完成情况； 

c) 与厂家及安装单位共同确认转子测量零位； 

d) 检查电源回路，测量装置完成通电及软件恢复； 

e) 配合安装单位安装调整传感器； 

f) 设置量程及保护报警定值，完成传动及联锁保护试验，检查报警信号及记录正确性； 

g) 配合其他专业进行分系统调试及主机保护试验。 

7.3.2.6 填写调试记录表。 

7.3.2.7 调试质量验收签证。 

7.4 热控整套启动调试项目及技术要求 

7.4.1 调相机组空负荷、带负荷、168 小时试运行等阶段,根据运行条件和需要逐步投入热控设备与

系统。 

7.4.2 模拟量监控系统调整试验应符合下列要求： 

a) 根据被控对象的动态特性，整定自动控制系统动态参数； 

b) 根据运行条件和需要，逐步投运各项自动控制系统； 

c) 自动控制系统定值扰动试验，调整动态参数，调节品质应满足要求。 

7.4.3 应配合其他专业进行下列试运和试验： 
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a) 配合机务专业进行设备和系统的投入、试运和试验； 

b) 配合电气专业进行设备和系统的投入、试运和试验。 

7.4.4 监视热控系统运行状态，参加事故分析，协助解决试运中出现的问题。 

7.4.5 处理与调试有关的缺陷，配合施工单位消除试运缺陷。 

7.4.6 DCS 系统性能测试、指标考核、验收试验（选做）。包括 SOE 测试、接地测试、实时性测试、

抗干扰能力测试、电源切换测试、总线网络性能测试，应用软件功能测试，配合厂家做 DCS 系统硬件

及系统软件的测试等内容；  

7.4.7 统计热控试运行技术指标，具体技术指标参见附录 I表 I.1~I.3。 

8 化学调试项目和技术要求 

8.1 化学调试范围和准备工作 

8.1.1 化学调试包括化学单体调试、化学分系统调试、化学整套启动调试。 

8.1.2 调试前的准备工作包括：准备和校验调试所需要的仪器、仪表、工具及材料；了解除盐水系

统、内冷水系统和外冷水系统化学设备的安装情况，并对设计、制造和安装等方面存在的问题和缺陷

提出改进建议；编制化学专业相关调试项目的措施或方案、检查和记录表格。 

8.2 化学单体调试项目 

调相机内冷水系统、外冷水系统和除盐水系统的化学试验项目，应包括下列内容： 

a) 温度测量仪表调校； 

b) 就地压力表、压力变送器调校； 

c) 流量变送器调校； 

d) 电机试转； 

e) 水泵试运； 

f) 加药泵试转； 

g) 阀门、开关的传动试验； 

h) 化学仪表通电检验； 

i) 水箱、压力容器、管路冲洗、超滤、反渗透装置冲洗时应在每个膜柱入口前解开并排水并

冲洗干净，防止固体硬颗粒进入膜柱； 

j) 过滤填料、膜元件装填； 

k) 系统主管路、加药管路、清洗管路严密性试验； 

l) 热控连锁、保护逻辑试验； 

m) 安全阀整定。 

8.3 化学分系统调试项目及技术要求 

8.3.1 化学分系统调试项目 

化学分系统调试，应包括下列内容： 

a) 外冷水处理系统调试； 

b) 超滤、反渗透系统及其辅助系统调试； 

c) 电除盐（EDI）系统调试； 

d) 内冷水处理系统调试； 
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e) 取样分析仪表系统调试。 

