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[bookmark: _Toc13901]前    言
本文件按照《中国电机工程学会团体标准管理办法（暂行）》的要求，依据GB/T1.1-2009《标准化工作导则 第1部分:标准的结构和编写》的规则起草。
本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国电机工程学会提出。
本文件由中国电机工程学会火力发电专业委员会技术归口并解释。
本文件起草单位：国网湖北省电力有限公司电力科学研究院、国网湖北省电力有限公司电力调度控制中心、中国电力科学研究院、国网华中分部华中电力调控分中心、国网湖南省电力有限公司电力科学研究院、湖北西塞山发电有限公司、华能荆门热电有限责任公司、国电长源荆门热电厂、黄冈大别山发电有限责任公司
本文件主要起草人：黄辉、李阳海、周淼、周强明、党杰、陶向宇、徐万兵、王楠、许涛、徐龑、卢双龙、刘俊、陈非、危威、张先炼、朱波、郭骁、姚道远、阎德志、王发庆、田桂萍。
本文件为首次发布。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城区白广路二条1号，100761，网址：http://www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。。
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[bookmark: _Toc309992149][bookmark: _Toc18112][bookmark: _Toc513731104][bookmark: _Toc513731016]燃煤发电机组深度调峰能力评价试验导则
1. [bookmark: _Toc309995999][bookmark: _Toc298937276][bookmark: _Toc304828066][bookmark: _Toc309993180][bookmark: _Toc298937201][bookmark: _Toc309997040][bookmark: _Toc309995578][bookmark: _Toc298937322][bookmark: _Toc298937167][bookmark: _Toc298937549][bookmark: _Toc298938783][bookmark: _Toc298937462][bookmark: _Toc298936924][bookmark: _Toc318613695][bookmark: _Toc304824969][bookmark: _Toc298937357][bookmark: _Toc298937609][bookmark: _Toc298937419][bookmark: _Toc17568][bookmark: _Toc304825008][bookmark: _Toc304402664][bookmark: _Toc309995472][bookmark: _Toc304825081][bookmark: _Toc298937100][bookmark: _Toc298923383][bookmark: _Toc309994551][bookmark: _Toc298937152][bookmark: _Toc298937188][bookmark: _Toc298936801][bookmark: _Toc310002637][bookmark: _Toc309995390][bookmark: _Toc298938635][bookmark: _Toc320020894][bookmark: _Toc15726]范围
本文件规定了燃煤发电机组深度调峰能力评价的流程及需开展的试验项目内容及指标要求等。
本文件适用于燃煤发电机组，包括燃煤纯凝发电机组，燃煤供热发电机组和已实施电/热储能、热电解耦等提升机组灵活性的燃煤发电机组，燃气-蒸汽联合循环机组、核电机组、生物质发电机组以及其他容量的发电机组（不包括光伏、风力和水力发电机组）可参照。
[bookmark: _Toc298936925][bookmark: _Toc304402665][bookmark: _Toc298936802][bookmark: _Toc304824970][bookmark: _Toc298938636][bookmark: _Toc304828067][bookmark: _Toc298937358][bookmark: _Toc320020895][bookmark: _Toc309996000][bookmark: _Toc298937189][bookmark: _Toc298937153][bookmark: _Toc298937168][bookmark: _Toc309994552][bookmark: _Toc309995579][bookmark: _Toc309997041][bookmark: _Toc298937277][bookmark: _Toc298938784][bookmark: _Toc298923384][bookmark: _Toc298937323][bookmark: _Toc298937420][bookmark: _Toc304825082][bookmark: _Toc298937101][bookmark: _Toc309995473][bookmark: _Toc298937550][bookmark: _Toc309993181][bookmark: _Toc298937202][bookmark: _Toc309995391][bookmark: _Toc304825009][bookmark: _Toc298937610][bookmark: _Toc310002638][bookmark: _Toc318613696][bookmark: _Toc298937463][bookmark: _Toc27642][bookmark: _Toc16847]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 8117 汽轮机热力性能验收试验规程
GB 10184 电站锅炉性能试验规程 
GB 13223 火电厂大气污染排放标准
GB 26164.1 电业安全工作规程（热力和机械）
[bookmark: _Toc73976329][bookmark: _Toc73976327]GB/T 31464 电网运行准则
GB/T 30370 火力发电机组一次调频试验及性能验收导则
[bookmark: _Toc73976328]DL/T 824 汽轮机电液调节系统性能验收导则
DL/T 1870 电力系统网源协调技术规范
[bookmark: _Toc73976326]DL/T 1523 同步发电机进相试验导则Q／GDW669 火力发电机组一次调频试验导则
[bookmark: _Toc73976330]华中区域发电有限公司并网运行管理实施细则
[bookmark: _Toc73976331]华中区域并网发电有限公司辅助服务管理实施细则
Q/GDW 143-2006 电力系统稳定器整定试验导则
Q/GDW748-2012 同步发电机原动机及其调节系统参数实测与建模导则
防止电力生产事故的二十五项重点要求
[bookmark: _Toc320020896][bookmark: _Toc304824971][bookmark: _Toc298937154][bookmark: _Toc298937102][bookmark: _Toc309997042][bookmark: _Toc310002639][bookmark: _Toc309995580][bookmark: _Toc298936803][bookmark: _Toc309995392][bookmark: _Toc298937169][bookmark: _Toc298937551][bookmark: _Toc298937278][bookmark: _Toc304402666][bookmark: _Toc298937203][bookmark: _Toc304828068][bookmark: _Toc298937421][bookmark: _Toc309995474][bookmark: _Toc309993182][bookmark: _Toc318613697][bookmark: _Toc304825083][bookmark: _Toc298937359][bookmark: _Toc10091][bookmark: _Toc298937190][bookmark: _Toc298938785][bookmark: _Toc298936926][bookmark: _Toc309996001][bookmark: _Toc298938637][bookmark: _Toc298937611][bookmark: _Toc298937324][bookmark: _Toc298937464][bookmark: _Toc304825010][bookmark: _Toc309994553][bookmark: _Toc8525]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc25414][bookmark: _Toc23038][bookmark: _Toc20261]燃煤发电机组 coal-fired power station
