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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ПРОВЕРКЕ И ИСПЫТАНИЯМ
АВТОМАТИЧЕСКИХ СИСТЕМ МУ 3 4 -7 0 -0 6 2 -8 3
РЕГУЛИРОВАНИЯ И ЗАЩИТ 
ПАРОВЫХ ТУРБИН

Срок дей стви я  у ста н овл ен  
с  0 1 * 0 6 .8 4  г .  до  3 1 .1 2 .9 4  г .

Настоящие М етодические указания разработан ы  в с о о т в е т с т в и и  с  
требованиями ПТЭ, руководящими документами Г осуд ар ствен н ой  инспек
ции по эксплуатации  электростан ц и й  и с е т е й  М инэнерго СССР и у к а за 
ниями за в о д о в -и з г о т о в и т е л е й  паровых т у р б и н ,с  учетом  опыта эк сп л у а 
тации и испытаний си стем  а в том а ти ч еск ого  регул и рован и я  и защиты 
паровы х турбин и выпускаются взамен "Руководящ их указаний по про
верке си стем  регулирования основны х типов паровых турби н " (М .: 
СЦНТИ ОРГРЭС, 1 9 7 3 ) .

М етодические указания ра сп р остр а н яю тся  на персон ал  специа
лизированных наладочных и ремонтных организаций М инэнерго СССР, 
служб наладки РЭО и ПЭО, ц ех ов  наладки, турби н н ого и котл отурби н 
н ого  ц ех ов  тепловы х и атомных электростанций*

М етодические указания устанавливаю т общий порядок  ор ган и за 
ции и проведения испытаний ав том а ти чески х  си стем  регул и рован и я  и 
п роти воразгон н ой  защиты паровых турби н .

М етодические указания не отменяют имеющихся указаний з а в о 
д о в -и з г о т о в и т е л е й  паровых турбин по объем у и м етоди ке эк сп л у а та 
ционного контроля и испытаний си стем  регулирования  и защиты ту р 
бин их кон струкц и й .

С выходом настоящ их М етодических указаний отменяю тся "М ето
дические указания по проверке паровой  п л отн ости  стопорны х и р е г у 
лирующих клапанов паровых турбин блочных эл ек тр остан ц и й »
МУ 3 4 -7 0 -0 4 9 -8 3 "  (М .: СПО С ою зтех эн ер го , 1983 ) и "Типовая и н струк 
ция по испытанию проти воразгон н ой  защиты паровых турбин*
ТИ 3 4 -7 0 -0 1 5 -8 3 "  (М .: СПО С ою зтех эн ер го , 1 9 8 3 ) .
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- производственное объединение "Турбомоторный за
вод"

- производственное объединение атомного турбострое
ния "Харьковский турбинный завод”

- производственное объединение турбостроения "Ле
нинградский металлический завод”

- паропаровой теплообменник
- паропровод горячего и холодного промперегрева 

соответственно
- поворотная регулирующая диафрагма
- пускосбросное устройство
- пускосбросное устройство собственных нужд
- регулятор давления
- регулятор скорости
- регулирующий клапан
- регулирующий клапан высокого давления
- регулирующий клапан среднего давления
- редукционная охладительная установка
- среднее давление
- стопорный клапан
- стопорный клапан высокого давления
- стопорный клапан среднего давления
- стопорно-регулирующий клапан
- турбогенератор
- часть высокого, среднего и низкого давления соот

ветственно
- цилиндр высокого, среднего и низкого давления 
соответственно

- электрогидравлический преобразователь
- электрогидравлическая система регулирования
- электромеханический преобразователь
- электрическая часть системы регулирования
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 . 1 .  Т р еб ов а н и я  к  АСР ту р б и н  ТЭС и АЭС о п р е д е л я ю т ся  р у к о в о 
дящими доку м ен там и  и м атери ал ам и  М и н эн ерго СССР, М инэнергомаш а и 
п одчи н ен н ы х им сп ец и а л и зи р ов а н н ы х  ор га н и за ц и й  d - б ] .

1 . 2 .  М етоди ки  п р о в е р о к  и и сп ы тан и й , включенны е в МУ, р а з р а б о 
таны  в с о о т в е т с т в и и  с  сущ ествую щ ими тр ебов а н и я м и  к у с т р о й с т в у  и 
э к с п л у а т а ц и и  АСР и защиты о т  р а з г о н а  п ар овы х  ту р б и н  [ 1 - 7 ]  и опы 
том  э к с п л у а т а ц и и  АСР.

О сновны е и х  полож ения с о г л а с о в а н ы  с  з а в о д а м и -и з г о т о в и т е л я м и  
т у р б и н .

1 . 3 .  Текущ ее с о с т о я н и е  АСР и защиты ту р би н  долж но р е г у л я р н о  
к о н т р о л и р о в а т ь с я  по сущ ествующ им м етод и ка м  (и л и  с  прим енением  имею
щ ихся д и а г н о с т и ч е с к и х  с р е д с т в ) . С роки  и объемы  п р о в е р о к  и и сп ы та 
ний АСР и защиты р егл а м ен ти р ов а н ы  ПТЭ, ин струкц и ям и  з а в о д о в  -  и з 
г о т о в и т е л е й  ту р би н  и д р уги м и  со о т в етств у ю щ и м и  руководящ им и м а т е 
риалам и М и н эн ерго СССР и должны в ы д ер ж и ва ться  [ 2 - 6 ] .  При э т о м  с л е 
д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  у ка зан и я м и  д о к у м е н т а , к оторы й  п р е д ъ я в л я е т  
б о л е е  ж е стк и е  тр е б о в а н и я  к ср ок а м  или объем ам  и сп ы тан и я .

Е сл и  в о  врем я э к сп л у а т а ц и и  АСР или при и сп ы тан и я х  б у д у т  вы
я в л я т ь с я  к а к и е -л и б о  н е д о с т а т к и  в е е  р а б о т е ,  ср о к и  и объемы  п о с л е 
дующих испы таний н ео б х о д и м о  н а з н а ч а т ь  с  у ч е т о м  опы та э к с п л у а т а ц и и  
и н ал ад к и  АСР.

1 . 4 .  Объемы испы тания  АСР гол ов н ы х  т у р б и н , а такж е ту р би н  п о с 
ле р е к о н с т р у к ц и и , при к о т о р о й  и зм ен ен а  динамика АСР или тур би н ы , 
н а з н а ч а ю тся  с  у ч е т о м  тр е б о в а н и й  п . 1 . 3 ,  а такж е к о н ст р у к т и в н ы х  о с о 
б е н н о с т е й  н о в о й  си ст е м ы . Испытания т а к и х  АСР п р о в о д я т с я  по сп е ц и 
альным р а боч и м  п рограм м ам , со гл а сов а н н ы м  с  з а в о д о м -и з г о т о в и т е -
лем турби н ы  или р а з р а б о т ч и к о м  п р о е к т а  е е  р е к о н с т р у к ц и и .

1 . 5 .  Э л ек тр и ч еск и е  си стем ы  р е г у л и р о в а н и я  п а р овы х  ту р б и н  
должны и сп ы т ы в а ть ся  по соо т в е т ст в у ю щ и м  и н струкц и ям  з а в о д о в - и з г о -  
т о в и т е л е й  э т и х  с и с т е м .

1 . 6 .  П р о т и в о р а з го н н а я  защ ита турби н ы  о б я з а н а  о б е с п е ч и в а т ь  с о 
х р а н н о с т ь  ТГ при сам ом  оп а сн ом  авар и й н ом  режиме -  при м гн ов ен н ом  
с б р о с е  э л е к т р и ч е с к о й  н а г р у з к и  д о  н уля  и о т к а з е  при э т о м  АСР. П о
э т о м у  он а  долж на бы ть в с е г д а  н адеж н ой , ч т о  долж но о б е с п е ч и в а т ь с я



-  7  -

правильной е е  эк сп л у а та ц и е й , своеврем енны м  рем он том  и испытаниями 
в реглам ен ти рован н ы е с р о к и .

1 . 7 .  Р езу л ь та ты  испытаний и п р ов ер ок  защиты турби н  должны з а 
п и сы в ать ся  в оперативны й журнал начальника смены ту р би н н ого  ( к о т 
л о т у р б и н н о го ) ц ех а  и в специальный журнал инженера по р е г у л и р о в а 
нию (и ли  н а зн а ч ен н ого  сп ец и ал и ста  ту р б и н н ого  ц е х а ) ,  а также в фор
муляры (к ар ты  изм ерений) у з л о в  защиты.

Р езу л ь та ты  испытаний АСР должны з а н о с и т ь с я  в формуляры у з л о в  
АСР и в журнал инженера по регул и р ов ан и ю ; экспери м ен тальн ы е за в и 
си м о сти  должны оф орм ляться  в одной  и той  же принятой форме (н ап ри 
м ер , по форме граф и ков , приложенных к з а в о д с к о й  тех н и ч е ск о й  д о к у 
м ен та ц и и ), ч т о  упрощ ает кон тр ол ь  тек ущ его  с о с т о я н и я  АСР.

1 . 8 .  Выявленные испытаниями отк л он ен и я  н а стр ой к и  АСР о т  т р е 
бован и й  ПТЭ или за  в о д а -и з г о т о в и т е л я  турбины  должны у ст р а н я т ь с я  
нем едленно или при п ервой  возм ож н ости  в за в и си м о ст и  о т  с е р ь е з н о с т и  
н е д о с т а т к а  и имеющихся в э т о й  ч а ст и  руководящ и х указан и й  или т р е б о 
ваний з а в о д а . При н ев озм ож н ости  у стр а н ен и я  н е д о с т а т к а  р ем он том  у з 
лов  АСР или с р е д ст в а м и , рекомендуемы ми з а в о д ск о й  ин струкц и ей  по н а
л а д к е , должен бы ть решен в о п р о с  о  д о п у ст и м о ст и  дальнейшей э к с п л у а 
тации турбины , а о выявленном деф ек те  сообщ ен о з а в о д у -и э г о т о в и т е л ю  
турбины .

Отклонение у с т р о й с т в а ,  н а стр ой к и  и эк сп л у а та ц и и  защиты т у р б и 
ны о т  имеющихся т е х н и ч еск и х  у сл ов и й  и тр ебов ан и й  (М инэнерго СССР, 
з а в о д с к и х ) не д о п у с к а е т с я ,

1 . 9 .  Испытания и пр овер к и  АСР и защиты турби н  при вы ходе их 
из р ем он та  должны вы полняться  в следующей о ч е р е д н о с т и :

I . 9 . I .  На о ста н ов л ен н ой  т у р б и н е :
а ) о п р е с с о в а т ь  повыпенным давлением  си стем ы  снабж ения АСР р а 

б оч ей  ж и дкостью ;
б )  п р ов ер и ть  р а б о т у  у з л о в  си стем ы  снабж ения АСР р а б о ч е й  жид

к о ст ь ю ;
в )  в и зуа л ьн о п р ов ер и ть  д ей ств и я  защиты АСР;
г )  сн я ть  с т а т и ч е с к и е  х а р а к тер и сти к и  у з л о в  АСР и защиты;
д ) и зм ерить время закры тия стоп ор н ы х  и регулирующ их о р га н о в  

п а р ор асп р ед ел ен и я  при в о з д е й ст в и и  на органы  защиты турбины  и на 
Б1-Ф ;

е )  изм ерить время МУТ;
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ж) измерить время закрытия (посадки) серводвигателей КОС 
отборов пара.

1.9.2. При пуске турбины (при вращении ротора с малой часто
той):

а) проверить плотность закрытия органов парораспределения и 
защиты (РК, СК, ПРД, приводов ОК и др.), разделительной диафраг
мы ЧВД-ЧСД турбин K-I60-I30;

б) испытать астатические предохранительные клапаны промыш
ленных регулируемых отборов пара и противодавления турбины.

При пуске после ремонта турбин атомных электростанций и 
электростанций с поперечными связями объемы работ по п.1.9.2 вы
полняются на холостом ходу турбины.

1.9.3. При работе турбины на холостом ходу:
а) проверить закрытие (посадки) стопорных и регулирующих 

клапанов и выбег ротора турбины при воздействии на защиту дистан
ционно и по месту;

б) проверить плотность закрытия РК, СК и ПРД регулируемых 
отборов пара, если испытание не было проведено ранее (см. 
п.1.9.3,0;

в) проверить работу бойков (колец) АБ маслом и повышением 
частоты вращения ротора;

г) испытать астатические промышленные предохранительные кла
паны регулируемых отборов пара, если испытание не было проведено 
ранее (см.п.1.9.2,5);

д) снять статические характеристики АСР;
е) измерить время закрытия РК, СК, ПРД, ОК с серводвигателями 

двухстороннего действия и малой подачи пускового насоса АСР.
1.9.4. При работе турбины под нагрузкой:
а) испытать статические предохранительные клапаны промышлен

ных отборов пара и предохранительные клапаны теплофикационных от
боров пара;

б) провести статические испытания АСР;
в) провести расхаживание РК и СК на полный ход, где это 

предусмотрено, или на частичный и оценку надежности расхаживания 
(по критериям инструкции);

г) испытать АСР мгновенным сбросом нагрузки (после монтажа 
или реконструкции турбины).
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1 Л 0 .  В се испытаний и пр овер к и  АСР и защиты ( в  том  ч и сл е  на 
оста н ов л ен н ой  т у р б и н е ) должны п р о и з в о д и т ь ся  по ра бочи м  программам , 
включающим в с е б я  в общем с л у ч а е :

-  ц ел и , режим и объ ем  испы тания;
-  объем  п од готов и тел ь н ы х  р а б о т :  п р ов ер к у  с  со ст а в л е н и е м  п р о 

ток ол а  п оп р ав ок  и у ст а н о в к у  проверенны х КШ , а также п р и с п о с о б 
лений ;

-  п ер в ч ен ь  временны х подключений к  цепям изм ерения ТГ, к с в о б о д 
ным б л о к -к о н т а к т а м  р е л е  защ ит, бл ок и р ов ок  и си гн а л и за ц и и ;

-  п ер еч ен ь  т е х н о л о ги ч е ск и х  защ ит, подлежащих отключению и п е
р е в о д у  на си гн а л  на время проведен и я  испы тания ;

-  п ер еч ен ь  операц и й , обеспечиваю щ их б е з о п а с н о с т ь  проведен и я  
опы та и д о с т о в е р н о с т ь  е г о  р е з у л ь т а т о в ;

-  предельны е значения  контролируем ы х в  опы те пар ам етр ов  
(ч а с т о т а  вращения р о т о р а ,  давление р а б о ч е й  ж и дкости  в линиях АСР 
и защиты, давлен и е св еж его  пара и в п р оточ н ой  ч а с т и  турбины , па
рам етры  теп л ом ех а н и ч еск ого  со ст о я н и я  Т урби н ы ), при к отор ы х  д е л у р -  
!дый п ер сон а л  о б я за н  са м о с т о я т е л ь н о  принимать срочн ы е меры, н е 
ожидая указан и й  р у к ов од и тел я  испы таний;

-  к о л и ч е ст в о  и р а с с т а н о в к у  п ер сон ал а  при п р овед ен и и  испы та
ний, и сх од я  из к он стр у кти вн ы х  и схемны х о с о б е н н о с т е й  т у р б о у с т а 
н овки  и х а р а к тер а  испы таний; д ей ств и я  п ер сон ал а  ( в  том  ч и сл е  
са м о ст о я т е л ь н ы е ) при возможных наруш ениях режима р а боты  о б о р у д о 
в ан и я , при о т к а з а х  эл ем ен тов  защиты и р егул и р ов а н и я  турбины ;

-  у к а зан и я  и н струкции  з а в о д а -и з  г о т о в и т е  л я , учитывающие о с о 
б е н н о ст и  кон стр укц и и  турбины , АСР и защиты;

-  организационны е полож ения;
-  р у к о в о д с т в о  испытанием (т е х н и ч е с к о е  и о п е р а т и в н о е ) ;
-  м ероприятия по тех н и ке б е з о п а с н о с т и  ( с м .р а з д .1 3 ) .
Р абоч и е  программы со гл а сов ы в а ю тся  с  р у к о в о д с т в о м  КЗЦ, Щ И ,

ЦТАИ, ц ех а  н ал адки , э л е к т р и ч е с к о г о  ц еха  и у тверж даю тся  главным 
инженером эл ек тр оста н ц и и  (д оп ол н и тел ьн о  с м . п Л . 4  и 9 . 1 . 4 ) .

I .X I . Н астоящ ие МУ уста н ав л и в аю т общий п ор я д ок  н аи бол ее  р а 
циональны х, эфф ективных и наим енее опасн ы х  с п о с о б о в  испытаний АСР 
и защиты паровы х турби н  при у сл ов и и  и сп ол ьзов а н и я  имеющихся на э л е к 
тр о ста н ц и я х  z в специализированны х наладочны х ор га н и за ц и я х  с р е д с т в  
измерений (показы ваю щ их, реги стр и рую щ и х, а в том а ти ч еск и х ) в с о о т в е т -
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ств и и  с  f 2 - 6 ] .  П орядок каж дого испытания п р ед ста в л ен  в виде к р а т 
к о г о  т е х н о л о г и ч е с к о г о  перечн я  оп ер а ц и й . При б о л е е  сложных испы таниях 
к р а тк о  даю тся  осн овн ы е тр ебов а н и я  к испытываемому у с т р о й с т в у  и цель 
испы тания . Справочные материалы  (о сн ов н ы е  оп редел ен и я  и п он я ти я , 
с р е д с т в а  изм ерения и парам етры , подлежащие измерению при различн ы х 
в и д а х  испы таний) и отдельн ы е п р а к ти ч еск и е  реком ендации  приведены  
в  приложения I - I 3 .

2 .  ПРОВЕРКА ПАРОВСЙ ПЛОТНОСТИ 
СТССОРНЫХ И РЕГУЛИРУЮЩИХ КЛАПАНОВ ТУРБИН

2 . 1 .  Общие положения 
по п р ов ер к е  п л о т н о ст и  клапанов

2 . 1  Л .  П аровую п л о т н о ст ь  клапанов блочных турби н  проверяю т 
или г  п р о ц е с с е  о с т а н о в а  бл ок а  или при е г о  п у ск е -п р и  давлении 
п ара в к он д е н са т о р е  не б о л е е  8  кПа ( 0 ,0 8  к г с / с м 2 ) ,  р а сч е тн о м  д а в 
лении г а з а  в си ст е м е  охлаж дения ге н е р а т о р а  и нормальном э к с п л у а 
тационном  давлении  пара в к о л л ек тор е  концевы х уплотн ен и й  р о т о р а  
турбины  и при к он тр ол е  п а р ам етр ов  т е п л ом ех а н и ч еск ого  с о ст о я н и я  
турбины »

2 . 1 . 2 .  П л отн ость  каждой группы клапанов блочны х турби н
(СКВД, РКВД, СКСД, РКСД) определяю т р а зд ел ь н о  и оцениваю т по з н а -оп
чению уста н ови в ш ей ся  ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  л при давлении 
пара п ер ед  закрытыми клапанами группы  в п р ед ел а х , указан н ы х в 

т а б л .1 .
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Т а б л и ц а  I

Т урбина

Д авление пара ( a f c . )  т о й  п р ов ер к е  п л о т 
н о с т и  к л а п а н ов , МПа ( к г с / с м а ) п ер ед  кла

панами

ад ВД

Минималь
н ое

М аксималь
н ое

-  Минималь
н о е

Номиналь
н ое

K - I 6 0 - I 3 0  ХГЗ* , и 2 , 9 / 2 , 4 6 , 5 13
K -2 0 0 -I 3 0  ЛМЗ ( И ) ( 2 9 /2 4 ) (6 5 ) (1 3 0 )

К -3 0 0 -2 4 0 , К -5 0 0 -2 4 0  ЛМЗ 1 .8 3 , 5 8 , 0 2 4
и ХГЗ, К -8 0 0 -2 4 0  ЛМЗ (1 8 ) (3 5 ) ( 8 0 ) (2 4 0 )

Т -2 5 0 /3 0 0 -2 4 0  ТМЗ 1 . 6 3 , 2 8 , 0 2 4
с е ) (3 2 ) ( 8 0 ) (2 4 0 )

^Д ополнительно с м .р а з д .2 .4 .

Группа клапанов с ч и т а е т с я  п л отн ой , е с л и  и зм еренная  в  опы те 
у стан ови вш аяся  ч а с т о т а  вращения р о т о р а  у д о в л е т в о р я е т  усл ови ю

пon ^  пдоп
( I )

гд е  п^°п -  д оп уск аем а я  ч а с т о т а  вращения р о т о р а ,  об у сл ов л ен н а я
р а б о т о й  п а р а , протекаю щ его ч е р е з  н е п л о т н о ст и  п р о в е р я е 
мой группы клапанов ( с  у ч етом  п р о т е ч е к  пара  в т у р б и 
ну  ч е р е з  концевы е уп л отн ен и я  турби н ы , р а здел и тел ьн у ю  
диафрагму и д р . ) .