8.3.2 化学分系统调试的技术要求 

化学分系统调试的技术要求如下： 

a) 外冷水加药处理系统调试参照 DL/T 5294 的有关规定执行； 

b) 超滤、反渗透系统调试参照 DL/T 5294 的有关规定执行； 

c) 电除盐系统调试参照 DL/T 5294 的有关规定执行； 

d) 内冷水处理系统调试参照 DL/T 5294 的有关规定执行； 

e) 取样分析仪表系统调试参照 DL/T 5294 的有关规定执行。 

8.4 化学整套启动调试项目及技术要求 

8.4.1 整套启动试运阶段 

整套启动试运阶段化学调试，应符合下列要求： 

a) 化学各系统已完成分部试运，具备整套启动条件； 

b) 投入化学分析仪表，根据水质检验结果提出改善水质建议； 

c) 监督润滑油、绝缘油油质、内冷水水质，根据油质和水质检验结果，提出处理建议，使其

符合要求；相关数据应满足 GB∕T 7596、DL/T 801、GB/T 12145 的要求； 

d) 监控机组设备噪音和厂界噪音。 

8.4.2 168 小时试运行阶段 

168 小时试运行化学调试，应符合下列要求： 

a) 监视和调整化学相关设备运行参数，处理与调试有关的缺陷及异常情况，配合施工单位消

除试运缺陷； 

b) 监督润滑油、绝缘油油质、外冷水水质、除盐水水质、内冷水水质，调整和控制各项指标

满足 GB∕T 7596、DL/T 801、GB/T 12145 的要求； 

c) 监控机组设备噪音和厂界噪音，应满足设备的技术指标和 GB 3096 的要求； 

d) 统计化学试运行技术指标，具体技术指标参见附录 J表 J.1。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

调相机调试的基本规定和原则 

A.1 调相机调试的基本规定 

A.1.1 工程初步设计审查、设备招投标等与工程建设有关的前期工作,宜有调试人员参加,调试人员对系

统设计、设备选型、机组启动调试设施提出意见和建议。 

A.1.2 大型调相机组调试工作应按照国家和行业现行的相关标准、设计和设备技术文件要求，以及经审

批的调试、试验措施进行。 

A.1.3 调相机组调试工作应由具有相应调试资质的单位承担，多单位参与调试的工程,应明确一个主体

调试单位，主体调试单位应对调试进度进行总体安排和协调,并对结合部位的系统完整性、安全可靠性

进行检查。 

A.1.4 调试单位编制调试大纲，由监理单位负责组织建设、生产、设计、监理、施工、调试、主要设备

供货商等单位现场主要负责人进行审查，并形成审查会议纪要。调试单位按照会议纪要完成修改，经调

试单位负责人审核，报试运指挥部批准后执行。 

A.1.5 调相机组调试工作的组织机构和工程各参建单位的职责，参照 DL/T 5437 的有关规定执行。 

A.1.6 调相机组调试质量的验收及评价, 参照 DL/T 5295 的有关规定执行。 

A.2 调试工作的基本原则 

A.2.1 在试运指挥部的统一领导下，分部试运组组长和整套启动试运组组长在相对应阶段，全面组织和

协调各专业组进行机组的分部试运和整套启动试运工作，各专业组组长对本专业的试运工作全面负责，

重点做好本专业调试工作的组织及与其它专业的协调配合工作。 

A.2.2 在调试现场，参建各单位参加试运的人员，在分部试运阶段或整套启动试运阶段，必须服从分部

试运组组长或整套试运组组长的统一指挥。 

A.2.3 调试期间严格执行调度纪律，与电网调度的联系工作由生产单位负责，生产单位按照调试计划和

试运要求，提前向电网调度提出申请。 

A.2.4 试运机组值班的运行值长，在机组不同的试运阶段，接受各试运组试运负责人的指令，安排和指

挥本值运行人员进行操作和监视。运行值班操作人员有明确分工，试运中发现异常，及时向运行值长或

试运负责人汇报，在试运负责人的指导下进行处理；如危及设备和人身安全，可直接处理并及时报告试

运负责人。 

A.2.5 调试工作前，调试人员向参加人员进行调试措施交底并做好记录。 

A.2.6 在进行调试项目工作时，运行人员按照有关调试措施遵照专业调试人员的要求进行操作。在正常

运行情况下，按照运行规程进行操作。 

A.2.7 试运期间，设备的送、停电等操作，严格按照操作票执行。在配电间代保管前，设备及系统的动

力电源送、停电工作由施工单位负责；在配电间代保管后，由生产单位负责。 

A.2.8 试运期间，在对试运设备或系统有关的部位进行消缺和工作时，按照工作票制度执行。 
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A.2.9 在分部试运和整套启动试运期间,定期召开试运调度会，试运指挥部、建设和生产单位相关部门、