通过燃烧煤炭，将所得到的热能转化为机械能，并驱动发电机产生电力的设备单元。
[bookmark: _Toc30816][bookmark: _Toc7454][bookmark: _Toc27153]额定出力 rated technical load
在电力调度控制中心备案的机组最大可调出力。
最低出力 minimum technical load
非深度调峰运行的机组最小可调出力。（注：目前湖北电网统调机组的最低出力为50%Pe）
[bookmark: _Toc12841][bookmark: _Toc11491][bookmark: _Toc6666][bookmark: _Toc6240][bookmark: _Toc18029][bookmark: _Toc7704][bookmark: _Toc16269][bookmark: _Toc31421][bookmark: _Toc20382]深度调峰 depth peak-load regulation
机组在最低出力以下的调峰运行过程
[bookmark: _Toc1922][bookmark: _Toc15932][bookmark: _Toc24522][bookmark: _Toc21856][bookmark: _Toc28657][bookmark: _Toc2015][bookmark: _Toc27214][bookmark: _Toc26060][bookmark: _Toc20727]深度调峰最小技术出力 minimum technical load for depth peak-load regulating
在保证机组长期安全、稳定运行、环保指标达标、供热需求满足的条件下，机组实际运行的最小技术出力。
[bookmark: _Toc16931][bookmark: _Toc23426][bookmark: _Toc12595][bookmark: _Toc23256][bookmark: _Toc31498][bookmark: _Toc20206][bookmark: _Toc15182][bookmark: _Toc28186][bookmark: _Toc30752]深调降负荷速率 load reducing rate for depth peak-load regulating
机组从最低出力降至深度调峰最小技术出力的负荷变化速率。
[bookmark: _Toc23242][bookmark: _Toc6121][bookmark: _Toc27233][bookmark: _Toc29252][bookmark: _Toc11821][bookmark: _Toc1241][bookmark: _Toc28185][bookmark: _Toc22768][bookmark: _Toc32120]深调升负荷速率 load increasing rate for depth peak-load regulating
机组从深度调峰最小技术出力升至最低出力的负荷变化速率。
[bookmark: _Toc18982][bookmark: _Toc19893][bookmark: _Toc17849][bookmark: _Toc10694][bookmark: _Toc9893][bookmark: _Toc13794][bookmark: _Toc12400][bookmark: _Toc11419][bookmark: _Toc18343]灵活性调峰辅助设备 flexibility equipments
为提升机组运行灵活性而安装的相关设备。
[bookmark: _Toc5381][bookmark: _Toc19127][bookmark: _Toc26055][bookmark: _Toc9466][bookmark: _Toc25465][bookmark: _Toc19938][bookmark: _Toc26841][bookmark: _Toc22212][bookmark: _Toc14950]一次调频 primary frequency control
通过各原动机调速器来调节各发电机组转速，以使驱动转矩随系统频率而变动。
[bookmark: _Toc7058][bookmark: _Toc18086][bookmark: _Toc12280][bookmark: _Toc4498][bookmark: _Toc10846][bookmark: _Toc4859][bookmark: _Toc16266][bookmark: _Toc955][bookmark: _Toc3705]一次调频响应滞后时间 response delay time of primary frequency compensation
指从转速差或频率差最后一次超出一次调频死区开始到机组负荷向正确的调频方向开始变化的时间。
[bookmark: _Toc16327][bookmark: _Toc12596][bookmark: _Toc16033][bookmark: _Toc26331][bookmark: _Toc22313][bookmark: _Toc408][bookmark: _Toc21482][bookmark: _Toc27057][bookmark: _Toc27836]电力系统稳定器 power system stabilizer
一种附加控制装置，它借助自动电压调节器控制同步电机励磁，抑制电力系统功率振荡。输入变量可以是转速、频率、功率等单变量，也可以是这些单变量的综合。
[bookmark: _Toc24769][bookmark: _Toc897][bookmark: _Toc29123][bookmark: _Toc10837][bookmark: _Toc29743][bookmark: _Toc16673][bookmark: _Toc19014][bookmark: _Toc25519][bookmark: _Toc25645]进相运行 leading power factor operation
发电机机端电流相位超前机端电压，从系统吸收无功功率的运行状态。
[bookmark: _Toc30563][bookmark: _Toc178][bookmark: _Toc2596][bookmark: _Toc24512][bookmark: _Toc31112][bookmark: _Toc4862][bookmark: _Toc6218][bookmark: _Toc23231][bookmark: _Toc8732]进相能力 leading power factor ability
由定子端部发热、定子电流、发电机静态稳定极限及厂用电电压等共同确定的不同有功功率下发电机吸收系统无功功率的最大值。
[bookmark: _Toc25615][bookmark: _Toc26683][bookmark: _Toc31651][bookmark: _Toc4291][bookmark: _Toc31664][bookmark: _Toc4262][bookmark: _Toc5942][bookmark: _Toc19559][bookmark: _Toc10938]进相试验 leading power factor test
确定发电机组进相能力，并检验发电机调压能力而进行的试验。
[bookmark: _Toc309996002][bookmark: _Toc298937612][bookmark: _Toc309995393][bookmark: _Toc31559][bookmark: _Toc298937552][bookmark: _Toc298937103][bookmark: _Toc309993183][bookmark: _Toc298937155][bookmark: _Toc310002640][bookmark: _Toc309997043][bookmark: _Toc298936804][bookmark: _Toc298937279][bookmark: _Toc298936927][bookmark: _Toc304402667][bookmark: _Toc309995581][bookmark: _Toc318613698][bookmark: _Toc298937204][bookmark: _Toc298937191][bookmark: _Toc298937360][bookmark: _Toc298937325][bookmark: _Toc304824972][bookmark: _Toc309994554][bookmark: _Toc320020897][bookmark: _Toc304828069][bookmark: _Toc298937170][bookmark: _Toc298938786][bookmark: _Toc304825084][bookmark: _Toc298938638][bookmark: _Toc304825011][bookmark: _Toc298937465][bookmark: _Toc309995475][bookmark: _Toc298937422][bookmark: _Toc31761]符号、代号和缩略语
下列符号、代号和缩略语适用于本文件。