Значение п д0П оп редел яю т или по опытным кривым ( р и с . 1 - 4 ) ,  
или по критериям з а в о д а -и з г о т о в и т е л я  турбины  в з а в и си м ости  о т  
ф а к ти ч еск ого  зн ачен ия  давления п а р а .

2 Д . З .  П л отн ость  РКВД и РКСД турби н  э л ек тр оста н ц и й  с  п оп ер еч 
ными св я зя м и , турби н  АЭС и блочны х турби н  при и х  о с т а н о в е  с  номи
нальными парам етрам и пара п р оверяю т при номинальном давлении  пара 
п ер ед  клапанами и оцениваю т по кри тери ям , устан овл ен н ы м  з а в о д о м -  
и з г о т о в и т е л е м  турбины  или ПТЭ. П л отн ость  клапанов СД ту р би н  б л ок ов  
с  од н оба й п а сн ой  п у ск о в о й  схем ой  п р о в е р я е т ся  т ол ь к о  при п у ск е  б л о к а . 
П л отн ость  СРНСД турби н  K -I 6 0 - I 3 0  мож ет п р о в е р я т ь ся  и при о с т а н о в е  
и при п у ск е  б л о к а .



J

Jo

t

Р и с , 2 .  Д опусти м ая  м акси м альн ая ч а с т о т а  вращения р о т о р а  при р а з 
д ел ьн ой  п р о в е р к е  п л о т н о ст и  кл ап ан ов  турбины  K -2 0 0 -I 3 0  ЛМЗ в 

функции давлени я пара  ( а б с . )  п е р е д  закрытыми клапанами:
а  -  РКСД и СКСД; 5 -  РКВД и СКВД



6§Mw

Р и с .З . Д опустимая максимальная ч а ст о т а  
вращения р о т о р а  при раздел ьн ой  ггосверке 
п л отн ости  клапанов СД т ^ б и н  £ ;3 0 0 -2 4 Q f 
К -5 0 0 -2 4 0 , К -8 0 0 -2 4 0  и * -2 5 0 /3 0 0 -2 4 0  Б 
функции давлений пара ( а б с . )  пер ед  з а 

крытыми клапанами:
I  -  Р2СД турбин К -3 0 0 -2 4 0  ЛМЗ-  РНСД турбин К-300-240 ЛМЗ и 
Т -26 0 /Э 00 -Й 4 0  ТМЗ; 2 - РКСД турбин 
К -5 0 0 -2 4 0 , К -800-& 40 ЛМЗ: СИ
К -3 0 0 -2 4 0 *  и К -5 0 0 -2 4 0  Х Й  
К -3 0 0 -2 4 0 , К -5 0 0 -2 4 0  и К ч ~  

Т -2 5 0 /3 0 0 -2 4 0  ТМЗ

турбин

(

со
I

Р и с .4 .  Допустимая максимальная ч а с т о т а  вращения 
р о т о р а  при раздел ьн ой  п роверке  п л отн ости  клапанов 
ИЦ турбин К -3 0 0 -2 4 0 » К -5 0 0 -2 4 0 , К -8 0 0 -2 4 0  и.

за,

и^Й-5 0 0 -2 4 0  ХГЗ; 3 -  С Щ Г и  РК Щ Гперечисленных ту р 
бин ЛМЗ и ТМЗ, работающ их в бл ок е  с  к отл ом ,

ППТО
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2 . 1 . 4 ,  П л отн ость  клап ан ов  ту р б и н , в АСР к отор ы х  н е п р е д у см о т 
р е н о  н еза в и си м ое  закры тие СК (п р и  откры ты х Р Ю , п роверяю т и о ц е 
нивают по м етодикам  и критериям  з а в о д а -и з г о т о в и т е л я  турби н ы .

2 . 1 . 5 .  О перативное р у к о в о д с т в о  п р ов ер к ой  п л о тн о сти  клапанов  
о с у щ е ст в л я е т  за м е ст и т е л ь  начальника ту р би н н ого  ц ех а  (КГЦ) при у ч а с  
ти и  в испытании инженера по р егул и р ов ан и ю .

2 . 2 .  П о д готов к а  к п р ов ер к е  п л отн ости  
клапанов

2 . 2 . 1 .  У стан авли ваю т поверенны е манометры к л а с с а  1 ,0  для 
изм ерения  давления св е ж е го  пара п ер ед  ГПЗ, СКВД, РКВД, в к ол л ек 
т о р е  концевы х уплотн ен и й  турби н ы , в кам ерах  р егул и руем ы х о т б о р о в  
п а р а , в к о н д е н са т о р е  турбины  (прилож ение 3 и 4 ) .

2 . 2 . 2 .  С веряю т с  лабораторны м  ч а сто то м е р о м  показан и я  т а х о м е т 
р о в  и ч а с т о т о м е р о в , у ста н ов л ен н ы х  на турби н е и БЩУ для к он тр ол я  
ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  турби н ы , п од готав л и в аю т р у тл ой  т а х о м е т р ; 
проверяю т с о с т о я н и е  у к а з а т е л е й  положения СК, РК и ПСБУ.

2 . 2 . 3 .  О беспечиваю т надежную оперативную  с в я з ь  между р у к о 
води тел ем  испы таний, находящ имся на от м е т к е  обслуж ивания турбины , 
и БЩУ.

2 . 2 . 4 .  Р а сста в л я ю т  по м естам  участвующ ий в  испы таниях п е р с о 
нал и и н стр ук ти р у ю т е г о  с о о т в е т с т в е н н о  указаниям  п п .1 3 .2 ,  1 3 * 4  и 
1 3 .6 .

2 . 2 . 5 .  Отключают защ иту, действующ ую на к о т е л  при закры тии 
СК.

2 . 2 . 6 .  П р ои зв одя т  вн еочередн ую  за п и сь  п арам етр ов  бл ок а  в с у 
точн ую  в е д о м о с т ь .

2 . 3 .  П роверка п л о тн о сти  клап ан ов  турбины  Т -1 0 0 -1 3 0  ПО ТМЗ 
с  бл очн ой  ком пон овкой  ТЭЦ

2 . 3 . 1 .  Для п р овер к и  п л о т н о ст и  клапанов при номинальном д а в л е 
нии св е ж е го  пара бл ок  разгр уж аю т д о  х о л о с т о г о  х о д а , выполняя о п е 
рации  по удержанию о т н о с и т е л ь н о г о  расш ирения р о т о р а  в допусти м ы х 
п р е д е л а х , г е н е р а т о р  отклю чаю т о т  с е т и ;  закры ваю т вен ти л ь  на с о е 
ди н и тельн ой  (и м п у л ьсн ой ) линии РД, задвижки на линиях в е р х н е г о  
р е г у л и р у е м о го  и р еген ер а ти в н ы х  о т б о р о в  п а р а ; отклю чаю т п о д о г р е -
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ватели се т е в о й  воды (по  се т е в о й  вод е  и дренаж ам); убеж даю тся , ч то  
задвижки на в с е х  линиях дренажей пара по трак ту  "СКВД -  1 Щ И закры
ты.

П орядок проверки следующий:
а) проверяю т п л отн ость  ПРД, для ч е г о  п осл е  стабилизации режима 

блока при ч а с т о т е  вращения р о т о р а  турбины 3000 об /м и н  закрывают их , 
в о зд е й ств у я  на МЭО сер в од в и га тел я  ВДЦ и кон тролируя п р о ц е сс  подъема 
давления пара в камере нижнего о т б о р а , тепл ом ехан и ческ ое  со ст о я н и е  
турбины и другие параметры ( с м .п п .2 . 2 . 1  и 2 . 2 . 2 ) .  Опыт прекращают 
откры тием ПРД, к огд а  давление пара в камере нижнего о т б о р а  д о ст и г н е т  
0 ,1  МПа ( I  к г с / с м ^ ) ,  и ПРД считаю т плотными;

б )  проверяю т п л отн ость  СКВД, для ч е г о  е г о  закрывают расж аж ивар- 
щим у ст р о й ст в о м  и контролирую т вы бег р о то р а  и д р уги е параметры
( с м . п . 2 . 3 . 1 , й ); СКВД считаю т плотным, е сл и  ч а с т о т а  вращения р о т о 
р а  уменьшится до 700 о б /м и н ;

в ) проверяю т п л отн ость  РКВД, для ч е го  при ч а с т о т е  вращения р о 
то р а  6 0 0 -4 0 0  об /м и н  их закрывают с  помощью МУТ п олн остью , а  СКВД и 
ПРД оставл яю т открытыми. Контролируют вы бег р о т о р а  и други е парам ет
ры ; РКВД счи таю т платными, е сл и  ч а с т о т а  вращения р о т о р а  уменьш ится 
до 300 о б /м и н .

2 . 3 . 2 .  Для проверки п л отн ости  клапанов при п уск е  бл ока  по ти 
повой  техн ол оги и  режим е г о  стабилизирую т при ч а с т о т е  вращения р о 
тора  ТГ 6 0 0 -7 0 0  об /м и н  и давлении свеж его  пара 6 ,5  МПа (6 5  к г с / с уг). 
Г отов я т  тепловую  схем у аналогично п . 2 . 3 . 1 .

П роверяют сначала п л отн ость  клапанов, а затем  ПРД по техн ол о 
ги и , изложенной в п п .2 .3 .1 ,< У  , 0 , а ;  СКВД и РКВД считаю т плотными, 
есл и  ч а с т о т а  вращения р о то р а  сн и зи тся  до 350 и 200 о б /м и н  с о о т в е т 
ст в е н н о . П лотн ость  ПРД оценивают по критерию п .2 . 3 .1 ,Я .

2 .4 ч  П роверка п л отн ости  клапанов турбины K -I 6 0 -I 3 0  ХТЗ

2 . 4 . 1 .  Для проверки п л отн ости  клапанов при номинальном давле
нии св еж его  пара блок  разгруж аю т бол ее  медленно с  таким р а сч е т о м , 
чтобы  п осл е отключения ТГ о т  се т и  были обесп ечен ы  нормальные пока
зател и  теп л ом ехан и ч еск ого  состоя н и я  турбины в течен и е 4 0 -8 0  мин npft 
вращении р о т о р а  с  ч а с т о т о й  1 60 0 -2 0 0 0  о б /м и н .
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р
Для и зм ер ен и я  давл ен и я  м ен ее  Ю  МПа ( I  к г с / с м с ) на вы хлопе 

п а р а  из ЧВД д о  задви ж ек  ППХ у ст а н а в л и в а ю т  п а р ал л ел ь н о с  имеющимся 
м ан ом етр ом  м а н ова ку ум м етр  с  н ор м ал ьн о закры ты м вен ти л ем  п е р е д  ним 
(д л я  вклю чения м а н ова к у ум м етр а  в р а б о т у  т о л ь к о  на врем я изм ер ен и я  
д а в л е н и я ) .

П ор я док  п р о в е р к и  следую щ ий:
а )  при п р о в е р к е  п л о т н о с т и  СРКСД включают п у с к о в о й  м а сл о н а о о с  

и ту р б и н у  отклю чаю т ключом е е  о с т а н о в а ;  закры ваю т ГПЗ и е е  б а й т е ;  
отк р ы в аю т дренаж и между ГПЗ и СКВД, закры ваю т (п р и  н е о б х о д и м о с т и  
обж имают вр уч н ую ) задвиж ки н а  лини ях ППХ и у б еж д а ю тся  по м а н оЕ а - 
к у у м м е т р у , ч т о  д ав л ен и е  п а р а  на вы хлопе ЧВД с н и з и л о с ь  д о  зн а чен и я  
д ав л ен и я  п ара  в к о н д е н с а т о р е ;  п р ов ер я ю т  за кр ы ти е а в т о м а т и ч е с к о г о  
кл ап ан а  н а  линии п а р а , охлаж даю щ его экр ан ы  п а т р у б к о в  ППГ ( э т а  ли
ния долж на бы ть п ер ек р ы та  и при п р о в е р к е  п л о т н о ст и  к л а п а н о в ) ,  а  
такж е за кр ы ти я  СКВД, РКВД и СРКСД (п о  у к а з а т е л я м  и х  пол ож ен и я , по 
в ел и чи н е  з а з о р о в  между кулакам и и р ол и кам и  РКВД, по в ы б егу  р о т о р а  
т у р б и н ы ); отк р ы ваю т БРОУ-2 п о л н о ст ь ю .

При ч а с т о т е  вращения р о т о р а  8 0 0 -6 0 0  о б /м и н  поднимаю т д а в л ен и е  
п а р а  п е р е д  СРКСД до 2 , 9  МПа ( 2 9  к г е /с м ^ )  прикры тием  БРОУ-2 и у б е ж 
д а ю т с я , ч т о  д а в л ен и е  п а р а  н а  вы хлопе ЧВД н е у в е л и ч и л о с ь .

С топ ор н о-р егу л и р ую щ и е клапаны СД сч и та ю т  плотны м и, е с л и  ч а с т о 
та  вращ ения р о т о р а  п о с л е  э т и х  оп ер а ц и й  с н и з и т с я  д о  300 о б /м и н . 
Д авлен ие п а р а  п е р е д  СРКСД снижают полным отк р ы ти ем  Б РО У -2, в з в о д я  г 
защ иту турбины  и отк ры ваю т СК;

б )  при п р о в е р к е  п л о т н о с т и  РКВД у ст а н а в л и в а ю т  д а в л ен и е  с в е ж е г о  
пара  равным 13  МПа (1 3 0  к г с / с м ^ )  к о р р е к т и р о в к о й  отк р ы ти я  Б Р 0 У -1 , 
поднимаю т ч а с т о т у  вращ ения р о т о р а  до 4 0 0 -5 0 0  о б /м и н  к р а т к о в р е м е н 
ным отк р ы ти ем  СРКСД с  помощью МУТ; закры ваю т в ен ти л и  н а  дренаж ных 
ли н и ях между ГПЗ и СКВД и отк р ы в аю т б а й п а с  ГПЗ, од н ов р ем ен н о  к о н т 
р ол и р у я  д а в л ен и е  пара  на Еыхлопе ЧВД. При повышении э т о г о  дав л ен и я  
д о  40  кПа ( 0 , 4  к г с / с м ^ )  б а й п а с  ГПЗ закры ваю т и сч и та ю т  РКВД н е п л о т 
ными. При меньшем е г о  зн а ч ен и и  закры ваю т задвиж ки на линиях ГПП и 
отк р ы в аю т в ен ти л и  н а  лини ях дренаж ей  п е р е д  СРКСД (СКВД от к р ы т ,
СРКСД и задвиж ки н а лини ях ППХ закры ты , с м , п . 2 . 4 . 1 , а ) ,

Регулирую щ ие клапаны ВД сч и та ю т  плотны м и, е с л и  при п е р е ч и сл е н 
ных у с л о в и я х  ч а с т о т а  вращ ения р о т о р а  с н и з и т с я  до 3 0 0  о б /м и н ;

B)t при п р о в е р к е  п л о т н о с т и  СКВД повышают ч а с т о т у  вращения до 
4 0 0 -5 0 0  о б /ш д у сок р ы ти ем  с е р в о д в и г а т е л я  РКВД д о  3 0  мм ( с  помощью
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МУТ) и последующим откры тием  бай п аса  ГПЗ т а к , чтобы  давление пара 
з а  ним у ста н о в и л о сь  равным 0 ,6 + 0 ,7  Рй ,  п осл е  ч е г о  сер в од в и га тел ь  
РКВД прикрывают до 5 -1 0  мм по ука зател ю  е г о  полож ения. У станавли
вают пробковы е краны на р а б оч и х  линиях сер в од в и га тел ей  СРКСД в п о
ложение п ол н ого их закрытия (для предотвращ ения откры тия в ст р о е н 
ных в СРКСД р а згр узоч н ы х  клапанов при последующем открытии РКВД): 
закрывают СКВД вращением маховика ОМ в ст о р о н у  "У б а в и т ь " , шток гид
р а вл и ч еск ого  а в том а та  б е з о п а сн о с т и  (ГАБ) устан авли ваю т на защелку 
в верхнем  положении и ОМ возвращают в  начальное р а б о ч е е  полож ение. 
Убеж даются, ч то  п осл е  выполнения э т и х  операций СК о с т а л с я  закрытым, 
а сер в од в и га тел ь  РКВД открытым на 5 -1 0  мм (е с л и  СК о т к р о е т с я , о п е 
рации по е г о  закрытию повторяю т при большем смещении ОМ).

Открывают се р в од в и га тел ь  РКВД до 150 мм и одноврем енно сл ед я т  
за  давлением пара п еред  раздел и тел ьн ой  диафрагмой, за  выбегом р о 
т ор а  и другими параметрами.

Стопорный клапан ВД считаю т плотным, есл и  ч а с т о т а  вращения р о 
тор а  при эт и х  у сл ов и я х  и давлении пара п ер ед  СКВД 13 МПа (1 3 0  к г с /с м 2 ) 
сн и зи тся  до 300 о б /м и н . МУТ выводят до у п ор а  в с* о р о н у  "У бави ть” » 
пробковы е краны устан авли ваю т в р а б о ч е е  полож ение, ГАБ освобож даю т 
о т  защелки и в зв од я т  СКВД;

г )  при схем е блока б е з  задвижек на линиях ГПП п л отн ость  РКВД 
и СКВД проверяю т р а зд е л ь н о , но сов м естн о  с  СРКСД (п ри  закрытых з а 
движках на линиях ППХ аналогично изложенному в п п .2 .4 .1 ,  а и 6)  и 
считаю т их плотными, е сл и  устан ови вш аяся  ч а с т о т а  вращения р о т о р а  ь 
каждом опы те б у д е т  превышать н е б о л е е  чем  на 300 об /м и н  ч а с т о т у  вр а
щения, зафиксированную при проверке п л отн ости  СРКСД ( с м .п .2 . 4 . 1 , а  ) ;

д ) п л отн ость  раздел и тел ьн ой  диафрагмы проверяю т при п одводе 
пара одноврем енно к диафрагме, СРКСД и РКВД по следующей сх е м е : 
закрывают вентили на линиях дренажей п ер ед  СРКСД, открывают задвиж
ки на линиях ГПП, поднимают ч а с т о т у  вращения р отор а  до 
1 0 0 0 -1 2 0 0  об /м и н  кратковременным осторожным открытием СРКСД ( в о з 
дей стви ем  на МУТ); открывают задвижки на линиях ППХ и поднимают дав
ление пара п еред  СШ Щ  и раздел и тельн ой  диафрагмой до 1 , 1 - 1 ,3  МПа 
( I I - I 3  к г с /с м 2 ) прикрытием ЕРОУ-2; убеж даю тся , ч то  давление пара 
перед  закрытыми РКВД равн о 13 МПа. Контролируют изменение ча стоты  
вращения р о т о р а  и д р уги е  параметры ( с м .п п .2 .1  Л ,  2 .2 .1  и 2 . 2 . 2 ) .
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Р аздел и тел ьн ую  диафрагму счи таю т п л отн ой  (с о в м е с т н о  с  СРКСД и РКВД), 
е с л и  у ста н ови в ш а я ся  ч а с т о т а  вращения р о т о р а  н е  превыш ает допустим ую  
по кривой  I  р и с Л *  Если в о  время опы та давлен и е пара в к о н д е н с а т о 
р е  о т л и ч а л ось  о т  3 ,5  кПа ( 0 ,0 3 5  к г с / с м ^ ) ,  т о  к изм еренной (оп ы тн ой ) 
ч а с т о т е  вращения р о т о р а  в н о ся т  п оп р авку  80 о б /м и н  на каждый I  кПа 
( 0 ,0 1  к г с /с м ^ )  отк л он ен и я . При э т о м  в п р ед ел а х  3 , 5 - 8  кПа поп р авка  
б е р е т с я  с  плю сом , а  в п р ед ел а х  3 , 5 - 2 , 0  кПа -  с  м ин усом .