监理、设计、施工、调试、主要设备制造厂等单位现场负责人出席试运调度会。试运调度会落实需要解

决问题的责任单位、责任人、计划安排等,形成会议纪要并跟踪落实。
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附  录 B 

（资料性附录） 

调相机调试工作基本程序 

B.1 调试措施审批程序 

B.1.1 调试单位编制调试大纲，由监理单位负责组织建设、生产、设计、监理、施工、调试、主要设备

供货商等单位现场主要负责人进行审查，并形成审查会议纪要。调试单位按照会议纪要完成修改，经调

试单位负责人审核，报试运指挥部批准后执行。 

B.1.2 施工单位负责编写单机试运技术方案或措施，报监理单位审查。编写人按照审查意见修改后，由

施工单位项目负责人批准，发放各相关单位执行。 

B.1.3 调试单位编制的分系统调试措施，重要的调试、试验措施等报监理单位组织审查，并形成会议纪

要，由调试单位负责人审批，报试运指挥部总指挥批准后执行；涉及电网的试验措施由生产单位报送电

网公司批准后执行；一般的调试、试验措施报监理单位审查，调试单位项目负责人批准后执行。 

B.2 调试工作程序 

B.2.1 单机试运程序 

单机调试运行程序应符合以下要求： 

a) 施工单位按照生产单位提供的联锁保护定值清单组织相关人员完成试运设备和系统的一次元件

校验及阀门、挡板、开关等单体调试及联合传动，并向调试单位提供已具备验收项目清单。  

b) 调试单位依据建设单位提供的技术资料完成 DCS 系统组态检查，按照生产单位提供的联锁保护

定值清单完成报警、联锁保护定值设定检查，参加单机试运条件检查、配合完成相关报警及联

锁保护逻辑传动。  

c) 单机首次试运开始前，施工单位提供单机试运条件检查表，并组织监理、调试、生产、建设等

单位对试运条件进行检查确认和签证。 

d) 重要设备首次启动制造厂家代表在场。 

e) 施工单位负责组织、指挥生产运行人员在主控室进行操作，按规定要求完成单机试运，并做好

试运记录。单机试运必须在主控室进行操作，并投入相应保护。 

f) 单机试运结束后，施工单位负责填写单机试运质量验收表，监理单位组织施工、调试、建设、

生产等单位完成五方验收签证。 

B.2.2 分系统调试程序 

分系统调试程序应符合以下要求： 

a) 调试单位负责组织试运系统各测点、阀门、开关验收及联锁保护逻辑传动试验，参见附表

B.6-B.10。施工单位完成被传动设备的电源停送、解线和恢复、施加信号等工作。 

b) 分系统首次试运前，调试单位进行调试措施交底并做好记录，参见附表 B.1。 

c) 调试单位按分系统调试条件检查表组织调试、施工、监理、建设、生产等单位对试运条件进行

检查确认签证，参见附表 B.2- B.5。 
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d) 调试单位负责组织、指导生产运行人员完成试运系统的状态检查、运行操作和调整，做好试运