：机组额定出力（MW）

：机组最低出力（MW）

：机组深度调峰最小技术出力（MW）

：深调升负荷速率（MW/min）

：深调降负荷速率（MW/min）

：深调降负荷时间（min）

：深调升负荷时间（min）
[bookmark: _Toc298937280][bookmark: _Toc304825012][bookmark: _Toc298936928][bookmark: _Toc298937423][bookmark: _Toc298936805][bookmark: _Toc298937192][bookmark: _Toc309995476][bookmark: _Toc298937104][bookmark: _Toc309995582][bookmark: _Toc298937326][bookmark: _Toc298937361][bookmark: _Toc309994555][bookmark: _Toc309993184][bookmark: _Toc298937205][bookmark: _Toc298938639][bookmark: _Toc304828070][bookmark: _Toc298937613][bookmark: _Toc304824973][bookmark: _Toc304402668][bookmark: _Toc298937466][bookmark: _Toc309995394][bookmark: _Toc309996003][bookmark: _Toc298938787][bookmark: _Toc320020898][bookmark: _Toc298937553][bookmark: _Toc1256][bookmark: _Toc298937156][bookmark: _Toc309997044][bookmark: _Toc318613699][bookmark: _Toc304825085][bookmark: _Toc298937171][bookmark: _Toc310002641][bookmark: _Toc28453]试验项目及要求
[bookmark: _Toc309995395][bookmark: _Toc1781][bookmark: _Toc298937327][bookmark: _Toc320020899][bookmark: _Toc298937362][bookmark: _Toc309995583][bookmark: _Toc298937281][bookmark: _Toc304402669][bookmark: _Toc298936929][bookmark: _Toc298937424][bookmark: _Toc298938788][bookmark: _Toc304828071][bookmark: _Toc298937467][bookmark: _Toc318613700][bookmark: _Toc298937172][bookmark: _Toc304825086][bookmark: _Toc298937554][bookmark: _Toc310002642][bookmark: _Toc298937206][bookmark: _Toc298937614][bookmark: _Toc309993185][bookmark: _Toc298937105][bookmark: _Toc304824974][bookmark: _Toc298938640][bookmark: _Toc309996004][bookmark: _Toc298936806][bookmark: _Toc298937157][bookmark: _Toc298937193][bookmark: _Toc309997045][bookmark: _Toc309994556][bookmark: _Toc304825013][bookmark: _Toc309995477][bookmark: _Toc9872]燃煤发电机组深度调峰能力评价流程
燃煤发电机组深度调峰能力评价是一项针对拟参加深度调峰运行的机组（根据机组需求完成灵活性改造）进行资格或能力认定的工作。开展燃煤发电机组深度调峰能力评价首先应先完成机组深度调峰最小技术出力检测，再依据检测结果开展深度调峰工况下的机组涉网性能验证，以确定发电机组满足涉网需求的调峰深度。
[bookmark: _Toc20369][bookmark: _Toc427262076][bookmark: _Toc427262021][bookmark: _Toc17450][bookmark: _Toc427262217][bookmark: _Toc25662][bookmark: _Toc427262201][bookmark: _Toc427266686][bookmark: _Toc427262042][bookmark: _Toc3929][bookmark: _Toc427262239][bookmark: _Toc427663088][bookmark: _Toc3438][bookmark: _Toc427262252][bookmark: _Toc427573999][bookmark: _Toc427266781][bookmark: _Toc427573967][bookmark: _Toc8880][bookmark: _Toc28846][bookmark: _Toc15500][bookmark: _Toc298937158][bookmark: _Toc304824975][bookmark: _Toc309997046][bookmark: _Toc298937425][bookmark: _Toc304825014][bookmark: _Toc298936930][bookmark: _Toc309995396][bookmark: _Toc310002643][bookmark: _Toc298937615][bookmark: _Toc298937468][bookmark: _Toc298937207][bookmark: _Toc298937555][bookmark: _Toc318613701][bookmark: _Toc309995478][bookmark: _Toc298937194][bookmark: _Toc304828072][bookmark: _Toc320020900][bookmark: _Toc298937173][bookmark: _Toc298937106][bookmark: _Toc298938789][bookmark: _Toc298937328][bookmark: _Toc298937363][bookmark: _Toc309995584][bookmark: _Toc304825087][bookmark: _Toc298937282][bookmark: _Toc309994557][bookmark: _Toc309993186][bookmark: _Toc298936807][bookmark: _Toc304402670][bookmark: _Toc298938641][bookmark: _Toc309996005]机组深度调峰最小技术出力检测试验
