
《火电机组增加调相功能实施导则》编制说明

一、工作简况

1 主要工作过程

起草（草案、调研）阶段：

2023年 5月，由南阳鸭河口发电有限责任公司牵头，组织相关单位召开标

准制定工作启动会，成立标准起草工作组，确定人员分工和标准制定计划。2023

年5月至7月，启动标准编制工作，工作组经过充分讨论，按照 GB/T 1.1-2020《标

准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》要求，制定大纲，并形成标准草

案稿。

标准立项阶段：

2023 年 7月，经中国电工技术学会标准工作委员会专家组审议，批准《火

电机组改造增加调相功能技术导则》标准立项。

编写研制阶段：

2023年 7月至 9月标准编写组根据立项专家组意见和建议，标准编写组进

行标准编写研制，形成了征求意见稿。

2023年 8月，《火电机组改造增加调相功能技术导则》工作组第一次会议在

南阳鸭河口发电有限责任公司召开，工作组专家对草案稿进行了充分的论证讨论，

提出总计 17条建议，其中，建议将标准更名为《火电机组增加调相功能实施导

则》。南阳鸭河口发电有限责任公司按照会上建议对草案稿进行了修改完善，并

确定了后续工作计划。

2 主要参加单位和起草工作组成员及其所做的工作

本标准由南阳鸭河口发电有限责任公司提出并主导起草，中国电力科学研究

院有限公司、上海发电设备成套设计研究院有限责任公司、国网河南省电力公司、

河南豫能控股股份有限公司、河南黄河能源创新中心有限公司、河南省电力公司

电力科学研究院、华北电力科学研究院、南京南瑞继保电气有限公司、许继电气

股份有限公司、中国电建集团河南省电力勘测设计院有限公司、北京交通大学、

清华大学等参与起草。

主要成员：杨根、付红军、孙冉、王建波、李戈、李增军、肖洋、何凤军、

李志强、王建军、吴方元、张宇珑、史新峰、任宏、王栋材、陈瑞、周云、乔玉



峰、王建收、王涛、李程昊、田春笋、 刘明洋、武彦浩、申健、鹿俊铭、孟昭

阳、温建春、马其汉、贺小光、许根超、杨欲晓、李大横、罗文俊、陈利江、孙

军歌、朱智慧、刘唯、贾勐、陈政、于广耀、陈海龙、吴龙、刘腾、李伟力、刘

文茂等。

所做的工作：

1、主导起草制定标准工作的总目标，进行资料分析、现场调研、标准技术

内容把关审核、标准草案及编制说明起草和修改；

2、参与起草单位对标准技术内容进行审核、完善和补充，对标准草案提出

修改建议。

二、标准编制原则和主要内容

1、标准编制原则

本文件的整个起草过程严格按照工作计划实施，并在编制过程中遵循以下基

本原则：

（1）规范性原则：本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1 部分：标

准化文件的结构和起草规则》的要求和规定起草，符合标准化文件的结构、起草

原则和表述规则、编排格式。

（2）科学性：归纳、总结、提炼火电机组改造增相的技术要求，给出改造前

的可行性分析、改造技术和效果验证，明确操作步骤和要求，突出本文件的实用

性、可操作性。

（3）协调一致性原则：本文件总结、借鉴部分已有标准，与其他国家标准、

行业标准和地方标准协调一致，不出现矛盾冲突。

2、标准主要内容

本文件规定了火电机组增加调相功能实施的术语和定义、缩略语、基本原则、

可行性分析、发电机组设备评估、改造内容、调相机性能要求、试验与验收。

基本原则部分主要是开展火电机组增加调相功能应遵循基本原则。

可行性分析部分主要依据《电力建设工程概算定额》、DL/T 5466—2021《火

力发电工程可行性研究投资估算编制导则》、《华中区域发电机组并网安全性评



价标准》等文件的要求，确定机组改造前应对设备基础、工程实施和经济性进行

分析。

发电机组设备评估主要根据 GB/T 20140《隐极同步发电机定子绕组端部动

态特性和振动测量方法及评定》、GB/T 20835《发电机定子铁心磁化试验导则》、

DL/T 298《发电机定子绕组端部电晕检测与评定导则》、DL/T 598《电力系统自

动交换电话网技术规范》、GB/T 9239.12《机械振动 转子平衡 第12部分：具有

挠性特性的转子的平衡方法与允差》等标准对发电机本体、机组轴系统、润滑油、

顶轴油系统、控制系统、氢系统、密封油系统、冷却水系统、除盐水系统和其他

系统进行评估，明确改造和利旧的标准。

改造内容部分主要是针对发电机及其辅助设备、机组轴系、电气一次主接线

系统、在线监测系统、润滑油、顶轴油系统、氢系统、密封油系统、定子冷却水

系统、二次冷却水系统、除盐水系统、启动装置、励磁系统、厂用电系统、保护

装置、同期装置、监控系统、其他设备、消防及火灾报警系统、土建部分、施

工部分等部分进行改造的要求，参考了GB/T 37762—2019《同步调相机组保护装

置通用技术条件》、DL/T 2024—2019《大型调相机型式试验导则》、《电网用

调相机工程设计导则》、DL/T 2250《同步调相机控制保护系统技术导则》等。

调相机性能要求从一般要求、励磁系统、启动装置几方面对火电机组增加调

相功能后的调相机性能做了规定。主要参考 GB/T 7064《隐极同步发电机技术要