记录。 

e) 分系统试运结束后，调试单位负责填写分系统调试质量验收表，监理单位组织调试、施工、监

理、建设、生产单位完成验收签证。 

f) 分系统试运完成后，由施工单位参照 DL/T 5437 的有关规定办理设备和系统代保管手续。 

B.2.3 整套启动调试程序  

整套启动调试程序应符合以下要求： 

a) 在试运指挥部的领导下，建设单位质量监督分站负责组织建设、监理、设计、施工、调试、生

产，对整套启动试运条件进行全面检查，并报请上级质量监督机构，到现场进行整套启动前质

量监督检查。 

b) 试运指挥部向启动验收委员会申请召开首次会议，听取整套启动试运前工作情况汇报和整套启

动试运前质量监督检查报告，对整套启动条件进行审查和确认，作出启委会决议。  

c) 调试单位负责提供整套启动试运条件检查确认表，组织监理、施工、调试、建设、生产等单位

进行检查确认和签证，报请试运指挥部总指挥批准。  

d) 调试单位编制的整套启动试运计划经试运指挥部总指挥批准后，由生产单位向电网调度提出申

请。得到电网调度批准后，整套试运组负责组织和指挥参建各单位，按照整套启动计划和调试

措施实施整套启动试运和试验。  

e) 在完成整套启动空负荷、带负荷全部试验项目后，调试单位提供进入调相机 168 小时试运行条

件检查确认表，调试、施工、监理、生产、建设等单位进行检查确认和签证，报请试运指挥部

总指挥批准。生产单位负责向电网调度提出调相机组进入 168 小时试运行申请，得到电网调度

同意后，机组进入调相机 168 小时试运行。  

f) 调相机 168 小时试运行结束前，调试单位提供 168 小时试运行结束条件检查确认表，各方检查

确认签证，报请试运指挥部总指挥批准，由总指挥宣布调相机 168 小时试运行结束，机组移交

生产。由生产单位报告电网调度部门。  

g) 调试单位负责提供机组整套启动试运空负荷、带负荷、168 小时试运行调试质量验收表，监理

单位组织调试、施工、监理、生产、建设等单位在相应阶段完成确认签证。  

h) 调试单位负责完成调试质量评价表填写，监理单位组织建设单位、生产单位、监理单位、施工

单位、调试单位完成调试质量评价表检查和签证。  

i) 建设单位质量监督分站负责组织建设、监理、设计、施工、调试、生产等单位，对整套启动试

运结果进行全面检查，并报请上级质量监督机构进行整套启动后质量监督检查。  

j) 试运指挥部申请启委会召开末次会议，听取整套启动试运工作情况汇报和整套启动试运后质量

监督检查报告，作出启委会决议，办理机组移交生产签字手续。 

B.3 热工和电气保护定值修改审批程序 

B.3.1 机组分部试运前，生产单位负责提供机组热工和电气保护定值，建设单位负责组织设计、生产、

调试、施工、监理等单位相关人员，进行一次全面审查，形成正式定值清单。 

B.3.2 生产单位将此清单以正式文件形式发给施工和调试等单位。 

B.3.3 机组试运期间，如需修改热工或电气保护定值，履行报批手续。由提出修改单位申请，说明修改

原因，经生产单位批准后方可实施。 
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B.4 DCS 控制逻辑修改审批程序 

B.4.1 调相机组分部试运前，由 DCS 组态单位提供控制逻辑组态方案，建设单位负责组织设计、调试、

生产、DCS 组态等单位进行会审，DCS 组态单位依据会审结果修改并形成正式控制逻辑方案，报建设单

位负责人批准，DCS 组态单位根据此方案完成对 DCS 控制逻辑组态的修改。 

B.4.2 试运过程中，需要对控制逻辑修改时，履行报批手续。由提出单位以调试联络单的形式提出修改

原因和建议，经建设、设计、调试、生产等单位联合审批后，由 DCS 组态单位进行修改。 

B.4.3 对已经完成传动试验的 DCS 控制逻辑进行修改，经调试和生产单位同意后方可实施。 

B.5 临时退出热工和电气保护审批程序 

B.5.1 调相机组试运期间，如需临时退出热工或电气保护，需要履行审批手续。 

B.5.2 由专业人员提出保护退出申请，并填写保护临时退出审批单，由调试专业负责人审核、调试总工

程师批准，通知运行当班值长后，热工或电气专业人员一人监护、一人操作执行。 

B.5.3 在保护退出期间密切监视相关运行参数，及时进行调整，一旦达到保护动作值时立即采取手动措

施，确保设备安全。 

B.5.4 设备或系统正常后，经调试总工程师同意，通知运行当班值长，热工或电气专业人员一人监护、

一人操作恢复投入该项保护，并在审批单上记录。 
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表B.1 调试措施技术交底记录表 