2 . 4 . 2 .  Для п р ов ер к и  п л о т н о ст и  клап ан ов  при п у ск е  бл ок а  по ти 
п о в о й  т е х н о л о г и и  е г о  режим стаби л и зи р ую т при ч а с т о т е  вращения р о т о 
р а  турбины  6 0 0 -7 0 0  о б /м и н  и давлен ии  с в е ж е го  пара 6 , 5  МПа 
(6 5  к г е / с м ^ ) .  П орядок  п р овер к и  сл ед ую щ и й :'

а )  при п р ов ер к е  п л о т н о ст и  СРКСД соби р аю т тепл овую  схем у  т у р б и 
ны ан ал оги чн о описанном у в п . 2 . 4 . 1 , Я  , поднимают давление пара п е 
р е д  СРКСД до 2 , 9  МПа и оцениваю т п л о т н о ст ь  СРКСД та к  же, как у к а з а 
но в п . 2 . 4 . 1 , а ;

б )  при п р ов ер к е  п л о т н о ст и  РКВД и СКВД и сп ол ьзу ю т м етод и к у , и з 
ложенную в п п .2 .4 Л ,< У  , в  , г ; РКВД и СКВД счи таю т плотными, е сл и  
при их р а зд ел ь н ой  п р ов ер к е  ч а с т о т а  вращения р о т о р а  сн и ж ается  до 
20 0  о б /м и н , а при с о в м е ст н о й  с  СРКСД (п о  сх ем е  п . 2 . 4 , 1 , г  ) сн и ж ает
с я  до 400  о б /м и н ;

в )  при п р ов ер к е  п л о тн о сти  р а зд ел и тел ь н ой  диафрагмы (с о в м е с т н о  
с  СРКСД и РКВД) и сп ол ьзу ю т м етод и к у , изложенную в п . 2 . 4 . 1$д , но 
п л о т н о ст ь  оцениваю т по кривой 2  р и с .1 .

2 . 5 .  П роверка п л о тн о сти  клап ан ов  турбины  K -2 0 0 -I3 0  ЛМЗ

2 . 5 . 1 .  П ускаю т тур би н у  по ти п ов ой  тех н ол оги и  и стаби л и зи р ую т 
режим бл ок а  при ч а с т о т е  вращения р о т о р а  6 0 0 -8 0 0  об /м и н  (РКСД, СКСД, 
задвиж ки на линиях дренаж ей турбины и п р ом п ер егр ева  откры ты ; тем 
п ер а ту р а  пара на выхлопе ЦВД не м ен ее 1 5 0 ° С ) .

2 . 5 . 2 .  Для п р овер к и  п л отн ости  клапанов СД закры ваю т байпасы  
ГПЗ, СКВД их расхаживающими у с т р о й с т в а м и , РКВД и РКСД с  помощью 
МУТ; откры ваю т задвиж ки на сб р о сн ы х  т у р б о п р о в о д а х  из г о р я ч е г о  пром
п е р е г р е в а  в  к о н д е н с а т о р .

П орядок пр овер к и  следующ ий:
а )  при п р ов ер к е  п л о т н о ст и  РКСД закры вают с е р в о д в и г а т е л ь  

ЦВД-ЦСД до н ул я , повышают давлен и е пара п ер ед  ними до I , 1 - 1 ,3  МПа
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( I I - I 2  к г с /с м * )  в озд ей ств и ем  на пусковую  РОУ и на задвижки с б р о с 
ных п а р оп р оводов  из линий ГПП (тем п ер а ту р у  пара п еред  РКСД у с т а 
навливают не менее 2 4 0 °С ) ,  С пустя  1 5 -2 0  мин фиксируют установивщ ую ся 
ч а с т о т у  вращения р о т о р а , други е параметры ( п п . 2 . 1 .1 ,  2 . 2 . 1 ,  2 . 2 ,2 )  
и оценивают п л отн ость  РКСД по кривой I  р и с .2 ;

б )  при п р оверке п л отн ости  СИСД их закрывают расхаживающими 
у стр о й ств а м и , открывают сер в од в и га тел ь  ЦВД-ЦСД на 7 5 -8 0  мм по е г о  
шкале (РКСД при этом  открыты , РКВД закры ты ), сп у ст я  1 5 -2 0  мин фик
сирую т установивщ ую ся ч а с т о т у  вращения р о т о р а , др уги е  параметры и 
оценивают п л отн ость  СКСД по кривой I  р и с .2 .

2 . 5 . 3 .  Для проверки п л отн ости  клапанов БД паропроводы  пром пе- 
р е г р е в а  обесп ар и в аю т: закрывают пусковую  РОУ, РКСД, открывают СКСД; 
открывают задвижки на сбросн ы х  п а р оп р ов ода х  из линий ППГ, Порядок 
проверки  следующий:

а ) при проверке п л отн ости  РКВД открывают байпасы  ГПЗ, у с т а 
навливают давление пара п еред  СКВД равным 6 ,5  МПа (6 5  к г с /с м ^ )  к ор 
р ек ти р овк ой  р а сх о д а  топлива на к о т е л ; поднимают ч а с т о т у  вращения 
р о т о р а  до 400 об /м и н  с  помощью МУТ; закрывают задвижки на сбр осн ы х  
п ароп роводах  из линий ППГ; закрывают РКВД у ста н ов к ой  с е р в о д в и г а т е 
ля ЧВД-ЧСД на 7 5 -8 0  мм хода по е г о  шкале (СКВД, СКСД и РКСД откры 
т ы ), сп у ст я  1 5 -2 0  мин фиксируют установивщ ую ся ч а с т о т у  вращения р о 
т о р а , други е параметры и оценивают п л отн ость  РКВД по кривой 2 р и с .2 ;

б )  при п р оверке п л отн ости  СКВД поднимают ч а с т о т у  вращения р о 
тор а  до 400 об /м и н  с  помощью МУТ, закрывают СКВД расхаживающими 
у стр ой ств а м и  и открывают РКВД у ста н ов к ой  их сер в од в и га тел я  на 
1 2 0 -1 5 0  мм по указателю  положения; сп у ст я  1 5 -2 0  мин фиксируют у с т а 
новивщуюся ч а с т о т у  вращения р о т о р а , др уги е  параметры и оценивают 
п л отн ость  СКВД по кривой 2 р и с .2 .

2 . 6 .  П роверка п л отн ости  клапанов турбины К -3 0 0 -2 4 0  
и К -5 0 0 -2 4 0  ЛМЗ и ХГЗ, Т -2 5 0 /3 0 0 -2 4 0  ТМЗ

2 . 6 , 1 .  Пускают эн ер гоб л ок  по типовой техн ол оги и  с  подъемом 
ч а стоты  вращения р отор а  турбины до  800 об /м и н  (турбины  К -5 0 0 -2 4 0  ХТЗ 
до 1000 об /м и н ) подачей пара тол ьк о  в ЦВД и сб р о со м  е г о  из 
ППП в к он д ен сатор  ч е р е з  клапан (задвиж ку) на сбр осн ы х  тр у б оп р ов о 
дах  (РКСД и СКСД закрыты расхаживающими у стр о й ств а м и , вентили на
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дренажах турбины и паропроводов ППП открыты; давление свежего пара 
равно 2-4 МПа =*20-40 кгс/см* и температура не менее 250°С).

2.6.2. Для проверки плотности клапанов СД давление пара перед 
ПОД повышают в течение 30 мин до установленного в п.2.6.1 значения 
давления свежего пара постепенным полным закрытием задвижки на сброс
ном трубопроводе из паропроводов промперегрева в конденсатор (до 
полного закрытия задвижки), а также вентилей на линиях дренажей из 
ЦВД и паропроводов промперегрева.

Порядок проверки клапанов следующий:
а) при проверке плотности СКСД открывают полностью РКСД расха

живающими устройствами, спустя 15-20 мин фиксируют установившуюся 
частоту вращения ротора и другие параметры (см.пп.2.1.1, 2.2.1 и 
2 .2.2);

б) при проверке плотности РНСД их закрывают полностью и откры
вают СКСД, спустя 15-20 мин фиксируют установившуюся частоту враще
ния ротора и другие параметры.

Если перед этими опытами частота вращения ротора снизится до 
300 об/мин, ее предварительно повышают до 400-500 об/мин открытием 
РКСД.

Плотность СНСД и РКСД оценивают по соответствующей кривой 
рис.З.

2.6.3. Для проверки плотности клапанов БД устанавливают давле
ние свежего пара равным 8 МПа (80 кгс/см^) корректировкой топлива 
на котле, повышают частоту вращения ротора до 800 об/мин воздейст
вием на МУТ (РКСД и СКЦД открыты, задвижки на паропроводах сброса 
пара из паропроводов промперегрева в конденсатор и вентили на дре
нажах из ЦВД и паропроводов промперегрева закрыты).

Порядок проверки следующий:
а) при проверке плотности РКВД их закрывают полностью с помощью 

МУТ и спустя 15-20 мин фиксируют установившуюся частоту вращения ро
тора и другие параметры;

б) при проверке плотности СКВД их закрывают расхаживающими 
устройствами и открывают РКВД, спустя 15-20 мин фиксируют устано- 
вивщурся частоту вращения ротора и другие параметры.

Плотность РКВД и СКВД оценивают по соответствующей кривой 
рис.4.
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2 . 6 . 4 .  На ту р б и н а х , работаю щ их в бл ок е  с  к отл ом , имеющим ППТО, 
п л о т н о с т ь  клапанов  БД провер я ю т при д авлен и и  с в е ж е го  пара и ч а с т о 
те  вращения р о т о р а ,  указан н ы х в п . 2 . 6 . 3 .  При э т о м  задвиж ки на п а р о 
п р о в о д а х  с б р о с а  пара из п а р о п р о в о д о в  п р о м п е р е гр е в а  в к о н д е н с а т о р , 
а также вен ти ли  на дренажных линиях ЦВД и т р а к т а  п р ом п ер егр ев а  отк р ы 
ты ; СКСД и РКСД закры ты  расхаживающими у с т р о й с т в а м и . П роверку  п л о т 
н о с т и  РКВД и РКСД п р о и з в о д я т  а н а л оги чн о п . 2 . 6 . 3 ,  а  и 5 и о ц е 
нивают по кривой  3 р и с , 4 .  О дновременно п р ов ер я ю т давл ен и е пара п е 
р е д  клапанами СКСД, к о т о р о е  при у ста н ов и в ш ей ся  ч а с т о т е  вращения р о 
т о р а  в п р ед ел а х  4 0 0 -8 0 0  о б /м и н  и о т с у т с т в и и  п р о т е ч е к  пара  ч е р е з  ППТО 
должно бы ть р а в н о  с о о т в е т с т в е н н о  0 , 0 4 - 0 , 0 8  МПа ( 0 , 4 - 0 , 8  к г е /с м 2 ) ,

2 . 7 ,  П роверка  п л о т н о ст и  клап ан ов  турбины  К -8 0 0 -2 4 0 -3  ЛМЗ

2 . 7 . 1 .  Для п р ов ер к и  п л о т н о ст и  клап ан ов  СД п р о гр е в а ю т  си ст е м у  
п р ом п ер егр ев а  паром о т  ПСБУ-СН в с о о т в е т с т в и и  с  и н струк ц и ей  п о  о б 
служиванию турбины  (СКВД, ЙСВД и РКСД з а к р ы т ы ). В кон ц е п р о г р е в а  
тем п ер а ту р у  п ара п ер ед  ЦСД у ста н а в л и в а ю т  с о о т в е т с т в е н н о  теп л овом у  
со стоя н и ю  ЦСД, но не м ен ее 25 0°С  (т е м п е р а т у р а  м еталл а к о н е ч н о г о  
у ч а с т к а  п а р оп р ов од а  г о р я ч е г о  п р ом п ер егр ев а  п е р е д  ЦСД н е м ен ее  
2 1 5 ° С ) .

Д авление пара п е р е д  СКСД поднимают д о  1 , 8 - 2 , 0  МПа 
(1 8 -2 0  к г с /с м ^ )  прикрытием задвиж ек  н а  с б р о сн ы х  т р у б о п р о в о д а х  из 
г о р я ч е г о  п р ом п ер егр ев а  в к о н д е н с а т о р , механизмы расхаж ивания  СКВД 
и РКВД у ста н а в л и в а ю т  в полож ение п о л н о го  закры ти я  клап ан ов , отк р ы 
вают СКСД и РКСД с  помощью МУТ, п у ск аю т  ту р би н у  п од ач ей  пара  в  ЦСД 
и ста би л и зи р у ю т  режим при ч а с т о т е  вращения р о т о р а  8 0 0  о б /м и н .

П орядок  п р ов ер к и  следующ ий:
а )  при п р о в е р к е  п л о т н о ст и  РКСД и х  закры ваю т расхаживающими 

у ст р о й с т в а м и  и с п у с т я  1 5 -2 0  мин ф иксирую т у ста н ови в щ у ю ся  ч а с т о т у  
вращения р о т о р а  и д р у ги е  парам етры  ( с м . п п . 2 . 1 . 1 ,  2 . 2 . 1  и 2 . 2 . 2 ) ;

б )  при п р о в е р к е  п л о т н о ст и  СКСД и х  за кр ы ваю т, а РКСД откры ваю т 
расхаживающими у ст р о й с т в а м и  и с п у с т я  1 5 -2 0  мин ф иксирую т у с т а н о в и в 
шуюся ч а с т о т у  вращения р о т о р а  и д р у ги е  парам етры  (е с л и  п ер ед  опы
том  ч а с т о т а  вращения р о т о р а  б у д е т  ниже 300 о б /м и н , е е  п р е д в а р и т е л ь 
но повышают до 4 0 0 -5 0 0  о б /м и н  приоткры тием  РКСД).

П л отн ость  РКСД и СКСД оц ен и ваю т по к р и вой  2 р и с .З .
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2 . 7 . 2 .  У стан авли ваю т МУТ в пол ож ение, со о т в е т ст в у ю щ е е  п ол н о
му закрытию к л ап ан ов , механизмы расхаж ивания СКВД, РКВД и СКСД п е 
р е в о д я т  в р а б о ч е е  пол ож ен и е, с и ст е м у  п р ом п ер егр ева  об е сп а р и в а ю т .

2 . 7 . 3 .  Для п р овер к и  п л о тн о сти  клапанов БД уста н ав л и в аю т ч а с т о 
т у  вращения р о т о р а  7 0 0 -8 0 0  о б /м и н . При эт о м  СКСД, РКСД, дренажи т у р 
бины и п а р оп р ов од ов  п р ом п ер егр ев а  откры ты ; тем п ер ату р а  пара (м е т а л 
л а ) на вы хлопе ЦВД не ниже 2 0 0 °С , тем п ер ату р а  пара п ер ед  ЦСД не ни
же 2 5 0 °С ; тем п ер ату р а  среды  п ер ед  ВЗ к отл а  р авн а  3 6 0 -3 7 0 °С  (и з  у с л о 
вия получения  в ВС па р овод я н ой  см е си  с о  степ ен ью  с у х о с т и  1 8 - 2 0 $ ) .

Д авление св еж его  пара у ста н ав л и в аю т равным не м ен ее 8  МПа 
(8 0  к г с /с м ^ )  к ор р ек ти р ов к ой  р а с х о д а  воды и топл и ва  на к о т е л  и р е г у 
ли р овкой  откры ти я  ПСБУ, режим бл ок а  ста би л и зи р ую т .

П орядок п р ов ер к и  следующ ий:
а ) при п р ов ер к е  п л о т н о ст и  РКВД их закры ваю т расхаживающими 

у ст р о й с т в а м и  и с п у с т я  1 5 -2 0  мин фиксируют устан ови вш ую ся  ч а с т о т у  
вращения р о т о р а  и д р у ги е  парам етры ;

б )  при п р ов ер к е  п л о т н о ст и  СКВД их закры вают и откры ваю т РКВД 
расхаживающими у ст р о й с т в а м и , с п у с т я  1 5 -2 0  мин фиксируют у с т а н о в и в 
шуюся ч а с т о т у  вращения р о т о р а  и д р у ги е  парам етры .

П л отн ость  РКВД и СКВД оцениваю т по кривой  I  р и с . 4 .

3 .  ПРОВЕРКА ПАРОВОЙ ПЛОТНОСТИ РК, ПРД И ПОВОРОТНЫХ ЗАСЛОНОК 
РЕГУЛИРУЕМЫХ ОТБОРОВ ПАРА, ПРОВЕРКА РАБОТЫ ОБРАТНЫХ 

И ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ КШШАНОВ

3 . 1 .  Общие положения

3 . 1 Л .  П арораспредели тел ьн ы е органы  регулщ >уемы х о т б о р о в  пара 
должны бы ть плотными для исключения о п а сн о г о  повышения ч а ст о т ы  в р а 
щения р о т о р а  турбины  обратным п оток ом  пара из линий о т б о р а  при м гн о
венном  с б р о с е  до нуля э л е к т р и ч е ск о й  н а гр у зк и  ТГ.

3 . 1 . 2 .  Обратные клапаны на линиях регул и руем ы х о т б о р о в  пара 
должны бы ть плотными для исключения о п а сн о г о  повышения ч а ст о т ы  вр а 
щения р о т о р а  обратным п оток ом  пара из линий о т б о р а  при м гновенном  
с б р о с е  до нуля э л е к т р и ч е ск о й  н а гр у зк и  ТГ и о т к а з е  закры тия РК, ПРД 
или регулирующ ей за сл он к и  о т б о р а .
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Обратные клапаны о б ор у д у ю тся  силовым (чащ е сер в од в и га тел ьн ы м ) 
приводом  для при н уди тельн ой  п оса д к и  по си гн а л у  о т  АБ, е с л и  ту р б и 
на эк с п л у а т и р у е т с я  по о т б о р у  в параллель с  РОУ или другими ту р б и 
нами, а  также при вы соком  давлении пара р е гу л и р у е м о го  пром ы ален- 
н о г о  о т б о р а .

Турбины Т -1 0 0 -1 3 0 ,  Т -1 7 5 -1 3 0  и Т -2 5 0 /3 0 0 -2 4 0  1МЗ, П Т -8 0 -1 3 0  
и T - I 8 0 /2 I 0 - I 3 0  ЛМЗ пред охр ан я ю тся  о т  о п а с н о г о  р а з г о н а  р о т о р а  о б р а т 
ным п оток ом  пара из к о н д е н са т о сб о р н и к о в  индивидуальны х п о д о г р е в а т е 
лей с е т е в о й  воды с  помощью специальны х д р оссел ь н ы х  р еш еток .

И сп равн ость  принудительны х п р и в од ов  ОК и ограничивающ их реш е
т о к  должна о б е с п е ч и в а т ь с я  правильной  и х  эк сп л у а та ц и ей  и р ем он том .

3 . 1 . 3 .  П редохранительны е клапаны р егул и р уем ы х о т б о р о в  пара и 
п р оти в од ав л ен и я  турбины предохран яю т е е  о т  о п а сн о г о  повышения д а в 
ления пара в кам ерах  о т б о р а  (или  на в ы х л о п е ), возм ож н ого в сл у ч а е  
о т к а з а  АСР.

П редохранительны е клапаны регул и руем ы х о т б о р о в  пара должны 
бы ть н а стр оен ы  и п р о в е р я т ь ся  в у ста н овл ен н ы е  ср о к и  н еза ви си м о о т  
у сл ов и й  эксп л уа та ц и и  -  с  р а сх о д о м  или б е з  р а с х о д а  пара в о т б о р .

3 . 1 . 4 .  Обратные клапаны р еген ер а ти в н ы х  о т б о р о в  пара н а  п л о т 
н о с т ь  не п р ов ер я ю тся , е сл и  не и м еется  о б  э т о м  специальны х у к а з а 
ний з а в о д а -и з г о т о в и т е л я  турби н ы .

3 . 1 . 5 .  У сл ови я  п р овед ен и я  испытаний аналогичны  изложенным 
в п п .2 .1 .1  и 2 . 1 . 5 .

3 . 2 .  П роверка п л о т н о ст и  обратн ы х  клапанов 
регул и руем ы х о т б о р о в  пара

3 . 2 . 1 .  П л отн ость  ОК каж дого р е г у л и р у е м о го  о т б о р а  пара п р о в е 
ряю т или при п у ск е  турбины , или при е е  о с т а н о в е .  При наличии у  
о т б о р а  пара н еск ол ь к и х  т р у б о п р о в о д о в  у ста н овл ен н ы е на ни х  ОК п р о 
в ер яю тся  од н овр ем ен н о .