开展机组深度调峰最小技术出力检测试验是火力发电机组深度调峰能力评价工作的第一步。
[bookmark: _Toc427262202][bookmark: _Toc427262218][bookmark: _Toc427262022][bookmark: _Toc427262077][bookmark: _Toc427262043][bookmark: _Toc427262240]试验条件
[bookmark: _Toc513582689]为了确保试验顺利进行，保障机组安全，试验前应检查是否满足下列要求：
1. 试验前，机组持续运行时间大于72小时，且机组负荷应在50%Pe以上。
1. 机组热力系统按单元制运行。
1. 主要设备无重大缺陷，操作机构灵活，主要监视仪表准确。
1. 发电机组能带负荷正常运行，锅炉、汽机、发电机运行稳定，机组各辅机运行正常并有调节裕度。
1. 供热机组，热网系统应运行正常，热用户正常用汽或处于典型供热状态。
1. 机组自动控制、联锁、保护等动作可靠并有效投入。
1. 锅炉燃用煤质稳定，试验煤种不应与锅炉日常燃用煤种有明显差异。
1. 试验前发电企业保证锅炉火焰监测系统和灭火保护装置性能良好，且锅炉燃油系统、点火系统、等离子助燃系统等正常，处于备用状态。
1. 试验前发电企业应制定机组深度调峰能力试验的具体操作措施及相应的安全措施，制定相应的锅炉灭火防范措施。
1. 热力系统应按照设计热平衡图所规定的热力循环运行并保持稳定。各加热器水位正常、稳定。
1. 试验前应对有功功率、无功功率、炉膛压力、给水流量、减温水流量、主蒸汽压力、主蒸汽温度、再热蒸汽压力、再热蒸汽温度、供热压力、供热温度、供热流量等主要表计进行检查，相关表计应在有效期内。
1. 供热机组已取得热用户同意，就试验过程以及可能存在的风险点进行了沟通，并已做好应急预案。
1. 深度调峰最低目标出力已经得到发电企业确定。
1. 试验计划已取得电网调度机构的同意。
[bookmark: _Toc427262044][bookmark: _Toc427262078][bookmark: _Toc427262023][bookmark: _Toc427262203][bookmark: _Toc427262241][bookmark: _Toc427262219]试验及评价内容
1. [bookmark: _Toc427573968][bookmark: _Toc427574000][bookmark: _Toc427663089]试验内容
0. 纯凝机组深度调峰最小技术出力检测；
0. 抽汽供热机组深度调峰最小技术出力检测；
0. 带灵活性调峰辅助设备机组深度调峰最小技术出力检测。
1. [bookmark: _Toc427573969][bookmark: _Toc427574001][bookmark: _Toc427663090]评价内容
1) 机组深度调峰最小技术出力下锅炉燃烧稳定性评价。
2) 机组深度调峰最小技术出力下锅炉水动力安全性评价。
3) 机组深度调峰最小技术出力下烟气污染物排放指标评价。
4) 机组深度调峰最小技术出力下锅炉受热面、汽水、尾部烟道等温度评价。
5) 机组深度调峰最小技术出力下汽轮发电机组轴系振动评价。
6) 机组深度调峰最小技术出力下发电机组（厂）经济性评价。
7) 机组深度调峰最小技术出力下主要辅助设备运行评价。
8) 机组深度调峰最小技术出力下热工控制逻辑检查及热工自动性能评价。
9) 灵活性调峰辅助设备运行安全性评价。
10) 机组深度调峰最小技术出力下汽轮机中压未级、低压级动叶片安全评价（带供热机组）。
11) 机组深度调峰最小技术出力下供热抽汽参数评价（带供热机组）。
试验方法
1. [bookmark: _Toc3080]试验前调整阶段
1) 调整机组负荷至试验初始状态（即50%Pe）并维持稳定。
2) 调整机组各主辅设备运行参数，使设备运行安全、稳定，运行参数正常。
3) 调整机组总抽汽量（工业和供热）至试验目标值（工业抽汽流量接近上一年平均值、采暖抽汽量接近上一个采暖季的供热抽汽量平均值），抽汽参数满足用户要求。
4) 调整灵活性调峰辅助设备。
1. [bookmark: _Toc28130]降负荷阶段
1) 检查确保机组CCS控制投入正常，开始降负荷，目标负荷初步定为机组拟申报的调峰深度。
2) 降负荷期间，运行人员要严格监视机组运行参数，保证各主、辅机运行正常，主辅机振动、轴承温度及电机线圈、电机轴承温度，锅炉各主要受热面温度，汽轮机瓦温、振动、差胀及监视段压力等参数正常。
3) 降负荷期间可适当调整负荷变化速率，确保降负荷阶段平均负荷变动速率不低于0.8%Pe/min。
4) 降负荷期间及时调整抽汽量，降负荷期间抽汽量波动满足试验要求。
5) 降负荷期间及时调整灵活性调峰辅助设备出力。
6) 负荷达到目标负荷且降负荷速率达到要求后，降负荷阶段结束。
1. [bookmark: _Toc13173]负荷稳定阶段
1) 降负荷阶段结束后，进入负荷稳定阶段。
2) 负荷稳定期间进行机组主要运行参数记录。
3) 负荷稳定期间开展机组深调工况下性能评价工作。
4) 负荷稳定期间进行煤质取样化验。
5) 负荷稳定时间达到4小时或以上后，负荷稳定阶段结束。
1. [bookmark: _Toc15241]升负荷阶段
1) 负荷稳定阶段结束后，即可开始升负荷，设置目标负荷为50%Pe。
2) 升负荷阶段负荷变动速率不低于0.8%Pe/min。
3) 升负荷阶段及时调整抽汽参数，升负荷期间抽汽量波动满足试验要求。
4) 升负荷期间及时调整灵活性调峰辅助设备出力。
检验标准
燃煤发电机组深度调峰最小技术出力检测指标 
	序号
	指标参数
	检测要求