工程名称：XXX调相机工程                    编号：               

单位名称  专业名称  

调试措施技术交底

记录 

调试措施名称  

交底日期 年    月    日 第 1 页 共 1  页 

交底内容： 

1.试验方案的完整性和有效性： 

① 试验方案中技术措施、组织措施、安全措施内容完整、准确                    [    ] 

② 试验方案审批签字认可手续齐全                                            [    ] 

③ 应具备的试验条件逐一落实并确认                                          [    ] 

2.试验工作内容及步骤简述 

 

 

3.试验现场安全、环境及技术关键点： 

4. 组织措施 

 

5．其他说明 

 

结论：（参考：经过本次安全、技术、组织措施交底，试验单位人员及施工、建设、运行、监理、厂

家等单位配合试验人员已了解本次试验工作的安全、技术、组织、环境要点，可以开展本次现场工作。） 

签

字

栏 

交底技术人员 签字： 

接受交底人 

 

签字： 
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表B.2 单机试运条件检查确认表 

 

XXX 调相机工程 #X 机组                      编    号: 

专业：                                                 设备名称：                     

序号 检  查  内  容 检查结果 备注 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

 以下空白   

    

    

    

    

结论 （参考：经检查确认，该设备已具备试运条件，可以进行单机试运工作） 

施工单位代表（签字）：                                                 年    月    日 

调试单位代表（签字）：                                                 年    月    日 

监理单位代表（签字）：                                                 年    月    日 

建设单位代表（签字）：                                                 年    月    日 

生产单位代表（签字）：                                                 年    月    日 
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表B.3 单机试运申请单 

 

申请单位：                                               编号： 

序

号 
工程名称 XXX 调相机工程 机组系统名称 / 

1 设备名称  申请试运日期  

2 申请人  试运负责人  

3 设备简况  

4 

 

试运具备条

件确认签证

（ 试 运 现

场、设备、

文件资料） 

各单位相关负责人确认具备试运条件签字 

施工单位  

调试单位  

监理单位  

生产单位  

建设单位  

5 

批准 

 

分部试运 

负责人 
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表B.4 分系统试运前条件检查确认表 

 

XXX 调相机工程 #X 机组                      编    号: 

专业：                                                 系统名称：                     

序号 检  查  内  容 检查结果 备注 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

 以下空白   

    

    

    

    

结论 （参考：经检查确认，该系统已具备试运条件，可以进行系统试运工作） 

施工单位代表（签字）：                                                 年    月    日 

调试单位代表（签字）：                                                 年    月    日 

监理单位代表（签字）：                                                 年    月    日 

建设单位代表（签字）：                                                 年    月    日 

生产单位代表（签字）：                                                 年    月    日 
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表B.5 分系统试运申请单 

 

申请单位：                                               编号： 

序

号 
工程名称 XXX 调相机工程 机组系统名称  

1 设备名称 / 申请试运日期  

2 申请人  试运负责人  

3 

设备及系 

 

统简况 

 

4 

 

试运具备条

件确认签证

（ 试 运 现

场、设备及

系统、文件

资料） 

各单位相关负责人确认具备试运条件签字 

施工单位  

调试单位  

监理单位  

生产单位  

建设单位  

5 

批准 

 

分部试运 

负责人 
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表B.6 电动阀门传动验收记录表 

工程名称：_______________________________________       工艺系统：               

责任人：                                               编号：  ________________ 

序号 阀门名称 设备编码 开时间 关时间 反馈指示 传动结果 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

施工单位：                     调试单位：                  生产单位：              

监理单位：              建设单位：              

填表日期：      年   月    日    
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表B.7 调节阀门传动验收记录表 