3 . 2 . 2 .  При п у ск е  турбины  п л о т н о ст ь  ОК проверяю т по следующей 
м е т о д и к е :

а )  у ста н а в л и в а ю т  проверенны й манометр к л а с с а  1 ,0  для и зм ер е
ния давления пара между ОК и задвиж кой на линии о т б о р а ,  п роверяю т 
и сп р а в н ость  у к а з а т е л я  положения с е р в о д в и г а т е л я  п р и н у д и тел ьн ого  з а 
крытия ОК; п од гота в л и в а ю т  р учн ой  та х ом етр  для изм ерения ч а ст о т ы  
вращения р о т о р а ;
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б )  с т а б и л и з и р у ю т  реж им  р а б о т ы  т у р б и н ы  и б л о к а  гтри ч а с т о т е  в р а 

щ ения р о т о р а  ( 0 , 2 - 0 , 3 ) П И ;  з а к р ы в а ю т  ГПЗ и и х  б а й п а с ы  (п р и  н а л и ч и и  

п о с л е д н и х ) ,  а  та к ж е  СКВД и РКВД и  у б е ж д а ю т с я ,  ч т о  д а в л е н и е  п а р а  п е 

р е д  н им и  о т с у т с т в у е т  (в е н т и л и  н а  л и н и я х  д р е н а ж е й  м еж ду ГПЗ и СКВД 

о тк р ы ты ),*

в )  о т к р ы в а ю т  м е д л е н н о  и п о о ч е р е д н о  за д в и ж к и  н а  к аж дой  л ин и и  

р е г у л и р у е м о г о  о т б о р а  п а р а  (и л и  н а  л и н и и  о т  п о с т о р о н н е г о  и с т о ч н и к а  

п а р а  -  с м , п . 3 . 2 . 4 )  и п о д н и м а ю т  д а в л е н и е  п а р а  м еж ду за д в и ж к а м и  и ОК, 

к о н т р о л и р у я  ч а с т о т у  вр ащ ен и я  р о т о р а .
П л о т н о с т ь  ОК с ч и т а ю т  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й ,  е с л и  у с т а н о в и в ш а я с я  

п р и  и сп ы т а н и и  ч а с т о т а  вр ащ ен и я  р о т о р а  п ап у д о в л е т в о р я е т  сл ед ую щ ем у  

у с л о в и ю :
,0П

ОП доп *от6  
7 м а кс

Ро т5

( 2 )

г д е  п до п  =  0 ,2 5 п н ~ д о п у с т и м а я  (м а к с и м а л ь н а я )  ч а с т о т а  в р а щ е н и я , 
р а з в и в а е м а я  р о т о р о м  з а  с ч е т  р а б о т ы  п а р а ,  
п р о т е к а ю щ е г о  в т у р б и н у  и з  лин и и  о т б о р а  ч е 

р е з  н е п л о т н о с т и  ОК п р и  м а к си м а л ь н о м  д а в л е н и и  

оп  п а р а  о т б о р а  ( PQ r g  ),*

Ро т б  ~ Д а в л е н и е  п а р а  м еж ду з а д в и ж к о й  и ОК в  о п ы т е .
3 . 2 . 3 .  При о с т а н о в е  т у р б и н ы  п л о т н о с т ь  ОК п р о в е р я ю т  п о  с л е д у ю 

щей м е т о д и к е :
а )  вы п ол н я ю т п о д г о т о в к у  к и сп ы та н и ю  ( с м . п . 3 . 2 . 2 , а  ) ;

б )  с т а б и л и з и р у ю т  реж им  б л о к а  (т у р б и н ы )  н а  х о л о с т о м  х о д у  п р и  

н о м и н а л ь н о й  ч а с т о т е  вр ащ ен и я  р о т о р а ;
в )  о т к р ы в а ю т  о с т о р о ж н о  за д в и ж к и  н а  л и н и я х  р е г у л и р у е м о г о  о т б о 

р а  п а р а  (и л и  н а  лин и и  о т  п о с т о р о н н е г о  и с т о ч н и к а  -  с м . п . 3 . 2 . 4 ) ,  к о н т 

р о л и р у я  д а в л е н и е  п а р а  м еж ду за д в и ж к а м и  и ОК п о л о ж е н и е  с е р в о д в и г а т е 

л я  РКВД и ч а с т о т у  вр ащ ен и я  р о т о р а ,  к о т о р у ю  о д н о в р е м е н н о  п о д д е р ж и 

в а ю т  н о м и н а л ь н о й  в о з д е й с т в и е м  н а  МУТ. В с л у ч а е  п о л н о г о  з а к р ы т и я  

РКВД и ,  к а к  с л е д с т в и е ,  п р о и з в о л ь н о г о  п о д ъ е м а  ч а с т о т ы  вр ащ ен и я  р о 
т о р а  и з - з а  в ы х о д а  е г о  и з - п о д  у п р а в л е н и я  АСР, оп ы т  п р ек р а щ а ю т з а к р ы 

т и е м  за д в и ж к и  н а  л ин и и  о т б о р а  и ОК с ч и т а ю т  н е п л о т н ы м . В с л у ч а е  н о р 

м а л ь н о й  р а б о т ы  AGP оп ы т  п р о д о л ж а ю т ;
г )  в в о д я т  в  р а б о т у  ОМ т у р б и н ы  т а к ,  ч т о б ы  ч а с т о т а  в р ащ ен и я  р о 

т о р а  с н и з и л а с ь  н е  б о л е е  ч е м  н а  0 , 2 - 0 , 2 5 %  н о м и н а л ь н о й  (п р и  о т с у т с т -
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вии ОН серводвигатель РКВД подпирают специальным упором, ограничи
вающим ход его в сторону открытия РЮ, записывают частоту вращения 
ротора ni , положение серводвигателя РКВД (с точностью ±0,5 мы) и 
параметры пара, в том числе давление пара между задвижкой и 0К;

д) снижают давление пара между задвижкой и 0К и после полного 
закрытия задвижек на линиях роллируемого отбора пара измеряют уста
новившуюся частоту вращения ротора л 2 . При втом положение серводви
гателя РКВД должно оставаться равным записанному в п.3.2.3,8 . Плот
ность 0К считают удовлетворительной, если снижение частоты вращения 
удовлетворяет следующему условию:

„оя
РотБ

п - П г *0Л5п"— х  • <3>
ротБ

3.2.4. Линия для подвода пара к 0К от постороннего источника 
должна иметь две задвижки для отключения ее от источника пара и 
от линии отбора (после испытания 0Ю, манометры для контроля дав
ления пара за задвижками и линию дренажа (из миншальной отметки) 
и должна быть рассчитана на расход пара

Л » 0 , / З Д ХХ, ( 4 )

гд е  ^  -  коэффициент ц ен н ости  пара о т б о р а  [ 2 6 ] ;
Щ -  р а сх о д  пара на х о л о ст о й  х од  турбины.

3 .3 .  Испытание предохранительны х клапанов 
регулируемы х о т б о р о в  пара

В за ви си м ости  о т  конструкц ии  предохранительны х клапанов ( с т а 
ти ческ и е  или а ста ти ч еск и е  [ 8 ]  ) и конструкц ии  п а р ор асп р ед ел и тел ь
н ого  ор ган а  о т б о р а  (РК, ПРД или поворотн ая  з а сл он к а , обладающие 
неравнозначными возмож ностями по п л о т н о с т и ), а также в за ви си м ос
ти о т  значения парам етров свеж его  пара (п у с к а е т с я  или остан ав л и 
в а е т ся  б л ок ) предохранительны е клапаны о т б о р о в  пара испытывают при 
соответству ю щ и х  у сл о в и я х .
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3 . 3 . 1 .  Испытание предохран и тел ьн ы х а с т а т и ч е с к и х  клап ан ов  п р о 
мышленных о т б о р о в  пара при п у ск е  бл ок а  п р ов од я т  по следующ ей м е т о 
д и к е :

а )  у ста н ав л и в аю т  проверенны й манометр к л а сса  0 , 6  для и зм ер е
ния давления  пара в кам ере о т б о р а ;  проверяю т и сп р а в н о сть  у к а з а т е 
лей положения с е р в о д в и г а т е л я  РК о т б о р а  пара и п редохран и тел ьн ы х 
к л а п а н ов ; закры ваю т вен ти л ь  на соед и н и тел ьн ой  (и м п у л ьсн ой ) ли
нии РД;

б )  проверяю т в и зуа л ьн о  и сп р а в н о ст ь  предохран и тел ьн ы х клапа
н о в ;

в )  стаби л и зи р ую т режим п у ск а е м о го  бл ок а  при ч а с т о т е  вращения 
р о т о р а  турбины  ( 0 , 2 * 0 , 3 ) л н  . Если из опы та эк сп л у а та ц и и  турбины  
и з в е ст н о *  ч т о  п л о т н о ст ь  клап ан ов  о т б о р а  пара в ы сок а я , вен ти л и  на 
линиях дренаж ей из ЧВД оста в л я ю т  открыты ми;

г )  и н структи рую т и р а сст а в л я ю т  по м естам  участвую щ ий в  испы
тании п е р с о н а л : для уп равл ен и я  механизм ом  РД, МУТ и од н овр ем ен н о
г о  к он тр ол я  давления  пара в кам ере о т б о р а  и ч а ст о т ы  вращения р о т о 
р а ;  для э к с т р е н н о г о  отклю чения оурбины  в о з д е й ст в и е м  на е е  защ иту 
при оп а сн ом  повышении давления  пара в кам ере о т б о р а  или ч а ст о т ы  
вращения р о т о р а ,  а  также при о с е в о м  (о т н о с и т е л ь н о м ) смещении р о 
т о р а  з а  пределы  д о п у с т и м о г о ;

д) прикрывают РК р е гу л и р у е м о го  о т б о р а  пара с  помощью м ех ан и з
ма управлен и я  РД, к он тр ол и р уя  х од  с е р в о д в и г а т е л я , д авлен и е в о т 
б о р е  и д р у ги е  параметры  ( с м . п . З . З Л , 2 ) .  В сл у ч а е  п ол н ого  закры тия 
РК о т б о р а  давление в кам ере е г о  повышают откры тием  РКВД и с л е д я т  
з а  повышением ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  и давления в кам ере о т б о р а .

Опыт заканчиваю т прикрытием РКВД и откры тием  РК о т б о р а  в с л у 
ч а я х :

-  срабаты ван и я  п р ед ох р а н и тел ь н ого  клап ан а ;
-  повышения давления в кам ере о т б о р а  до в е р х н е г о  п р ед ел а  н а 

стр о й к и  п редохран и тел ьн ы х кл ап ан ов ;
-  н ев озм ож н ости  дальнейш его повышения давления пара в кам ере 

о т б о р а  до н еж ел а тел ьн ого  у р ов н я  по усл ови я м  п р о г р е в а  турби н ы .
При срабаты ван и и  клап ан ов  фиксируют давлен и е пара  в кам ере 

о т б о р а  и факт смещения ш тока п р ед ох р а н и тел ь н ого  клапана на полный 
х о д ;

е )  у ста н ав л и в аю т на г р у з о в о й  ры чаг с р а б ота в ш его  клапана д о 
полнительны й г р у з  (н е  нарушая у с т а н о в к у  о сн овн ы х) с  р а сч е т о м  п о -
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вышения ур овн я  е г о  срабаты ван и я  на 5—10% и опы т п ов тор я ю т , испыты
вая 2 -й  клапан по м е т о д и к е , излож енной в  п . 3 . 3 . 1 , 9  ;

ж) снимают с  г р у з о в о г о  ры чага дополнительны е г р у з ы , откры ваю т 
вен ти л ь  н а  соед и н и тел ьн ой  линии к РД.

3 . 3 , 2 »  Испытание предохран и тел ьн ы х а с т а т и ч е с к и х  клап ан ов  п р о
мышленных о т б о р о в  пара на х о л о ст о м  х о д у  турбины  п р о в о д я т  по м етод и 
к е ,  излож енной в п . 3 . 3 . 1 ,  н о  при номинальной ч а с т о т е  вращения р о т о 
р а .  Д авление пара в  к о н д е н с а т о р е  при э т о м  у ста н а в л и в а ю т  не б о л е е  
10 кПа ( 0 , 1  к г с /с м * * ) .  Прикрытие РК о т б о р а  в е д у т  не спеш а, но и б е з  
излишней за тяж ки .

Если п осл е  п ол н ого  закры тия РК о т б о р а  давл ен и е в кам ере о т 
б о р а  не д о с т и г н е т  н еоб х од и м ого  зн а чен и я , опы т прекращают откры тием  
РК о т б о р а .  Опыт п ов тор я ю т п осл е  закры тия в с е х  дренаж ей и з турбины .

П осле усп еш н ого  испытания п редохран и тел ьн ы х клапанов таким 
м етод ом  п р ов ер к у  п л о т н о ст и  РК о т б о р а  н е выполняют ( т а к  как РК п л от 
н ы е ) . Выполняют операц и и  по п . 3 . 3 . 1 , ж  .

3 . 3 . 3 .  Испытание предохран и тел ьн ы х клапанов о т б о р о в  пара при 
р а б о т е  турбины  п од  н а г р у з к о й .

С та ти ч еск и е  предохран и тел ьн ы е клапаны, а  такж е а с т а т и ч е ск и е  
клапаны в соч ета н и и  с  ПРД и поворотны ми за сл он ка м и  в к а ч е с т в е  р е 
гулирующих о р г а н о в  о т б о р а  п роверяю т по следующей м етод и к е :

а )  выполняют п од готов и тел ь н ы е  операц и и  ан ал оги чн о излож енно
му в п п .3 . 3 . 1 , й , 6 , 2  ;

б )  стаби л и зи р ую т режим бл ока  при кон ден сац и он н ой  н а гр у зк е  т у р 
бины в п р ед ел а х  ( 0 , 1 5 * 0 , 2 0 ) /V * *  и записы ваю т давление пара в каме
р е  о т б о р а  Рот$ (п р и  п ол н остью  откры ты х РК о т б о р а ) ;

в )  прикрывают РК (ПРД, за сл о н к у ) о т б о р а  в о зд е й ств и е м  на м еха
низм управлен и я  РД, кон тр ол и р уя  подъем  давления  пара в кам ере о т 
б о р а , х од  с е р в о д в и г а т е л я  РКЦД и РК о т б о р а ,  эл ек тр и ч еск у ю  н а гр у зк у  
ТГ и фиксируют давлен и е пара в камере о т б о р а  в момент срабаты вания  
п р ед ох р а н и тел ь н ого  клапана и х од  е г о  ш тока. При испытании с т а т и 
ч е с к о г о  клапана давление пара в о т б о р е  продолжают повышать и фик
сирую т е г о  также при смещении штока п р ед ох р а н и тел ь н ого  клапана на 
полный х о д .

*При испытании а с т а т и ч е с к о г о  п р ед ох р а н и тел ь н ого  клапана н а г р у з 
ка  ТГ должйа с о о т в е т с т в о в а т ь  р а с х о д у  пара ч е р е з  пол н остью  открытый 
предохранительны й клап ан .
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Опыт прекращают:
-  открытием РК (ПРД, за сл он к и ) о т б о р а  механизмом управления 

РД п осл е  норм ального испытания клапана;
-  отключением турбины в озд ей ств и ем  на защиту при о т к а з е  п о 

са д к и  а с т а т и ч е ск о г о  клапана и неуспеш ной попытке принудительной 
е г о  посадки  имеющимися ср ед ств а м и ;

г )  выполняют операции по п .3 . 3 . 1 , ж  .
В оперативном  журнале указываю т давление пара в момент ср а б а 

тывания каж дого клапана, полный х о д  каж дого клапана и давление па
р а  при полном х од е  каж дого с т а т и ч е с к о г о  клапана.

3 . 4 .  П роверка п л отн ости  парораспределительны х ор га н ов  
регулируем ы х о т б о р о в  пара турбины

П л отн ость  парораспределительны х ор га н ов  каж дого о т б о р а  про
веряю т на х ол остом  х оду  турбины по следующей тех н ол оги и :

а )  выполняют п о д го т о в к у  аналогично п п . З . З Л , а , £ ,  г ;
2 . 2 . 1 - 2 . 2 . 3 ;

б )  устанавливаю т номинальную ч а с т о т у  вращения р о т о р а  (задвиж 
ки на в с е х  регулируемы х и реген ерати вн ы х о т б о р а х  пара закрыты, п о
д огр ев а тел и  отключены по в о д е , гд е  о т о  п редусм отрен о конструкц ией  
и х , выполнены усл ови я  п . 2 Л . 6 ,  2 . 2 . 2 ) ;

в )  закрывают плавно (н о  б е з  излишнего зам едления) п арорасп ре
делительные органы о т б о р а , д ей ств у я  на механизм управления РД и 
контролируя положение сер в од в и га тел ей  РК, давление пара в камере 
о т б о р а  и д р уги е  параметры, и выполняют следующ ее:

-  при проверке п л отн ости  ПРД и поворотны х за сл он ок  теплофика
ц ионного о т б о р а  на не полностью  остывшей турбине закрывают вентили 
н а  линиях дренажей из ЧВД и ЧСД ч ер ез  1 5 -2 0  мин п осле начала опыта 
(опы т может продолж аться  2 5 -3 0  м и н );

-  при проверке п л отн ости  РК промышленных регулируемы х от б о р о в  
пара закрывают вентили на линиях дренажей (е с л и  в х оде  опыта выя
в и тся  в этом  н еоб х од и м ость ) тол ьк о  п осл е  прекращения опыта откры 
тием РК о т б о р а . П осле э т о г о  опыт повторяю т со гл а с н о  указаниям 
п . 3 . 4 , 2 .

П л отн ость  п а р ор асп р ед ел и тел ьн ого  орган а  считаю т у д ов л етв ор и 
тел ь н ой , е сл и  в п р оц е ссе  е г о  закрытия (ч а сти ч н ого  или п ол н ого) в
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камере р егул и р у ем ого  о т б о р а  у ст а н о в и т ся  давление п а р а , ука зан н ое  
з а в од ом -и зготов и тел ем  турбины  в соответствую щ ем  формуляре (и н с т 
р у к ц и и ), а при о т с у т с т в и и  указания за в од а  -  максимально возможное 
в у сл ов и я х  экспл уатац и и  турбины (в  пр ед ел ах  р а с ч е т н о г о ) .

3 . 5 .  Испытание предохранительны х клапанов 
противодавления турбины

П редохранительны е клапаны противодавления турбины проверяют 
аналогично предохранительным клапанам о т б о р о в  п а р а : а ста ти ч еск и е  -  
по м етодике п п .3 . 3 .1  и 3 . 3 . 2 ,  с т а ти ч еск и е  -  по м етодике п . 3 . 3 . 3 .  
Давление пара повышают прикрытием задвижки на линии противодавления

4 .  ИСПЫТАНИЕ ПРОТИВОРАЗГОННОЙ ЗАЩИТЫ ТУРБИНЫ

4 . 1 .  Общие положения по проверке противоразгонной защиты

4 .1  Л .  П редохранение т у р б о ге н е р а т о р а  о т  о с о б о  опасны х реж имов, 
сп особн ы х  вы звать е г о  разруш ение, о су щ еств л я ет  си стем а  защиты, чао*- 
тично связанная  с  АСР, но действующая независим о о т  н е е . При д о с т и 
жении предельно допустим ой  ч а стоты  вращения р о т о р а  турбины п р о т и - 
вор аэгон н ая  защита в ст у п а е т  в д ей ств и е  и прекращ ает д о ст у п  пара в 
турбину быстрым закрытием в с е х  СК, КОС, КОСМ, отсечн ы х  клапанов и 
РК, есл и  последн и е не были закрыты дей стви ем  АСР. Б ы стродей стви е 
и надеж ность защиты оп р ед ел я ется  у сл ов и ем , изложенным в п . 1 . 6 .

П ротиворазгонны е функции выполняет также АСР по каналам PC 
и БРФ.

4 . 1 . 2 .  Н астр ой к у , испытание и эксплуатацию  проти воразгон н ой  
защиты п р ои звод я т  в с о о т в е т с т в и и  с  усл ови ям и , указанными в п п .1 .1  
и 1 .3 .

4 . 1 . 3 .  Эксплуатация турбины с  неисправным или отключенным по 
к ак ой -л и бо  причине одним из д в у х  бой к ов  АБ, а  также с  неисправным 
гидравлическим АБ за п р ещ а ется . При обводн ен и и  масла и ухудшении 
е г о  к а ч е ств а  ср ок  между проверками АБ сокращают з а  с ч е т  дополни
тел ь н ого  расхаж ивания е г о  бой ков  (к о л е ц ) маслом на х ол остом  ходу  
турбины с  обя зател ьн ой  проверкой  в сей  цепи защиты. П ериодичность 
дополнительного расхаж ивания АБ оп р ед ел я ет  главный инженер э л е к т р о -
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станции с  у четом  конкретных усл ови й  работы  защиты. Одновременно 
разрабаты ваю т и внедряют мероприятия по устранению  причин о б в од н е 
ния или ухудшения к а ч еств а  м асл а .