	1. 
	降负荷阶段负荷变化速率
	不低于0.8Pe%/min

	2. 
	升负荷阶段负荷变化速率
	不低于0.8Pe%/min

	3. 
	负荷稳定阶段稳定时间
	至少4小时

	4. 
	负荷稳定阶段锅炉运行稳定性
	锅炉运行稳定

	5. 
	负荷稳定阶段锅炉运行安全性
	锅炉安全运行

	6. 
	负荷稳定阶段污染物排放指标注1
	NOx≤50mg/Nm3
SO2≤35mg/Nm3
粉尘≤10mg/Nm3

	7. 
	负荷稳定阶段机组振动指标
	振动不超标

	8. 
	负荷稳定阶段各主辅设备运行性能
	稳定、安全

	9. 
	负荷稳定阶段机组热工自动指标
	自动投入，CCS投入且满足运行要求

	10. 
	负荷稳定阶段机组负荷
	负荷波动相对平均值±3%以内

	11. 
	负荷稳定阶段抽汽流量
	抽汽流量偏差±3%以内或满足用户需求

	12. 
	负荷稳定阶段抽汽压力
	抽汽压力偏差±3%以内或满足用户需求

	注1：污染物排放指标要求按现行的火电机组污染物排放标准进行要求。



[bookmark: _Toc20262][bookmark: _Toc427266689][bookmark: _Toc427573972][bookmark: _Toc8421][bookmark: _Toc665][bookmark: _Toc3961][bookmark: _Toc427266784][bookmark: _Toc11724][bookmark: _Toc427574004][bookmark: _Toc24455][bookmark: _Toc427663091][bookmark: _Toc4634][bookmark: _Toc15179]深度调峰下电力系统稳定器（PSS）功能验证试验
机组深度调峰工况下，PSS自动投入的有功功率不应大于发电机正常运行的最小有功功率，自动退出值应略低于PSS自动投入值。如不满足相关标准要求，则需对机组PSS功能投退值等参数进行优化，使PSS性能与机组深度调峰运行工况相匹配，在机组深度调峰工况下抑制低频振荡的性能得到保证。
试验条件
1. 在试验准备及试验进行过程中应严格遵守电业安全规程。
1. 试验时，由指定的（调节器厂家）试验人员操作，并设专人监护。
1. 试验时，如果系统或电厂发生事故，应立即停止试验。
1. 试验前，试验人员要做好事故预想。如做好试验发电机跳闸、发电机失磁等。
1. 发电机继电保护和励磁调节器各功能（除 PSS 外）均投入运行。
1. PSS试验时，发电机保持有功功率在机组的实际最低运行负荷下。
1. PSS 试验时，机组 AGC、AVC 退出运行。
1. 现场试验接线及临时措施，应由指定班组负责连接、拆除及恢复，并由试验人员负责检查确认。
试验内容
1. 励磁系统无补偿特性测量。
1. PSS 超前滞后参数整定。
1. PSS 临界增益测量。
1. PSS 阻尼效果校核试验。
1. PSS 反调试验。
[bookmark: _Toc14330][bookmark: _Toc26043][bookmark: _Toc3493][bookmark: _Toc25182][bookmark: _Toc30783][bookmark: _Toc28380][bookmark: _Toc23537][bookmark: _Toc23714]深度调峰下发电机进相试验
机组深度调峰工况下，发电机进相能力不小于50%Pe时的进相能力。深度调峰下发电机进相试验优先在经检测的机组深度调峰最小技术出力工况下进行，如进相深度不满足要求则应对运行方式进行优化。
试验条件
1. 发电机所有测温元件和仪表工作正常且检验合格，无功功率表能显示正负值。
1. 发电机励磁调节器自动通道及所有继电保护装置工作正常且投入运行。
1. 应重新整定发电机励磁调节器的低励限值，以满足欠励限制器静、动态校核及进相运行要求。低励跳闸功能应退出，其它调节、限制、保护功能应正常投入。
1. 应验算发电机的失磁保护定值能满足进相试验的需求，确保试验中的最大进相深度不会启动发电机失磁保护。
1. 发电机自动发电控制（AGC）及其它调节发电机有功功率的功能组件应退出运行。
1. 发电机自动电压控制（AVC）退出，励磁调节器以外的其它影响发电机无功功率的功能组件及限制环节应退出或取消，无功功率应能平滑、稳定调节。
1. 电厂应编写试验组织措施并按电厂运行规程编写相应的操作方案及应急措施。
1. 试验获电网调度部门批准。
试验方法
1. 调整发电机有功功率至试验工况，运行在迟相状态。稳定后测量发电机各电气量、功角、各母线电压以及主变出线无功潮流，记录发电机各部分温度及轴承振动的最大值。
1. 调整发电机低励限值进行低励限制环节的静态特性的功能性校核检验。保持发电机有功输出不变，逐渐减小励磁电流，在机组缓慢进相过程中，使低励限制环节正常动作，并发出报警信号。
1. 增加发电机励磁电流进入迟相运行状态后，对低励限制环节的动态特性进行功能校核检验。通过给定电压下阶跃的方法进行检验，阶跃量一般不大于4%，发电机有功功率不应出现等幅或发散振荡，无功功率波动次数不能大于5次。此过程中对有功功率、无功功率、机端电压、机端电流、转子电压、转子电流等进行录波。
1. 根据试验时的主变运行档位，在其所对应的最大进相深度仿真计算值的基础上，重新调整发电机低励限值，确保进相过程中低励限制不动作。
1. 保持发电机有功输出不变，逐渐减小励磁电流，发电机继续进相运行，调节过程中每改变一定大小无功即停留观察，如无异常则继续减小励磁电流，当达到此工况最大进相深度时（进相深度以上述限制条件或现场情况允许为准），测量发电机各电气量、功角、各母线电压及主变出线无功潮流，同时记录发电机各部分温度及轴承振动的最大值。
[bookmark: _Toc1933][bookmark: _Toc10025][bookmark: _Toc4622][bookmark: _Toc31590][bookmark: _Toc6124][bookmark: _Toc29483][bookmark: _Toc5529][bookmark: _Toc16596]深度调峰下一次调频功能验证试验
机组深度调峰下一次调频试验应至少选取两个工况点进行试验。具备深度调峰能力的机组在深度调峰运行方式期间，机组参与一次调频的负荷下限应大于机组最低稳定负荷。
试验条件
a) 汽轮发电机组调速系统能正常运行。
b) 汽轮机阀门严密性和阀门快关性能合格。
c) 汽轮机危急遮断器手动打闸和超速等DEH自动保护系统跳闸动作正常且可靠；TSI监控系统工作正常，机组汽轮机振动等参数稳定。
d) 试验期间，机组各辅机系统运行正常，运行参数稳定。