工程名称：_______________________________________       工艺系统：               

责任人：                                                编号：  ________________ 

序号 
阀门

名称 

设备

编码 
传动结果 

备注 

   指令 反馈 指令 反馈 指令 反馈 指令 反馈 指令 反馈 

   0%  25%  50%  75%  100%   

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

 

施工单位：                     调试单位：                  生产单位：              

监理单位：              建设单位：              

填表日期：      年   月    日 
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表B.8 联锁、保护逻辑传动验收记录表 

工程名称：_______________________________________       工艺系统：               

责任人：                                               编号：  ________________ 

序号 传动项目 传动结果 备注 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

施工单位：                     调试单位：                  生产单位：              

监理单位：              建设单位：              

填表日期：      年   月    日 
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表B.9 断路器传动验收记录表 

工程名称：______________________________         系统：                         

序号 断路器名称 设备编码 

就地传动 远方传动 保护传动 
联锁 

传动 
备注 动作 

情况 

信号 

指示 

动作 

情况 

信号 

指示 

动作 

情况 

信号 

指示 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           

12           

 

施工单位：                     调试单位：                  生产单位：              

监理单位：              建设单位：              

填表日期：      年   月    日    
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表B.10 保护信号记录表 

工程名称：______________________________         系统：                                

屏柜号：                          

序号 信号 端子号 确认 备注 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

 

施工单位：                     调试单位：                  生产单位：              

监理单位：              建设单位：              

填表日期：      年   月    日    
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图B.1 调相机组调试总览图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图B.2 调相机组启动调试流程 

整套启动调试及涉网试验 单体及分系统调试 

单体调试阶段 

电气单体 

机务单体 

热控单体 

化学单体 

分系统调试阶段 

电气分系统 

机务分系统 

热控分系统 

化学分系统 

整机启动 

机组盘车 

升速及惰转 

主变倒送电 

正式并网 

涉网试验 

空载试验 

带负荷试验 

甩负荷试验 

动态特性验证 

倒送电试验 

空载试验 

假同期试验 

并网试验 

168 小时试运 

主变倒送电 

励磁建模等 

甩无功试验 

无功调整试验 

动态特性验证试验 

温升试验 

保护校核等 

拖动试验 

励磁建模等 
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附 录 C 

（资料性附录） 

调相机励磁建模静态测试试验 

调相机励磁建模静态测试试验项目见表C.1。 

表C.1  调相机励磁建模静态测试试验项目列表 

序号 试验名称 备注 

1 励磁主环参数调整 选做 

2 低励限制参数调整 选做 

3 过励限制参数调整 选做 

4 调差系数校核 选做 

5 低励环节功能验证 选做 

6 强励功能验证 选做 

7 定子电流流限制功能验证 选做 

8 起励过程模拟 选做 

9 励磁参数整定 选做 
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附 录 D 

（资料性附录） 

调相机参数测试试验 

调相机参数测试试验项目见表D.1。 

表D.1  调相机参数测试试验项目列表 

序号 试验名称 试验地点 

1 空载及短路试验 制造商（首台机做） 

2 零序电抗测定 制造商（首台机做） 

3 负序电抗测定 制造商（首台机做） 

4 测试试验 
制造商（首台机做） 

换流站，并网前（必做） 

5 甩无功试验（四种工况） 换流站，并网后（至少做两种工况） 
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附 录 E 