4 . 2 .  П роверка пр оти вор азгон н ой  защиты 
на остан овл ен н ой  турбине

4 , 2 . 1 .  Перед пуском  турбины проверяю т визуально прави л ьн ость  
функционирования и с к о р о с т ь  срабаты вания ор га н ов  п р оти воразгон н ой  
защиты при в оздей ств и и  на ЗУ (ры чаг выключения турбины) по м есту  
и ди станционно, а также с к о р о с т ь  закрытия (в и зу а л ь н о) и о т с у т с т в и е  
видимых заеданий сер в од в и га тел ей  в с е х  РК и СК, а также ОК в с е х  р е 
гулируемых и р еген ерати вн ы х о т б о р о в  пара. При пуске турбины п осл е  
монтажа и капитального рем он та время закрытия сер в од в и га тел ей  СК,
РК (ПРД, поворотны х з а с л о н о к ) , ОК регулируемы х о т б о р о в  и КОС изме
ряют по следующей м етод и к е* :

а ) собираю т схем у измерения времени закрытия сер в од в и га тел ей  
и х од ов  зол отн и ков  (п осл ед н ее  делают тол ьк о  при специальных и ссл е 
дованиях) или схем у  осциллографирования АСР и защиты (см .п ри лож е
ния 7 - 9 ) .  П одготавливаю т КИП в с о о т в е т с т в и и  с  приложениями 2 ,3  и 
(п п .1  и 2 ) приложения I I ;

б )  включают пуск овой  НРТ, устанавливаю т давление и тем п ер ату 
р у  ра бочей  ж идкости в АСР в с о о т в е т с т в и и  с  указаниями з а в о д а -и з -  
готов и тел я  турбины;

в ) проверяю т отключение турбины задвижками на п ар оп р оводах  с в е 
ж его пара , го р я ч е го  п р ом п ер егр ева , прои зводствен н ы х и теплофикацион
ных о т б о р о в ;

г )  открывают СК (ОК, КОС) п ол н остью , а  РКВД до положения, с о 
отв етств ую щ его  номинальной н а гр у зк е , и записывают в журналы наблю
дений положение сер в од в и га тел ей  и д р уги е  параметры;

д ) включают осциллограф  (сх ем у  измерения времени) и в о з д е й с т 
вуют на ЗУ или ры чаг выключения турбины. Опыт п р ов од ят  сначала р а з -

ж
При исследовании  к ул ачк ового  парораспределения головны х ту р 

бин осциллографируют также ход  каж дого РК, которы е закрывают в о з 
д ей стви ем  на защ иту.
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дельно по цепи  каж дого бой к а  (З А Б ), а  за тем  при у с т а н о в к е  защиты 
в  н орм альное р а б о ч е е  п ол ож ен и е; опы т п овтор я ю т при дистанционном  
в озд е й ст в и и  на каж дое ЗУ в  о т д е л ь н о с т и  и за те м  од н овр ем ен н о на о б а  
З У ). Ход с е р в о д в и г а т е л я  СК при п ов тор ен и и  опы та огран и чи ваю т их 
расхаживающим у с т р о й с т в о м  до значения  10—1555» д о с т а т о ч н о г о  для вклю
чения к о н ц е в о го  вы клю чателя;

е )  осциллограф ирую т п р оц ессы  з а п у ск а  БРФ и р а б оты  АСР. За н а
чало п р о ц е сс а  принимают момент вы хода си гн а л а  о т  вы ходн ого  р е л е  з а 
щиты, отключающей ТГ и запускающ ей одн оврем ен н о БРФ;

ж) осциллограф ирую т р а б о т у  КОС. За начало п р о ц е сс а  принимают 
момент п оступ л ен и я  напряжения на соленоиды  импульсных клапанов (КИ С), 
а кон ец  -  момент п оса д к и  при вода КОС. Это время должно быть не б о 
лее I  с  f 9 ] .  Д о п у ск а ется  осц и лл ограф и рован и е э л е к т р и ч е ск и х  с и гн а 
лов о т  св об од н ы х  б л о к -к о н т а к т о в  р е л е  си стем ы  си гн али зац и и  полож е
ния КИЗ и КОС.

4 . 2 . 2 .  Из осциллограммы  п р о ц е сс а  р а б оты  АСР и защиты о п р е д е 
ляют:

а )  время запазды вания закры тия с е р в о д в и г а т е л е й  СК, РК, ОК, з о 
лотни ков  и д р у ги х  эл ем ен тов  ( tS9i 6 и т . д .  на р и с . 5 ) .  Время 
запазды вания се р в о д в и г а т е л е й  исчисляю т о т  м ом ента в о з д е й с т в и я  на 
защиту -  момент б ы ст р о г о  в о з д е й с т в и я  на о р га н  р у ч н о г о  выключения 
турбины, п оявл ен и е н а  со л е н о и д а х  ЗУ или ЭМП напряж ения;

б )  время перемещения (с о б с т в е н н о е  время закры ти я ) РК, СК, 0К 
и зол отн и к ов  (Т ^ , Тр-, и т . д ,  на р и с . 5 ) .

Общее время закры тия с е р в о д в и г а т е л я  ( t + Т ) не должно превы 
шать зн ачен и й , указан н ы х з а в о д о м -и з г о т о в и т е л е м  турбины  в е е  и н ст 
рукции (ф ор м у л я р е ).

Если время закры тия се р в о д в и г а т е л е й  клапанов э а в о д о м -и з г о т о -  
вителем  н е дано (тур би н ы  вы пуска до I9 6 0  г . ) ,  е г о  оп ределяю т испы
танием п о сл е  р ем он та  и принимают з а  норму при у сл о в и и , ч т о  АСР у д о в 
л е т в о р я е т  требован и ю  ПТЭ в ч а с т и  м гн ов ен н ого  с б р о с а  эл е к тр и ч е ск о й  
н а гр у зк и .

4 . 2 . 3 .  Из осциллограммы  з а п у ск а  БРФ доп ол н и тел ьн о определяю т 
время запазды вания т о к а  ЭМП, к о т о р о е  должно бы ть м ен ее  времени 
запазды вания выключателя ТГ на 0 ,0 6 - 0 , 0 8  с  (о т н о с и т е л ь н о  м ом ента 
выхода си гн а л а  из в ы х одн ого  р е л е  защ иты ).
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Р и с . 5 .  О сциллограм м а п р о ц е с с а  р а б о т ы  AGP и зашиты (н а  
о с т а н о в л е н н о й  т у р б и н е ) : I  и V  -  перем ещ ение ЗАВ или 
си гн а л  о т  э л е к т р о к о н т а к т о в  ЗАВ ( т о к  с о ю н о и д о в  ЗАВ) 
с о о т в е т с т в е н н о ;  2  -  перем ещ ен и е о т с е ч н о г о  з о л о т н и к а  
( 0 3 )  с е р в о д в и г а т е л я  РКВД; 3  -  перем ещ ение 0 3  с е р в о д г и -  
г а т е л я  РКСД; 4  -  перем ещ ение СКВД; 5  -  перем ещ ение 
СНСД; б  -  перем ещ ен и е с е р в о д в и г а т е л я  РКВД; 7  -  п е р е 
мещ ение с е р в о д в и г а т е л я  РКСД; 8  -  перем ещ ение с е р в о д в и 

г а т е л я  ОК

4 . 3 .  П о д г о т о в к а  к испытанию п р о т и в о р а з г о н н о й  защиты 
н а х о л о с т о м  х о д у  турбины

4 . 3 . 1 .  П роверяю т п л о т н о с т ь  РК и СК ( с м .р а з я . 2  и 3 ) ,  в с в я з и  
с  чем  выполняю т п о д г о т о в к у  в о б ъ ем е  р а з д .2 ,2 *

4 . 3 . 2 .  У ста н а в л и в а ю т  н а  о т м е т к е  обсл уж и ван и я  турби н ы  сп ец и а л ь 
ный провер ен н ы й  м а н ом етр , позволяю щ ий с  т о ч н о с т ь ю  1% (н е  м е н е е ) кон 
т р о л и р о в а т ь  д а в л ен и е  п а р а  п е р е д  ту р б и н ой  в  п е р и о д  и сп ы тан и й , к о т о 
р о е  долж но с о о т в е т с т в о в а т ь  зн а ч ен и я м , приведенны м в п . 4 . 6 . 2 , а  и л и £ .

4 . 3 . 3 .  П роверяю т с о о т в е т с т в и е  д авл ен и я  р а б о ч е й  ж и дк ости  в  с и с 
те м е  р е г у л и р о в а н и я  и л и н и ях защиты з а в о д ск и м  данным, и с п р а в н о с т ь  
в с е х  регул и рую щ и х и п а р оза п ор н ы х  о р г а н о в  ( о с м о т р о м ) ;  н ор м а л ьн ое  
ф ун кц и он и рован и е э л е к т р и ч е с к о й  схем ы  п р и в о д о в  ГПЗ и и х  б а й п а с о в , 
схем ы  д и ст а н ц и о н н о г о  выключения ту р би н ы ; нал и чи е у  турбины  и и сп р а в 
н о с т ь  с р е д с т в  пож аротуш ен и я .
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4 . 3 . 4 .  У стан авли ваю т напряжение с т а т о р а  г е н е р а т о р а  90$6 номи
н а л ь н о го .

4 . 4 .  П роверка н адеж н ости  закры тия клапанов  турбины  
при р а б о т е  е е  на х о л о с т о м  х од у

4 . 4 . 1 .  У станавливаю т номинальную ч а с т о т у  вращения р о т о р а  ТГ,
СК откры ваю т п ол н ость ю .

4 . 4 . 2 .  Р а сста в л я ю т  участвующ ий в испы таниях п ер сон а л  с  таким 
р а с ч е т о м , чтобы  п о с л е  срабаты ван и я  защиты ему было видно полож е
ние се р в о д в и г а т е л е й  в с е х  РК, CKf ОК, КОСМ и о тсеч н ы х  к л ап ан ов .

4 . 4 . 3 .  Записывают положение с е р в о д в и г а т е л е й  и параметры  п а р а .
4 . 4 . 4 .  Нажимают кнопку ЗУ и убеж д а ю тся , ч т о  в с е  клапаны бы ст 

р о  за к р ы л и сь ; о тп у ск а ю т  кнопку ЗУ и у беж д а ю тся , ч т о  клапаны о с т а 
ли сь закрытыми, р о т о р  ТГ продолж ает в ы б е г . Записывают парам етры .
При ч а с т о т е  вращения р о т о р а  ( 0 , 8 * 0 , 7 ) л н защ иту в а в о д я т  и ч а с т о т у  
вращения р о т о р а  в осста н а в л и в а ю т  до ном и н альн ого зн а ч ен и я .

4 . 4 . 5 .  П овторяю т опы т при п ооч ер едн ом  в о з д е й с т в и и  н а  в т о р о е  
ЗУ и н а  ключ о с т а н о в а  турбины (д и ст а н ц и о н н о ). При ненадеж ном з а 
крытии (м едл ен н ом , неравном ерном  или непол н ом ) к а к о г о -л и б о  с е р в о 
д ви га тел я  принимают меры к устран ен и ю  вы явл ен н ого н е д о с т а т к а  и опы т 
п ов тор я ю т .

4 . 5 .  Испытание бой к ов  АБ маслом при р а б о т е  турбины 
на х о л о ст о м  х од у

4 . 5 . 1 .  У стан авли ваю т ч а с т о т у  вращения р о т о р а ,  указанную  в 
инструкции з а в о д а -и з г о т о в и т е л я  (д л я  э т о г о  опы та) или равную  
0 , 9 5 л н.

4 . 5 . 2 .  Р а сста в л я ю т  п ер сон а л  по м естам  ( с м . п . 4 . 4 . 2 ) .
4 . 5 . 3 .  П ер ев одя т  переключающий механизм АБ в полож ение для 

р а зд е л ь н о го  испытания бой к а  и подаю т м асл о к б о й к у .
4 . 5 . 4 .  Повышают медленно ч а с т о т у  вращения р о т о р а  в о з д е й с т 

вием на МУТ и фиксируют е е  зн а чен и е в м ом ент срабаты ван и я  б о й к а  
(к о л ь ц а ) .  Если б о е к  с р а б о т а е т  при ч а с т о т е  вращения р о т о р а ,  о тл и 
чающейся б о л е е  чем  на 1% о т  т о й , ч т о  имела м е с т а  в момент с р а б а -
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тывания бой ка при предыдущем аналогичном испытании, опыт п овторяю т, 
есл и  при повышении частоты  вращения до (1 ,0 2 4 -1 ,0 3 )  пн б о е к  не ср а 
б о т а е т ,  опыт прекращают и выясняют причины о т к а з а ; е сл и  боек  ср а 
б о т а е т  при ч а с т о т е  вращения р о т о р а , равной той* ч то  имела м есто  в 
момент срабаты вания бойка при предыдущем испытании, перекрывают п о
дачу масла к бой к у , снижают ч а с т о т у  вращения до и сход н ой , фиксируют 
ч а с т о т у  вращения р о т о р а  в момент п осадки  бой ка на м е с т о . П рои зводят 
аналогично испытание в т о р о г о  бо й к а . Р езультаты  испытания отражают 
в техн и ч еск ой  документации на АБ и в оперативном журнале начальника 
смены.

При испытании колец АБ турбин  ПО ТМЗ уд остов ер я ю т  тол ько факт 
срабаты вания кольца , так  как и з -з а  малой а ст а т и ч н о ст и  (при номиналь 
ной ч а с т о т е  вращения р о т о р а ) со ст о я н и е  е г о  н астрой ки  можно оценить 
тол ьк о  при испытании повышением ч астоты  вращения р о т о р а .

рган изация испытания бой ков  АБ 
"гщ-ончем ч астоты  вращения р о то р а  ТГ

Испытание АБ повышением ч а стоты  вращения р о т о р а  я вл я ется  з а 
ключительным в комплексе испытаний п роти воразгон н ой  защиты 
( с м .р а з д .2 ,3  и п п .4 .2 - 4 .5 )  и н аи более ответствен н ы м . Е го выполняют 
при соблю дении ряда у сл ов и й .

4 . 6 , 1 .  Ограничивают р а с х о д  пара на турбину ( с  целью исключе
ния возмрж ности р а зго н а  р о то р а  ТГ свыше ч астоты  1 ,1 3  л '4 ) двумя в о з 
можными сп особам и  в зави си м ости  о т  парам етров пара;

а ) при давлении п ара , близком к номинальному, прикрывают бай 
пасы ГПЗ (или гаЗ ) т а к , чтобы  при номинальной ч а с т о т е  вращения р о 
тор а  перепад  давления пара ДРнач =  PQ~ на байпасе уста н ови л ся  око 
ло 0 ,2  Р0 , где  Р0 -  давление пара перед ГПЗ, Р1 -  давление пара 
за  ГПЗ f 2 3 ] .

Т огда  при подъеме ч а стоты  вращения р о то р а  до ( 1 , 1 2 4 -1 ,1 3 )пн 
в бай п асе  ГПЗ должен у ст а н о в и т ь ся  критический р а с х о д  пара, харак 
теризующийся отношением давлений ' Р0 0 ,5 5  и не зависящий от  
дальнейш его открытия РКВД. Если в ходе  опыта вы явится , ч то  э т о  уели 
вие не собл ю дается  (ч а с т о т у  вращения р о то р а  не у д а е т ся  повы сить до 
нужного уровн я  или отнош ение А :  в , значи тельно больше 0 , 5 5 ) ,  ч а с -  
то  ту вращения р о т о р а  снижают до п , корректирую т ДР и опыт 
повторяю *;
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б )  у с т а н а в л и в а ю т  ( в  п р о ц е с с е  п у с к а  б л о к а  п о  т и п о в о й  п р о г р а м 
м е ) д а в л е н и е  с в е ж е г о  п а р а  равн ы м  2 - 3  МПа ( 2 0 - 3 0  к г с / с м ^ )  и п р о и з 
в о д я т  и сп ы т а н и е  АБ, п р и ч ем  п о с л е  повы ш ения ч а с т о т ы  вращ ен ия  р о т о 
р а  д о  ( 1 , 1 0 5  -г 1 , 1 1 1 )  п и  п р о в е р я ю т  з н а ч е н и е  о т к р ы т и я  РКВД. Е сл и  о н о  
с о с т а в л я е т  8 5 - 9 0 $  и х  о т к р ы т и я , с о о т в е т с т в у ю щ е г о  н ом и н а л ь н о й  н а г р у з 

к е  Т Г , оп ы т з а к а н ч и в а ю т  повы ш ением  ч а с т о т ы  вр ащ ен и я  р о т о р а  д о  с р а 
б а т ы в а н и я  б о й к а  АБ, При о т к л о н е н и и  о т к р ы т и я  РКВД о т  у к а з а н н о г о  з н а 
ч е н и я  ч а с т о т у  вращ ен ия р о т о р а  сн иж аю т д о  н о м и н а л ь н о й »  д а в л е н и е  с в е 
ж е г о  п а р а  с о о т в е т с т в е н н о  к о р р е к т и р у ю т  и оп ы т п о в т о р я ю т .

4 . 6 . 2 .  Р а с с т а в л я ю т  п о  м е с т а м  и и н с т р у к т и р у ю т  у ч а ств у ю щ и й  в  
и сп ы т а н и и  п е р с о н а л  с  у ч е т о м  у с л о в и й ,  и зл ож ен н ы х  в  п п . 1 3 . 2 ,  1 3 , 4
и 1 3 . 6 ,  О п ерати вн ы й  р у к о в о д и т е л ь  и сп ы та н и й  р а с п о л а г а е т с я  у  к н оп к и  
р у ч н о г о  о т к л ю ч е н и я  ту р б и н ы  (З У ) и к о н т р о л и р у е т  ч а с т о т у  вращ ен ия 
р о т о р а  п о  с т р е л о ч н о м у  т а х о м е т р у  ( ч а с т о т о м е р у ) .

Д р у г и е  у ч а с т н и к и  и сп ы та н и й  к о н т р о л и р у ю т  ч а с т о т у  вращ ен и я  р о 

т о р а  п о  следую щ им  п р и б о р а м :
-  с т р е л о ч н о м у  ч а с т о т о м е р у  к л а с с а  0 , 2 ;
-  т а х о м е т р а м  н а  т у р б и н е  и н а БЩУ (с в е р е н н ы м  п о  с т р е л о ч н о м у  

ч а с т о т о м е р у  в  п р е д е л а х  е г о  ш к а л ы );
-  р у ч н о м у  т а х о м е т р у  с  ц е н о й  д е л е н и я  н е  б о л е е  2 0  о б /м и н  (п р и  

е г о  у с т а н о в к е  долж но бы ть  и ск л ю ч е н о  п р о с к а л ь з ы в а н и е  в а л и к а  т а х о м е т р а  

о т н о с и т е л ь н о  х в о с т о в и к а  р о т о р а ) ;
-  м а н о м е т р у  д а в л е н и я  н а  линии н а г н е т а н и я  и м п е л л е р а , п р о г р а д у и 

р о в а н н о м у  в  о б о р о т а х  в  м и н у ту  ( п о  ч а с т о т е  вращ ен и я  р о т о р а  Т Г ) .

Т ек ущ ее  з н а ч е н и е  ч а с т о т ы  вращ ен ия р о т о р а  о п р е д е л я ю т  п о  с т р е 

лочным п р и б о р а м , с в е р я я  в за и м н о  и х  п о к а з а н и я  в  п р о ц е с с е  о п ы т а , м а к 

си м а л ь н о е  (м о м е н т  с р а б а т ы в а н и я  б о й к а )  -  п о  э л е к т р о н н о -ц и ф р о в о м у .
4 . 6 . 3 .  Вклю чаю т в  р а б о т у  Следующ ие б л о к и  ЭЧСР, о б е сп е ч и в а ю щ и е  

п р о т и в о р а з г о н н у ю  за щ и ту  Т Г :
а)  б л о к  д и ф ф е р е н ц и а т о р а , закры ваю щ ий РК ту р би н ы  п р и  повы ш ении 

ч а с т о т ы  вращ ен ия р о т о р а  б о л е е  1 ,0 3  п н с  у с к о р е н и е м ,  превышающим 

р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е ;
б )  б л о к  п р е д в а р и т е л ь н о й  защ и ты , закры ваю щ ий РК и СК ту р би н ы  

при повы ш ении ч а с т о т ы  вращ ен ия  р о т о р а  б о л е е  1 , 0 4  п н  * у с к о р е н и е м , 

превышающим р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е ,  и о б е сп е ч и в а ю щ и й  п о сл е д у ю щ е е  о т к р ы 
ти е  СК и РК в н е о б х о д и м о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  при  и с ч е з н о в е н и и  п р е 

вышения ч а с т о т ы  вращ ен ия и у с к о р е н и я  н а д  р а сч е т н ы м и  з н а ч е н и е  (д л я  
тур би н  Ч 0Т  Л М З ).
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4 * 6 ,4 ,  Отключают на время испытаний блоки начальной к ор р ек 
ции неравн ом ерн ости  и р а згр у зк и  по давлению свеж его  пара в эл ек 
тр оп р и ста вк а х  Ш К -3 0 0 . В эл ек тр оп р и ста в к а х , входящих в с о с т а в  ЭЧСР 
Турбин К -5 0 0 -2 4 0 -2 , К -5 0 0 -2 4 0 -4 , К -8 0 0 -2 4 0 -4 , К -8 0 0 -2 4 0 -5 , K -I200-24C 
и д р у ги х  отключение к аки х-л и бо бл ок ов  не т р е б у е т с я .

4 . 6 . 5 .  Оперативным р уководи тел ем  испытаний назначают начальни
к а  турби н н ого ц еха  (КГЦ) или е г о  за м ести тел я . Испытания в е д у т  стр ого  
по р а б оч ей  програм м е.