e) 机组主保护系统及各辅助运行设备系统联锁保护均投入正常。 
f) 一次调频信号能正确引入CCS功率控制回路和DEH调门指令控制回路中。
g) DEH、TCS（调速）侧控制回路：应采取将转速差信号经转速不等率设计函数直接叠加在汽轮机调速汽门总阀位指令处的设计方法，同时功率回路的功率指令亦根据转速不等率设计指标进行调频功率定值补偿，且补偿的调频功率定值部分不经过速率限制。
h) CCS侧控制回路：具有机组协调控制的机组，由DEH（或TCS）、CCS共同完成一次调频功能，即调速侧采用将转速差信号经转速不等率设计函数直接叠加在汽轮机调速汽门总阀位指令处的设计方法，而CCS中功率回路的功率指令亦根据转速不等率设计指标进行调频功率定值补偿，且补偿的调频功率定值部分不经过速率限制。
i) 机组深度调峰最小技术出力（考虑一次调频的负荷下限）以上负荷，机组协调控制系统CCS正常投入运行，各主要模拟量控制系统已投入自动运行，调节品质优良，机组各主要参数运行正常。
j) 试验经调度部门许可。
k) 试验组及相关配合人员已经就位；试验所使用的记录设备（电厂分散控制系统（DCS）的工程师站及历史站等）工作正常。
检验标准
一次调频动态指标应满足如下要求。
1. 一次调频有功功率的滞后时间应不大于2s；
1. 一次调频有功功率达到75%目标功率的时间应不大于15s，上升时间应不大于30s，有功功率的调节时间应不大于45s；
1. 一次调频有功功率超调量不大于30%，振荡次数不大于2次。
[bookmark: _Toc5298][bookmark: _Toc18837][bookmark: _Toc23496][bookmark: _Toc6350]深度调峰下调速系统建模试验
深度调峰下调速系统建模试验在一次调频试验后进行。
试验条件
1. 对试验仪器通电检查，并对仪器仪表读数的正确性进行比对检查，对产生偏差的测点或仪表进行分析检查，采取相应的措施直至偏差消除。
1. 所有测点已接入数据采集仪
1. 采样频率设置为不小于1000Hz。
1. 汽轮机及辅助设备运行正常、稳定、无异常泄漏。
1. 汽机调节控制系统工作正常，负荷降至深调工况，汽机旁路切除，回热系统正常投入。
1. 锅炉维持燃烧工况不变，尽量稳定住主汽压力。
1. 带负荷时，配汽方式优先选择单阀方式运行，如不能实现时，应测量各个调门的开度反馈（单阀方式可只测量一只阀门开度反馈）。
1. 各项动态试验必须在系统稳定、至少在记录 30s 稳定的被测量后，再开始施加扰动，进行试验。所有被测数据必须同步记录。
试验内容
1. 并网阀位扰动试验
1. 并网频率扰动试验
[bookmark: _Toc17167][bookmark: _Toc21605][bookmark: _Toc23696][bookmark: _Toc31341][bookmark: _Toc25999][bookmark: _Toc11663][bookmark: _Toc27196][bookmark: _Toc11170]试验记录
[bookmark: _Toc23840][bookmark: _Toc4536][bookmark: _Toc6429][bookmark: _Toc1291][bookmark: _Toc25194][bookmark: _Toc16768][bookmark: _Toc1228][bookmark: _Toc13386][bookmark: _Toc27025]机组运行状况与规定条件的任何偏差和试验期间的调整，均应做好记录，并注明时间和见证人。
[bookmark: _Toc28539][bookmark: _Toc12377][bookmark: _Toc4573][bookmark: _Toc11494][bookmark: _Toc25646][bookmark: _Toc27791][bookmark: _Toc18126][bookmark: _Toc6959][bookmark: _Toc14453]机组试验期间运行数据采用DCS系统数据，环保数据采用与环保部门联网的CEMS数据，机组有功、无功、功率因素等数据以接入调控中心数据为准。其它测量数据以试验仪器测量为准。
[bookmark: _Toc6192][bookmark: _Toc23842][bookmark: _Toc15825][bookmark: _Toc6636][bookmark: _Toc26063][bookmark: _Toc11842][bookmark: _Toc2079][bookmark: _Toc11748]试验报告
[bookmark: _Toc10587][bookmark: _Toc26933][bookmark: _Toc31436][bookmark: _Toc29245][bookmark: _Toc14184][bookmark: _Toc24058][bookmark: _Toc569][bookmark: _Toc29362]试验目的
为适应电网深度调峰需求，xx单位对xx电厂xx机组开展了深度调峰能力评价试验，以确定该机组深度调峰能力。
[bookmark: _Toc5174][bookmark: _Toc28107][bookmark: _Toc7578][bookmark: _Toc14986][bookmark: _Toc17408][bookmark: _Toc29220][bookmark: _Toc13720][bookmark: _Toc4774]机组概况
包括锅炉、汽轮机、发电机、灵活性辅助服务设备的简介，主要设备的技术参数及必要的图表等。
[bookmark: _Toc17040][bookmark: _Toc14748][bookmark: _Toc27251][bookmark: _Toc31231][bookmark: _Toc18107][bookmark: _Toc24331][bookmark: _Toc17559][bookmark: _Toc3747]试验内容
包括试验项目，试验条件，试验过程，试验结果等。
[bookmark: _Toc19117][bookmark: _Toc27377][bookmark: _Toc25007][bookmark: _Toc3943][bookmark: _Toc25078][bookmark: _Toc11097][bookmark: _Toc25564][bookmark: _Toc21074]试验结论
根据试验结果，认定该机组深度调峰能力为xx%Pe，在此负荷下机组能长期安全、稳定运行、污染物排放达标、供热参数满足要求、机组PSS功能、一次调频功能等涉网功能满足电网要求。