求》、DL/T 1348《自动准同期装置通用技术条件》、DL/T 2250《同步调相机控

制保护系统技术导则》、DL/T 843《同步发电机励磁系统技术条件》等标准。

试验与验收部分主要是机组改造完成后开展的性能试验和验收标准进行规

范，主要依据 DL/T 2122—2020《大型同步调相机调试技术规范》、DL/T 2024

—2019《大型调相机型式试验导则》、GB/T 37762《同步调相机组保护装置通用

技术条件》、DL/T 2024《大型调相机型式试验导则》、DL/T 1870—2018《电力

系统网源协调技术规范》、DL/T 1210—2013《火力发电厂自动发电控制性能测

试验收规程》、DL/T 656—2006《火力发电厂汽轮机控制系统验收测试规程》、

DL/T 657—2016《火力发电厂模拟量控制系统验收测试规程》、DL/T 659—2006

《火力发电厂分散控制系统验收测试规程》、DL/T 711—1999《汽轮机调节控制

系统试验导则》等标准确定验收的要求。



3、主要技术差异

本标准为首次制定，旨在填补火电机组增加调相功能标准的空白，没有新旧

标准的差异对比。

4、解决的主要问题

第一，河南电网发展的无功调压问题。近年来，随着河南省内新能源大规模

持续并网及外电入豫的持续增加，新能源机组无功调压劣势愈加突出。同时，随

着电网架构不断发展，河南电网整体无功支撑能力下降，相关仿真分析表明：在

河南省网负荷中心暂态稳定性变差和南阳、平顶山地区低电压问题突出。例如，

2020年青电入豫工程投运后，郑州、开商、豫东南、南平负荷中心地区接入天中、

青豫两回特高压直流，并从豫西、豫北、长南I线等方向受电，形成典型的受端

电网结构，受电比例达到40%～60%，外来电力替代大量本地电源，系统动态无

功支撑能力下降。天中或青豫直流双极闭锁后，50%～60%潮流通过长南I线转移，

无功损耗剧增，南阳站近区电压故障后10秒内无法恢复到0.9p.u.以上，成为天中

和青豫直流功率无法突破600万千瓦的制约因素。河南省内部分500千伏线路三永

N-1故障或同杆并架N-2故障后，存在电压暂态稳定问题，最严重情况会影响河南

以及华中主网安全运行。

第二，河南省煤电机组转型发展问题。截止2020年底，河南省统调公用燃煤

机组装机容量7213万千瓦，其中30万千瓦及以下机组共69台，装机容量1914.5万

千瓦，占比26.54%。30万千瓦及以下机组中共有16台非供热的纯凝机组，根据国

家和河南省现有能源环保政策，即将面临关停淘汰。且随着政策引导，居民采暖

和工业用汽将逐步由60万千瓦及以上机组承担，未来将会有更多30万千瓦及以下

供热机组退出历史舞台。作为全国煤电大省，高耗能、低等级煤电机组未来的出

路问题亟待解决。

三、主要试验（或验证）情况

为实现火电机组改造增加调相功能，调研分析了两条技术改造路线。一是保

留现有锅炉、汽轮机及其配套设备不变，通过断开及恢复发电机与汽轮机的联轴

器等方式，实现机组发电和调相机运行模式切换。二是保留现有锅炉、汽轮机及

其配套设备不变，在汽轮机与新发电机之间加装 3S离合器，实现机组在发电模



式和调相机运行模式的在线、灵活切换。综合考虑，按照技术路线一进行改造后，

机组可根据电网系统需要，更好地实现发电机和调相机两种模式独立运行。同时

将标准技术内容与其改造效果较好的改造方案进行了比对，本标准技术内容与相

关改造方案内容保持一致，说明按照本标准要求实施的改造，会取得较好的改造

效果。

四、标准中涉及专利的情况

本标准不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

本标准的制定旨在填补火电机组增加调相功能标准的空白，为我国火电机组

改造增加调相功能提供标准依据。本标准批准发布后，经宣贯、实施，将有助于

解决电网安全稳定问题，增加电网调峰能力，提升特高压直流受电能力和新能源

消纳水平，为提升电网安全稳定运行水平和调节能力提供可选手段。

六、与国际、国外对比情况

目前暂无相关的国际、国外标准。

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特

别是强制性标准的协调性

本标准属于火电机组改造技术标准，标准技术内容与 DL/T 1870—2018《电

力系统网源协调技术规范》、DL/T 2250—2021《同步调相机控制保护系统技术导

则》、GB/T 7409.3—2007《同步电机励磁系统 大、中型同步发电机励磁系统技

术要求》等电网管理、火力发电设备标准要求保持协调一致。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明



建议本标准的性质为团体标准，建议作为自愿性标准供相关单位自愿使用。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议标准发布后，协会组织相关单位技术人员进行标准培训宣贯，提高对标

准的理解掌握，推动标准的实施应用。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

本标准由《火电机组改造增加调相功能技术导则》更名为《火电机组增加调

相功能实施导则》。