4 .7 .  Испытание бой ков  АБ повышением 
ча стоты  вращения р о т о р а  ТГ

4 . 7 . 1 .  Г о т о в я т  режим блока и турбину согл а сн о  указаниям 
п п .4 .6 .2 ,  4 . 6 . 4  и 1 3 .2 .  П ереводят на си гн ал  защ иту, отключающую 
к о т е л  при закрытии СК (р а б о т о с п о с о б н о с т ь  цепей дистан ц и он н ого о т 
ключения турбины при этом  со х р а н я ю т ).

4 . 7 . 2 .  Р асставляю т по рабочим местам  и инструктирую т участвую 
щий в испытаниях персон ал  ( с м .п .4 . 6 , 3 ) .

4 . 7 . 3 .  П роизводят проверку  надеж ности закрытия клапанов защи
той  ( с м .п .4 . 4 ) .

4 . 7 . 4 .  Записывают показания в с е х  ч а стотом ер ов  и та х ом етр ов , 
давление пара п еред  и за  ГПЗ, в к он д ен са тор е , откры тие сер в од в и га 
тел ей  РКВД, давление р а бочей  ж идкости в линиях защиты и АСР, в том 
чи сл е  в  линиях нагнетания и всасы вания импеллера; параметры тепло
м ех ан и ч еск ого  состоя н и я  турбины.

4 . 7 . 5 .  Удаляют из опасн ой  зоны ТГ п остор он н и х  лиц и объявляют 
по пои сковой  свя зи  о б  испытании АБ турбины.

4 . 7 . 6 .  В оздей ствую т на МУТ или р а згон н ое  у с т р о й с т в о  т а к , ч т о 
бы повышение ч а стоты  вращения р о т о р а  о т  п н до 1 , 1 2 п *  п р ои сх о 
дило равномерно и в течен и е 2 0 -9 0  с ,  с ер в од в и га тел ь  РКВД п осл е  оче
р е д н о го  дозирования р а сх о д а  пара возвращ ался к исходному положению.
В момент срабаты вания бойка фиксируют ч а с т о т у  вращения р о т о р а  (при 
наличии импеллера -  давление в линии всасы вания и нагнетания е г о ) .

В сл у чае  повышения ч а стоты  вращения р о т о р а  до 112% и отк а за  
срабаты вания бойка опыт прерывают в оздей ств и ем  на защиту и выясняют 
причины.
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4 . 7 . 7 .  О тклю чаю т с р а б о т а в ш и й  б о е к  и и сп ы ты в а ю т  а н а л о г и ч н о  

в т о р о й ,  п р и  э т о м  ф и к си р у ю т  ч а с т о т у  вращ ен и я  р о т о р а  в  м ом ен ты  с р а 
ба ты в а н и я  и п е р в о г о ,  и в т о р о г о  б о й к о в .

При о т к л о н е н и и  н а с т р о й к и  б о й к а  з а  п р е д е л ы , у с т а н о в л е н н ы е  з а 
в о д о м  или ПТЭ, е г о  н а с т р а и в а ю т  или р е в и з у ю т ,  и с х о д я  и з  в ы я в л е н н о 

г о  д е ф е к т а ,  и и сп ы т а н и е  о б о и х  б о й к о в  п о в т о р я ю т  в  и зл о ж е н н о й  п о с л е 
д о в а т е л ь н о с т и .

4 . 7 . 8 .  П ри н а л и ч и и  у  АБ лишь о д н о г о  б о й к а  е г о  и сп ы ты ваю т два ж 

ды .
4 . 7 . 9 .  А н а л и зи р ую т  (д л я  н а к о п л е н и я  о п ы т а )  реж им  п р о в е д е н н о г о  

и с п ы т а н и я , п о л ь з у я с ь  д и а гр а м м а м и  п р и б о р о в ,  р е г и ст р и р у ю щ и х  д а в л е 

н и е  п а р а  в  р е гу л и р у ю щ е й  с т у п е н и  и д а в л е н и е  р а б о ч е й  ж и д к о ст и  в  л и 

нии у п р а в л е н и я  Р К . При п р а в и л ь н о м  в е д е н и и  о п ы т а  з н а ч е н и е  п и к о в  д а в 
л ен и я  н а  л е н т а х  н е  дол ж н о п ревы ш ать  5 -1 0 %  н о м и н а л ь н о й .

4 . 8 .  Р а сх а ж и в а н и е  б о й к о в  АБ 

п ри  р а б о т е  ту р б и н ы  п о д  н а г р у з к о й

4 . 8 . 1 .  Опыт п р о в о д я т  п р и  ч а с т о т е  э л е к т р о с е т и  н е  м е н е е  4 9 ,5 * Г ц  

в следую щ ем  п о р я д к е :
а )  р а с с т а в л я ю т  о п е р а т о р о в  у  м е х а н и з м а  р а сх а ж и в а н и я  б о й к о в  и

у  МУТ;
б )  р а сх а ж и в а ю т  каждый б о е к  АБ в  с о о т в е т с т в и и  с  и н с т р у к ц и е й  

з а в о д а - и з г о т о в и т е л я  т у р б и н ы . В о з в р а т  м е х а н и зм а  р а сх а ж и в а н и я  в 

р а б о ч е е  п о л о ж е н и е  п р о и з в о д я т  п л а в н о , к о н т р о л и р у я  с в о е в р е м е н н о с т ь  

п о с а д к и  б о й к а  н а  м е с т о .

4 . 8 . 2 .  Е сл и  в о  в р ем я  р а сх а ж и в а н и я  б о й к о в  п р о и з о й д е т  з а к р ы т и е  
п а р о р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  о р г а н о в ,  о п е р а т и в н о  вы п ол н я ю т сл е д у ю щ е е ;

а )  п е р е в о д я т  м е х а н и з м  р а сх а ж и в а н и я  в  р а б о ч е е  п о л о ж е н и е , при  

к о т о р о м  м а сл о  н е  п о с т у п а е т  в  к ам ер ы  б о й к о в ,  и у б е ж д а ю т с я  в  в о з в р а 
т е  б о й к а  н а  м е с т о ;

*У  р я д а  т у р б и н  ч а с т о т а  вращ ен и я  р о т о р а ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  п о с а д 
к е  б о й к а  п о с л е  е г о  с р а б а т ы в а н и я , м о ж е т  о к а з а т ь с я  б о л е е  4 9 , 5  Г ц .
У э т и х  т у р б и н  б о й к и  с л е д у е т  и сп ы т ы в а т ь  п р и  б о л е е  в ы с о к о й  ч а с т о т е ,
ж е л а т е л ь н о  п р и  5 0  Г ц .
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б )  у ста н ав л и в аю т МУТ в полож ение» соо т в е т ст в у ю щ е е  полному з а 
крытию РКВД и СКВД, и в з в о д я т  защ иту;

в )  нагруж ают ту р би н у  до 25 -30 %  номинальной н а гр у зк и  б ы ст р о , а 
за т е м  с о  с к о р о с т ь ю , обу сл ов л ен н ой  эк сп л уа тац и он н ой  и н стр ук ц и ей . 
П р одолж и тельн ость  операций  по п п . 4 . 8 . 2 , а  и 5  не должны превышать 
в р ем ен и , д о п у ск а е м о го  з а в о д о м -и з г о т о в и т е л е м  турбины  при б е с п а р о -  
вом  реж им е.

Д ефект механизм а расхаж ивания у стр а н я ю т .

5 .  СТАТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНШ АСР НА ОСТАНОВЛЕННОЙ ТУРБШЕ

Целью с т а т и ч е с к и х  испытаний АСР на о ста н ов л ен н ой  тур би н е я в 
л я е т с я  п р ов ер к а  с о о т в е т с т в и я  е е  н а стр ой к и  (т е х н и ч е с к о г о  со ст о я н и я  
у з л о в )  тр ебован и я м  з а в о д а -и з г о т о в и т е л я  турби н ы , в ч а с т н о с т и ,  вы
явл ен и е ст е п е н и  н ер а в н ом ер н ости  АСР по х од у  3FC, н ер а в н ом ер н ости  
р егул и р ов а н и я  давления п а р а , н е ч у в ст в и т е л ь н о с т и  и у с т о й ч и в о с т и .

5 . 1 .  П од готов к а  к ста ти ч еск и м  испытаниям

5 . 1 . 1 . П одготавл и ваю т турби н у  в объ ем е тр ебов а н и й  п .1 3 .2 .
5 . 1 . 2 .  С оставл я ю т п ер еч ен ь  КИП и п р и сп особ л ен и й , необходим ы х 

для испытания в с о о т в е т с т в и и  с  р а б о ч е й  программой (см .п ри лож ен и я  3 
и п п .1  и 2 приложения I I ) .

5 . 1 . 3 .  П оверяю т КИП с  со ста в л е н и е м  перечн я  п оп р ав ок  и у ст а н а в 
ливают и х  на т у р б и н у .

5 . 1 . 4 .  П од готавл и ваю т л^рналы наблюдений ( с м .п .З  приложения 
I I )  и бланки для п остр оен и я  граф иков в п р о ц е сс е  испы тания; п од би 
раю т т ех н и ч еск и е  материалы  (граф и ки  предыдущих испы таний, р а с ч е т 
ные х а р а к тер и сти к и  и д р . )  и в  р е з у л ь т а т е  анализа их назначаю т опыт
ные точ к и  -  значения  задающ его парам етра -  в к о л и ч е с т в е , д о с т а т о ч 
ном для п о стр оен и я  д о ст о в е р н о й  з а в и си м о ст и .

5 . 1 . 5 .  П роверяю т в и зуа л ьн о р а б о т у  си стем ы  снабж ения АСР р а б о 
ч ей  ж и дкостью : зн ачен и е и ст а б и л ь н о ст ь  давлений в линии н а г н е т а 
ния НРТ, п о сл е  ф и л ьтр ов , в линиях у п р а в л ен и я ; р а б о т у  аккум уляторов  
ж и д к ости , э к с г а у с т е р о в  (п р и  м асляной  с и с т е м е ) ,  тем п ер а ту р у  р а б оч ей  
ж и д к ости .
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5 . 1 .6 .  Проверяют отключение турбины о т  котл а  и получают р а з 
решение на п роведен и е испытания.

5 . 1 . 7 .  Стабилизируют тем пературу  р а боч ей  ж идкости  в с о о т в е т 
стви и  с  указанием  э а в о д а -и з г о т о в и т е л я .

5 . 1 . 8 .  Для испытания АСР турбин выпуска до 1950 г .  ( с  " т и 
хоходным”  PC) удаляют из PC пружины для получения свободы  переме^ 
шения е г о  муфты, е сл и  в конструкц ии  не пред усм отр ен о  у ст р о й с т в о  для 
перемещения ЗРС.

5 .2 .  Испытание цепи регул и рован и я  
ч а стоты  вращения р о т о р а  конденсационных турбин

5 . 2 . 1 .  У станавливают в с е  механизмы управления узлами АСР в 
нормальное р а б о ч е е  положение (СМ турбины, р а зго н н о е  у с т р о й с т в о ,  
механизмы расхаж ивания сер в о д в и га те л е й , механизм управления р е г у 
лятора "д о  с е б я "  и д р . ) .

5 . 2 . 2 .  Р асставл яю т наблю дателей по м естам  и обучаю т их (с м . 
п .4  приложения I I ) .

5 . 2 . 3 .  У станавливают МУТ (ЗРС, муфту PC) на упор  при закры 
тых РК и по команде записывают положение МУТ, промежуточных у с и 
ли телей , сер в од в и га тел ей  РК и С К; значения давлений си ловой  жид
к о ст и , в линиях управления РК и СК и д р . ;  тем пературу  р а боч ей  жид
к о ст и  (последнюю фиксируют в начале и конце оп ы т а ).

5 . 2 . 4 .  П роверяют п р ави л ьн ость  произведенны х о т с ч е т о в  п ок а за 
ний приборов  (за п и си  контролирую т до осв оен и я  наблюдателями техн и 
ки о т с ч е т а ) .

5 . 2 . 5 .  Устанавливают очередную  опытную точк у  смещением МУТ
в направлении "П р и ба ви ть ", не допуская  об р а тн о го  е г о  хода  в случае 
смещения д алее нам еченного полож ения. Это у сл ов и е  п од готов к и  опыт
ной точки  необходим о и обя за тел ьн о  для выявления н е ч у в ств и тел ь н ос 
ти АСР и м еханизм ов. Ч ерез 3 - 5  с  по команде п р ои звод я т  зап и сь  на
блюдаемых п а р ам етр ов .

Д ействуя  ан алоги чн о, МУТ перемещают ступенями до е г о  у п ор а  
при открытых РК, а затем  перемещают в обратную  сто р о н у  (ступеням и! 
до упора при закрытых РК.
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5 , 2 . 6 .  В водят к опытным параметрам поправки (р а з д .1 2 .1 )  и 
строят характери сти ки  ( р и с ,6 ) ,  из которы х определяют следующ ее:

а )  моменты вступлен и я  в р а б о т у  уси л и телей  и сер в од в и га тел ей  
по х од у  МУТ и значение полных их х о д о в ;

Р и с .6 .  Х арактеристика зол отн и ка  управления турбины 
К -3 0 0 -2 4 0  М 3 :

I  -  х од  зол отн и ка  р егу л я тор а  б е з о п а сн о с т и ; 2 -  и з
менение давления масла в линии управления ав том а
тическими за твор а м и ; 3  -  ход  буксы  пром золотника

; 4  -  изменение давления масла в линии у п р а в - 
ления РК

б )  значение н еравном ерности  АСР, выраженное в миллиметрах 
хода  МУТ (ЗРС) и соответству ю щ ее ходу  сер вод ви га тел я  РКВД о т  п о 
ложения е г о  при номинальной н а гр у зк е  ТГ до положения при нулевой 
(х о л о с т о й  х од  Т Г );

в) н еч у в ств и тел ь н ость  у зл а  Ahi и канала кСР Ahг ,  выраженную 
в единицах хода  МУТ;
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г )  зн ачен и е з а п а с о в  х ода  МУТ ( 4 3 / )  о т  е г о  у п ор а  при закры ты х 
РК до положения в  момент включения в р а б о т у  п е р в о г о  м ехан и зм а, а 
также о т  е г о  положения в момент окончания изменения давления в ли
нии управления  РК до у п ор а  МУТ при откры ты х РК ( 4 3 2 ) .

В сл у ч а е  откл он ен и я  к а к о г о -л и б о  парам етра опытных х а р а к т е 
р и сти к  з а  пределы у к а за н н о го  за в од ом  д о п у ск а  н а стр ой к а  механизм ов 
канала р егу л и р ов а н и я  с к о р о с т и  должна бы ть о тк ор р ек ти р ов а н а  до п у с 
ка турбины ( с  повторны м испытанием А С Р ).

5 , 3 .  Испытание цепи р егул и р ов а н и я  
ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  и цепи р егул и р ов ан и я  

проти водавл ен и я  турби н  с  п роти водавл ен и ем

5 . 3 Л ,  Снимают хар а к тер и сти к и  цепи р егул и р ов ан и я  ч а стоты  
вращения р о т о р а  м етод ом , изложенным в р а з д .5 .2 .

5 . 3 . 2 .  П овторяю т опыт при у ст а н о в к е  ЗРД в полож ение, с о о т 
ветствую щ ее максимальной эл ек тр и ч е ск о й  н а г р у з к е  турбины  (минималь
н ое  п р о т и в о д а в л е н и е ), и одн оврем ен н о у беж д а ю тся , ч т о  PC п ол н остью  
закры вает РК, п о с л е  ч е г о  и м еет еще д оста точ н ы й  з а п а с  х о д а .

5 . 3 . 3 .  У стан авли ваю т МУТ и ЗРС в пол ож ен и е, с о о тв е тств у ю щ е е  
максимальному р а с х о д у  св е ж е го  пара и номинальной ч а с т о т е  враще
ния р о т о р а , и снимают х а р а к тер и сти к и  р егул и р ов ан и я  п р оти в од а в л е 
ния п о с р е д ст в о м  с т у п е н ч а т о г о  перемещения ЗРД (о п р е с с о в к о й  мембра
ны РД, с м . р а з д . 5 . 6 ) . При э т о м  у беж д аю тся , ч т о  РД мож ет закры ть РК 
турбины до положения их при н улевой  н а гр у зк е  ТГ (н е  б о л е е  во и з
бежание б е с п а р о в о г о  режима т у р б и н ы ).

5 . 3 . 4 .  Снимают диаграмму положений ЗРД, ЗРС и с е р в о д в и г а т е 
ля (п о  указаниям  з а в о д а -и з г о т о в и т е л я  т у р б и н ы ).

5 . 3 . 5 .  С тр оя т  х ар а к тер и сти к и  по данным п п .5 . 3 .1  и 5 . 3 . 2  ан а 
логично п . 5 . 2 . 6  и дополн и тел ьн о хар а к тер и сти к и  канала РД, ди аграм 
му положения зол отн и к ов  и се р в о м о т о р а  РК,
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5 * 4 »  Испытание цепи р егул и р ован и я  
ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  и цепей  регул и р ов ан и я  

давления  пара регул и руем ы х о т б о р о в  турбины

5 . 4 . 1 .  Снимают по м етод и к е  р а з д .2  х а р а к тер и сти к и  цепи р е г у 
лирования ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  при положении переклю чател я  р е 
жимов и ЗРД, соотв етств у ю щ ем  режиму б е з  о т б о р о в  п а р а .

5 . 4 . 2 .  П овторяю т опыт при положении переклю чателя  режимов для 
р а б оты  с  отбор а м и  пара и положении ЗРД, соотв етств у ю щ ем  м аксим аль
н ом у , н улевом у и частичным отб ор а м  п а р а , и при эт о м  убеж даю тся  в 
следующ ем:

а )  при полож ениях ЗРД и переклю чател я  реж имов, с о о т в е т с т в у ю 
щих максимальным р а сх од а м  пара в регул и руем ы е о т б о р ы , и положении 
МУТ, соотв етств у ю щ ем  максимальной эл е к т р и ч е ск о й  н а гр у зк е  ТГ на р е 
жиме с  отбор а м и  п а р а , можно пол н остью  закры ть с е р в о д в и г а т е л и  РКВД, 
РКСД и ПРД (п ов ор отн ы х  з а сл о н о к ) смещением ЗРС в с т о р о н у  "У б а в и т ь " , 
при э т о м  о с т а е т с я  положенный за п а с  х од а  ЗРС; смещением ЗРС в с т о 
р о н у  "П р и ба ви ть " се р в о д в и г а т е л и  РКВД можно п ол н остью  отк р ы ть , при 
этом  такж е о с т а е т с я  положенный з а п а с  х од а  ЗРС;

б )  при полож ениях ЗРД и переклю чател я  реж имов, с о о т в е т с т в у ю 
щих режиму б е з  о т б о р о в  п а р а , и положении МУТ, соотв етств у ю щ ем  мак
сим альной э л е к т р и ч е ск о й  н а гр у зк е  ТГ на этом  реж име, смещением ЗРС 
в с т о р о н у  "П р и ба ви ть " с е р в о д в и г а т е л и  РКВД можно отк ры ть  т о л ь к о  до  
полож ения, со о т в е т с т в у ю щ е г о  ука зан н ой  максимальной эл е к т р и ч е ск о й  
н а г р у з к е  ТГ (е с л и  э т о  у сл о в и е  не о б е с п е ч е н о , ТГ мож ет п ер егр у ж а ть 
ся  при р е з к и х  аварийных сниж ениях ч а ст о т ы  э л е к т р о с е т и ) .

5 . 4 . 3 .  У стан авли ваю т ЗРС в пол ож ен и е, соо т в е т ст в у ю щ е е  номи
нальной  ч а с т о т е  вращения р о т о р а ,  а  МУТ, переклю чател ь реж имов и 
ЗРД -  в пол ож ен и е, соотв етстЕ у ю щ ее  максимальной эл е к т р и ч е ск о й  н а
г р у з к е  и максимальным р а сх од а м  пара в о т б о р ы . Снимают х а р а к т е р и с 
тики ц еп ей  р егул и р ов ан и я  давлен и я  каж дого о т б о р а  п а р а , п ооч ер ед н о  
перемещ ая ступен ям и  и х  ЗРД в  с т о р о н у  "У б а в и т ь "  "П р и ба ви ть " до  у п о 
р а ,  и ф иксируя давлен и е ж идкости  в линиях у п р ав л ен и я , перемещ ения 
ЗРД, пром еж уточны х у си л и тел ей  и се р в о д в и г а т е л е й  РКВД, РКСД и ПРД 
(п о в о р о т н ы х  з а с л о н о к ) .  При о т с у т с т в и и  у с т р о й с т в а  для смещения ЗРД 
опы т п р о в о д я т  о п р е с с о в к о й  мембраны РД ( с м .р а з д .5 . 6 ) .
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5 . 4 . 4 .  Снимают диаграм му положений суммирующих з о л отн и к ов  и 
се р в о м о т о р о в  (п о  указаниям  з а в о д а -и з г о т о в и т е л я  т у р б и н ы ).