（资料性附录） 

调相机 AVC 试验 

调相机AVC试验项目见表E.1。 

表E.1  调相机AVC试验项目列表 

序号 试验名称 试验地点 

1 AVC 系统投退及方式转换试验 调相机站 

2 全厂模式闭环控制方式下 AVC 控制能力试验 调相机站 

3 全厂模式开环控制方式下 AVC 控制能力试验 调相机站 

4 单机模式闭环控制方式下 AVC 控制能力试验 调相机站 

5 单机模式开环控制方式下 AVC 控制能力试验 调相机站 

6 24 小时长期试验 调相机站 
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附 录 F 

（资料性附录） 

调相机动态特性验证试验 

调相机动态特性验证试验见表F.1。 

表F.1  调相机动态特性验证试验项目列表 

序号 试验名称 试验地点 

1 
有/无调相机，直流功率不转带，模拟单极直

流线路短路故障试验 
调相机所在换流站内 

2 有/无调相机，送端交流线路故障试验 调相机站外交流线路 

3 有/无调相机，受端交流线路故障试验 调相机站外交流线路 

4 调相机负载大阶跃试验 调相机站 

5 有/无调相机，逆变侧丢失多次脉冲故障试验 调相机所在换流站内 

6 有/无调相机，直流系统切除大组滤波器试验 调相机所在换流站内 

7 单换流器在线投退试验 调相机所在换流站内 
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附 录 G 

（资料性附录） 

电气试运行技术指标 

电气试运行相关技术指标见表G.1至表G.8 

表 G.1 电气专业指标汇总表 

序号 单项指标名称 编号 结果 备注 

1 调变组保护带负荷试验 1-1   

2 断路器及母差保护带负荷试验 1-2   

3 励磁系统带负荷试验 1-3   

4 变压器试运 1-4   

5 调变组测量及监控系统带负荷试验 1-5   

6 电气控制系统带负荷试验 1-6   

7 电气 168 小时试运行 1-7   

表 G.2 调变组保护带负荷试验表 

检验项目 质量标准 检查方法 

继电保护装置检查 无异常报警 检查 

电流、电压幅值检查 采样值准确 试验 

电流、电压相序及相位关系检查 显示正确 试验 

零序电流、电压幅值检查 采样值准确 试验 

零序电流、电压相位检查 显示正确 试验 

失磁保护检查 无异常报警 试验 

差动保护电流 符合要求 检查 

差动制动电流 符合要求 检查 

三次谐波定子接地保护定值校验 符合要求 检查 

表 G.3 断路器及母差保护带负荷试验表 

检验项目 质量标准 检查方法 

继电保护装置检查 无异常报警 检查 

电流、电压幅值检查 采样值准确 试验 

电流、电压相序及相位关系检查 显示正确 试验 

零序电流、电压幅值检查 采样值准确 试验 

零序电流、电压相位检查 显示正确 试验 

失灵保护检查 无异常报警 试验 

母差保护检查 无异常报警 试验 

差动保护电流 符合要求 检查 

差动制动电流 符合要求 检查 
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表 G.4 励磁系统带负荷试验表 

检验项目 质量标准 检查方法 

调节器各模拟量采样，有功、无功量 采样值准确、显示正确 试验 

自动通道工作情况 符合要求 检查 

风机运行工作情况 符合要求 检查 

整流柜均流系数检查 显示正确 检查 

表 G.5 变压器试运试验表 

检验项目 质量标准 检查方法 

运行声音 无杂音 听测 

变压器上层油温 符合要求 观测 

满负荷时最高油位 符合要求 观测 

冷却装置 正常投运、能互切 试验 

严密性 无渗漏 试观察 

套管、引线连接 无发热现象 观察 

风扇、油泵 全部正常投运 试验 

温度指示 准确、完整、清晰 观测 

绝缘瓷套 无闪络、放电 观察 

油中气体监视测定 ≤150μL/L 观察记录 

表 G.6 调变组测量及监控系统带负荷试验表 

检验项目 质量标准 检查方法 

测量表计及电能表 指示、记录准确 观测 

监控系统 显示准确、逻辑闭锁正确 观测 

表 G.7 试运电气控制系统带负荷试验表 

检验项目 质量标准 检查方法 

已投系统的 I/O 投入率 ≥95% 检查记录 

已投系统的软操作投入率 ≥95% 检查记录 

已投系统的连锁保护投入率 100% 检查记录 

表 G.8 电气 168 小时试运行统计表 

检验项目 质量标准 检查方法 

电气测量仪表 显示正确 观测 

继电保护 动作正确 运行记录 

自动装置 运行正常 观测 

电气保护装置投入率 100% 运行记录 

电气自动装置投入率 100% 运行记录 

电气仪表投入率 100% 运行记录 
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附 录 H 

（资料性附录） 

机务试运行技术指标 

机务试运行技术指标见表H.1。 

表H.1机务专业指标汇总表 

项目 指标 检测结果 

调相机本体 转速 3000r/min  

 