[bookmark: _Toc16070][bookmark: _Toc55228497][bookmark: _Toc63642891][bookmark: _Toc62027356]
（资料性）
深度调峰相关参数计算方法
[bookmark: _Toc27415][bookmark: _Toc427266693][bookmark: _Toc427266788][bookmark: _Toc8213][bookmark: _Toc27501][bookmark: _Toc27334][bookmark: _Toc27705][bookmark: _Toc21055][bookmark: _Toc2251]深调升负荷速率

 ..............................（1）
[bookmark: _Toc3670][bookmark: _Toc28498][bookmark: _Toc11776][bookmark: _Toc30737][bookmark: _Toc22516][bookmark: _Toc31455][bookmark: _Toc22877]深调降负荷速率

 ..............................（2）





[bookmark: _Toc30614][bookmark: _Toc55228498][bookmark: _Toc63642892][bookmark: _Toc62027357]
（规范性）
深度调峰能力评价试验情况简要说明
[bookmark: _Toc26127]xx电厂xx机组深度调峰能力评价试验情况说明（例）
xx单位于xxxx年xx月xx日完成了xx机组深度调峰能力评价试验，试验结果如下。
1. 深度调峰技术出力检测试验结果
该机组深度调峰技术出力试验结果表明：
[image: 2号机组深调技术出力曲线]
2. 深调工况PSS试验结果
经开展深调工况下PSS试验，结果表明：×××××××××××××××。
3. 深调工况进相试验结果
经开展深调工况下进相试验，结果表明：××××××××××××××××。
4. 深调工况一次调频试验结果
经开展深调工况下一次调频试验，结果表明：××××××××××××××。
5. 调速系统建模试验结果
经开展深调工况下调速系统建模试验，结果表明：××××××××××××。
根据深度调峰能力评价试验结果，该机组深度调峰能力为：xx%Pe。
xx单位（公章）
xxxx年xx月xx月