5 . 4 . 5 .  С тр оя т  х ар а к тер и сти к и  АСР, аналогичны е описанным в
п . 5 . 2 , 6 ,  которы е дополняю т х а р а к тер и сти к а м и , снятыми при перемещ е
нии ЗРС и ЗРД на режиме с  отбор а м и  п а р а , и диаграммой положения з о 
л отн и к ов  и с е р в о д в и г а т е л е й .

5 . 5 .  Испытание PC

5 . 5 . 1 ,  П рисоединяю т к PC линию имитации импеллера (PC к о н ст р у к 
ции ПОАТ ХТЗ) или м аном етрический  п р е с с  (PC к он стр у кц и и  ПО *ШЗ, БМ З).

5 . 5 . 2 ,  О п р ессов к ой  мембраны PC ( с м .р а з д .5 .6 )  д авлен и ем , с о о т 
ветствую щ им давлению импеллера при изменении ч а ст о т ы  вращения р о т о 
р а  в п р ед ел а х  ( 0 , 9 * 1 , 2 )  л  w , снимают за в и си м о ст и  х од а  ЗРС и с е р в о д в и 
га те л е й  РКВД и РНСД о т  давления им пеллера, из к отор ы х  определяю т 
следую щ ее:

а )  давление им пеллера, при к отор ом  ЗРС н ачи н ает в р ащ а ться ;
б )  давл ен и е импеллера, при к отор ом  ЗРС о тр ы в а е тся  о т  у п о р а ;
в ) полож ение ЗРС, соо т в е т ст в у ю щ е е  давлению импеллера при н о 

минальной ч а с т о т е  вращения р о т о р а ;
г )  полож ение ЗРС и давления импеллера в  кон трольн ы х т о ч к а х  х а 

р а к тер и сти к и  ( в  том  ч и сл е  момент в сту п л ен и я  в р а б о т у  дополнительны х 
сливны х ок он  P C );

д )  х о д  ЗРС на одн о зн ачен и е н ер а в н ом ер н ости  ( с м . п . 5 . 2 . 6 , 5  )  
и полный е г о  х о д .

5 . 6 .  Испытание РД

5 . 6 . 1 .  О тсоединяю т о т  РД соеди н и тел ьн ую  (им пульсную ) т р у б к у  
и кам еру мембраны РД заливаю т в о д о й .

5 . 6 . 2 .  Заполняют соеди н и тел ьн ую  тр у б к у  м а н ом етр и ч еск ого  п р е с 
с а  маслом  и п р е с с  присоединяю т к кам ере РД.

5 . 6 . 3 .  Повышают, а  за тем  понижают ступен ям и  давлен и е в  кам е
р е  мембраны РД ( в  р а сч етн ы х  п р ед ел а х ) и снимают за в и си м ости  х о д а  
ЗРД о т  давления  в  кам ере мембраны.

Если и зм ерен и е х од а  ЗРД н евозм ож н о, измеряю т давл ен и е р а б о ч е й  
ж и дкости  на вы ходе из РД или х од а  суммиоуюш его зо л о т н и к а , а  также 
х од а  се р в о д в и г а т е л е й  РК, ПРД и п ов ор отн ой  за сл он к и  ( в  с о о т в е т с т в и и  
с  формуляром з а в о д а ) .
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Опыт п р ов од я т  при у с т а н о в к е  м еханизм а управления  РД в п ол о 
жения , с о о тв етств у ю щ и е  минимальному, ср ед н ем у  и максимальному д а в 
лению пара в кам ере р е гу л и р у е м о го  о т б о р а .

5 . 6 . 4 .  С тр оя т  опытную ст а т и ч е ск у ю  х а р а к тер и сти к у  РД в функции 
давления на мембрану Рм ( р и с . 7 ) ,  из к о т о р о й  оп р ед ел я ю т:

а )  полный х о д  ЗРД /? ^  ( о т  упора  до у п о р а ) (м м ) и 
со о т в е т с т в у ю щ е е  изм енение давления  в кам ере мембраны

Р^ -  ?2 (МПа я; к г с / с м 2 ) .
б )  с т е п е н ь  н ер а вн ом ер н ости  р егул и р ов ан и я

5 =
АР

рср

нв
•то =

Р3 - Р2

Р2 +Р3
2 • Ю0‘/, ( 5 )

Б ол ее  то ч н о е  зн ачен и е сте п е н и  н ер а вн ом ер н ости  оп ределяю т по 
р е з у л ь т а т а м  испытания АСР при р а б о т е  турбины с  н а гр у зк о й  ( р а з д . 7 . 5 -
7 7 )  *

в )  н е ч у в ст в и т е л ь н о с т ь  РД МПа ( к г с / с м ^ ) ;
г )  ди ап азон  в озм ож н ого р егул и р ов а н и я  давления z ^ P ^ P g -P j,

МПа ( к г с / с м ^ ) ;
д ) удельную  н ер а в н ом ер н ость  р е г у л я т о р а  д ав л ен и я , МПа ( к г е / с м * )  

на один миллиметр х од а  ЗРД.

5 . 7 .  Испытание се р в о м о т о р о в

5 . 7 . 1 .  Открывают, а  за тем  закры ваю т с е р в о д в и г а т е л ь  ступен ям и
р п р ед ел а х  в с е г о  е г о  х о д а  в о з д е й ст в и е м  на е г о  расхаживающее у с т р о й -  
е т в о , МУТ или СМ и записы ваю т полож ение с е р в о д в и г а т е л я , е г о  з о л о т 
ника (п р и  в о з м о ж н о ст и ), д авл ен и е р а б о ч е й  ж и дкости  под  зол отн и ком  
и под поршнем с е р в о д в и г а т е л я .

5 . 7 . 2 .  С тр оя т  з а в и си м ости  ( р и с , 8 ) ,  из к оторы х  оп р ед ел я ю т;
а )  давл ен и е р а б о ч е й  ж и дкости  п од  поршнем с е р в о д в и г а т е л я  в м о

менты окончания  закры тия ( Pf ) и в  момент окончания откры тия е г о

б) м аксим альное давлен и е ж идкости  п од  поршнем с е р в о д в и га т е л я
( ) при максимальном откры тии  зол отн и к а  с е р в о д в и г а т е л я  и п ер еп а 
де давлений (Рс~Рр  между давлением  ж идкости  в си л ов ой  линии и под  
поршнем с е р в о д в и г а т е л я ;
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р ) максимальный х од  с е р в о д в и г а т е л я  и е г о  н е ч у в ст в и т е л ь н о с т ь
С Д Р ) ,

А налогично с т р о я т  х а р а к тер и сти к у  выключателя с е р в о д в и г а т е л я .
5 . 7 . 3 .  П овторяю т опы т, е сл и  обн ар уж и тся  больш ая н е ч у в ст в и 

т е л ь н о ст ь  с е р в о д в и г а т е л я , при :
а )  осл абл ен и и  затяж ки сальн иковы х у п лотн ен и й  с е р в о д в и г а т е л я ;
б )  отсоед и н ен и и  с е р в о д в и г а т е л я  о т  механизм а п а р ор а сп р ед ел е 

ния.
По р е з у л ь т а т а м  испытаний определяю т причины д еф ек та .
5 . 7 . 4 .  Снимают х а р а к тер и сти к у  с т а т и ч е с к о й  ж е ст к о ст и  зв ен а  

"о т с е ч н о й  зол отн и к  -  с е р в о д в и г а т е л ь " ,  е сл и  се р в о д в и г а т е л ь  н е у с т о й 
чив и в з о н а х  с  увеличенными переменными внешними н агрузк ам и  за в и 
си м ость  х о д а  с е р в о д в и г а т е л я  о т  давления  в линии управлен и я  нели
нейна ( с м . п . 7 . 2 . 7 ) . М етодика получения  х а р а к тер и сти к и  ( р и с . 9 ) в 
у сл о в и я х  эл ек тр оста н ц и и  следующ ая:

а )  п е р е в о д я т  се р в о д в и г а т е л ь  в о з д е й ст в и е м  на МУТ в край н ее п о 
ложение (н а  у п о р ) т а к , чтобы  в одн ой  из е г о  п о л о ст е й  у ст а н о в и л о сь  
максим альное давлен и е р а б о ч е й  ж и дк ости . Записывают давления в о б е и х  
п о л о ст я х  с е р в о д в и г а т е л я  (п о д  и над поршнем) и в линии си л ов ой  жид
к о с т и , положения с е р в о д в и г а т е л я  и е г о  о т с е ч н о г о  з о л о т н и к а . Если по 
конструктивны м  о с о б е н н о ст я м  с е р в о д в и г а т е л я  и зм ерен и е положения з о 
лотни ка о р г а н и з о в а т ь  н евозм ож н о, опыт п р о в о д я т  при заклиненном  порш
не с е р в о д в и г а т е л я  (н ап ри м ер , на у п о р е ) и в м е ст о  положения о т с е ч н о г о  
зол отн и к а  фиксируют давлен и е в  линии управлен и я  РК, полож ение п р о
м еж уточн ого зол отн и к а  или, н ак он ец , полож ение ЗРС, и х а р а к тер и сти к у  
ж е ст к о ст и  с т р о я т  в функции э т и х  п а р а м етр ов ;

б )  у ста н а в л и в а ю т  в п о л о с т я х  се р в о д в и г а т е л я  различны е давления 
(в о з д е й с т в и е м  на МУТ) и записы ваю т е г о  парам етры . П овторяю т опы т 
при обр а тн ом  х од е  МУТ;

в )  из х а р а к тер и сти к и  ж е ст к о ст и  оп р ед ел я ю т:
-  минимальное давл ен и е ж и дкости  P j  в  каждой п о л о ст и  се р в о д в и 

г а т е л я , зн а чен и е к о т о р о г о  о б у сл о в л и в а е т ся  протечкам и  р а б о ч е й  жид
к о ст и  в н е е  ч е р е з  за зор ы  зол отн и ка  и с е р в о д в и г а т е л я ;

-  м аксим альное давлен и е ж идкости  Pg в  каждой п о л о ст и  с е р в о 
д в и г а т е л я , зн ачен и е к о т о р о г о  о б у сл о в л и в а е т ся  возм ож н остям и п р о х о 
да ж и дкости  в  п о л о ст и  ч е р е з  з ол отн и к , а  также у течка м и  ж идкости  
из н ее  ч е р е з  за зор ы  с е р в о д в и г а т е л я  и зо л о т н и к а ;



_______________________________________ hgA
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Р и с . 7 ,  С т а т и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  р е г у 
л я т о р а  д а в л е н и я : 1 , 2  и 3  -  у с т а н о в к а  м е 
х а н и зм а  у п р а в л е н и я  РД с о о т в е т с т в е н н о  н а  
м и н и м а л ь н ое , с р е д н е е  и м а к си м а л ь н о е  д а в 
л е н и е ;  4  -  х о д  ЗРД, с о о т в е т с т в у ю щ и й  н о 
м и н ал ьн ом у  р а с х о д у  п а р а  в  о т б о р  (и л и  н о 
м и н а л ьн ой  н а г р у з к е  т у р б о г е н е р а т о р а  для  

р е г у л я т о р а  п р о т и в о д а в л е н и я )

Р и с . 9 .  Х а р а к т е р и с т и к а  ж е с т к о с т и  
о т с е ч н о г о  з о л о т н и к а  с е р в о д в и г а т е 
ля д в у с т о р о н н е г о  д е й с т в и я :  I  и 2 
д а в л е н и е  ж и д к о ст и  п о д  и н а д  порш 
н ем  с е р в о д в и г а т е л я  с о о т в е т с т в е н н о

Р и с . 8 .  С и л ова я  х а р а к т е р и с т и к а  с е р 
в о д в и г а т е л я  о д н о с то р о н н е го  д е й с т в и я
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-  смещение о т с е ч н о г о  зол отн и ка  Ah03(AhjpC, &hМуТ) , оп р ед е 
ляющее максимальную р а з н о ст ь  давления ж идкости Л Р~Р2 Р̂̂  на поршне 
сер вод ви га тел я *

Сравнением опытных значений Р1 , АР и Ah с  их значениями, в зя 
тыми из р а сч етн ой  характери сти ки  или из х ар а ктер и сти ки , сн ятой  при 
удовл етвори тел ьн ом  состоя н и и  звен а  "зол отн и к  -  с е р в о д в и г а т е л ь " , 
определяют степ ен ь  герм ети чн ости  с е р в о д в и га т е л я .

5 * 8 . Испытание ор ган ов  парораспределен и я

5 . 8 . 1 .  Осматривают механизм па р ор асп р ед ел ен и я , измеряют з а 
зоры между кулаками и их роликами (при  устан овл ен н ом  с е р в о д в и г а т е 
ле на у п ор  и закрытых РК) ; проверяю т и сп р ав н ость  рол и ков  и кула
к о в , р е е ч н о го  з у б ч а т о г о  зацепления и т . д .  Записывают тем пературу  
металла к ор п уса  турбины.

5 * 8 .2 .  Открывают и затем  закрывают ступенями РК (ПРД, п о в о р о т 
ную за сл он к у ) в озд ей ств и ем  на МУТ, СМ, расхаживающее у с т р о й с т в о  с е р 
водви гател я  и записывают положения РК и сер в од в и га тел я  (или д авл е
ние ж идкости в линии у п р а в л ен и я ),

5 . 8 ,3 .  С троят зави си м ости  хода  РК о т  хода  сер в од в и га тел я  (д а в 
ления в линии у п р а в л ен и я ), из которы х определяю т моменты начала и 
конца хода  каж дого РК, перекрыши в х од а х  РК, наклоны и точки  и зл о
ма хар актер и сти к  РК, значения их  максимальных х о д о в . Отклонение э т и х  
п оказател ей  р аботы  парораспределения  о т  расчетн ы х  их значений или 
о т  полученных при предыдущих испытаниях парораспределения  б у д е т  под 
тверж дать нарушение е г о  н астрой ки  и н еобх од и м ость  е е  кор р екти р овк и .

5 . 9 .  Испытание СМ турбины

5 . 9 . 1 .  Открывают РКВД с  помощью МУТ до положения, с о о т в е т с т 
вующего максимальной н а гр у зк е  ТГ, и записывают ход  их с е р в о д в и г а т е 
лей.

5 . 9 . 2 .  Вращают маховик ОМ в стор он у  "У ба в и ть" до момента п о 
явления на БЩУ сигнала о т  СМ. Записывают положения ОМ и се р в о д в и 
га тел ей ,

5 . 9 . 3 .  Вращают маховик МУТ в стор он у  "П рибавить" и сл ед я т  з а  
ходом сер в од в и га тел я  РКВД. П осле о ста н ов а  РКВД (п о д  дей стви ем  СМ)
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записывают положения сер в од в и га тел ей  и убеж даю тся , ч то  о ст а н о в  их 
произош ел примерно ч е р е з  5% хода  с в е р х  у ста н ов л ен н ого  в п . 5 , 9 . 1 )  
(п р и н я того  за  100% ). Устанавливают с  помощью МУТ х од  се р в о д в и га 
телей  РКВД, зафиксированный в п . 5 . 9 . 1 .

5 . 9 . 4 .  Прикрывают сер в од в и га тел и  РКВД в озд ей ств и ем  на СМ и 
делаю т 4 - 5  запи сей  положения СМ и сер в о д в и га те л е й , включая положе
ние СМ на упоре в стор он у  "У бав и ть” ; заканчивают опыт при о б р а т 
ном вращении ОМ.

5 . 9 . 5 .  С троят за ви си м ость  х од ов  сер вод ви га тел ей  о т  хода  СМ, 
из к отор ой  определяют момент поступления сигнала на ЕПУ и значение 
максимального ограничения хода  сер в о д в и га те л я , к отор ое  должно быть 
для СМ, н е оснащ енного си стем ой  сигнализации о е г о  включении в р а 
б о т у ,  на у р о в н е , соответствую щ ем  хол остом у  ходу  ТГ (н е  б о л е е ) .

5 .1 0 .  Испытание МУТ

5 Л О Л . Открывают РКВД до их положения, соотв етств у ю щ его  мак
симальной н а гр у зк е  ТГ.

5 .1 0 .2 .  Подают на эл ек тр од в и га тел ь  МУТ сигнал  "У бав и ть”  и 
при непрерывном е г о  д ей стви и  измеряют секундом ером  время перемеще
ния РКВД до их положения, соотв етств у ю щ его  нулевой н а гр у зк е  ТГ.

5 .1 0 .3 .  П овторяют опыт при д ей стви и  сигнала "П рибавить" и 
перемещении РКВД о т  положения при нулевой до положения при макси
мальной н а гр у зк е  ТГ.

Время закрытия и открытия сер в од в и га тел ей  (н а  неравн ом ерн ость) 
должно быть примерно равным и н аход и ться  в пределах  4 0 -5 0  с  (для  
ту р би н , управляемых а в т о м а т и к о й ).

5 .1 0 .4 .  Аналогично ( с м .п . 5 .1 0 .2 )  измеряют время дей стви я  МУТ 
на бы строй  ск о р о ст и  (турбины  ПОТ ЛМЗ, ПОАТ ТМЗ и д р . ) ,  к отор ое  долж
но быть в 7 - 8  р а з  меньше, чем при малой с к о р о с т и .

5 .1 0 .5 .  Измеряют то к  эл ек тр од в и га тел я  при нормальном х од е  МУТ 
и при проскальзывании е г о  фрикциона в крайних положениях МУТ. Опре
деляют надеж ность фрикциона сравнением измеренных то к о в  с  номиналь
ным и максимально допустимым током  эл ек тр од в и га тел я .

5 .1 0 .6 .  Определяют динамику канала МУТ, осциллограф ируя н а
пряжение на зажимах е г о  эл ек тр од в и га тел я  и х од  ср ев од в и га тел я  РКВД 
(давлен и е в линии управления РК) при поочередной  подаче на э л е к -
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т р о д в и га т е л ь  МУТ си гн а л ов  "У б а в и ть "  и "П р и ба ви ть " д л и тел ьн остью  
5  с  каждый с  п а узой  между ними 5 с .  Из осциллограммы  определяю т в р е 
мя запазды вания t f  и t z и время вы бега  t "  и си стем ы  ( р и с . 1 0 ) ,  
которы е должны бы ть для ту р би н , управляемы х а в том а ти к ой  б л о к а , не 
б о л е е  с о о т в е т с т в е н н о  I  и 0 ,5 ^  врем ени МУТ ( с м . п . 5 . 1 0 . 3 ) ,  т . е .
0 , 4 - 0 , 5  и 0 , 2 - 0 , 2 5 с  с о о т в е т с т в е н н о .

5 . I I .  Испытание ЭГП

5 . 1 1 . 1 .  Открывают РКВД до их полож ения, со о т в е т с т в у ю щ е г о  мак
симальной н а г р у з к е  ТГ.

5 . 1 1 .2 .  Отключают и подключают ЭШ  по линии управлен ия  РК, 
подают (и  снимают) напряжение в об м отк у  подмагничивания ЭМП и убеж 
д а ю тся , ч т о  отк р ы ти е РКВД при э т и х  оп ер а ц и я х  п р а кти ч еск и  не и зм е
н я е т с я .

5 . 1 1 . 3 .  Подают в обм отк у  управлен и я  ЭМП т о к  ( о т  п о с т о р о н н е г о  
и с т о ч н и к а ), нарастающ ий ступен ям и ч е р е з  0 , 1  нв в  п р ед ел а х  0 - 1 , 5  н в , 
и записы ваю т на каждой ступ ен и  силу т о к а  и х од  с е р в о д в и г а т е л я  РКВД 
(д ав л ен и е  в линии управления  при наличии н еск ол ь к и х  с е р в о д в и г а т е 
лей Р К ).

5 . 1 1 . 4 .  Продолжают опы т в бы стр ом  те м п е : п р о и з в о д я т  за п и си  
при силе т о к а  ЭМП 1 ,7 5 ;  2 , 0 ;  2 , 5 ;  3 , 0 ;  2 , 0  и 1 ,7 5  нв в  теч ен и е  
1 - 1 ,2 5  мин (в о  избеж ание п е р е г р е в а  о б м о т к и ) .

5 . 1 1 .5 .  Заканчивают опыт сн яти ем  си гн а л а  с  ЭМП ступен ям и  ч е 
р е з  0 ,1  нв и запи сью  на каждой сту п ен и  п а р а м етр ов .

5 . 1 1 .6 .  П овторяю т опыт подачей  в ЭМП отр и ц а те л ь н о го  т о к а  (п ри  
к он струкц и и  ЭГП д в у х с т о р о н н е г о  д е й с т в и я ) .