轴振 ≤76μm  

瓦振 ≤3.8mm/s  

轴瓦温度 符合设计要求  

润滑油 母管压力 符合设计要求  

 母管温度 符合设计要求  

内冷水 定子冷却水流量 55t/h  

 

定子线圈进水压力 0.2~0.3MPa  

定子线圈进水温度 35~45℃  

定子线圈出水温度 ≤85℃  

转子冷却水流量 44t/h  

转子线圈进水压力 0.2~0.3MPa  

转子线圈进水温度 35~43℃  

转子线圈出水温度 ≤85℃  

外冷水 流量 符合设计要求  

 
母管压力 符合设计要求  

母管温度 符合设计要求  
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附 录 I 

（资料性附录） 

热控试运行技术指标 

热控试运行相关技术指标见表I.1至I.3。 

表I.1  机组热控保护投入情况统计表 （168小时前、后分别统计） 

工程名称  机组号  阶段  

项目名称 设计套数 投运套数 投入率 备注 

调相机轴瓦温度高高     

调相机超速     

调相机轴振动高高     

调相机油系统故障     

油箱油位低低     

润滑油供油母管压力过低     

顶轴油出口母管压力过低     

调相机冷却水系统故障     

冷却水流量超低且进水压力低     

冷却水流量超低且进水压力高     

     

     

     

     

合计     

调试单位 年   月   日 生产单位 年   月    日 

监理单位 年   月   日 建设单位 年   月    日 
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表I.2  热控自动调节系统投入情况统计表 （168小时前、后分别统计） 

工程名称  机组号  阶段  

序号 系统名称 套数 

首次投入时

间 

(yy/mm/dd) 

168h 最大连

续 

投入时间(h) 

168h 累

计 

投入时

间(h) 

备  注 

1 调相机润滑油温度调节      

2 冷却水进水温度调节      

3 冷却水 PH 值调节      

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

  机组进入 168 小时试运行投入情况： 

应投套数：   4   投入套数：   4            投入率：  100 ％ 

  机组结束 168 小时试运行投入情况： 

应投套数：    4   投入套数：   4            投入率：   100 ％ 

调试单位 年   月   日 生产单位 年  月  日 

监理单位  年   月   日 建设单位 年  月  日 
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表 I.3  热控测点投入情况统计表（168 小时前、后分别统计） 

工程名称  机组号  阶段  

序号 系统名称 
设计点数 

（个） 

实际投入点数 

（个） 

投入率 

（％） 
备注 

1 本体系统     

2 油系统     

3 电气系统     

4 外冷水系统     

5 公共系统     

      

共    计     

调试单位 年   月   日 生产单位 年  月  日 

监理单位  年   月   日 建设单位 年  月  日 

 



DL/XXX XXXXX—XXXX 

42 

附 录 J 

（资料性附录） 

化学试运行技术指标 

化学试运行相关技术指标见表J.1 

表J.1电气专业指标汇总表 

项    目 指标 检测结果 

绝缘油 
油中溶解气体 符合要求  

水份 ≤30mg/kg  

润滑油 

颗粒度 ≤NAS 7 级  

水份 ≤100mg/L  

酸值 ≤0.3mgKOH/g  

运动粘度（40℃） 不超过新油值的±5%  

内冷水 

pH 7.0-9.0  

电导率 ≤5μS/cm  

铜离子 ≤40μg/L  

外冷水 
浓缩倍率 设计要求  

杀菌剂 0.3～0.5mg/L（参考）  

除盐水 电导率 ≤0.2μS/cm  

 