[bookmark: _Toc9361][bookmark: _Toc62027358][bookmark: _Toc63642893]
（规范性）
深度调峰最小技术出力检测试验记录表
[bookmark: _Toc18625]深度调峰最小技术出力检测试验记录表
	序号
	项目名称
	单位
	参数记录结果（分降负荷、稳定、升负荷三个阶段分别记录）

	
	
	
	开始计时
	试验期间
	结束计时

	1 
	试验时间
	/
	
	
	

	2 
	机组负荷
	MW
	
	
	

	3 
	主蒸汽温度
	℃
	
	
	

	4 
	主蒸汽压力
	MPa
	
	
	

	5 
	再热蒸汽温度
	℃
	
	
	

	6 
	再热蒸汽压力
	MPa
	
	
	

	7 
	主蒸汽流量
	t/h
	
	
	

	8 
	总燃料量
	t/h
	
	
	

	9 
	总风量
	t/h
	
	
	

	10 
	炉膛负压
	Pa
	
	
	

	11 
	A1给煤机出力
	t/h
	
	
	

	12 
	A2给煤机出力
	t/h
	
	
	

	13 
	A磨电流
	A
	
	
	

	14 
	A磨通风量
	t/h
	
	
	

	15 
	A磨通风阻力
	Pa
	
	
	

	16 
	B1给煤机出力
	t/h
	
	
	

	17 
	B2给煤机出力
	t/h
	
	
	

	18 
	B磨电流
	A
	
	
	

	19 
	B磨通风量
	t/h
	
	
	

	20 
	B磨通风阻力
	Pa
	
	
	

	21 
	C1给煤机出力
	t/h
	
	
	

	22 
	C2给煤机出力
	t/h
	
	
	

	23 
	C磨电流
	A
	
	
	

	24 
	C磨通风量
	t/h
	
	
	

	25 
	C磨通风阻力
	Pa
	
	
	

	26 
	D1给煤机出力
	t/h
	
	
	

	27 
	D2给煤机出力
	t/h
	
	
	

	28 
	D磨电流
	A
	
	
	

	29 
	D磨通风量
	t/h
	
	
	

	30 
	D磨通风阻力
	Pa
	
	
	

	31 
	E1给煤机出力
	t/h
	
	
	

	32 
	E2给煤机出力
	t/h
	
	
	

	33 
	E磨电流
	A
	
	
	

	34 
	E磨通风量
	t/h
	
	
	

	35 
	E磨通风阻力
	Pa
	
	
	

	36 
	F1给煤机出力
	t/h
	
	
	

	37 
	F2给煤机出力
	t/h
	
	
	

	38 
	F磨电流
	A
	
	
	

	39 
	F磨通风量
	t/h
	
	
	

	40 
	F磨通风阻力
	Pa
	
	
	

	41 
	等离子投运数量
	个
	
	
	

	42 
	油枪投运数量
	个
	
	
	

	43 
	水冷壁最高壁温
	℃
	
	
	

	44 
	水冷壁超温点数量
	个
	
	
	

	45 
	低过最高壁温
	℃
	
	
	

	46 
	低过超温点数量
	个
	
	
	

	47 
	屏过最高壁温
	℃
	
	
	

	48 
	屏过超温点数量
	个
	
	
	

	49 
	高过最高壁温
	℃
	
	
	

	50 
	高过超温点数量
	个
	
	
	

	51 
	低再最高壁温
	℃
	
	
	

	52 
	低再超温点数量
	个
	
	
	

	53 
	高再最高壁温
	℃
	
	
	

	54 
	高再超温点数量
	个
	
	
	

	55 
	A侧SCR入口烟温
	℃
	
	
	

	56 
	A侧SCR入口NOx
	mg/Nm3
	
	
	

	57 
	A侧SCR出口NOx
	mg/Nm3
	
	
	

	58 
	B侧SCR入口烟温
	℃
	
	
	

	59 
	B侧SCR入口NOx
	mg/Nm3
	
	
	

	60 
	B侧SCR出口NOx
	mg/Nm3
	
	
	

	61 
	A侧排烟温度
	℃
	
	
	

	62 
	B侧排烟温度
	℃
	
	
	

	63 
	锅炉运行方式（干态、湿态）
	/
	
	
	

	64 
	过热度
	℃
	
	
	

	65 
	烟囱烟气粉尘含量
	mg/Nm3
	
	
	

	66 
	烟囱烟气NOx排放
	mg/Nm3
	
	
	

	67 
	烟囱烟气SO2排放
	mg/Nm3
	
	
	

	68 
	机组振动最大值
	μm
	
	
	

	69 
	抽汽量
	t/h
	
	
	

	70 
	供热量
	t/h
	
	
	

	71 
	小汽轮机供汽方式
	/
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