5 . 1 1 .7 .  С тр оя т  за в и си м ости  ( р и с . I I ) ,  из к отор ы х  оп р ед ел я ю т:
а )  начальную н е ч у в ст в и т е л ь н о с т ь  канала ЭГП (1 н а ч ) -  си лу  т о 

ка ЭМП, при к ото р о й  с е р в о д в и г а т е л ь  РКВД н ач и н ает  п ер ем ещ аться ;
б )  н ер а в н ом ер н ость  канала ЭГП -  изм енение силы то к а  ЭМП, вы

зывающее перемещ ение се р в о д в и г а т е л е й  РКВД о т  положения и х  при мак
симальной до  положения при н ул евой  н а гр у зк е  ТГ или н а о б о р о т
Ш  н в ) ;

в )  максимальный х од  зол отн и к а  ЭГП ( Л м) ,  а  также е г о  пер ем е
щ ение, с о о т в е т ст в у ю щ е е  одн ой  н ер а вн ом ер н ости  ( AhHB);

г )  н е ч у в ст в и т е л ь н о с т ь  канала ЭГП (AI  ) по х од у  зол отн и к а
( с м .п . 5 , 1 1 . 7 , а ) и по х од у  гл а в н о го  с е р в о д в и г а т е л я  ( с м . п . 5 . 1 1 . 7 , 5 ) ,
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0 5 М 15 с

Р и сЛ О . Осциллограмма динами
ки МУТ: 1 -  напряжение на вы
в од а х  эл е к тр о д в и га те л я ; 2  -  
изменение давления в линии ЗРС 

(управлен и я)

Р и с . I I .  Х арактеристики ЭГП:
а  -  по х о д у  вы ходного звен а  ЭГП; б -  по х о д у  сер в од в и га тел я  FK
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выраженную в единицах силы тока или в процентах от значения измене
ния тока на неравномерность.

6. СТАТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ АСР ПРИ РАБОТЕ ТУРБШЫ 
НА ХОЛОСТОМ ХОДУ

Целью испытания является:
а) определение пределов изменения частоты вращения ротора ТГ 

(при невсережимном PC);
б) получение зависимостей ЗРС и ходов сервомоторов РКВД (или 

изменения давления в линии управления Р Ю  от изменения частоты вра
щения ротора ТГ. В зависимости от конструктивных особенностей теп
ловой схемы блока и турбины зависимости подучают при пользовании 
одной из методик, изложенных в раэд.6.3, 6.4 и 6.5;

в) проверка устойчивости АСР в пределах диапазона синхрониза
ции ТГ.

6.1. Подготовка к испытаниям

6.1.1. Выполняют подготовительные работы в соответствии с 
пп.5.1.2-5.1.4, а при выходе турбины из ремонта выполняют провер
ку в соответствии с пп.1.9.3,а,5,в,г.

6.1.2. Выводят турбину на холостой ход. При испытании АСР пе
ред остановами ТГ блок разгружают более медленно с таким расчетом, 
чтобы после отключения ТГ от електросети были обеспечены нормаль
ные показатели тепломеханического состояния турбины в течение 
40-80 мин работы ее на холостом ходу. При пуске турбины по типо
вой программе давление свежего пара устанавливают не менее 50% 
номинального, давление пара в конденсаторе не более 10 кПа
(0,1 кгс/см^).

Устанавливают номинальное напряжение ТГ и к его цепям измере
ния подключают лабораторный частотомер (см.приложение 4 и п.5 при
ложения II''.
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6 . 2 .  П р ов ер к а  п р е д е л о в  и зм ен ен и я  
ч а с т о т ы  вращ ения р о т о р а

6 . 2 . 1 .  Изменяют ч а с т о т у  вращ ения р о т о р а *  смещая МУТ о т  ниж
н е г о  д о  в е р х н е г о  е г о  у п о р а  и ф и кси рую т е е  при полож ении МУТ на 
нижнем у п о р е  в м ом ен т н ач ал а  см ещ ения ЗРС и при полож ении МУТ на 
в ер х н ем  у п о р е ;  ф и кси рую т х о д  ЗРС при  н ом и н альн ой  ч а с т о т е  вращ ения 
р о т о р а ;  к ор р ек ти р у ю т  з н а ч е н и е  х о д а  ЗРС, е с л и  в э т о м  в ы я ви л ась  н е 
о б х о д и м о с т ь  и э т а  оп ер а ц и я  п р е д у см о т р е н а  к о н ст р у к ц и е й  PC .

6 . 2 . 2 .  И зменяют сту п ен я м и  по 0 .7 5 - 1 * 5 $  ч а с т о т у  вращ ения р о т о 
р а  в  п р е д е л а х  0 , 9 7 л н -  ( 1 , 0 0 5 п н +  б )  и ф иксирую т пол ож ен и е МУТ 
(п о  ш т а т н о е  у к а з а т е л ю  или п о ч и с л у  о б о р о т о в  м а х о в и к а ) ,  полож ения 
ЗРС* ч а с т о т у  вращ ения р о т о р а ,  д а в л ен и е  ж и д к ости  в лини ях н а гн ета н и я  
и в са сы в а н и я  и м п ел л ер а .

6 . 2 . 3 .  С т р о я т  з а в и с и м о с т ь  ч а с т о т ы  вращ ения р о т о р а  о т  х о д а  МУТ 
( р и с .  1 2 )*  к о т о р у ю  з а т е м  к о р р е к т и р у ю т  с д в и г о м  н а  йпро ( э к в и д и с т а н т 
н о ) ,  е с л и  опы т был п р о в е д е н  при д а в л ен и и  с в е ж е г о  пара меньш е н ом и 
н а л ь н о г о  ( с м . п . 6 . 3 . 5 ) .  С т р о я т  такж е з а в и с и м о с т и  х о д а  ЗРС и д а в л е 
ния в ли н и ях н а гн ета н и я  и в са сы в а н и я  и м пеллера о т  ч а с т о т ы  вращ ения 
р о т о р а  ту р б и н ы , при э т о м  и сп о л ь з у ю т  такж е дан н ы е, пол учен н ы е при 
и спы тании  АБ ( с м . п . 4 . 7 . 6 ) .

Р и с . 1 2 . З а в и си м о ст ь  ч а ст о т ы  вращ ения р о т о р а  
о т  х о д а  МУТ (п н~5 0  с " Ч :  I  и 2  -  при оп ы т
ных и номинальны х п а р а м етр а х  с в е ж е г о  п ара 
с о о т в е т с т в е н н о ;  3  -  при р а б о т е  д о п о л н и т е л ь 

ных о к о н  PC
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Из х а р а к т е р и с т и к  о п р е д е л я ю т :

а )  п р е д е л ы  и з м е н е н и я  ч а с т о т ы  в р а щ ен и я  р о т о р а  ТГ Л п м  и

б )  п о л о ж е н и я  ЗРС в к о н т р о л ь н ы х  т о ч к а х  -  в с т у п л е н и е  PC в  р а б о 

т у  ( у р о в е н ь  ч а с т о т ы ) ,  п о л о ж е н и я  п р и  н о м и н а л ь н о й  ч а с т о т е  в р а щ ен и я  

р о т о р а  и в  т о ч к а х  п е р е л о м а  х а р а к т е р и с т и к и  (P C  к о н с т р у к ц и и  Х Т З , Ж З ) ;

в )  н а к л о н  х а р а к т е р и с т и к и  ЗРС ( о б / м и н / м м ) ;

г )  д о с т а т о ч н о с т ь  х о д а  МУТ д л я  и с п ы т а н и я  АБ ( т у р б и н  ПОТ Л М З);

д )  д а в л е н и е  в  л и н й я х  в с а с ы в а н и я  и  н а г н е т а н и я  и м п е л л е р а  п р и  н о 

м и н а л ь н о й  ч а с т о т е  в р а щ е н и я  р о т о р а  и ч а с т о т е ,  п р и  к о т о р о й  с р а б а т ы 

в а е т  АБ ( п о  дан н ы м  и сп ы т а н и й  А Б , с м . п . 4 , 7 . б ) .

6 . 3 .  С н я т и е  х а р а к т е р и с т и к  ц е п и  р е г у л и р о в а н и я  

ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  р о т о р а  ТГ  и з м е н е н и е м  р а с х о д а  

с в е ж е г о  п а р а  ГПЗ и л и  и х  б а й п а с а м и

6 . 3 . 1 .  Г о т о в я т  ж урн ал ы  н а б л ю д е н и й  и и н с т р у к т и р у ю т  н а б л ю д а т е 

л е й  ( с м . п . 5  п р и л о ж е н и я  I I ) .

6 . 3 . 2 .  В ы п ол н я ю т эп ы т  № I :

а )  у с т а н а в л и в а ю т  с  пом ощ ью  МУТ ч а с т о т у  в р а щ е н и я  р о т о р а  п  -  

= ( 1 ,0 1 7 4 * 1 ,0 2 )  п н и п о  к о м а н д е  р у к о в о д и т е л я  и сп ы т а н и й  з а п и с ы в а ю т  

п о л о ж е н и я  ЗРС и с е р в о д в и г а т е л я  РКВД (и л и  д а в л е н и е  в  л и н и и  у п р а в л е 

н и я  Р К ) ,  д а в л е н и е  в  л и н и и  н а г н е т а н и я  и м п е л л е р а ;

б )  п р и к р ы в а ю т  б а й п а с  ГПЗ с  т а к и м  р а с ч е т о м ,  ч т о б ы  д а в л е н и е  п а 

р а  з а  ним  у с т а н о в и л о с ь  р а в н ы м  0 , 8 - 0 , б  P Q, а  ч а с т о т а  в р а щ ен и я  р о т о 

р а  с т а л а  у м е н ь ш а т ь с я  с  у с к о р е н и е м  1 ,5 - 2 % /м и н  ( 4 5 - 6 0  о б /м и н /м и н  п р и  

п н =  3 0 0 0  о б / м и н ) ;  п о д а ю т  к ом а н д ы  н а  з а п и с ь  п а р а м е т р о в  с т р о г о  в  м о 

м ен ты  д о с т и ж е н и я  р о т о р о м  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  в р а щ е н и я , у к а з а н н ы х  в  ж у р 

н а л е  н а б л ю д е н и й  р у к о в о д и т е л я  и с п ы т а н и й . Опыт з а к а н ч и в а ю т  п о с л е  п е 

р е м е щ е н и я  с е р в о д в и г а т е л е й  РКВД н а  у п о р ;

в )  о т к р ы в а ю т  б а й п а с  ГПЗ т а к ,  ч т о б ы  ч а с т о т а  в р а щ ен и я  р о т о р а  с т а 

ла у в е л и ч и в а т ь с я  с  у с к о р е н и е м ,  у к а з а н н ы м  в п . 6 . 3 . 2 , 5  , и а н а л о г и ч 

н о  п р о в о д я т  о п ы т , к о т о р ы й  з а к а н ч и в а ю т  п р и  сн и ж е н и и  р а з н о с т и  д а в л е 

н и я  п а р а  н а  б а й п а с е  ГПЗ д о  0 , 0 5 - 0 , 0 2  Р0 и п р и к р ы т и я  РК  д о  н а ч а л ь 

н о г о  з н а ч е н и я ;

г )  п р о в е р я ю т  в  к а ж д ом  ж у р н а л е  н а б л ю д е н и й  ч и с л о  з а п и с е й ,  к о т о 

р о е  д о л ж н о  б ы т ь  р а в н о  ч и с л у  п о д а н н ы х  к о м а н д  ( н а  з а п и с ь )  и в  с л у ч а е  

р а с х о ж д е н и я  в ы я сн я ю т  м е с т о  п р о п у с к а  з а п и с и  и в о з м о ж н о с т ь  п о с т р о е -
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ния д о с т о в е р н о й  хар а к тер и сти к и  по имеющимся данным. При отр и ц а тел ь 
ном р е з у л ь т а т е  анализа опыт п ов тор я ю т .

6 . 3 . 3 .  Выполняют опыт № 2 .  У стан авливаю т ч а с т о т у  вращения р о т о 
р а  с  помощью МУТ р а вн ой  0 ,9 7  пн и п р ов од я т  опыт ан ал оги чн о излож ен
ному в  п . 6 . 3 , 2 .

6 . 3 . 4 .  Выполняют опыт № 3 в  следующем п ор я д к е :
а )  уста н ав л и в аю т ч а с т о т у  вращения р о т о р а  с  помощью МУТ р а в -  

н ой  1 ,0 0 5  Пн;
б )  прикрывают бай п ас ГПЗ, как  у к а за н о  в  п . 6 . 3 . 2 , 5  , одн оврем ен 

но удерж ивая ч а с т о т у  вращёния р о т о р а  в п р ед ел а х  1 - 1 , 0 0 5 л н вращ е
нием МУТ в с т о р о н у  "П р и б а в и ть " . Прекращают в о з д е й с т в и е  на МУТ, к о г 
да с е р в о д в и г а т е л и  РКВД у с т а н о в я т с я  в пол ож ение, с о о т в е т ст в у ю щ е е  А // 
(п р и  л  *  1 * 1 ,0 0 5  п н ) ;

в )  приоткры ваю т б ай п ас Ш З и п р ов од я т  опыт ан ал оги чн о изложен
ном у в  п . 6 . 3 . 2  (т о л ь к о  в  н ачал е при у вел и ч ен и и ,а  з а тем  при уменьше
нии ч а ст о т ы  вращения р о т о р а ) .

6 . 3 . 5 .  С тр оя т  за в и си м о ст и  х о д а  ЗРС и с е р в о д в и г а т е л е й , д а в л е 
ния в линии н агн етан и я  импеллера о т  ч а ст о т ы  вращения р о т о р а ,и з  к о 
торы х оп р ед ел я ю т:

а )  н ер а в н ом ер н ость  АСР ( р и с . 1 3 ,Дпн в ) , Положение с е р в о м о т о р а  
РКВД на х о л о сто м  х од у  турбины  принимают р а с ч е т н о е , за тем  п о с л е  р а з -  
груж ения ТГ с  номинальными параметрами пара е г о  у точн я ю т и прол он 
гирую т за в и си м о ст ь  в п р ед ел а х  AS , увел и чи в с о о т в е т с т в е н н о  зн а ч е 
ние н ер а вн ом ер н ости  АСР н а Д Л р  ;

б) наклоны за в и си м о сте й  ЗРС, о б /м и н /м м ;
в ) с т е п е н ь  н е ч у в ст в и т е л ь н о с т и  PC и канала р егул и р ован и я  ч а с 

тоты  вращения р о т о р а :

г д е  4  Л -  р а з н о с т ь  ч а с т о т  вращения р о т о р а ,  отсч и та н н а я  с о о т в е т 
ств ен н о  по за в и си м ости  ЗРС или с е р в о д в и г а т е л я  при вы
бранном их х о д е  и неизм енном  положении МУТ;

£п -  н е ч у в ст в и т е л ь н о с т ь  (и н е р ц и о н н о ст ь ) п ри бора  ( с м .п .5  
приложения I I ) ;

л
( 6)



-  5 5  -

Р и с Л З .  Х а р а к т е р и с т и к а  к а н а л а  р е г у л и 
р о в а н и я  ч а с т о т ы  в р а щ ен и я  р о т о р а  т у р б и 
ны  Хпн~5 0  с “ П :  1 , 2  и 3  -  у с т а н о в к а  МУТ 
с о о т в е т с т в е н н о  у с л о в и я м  о п ы т о в  1 , 2  и 3 ;
4  и б  -  п о л о ж е н и я  с е р в о д в и г а т е л я  РКВДе 
с о о т в е т с т в у ю щ и е  х о л о с т о м у  х о д у  и н о м и 
н а л ь н о й  н а г р у з к е  Т Г  п р и  н о м и н а л ь н ы х  п а 
р а м е т р а х  п а р а ;  5  -  п о л о ж е н и е  с е р в о д в и г а 
т е л я ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  х о л о с т о м у  х о д у  ТГ 

п р и  о п ы т н ы х  п а р а м е т р а х  п а р а

г )  з н а ч е н и е  и з м е н е н и я  д а в л е н и я  ж и д к о с т и  в л и н и и  н а г н е т а н и я  

и м п е л л е р а  и х о д а  ЗРС н а  о д н о  з н а ч е н и е  н е р а в н о м е р н о с т и .
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6 . 4 ,  Снятие х а р а к тер и сти к  цепи р егул и р ов ан и я  
ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  изменением р а с х о д а  пара 

в ЧСД турбины

П роводят испытание ан ал оги чн о изложенному в р а з д .6 .3 ,  но 
ч а с т о т у  вращения р о т о р а  изменяют за  с ч е т  р егул и р ов ан и я  задвиж кой 
р а с х о д а  пара о т  к отл а  н е п о с р е д ст в е н н о  в промежуточный п а р о п е р е г р е 
в а т е л ь  (п р и  наличии в сх ем е  бл ок а  линии подачи  св е ж е го  пара в п р о 
межуточный п а р о п е р е г р е в а т е л ь ) . Э тот  с п о с о б  п о з в о л я е т  п ол учи ть  п е 
ремещ ение с е р в о д в и г а т е л е й  РКВД во в сем  д и ап а зон е  их х о д а , ч т о  н е 
возмож но д о с т и г н у т ь  испытанием по описанном у р а н ее  с п о с о б у  при 
Р0 <  Р* . Испытание можно в е с т и  такж е по с п о с о б у  р а з д .6 .3 ,  но с  д о 
б а в к ой  пара в промежуточный п а р о п е р е г р е в а т е л ь  для б о л е е  п ол н ого  з а 
крытия РКВД.

При испытании эти м  с п о с о б о м  с л е д у е т  к он тр ол и р ов а ть  д авлен и е па
р а  в пром еж уточном  п а р о п е р е г р е в а т е л е , не д оп уск ая  е г о  значения  б о 
л ее  10% н ом и н а л ьн ого .

6 . 5 .  Снятие х а р а к тер и сти к  цепи р егул и р ов а н и я
ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  изменением р а с х о д а  св е ж е го  пара 

регулирующими клапанами турбины

С п о со б  применим для ту р б и н , имеющих д ва  бл ок а  клапанов св еж е
г о  пара и б о л е е  (о п р о б о в а н  по реком ендации  ПОТ ЛМЗ на ту р би н а х  
К -3 0 0 -2 4 0  и К -8 0 0 -2 4 0 -2  ЛМЗ, К -3 0 0 -2 4 0  и К -5 0 0 -2 4 0  и К -5 0 0 -2 4 0  Х Т З).

6 . 5 . 1 .  П р ои зводя т  п о д г о т о в к у  к испытаниям ан ал оги чн о п . 6 . 3 . 1 ;  
отклю чаю т защ иту по н е с о о т в е т с т в и ю  закры тия РК и СК.

6 . 5 . 2 .  Закрывают СКВД, кроме о д н о г о ,  ч е р е з  которы й тур би н а  пи
т а е т с я  паром . Если ч е р е з  оставлен н ы й  в  р а б о т е  СКВД пи таю тся  паром 
н е ск о л ь к о  РК с  независимыми приводам и, остав л я ю т  в р а б о т е  один из 
н и х , остал ьн ы е закрывают расхаживающими у ст р о й с т в а м и .

6 . 5 . 3 .  У стан авливаю т с  помощью МУТ ч а с т о т у  вращения р о т о р а  
турбины  р а вн ой  ( 1 ,0 1 7 * 1 ,0 2 )  л  н и п р ои з в од я т  за п и сь  у ста н ови в ш ей ся  
ч а с т о т ы  вращения р о т о р а , положений ЗРС, с е р в о д в и г а т е л е й  РКВД б л о к о в  
к л а п а н ов , у  к отор ы х  закрыты СК, давлен и я  ж и дкости  в линии у п р а в л е
ния Ж .

6 . 5 . 4 .  Прикрывают расхаживающим у с т р о й с т в о м  с е р в о д в и г а т е л ь  
РКВД б л о к а , ч е р е з  которы й п и т а е т с я  турби н а  п ар ом , т а к ,  ч тобы  ч а с -
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тота  вращения р отор а  уменьшилась на 0 ,2 -0 ,4 5 5  и п рои зводят запи сь 
наблюдаемых п а р ам етр ов .

6 . 5 . 5 .  Уменьшают далее таким с п о со б о м  ч а с т о т у  вращения р о т о 
р а  ступенями по 0 ,2 -0 ,4 %  до п ол н ого открытия сер в од в и га тел ей  РК о т 
ключенных бл ок ов  клапанов и на каждой ступен и  ча стоты  записывают 
наблюдаемые параметры, а затем  аналогично увеличиваю т ч а с т о т у  вр а 
щения, выводя из работы  расхаживающее у с т р о й с т в о  работаю щ его РК.

6 . 5 . 6 .  Открывают СКВД д р у г о г о  блока клапанов и закрывают СК 
работавш его  блока (и х  расхаживающими у ст р о й с т в а м и ); повторяю т опыт 
аналогично описанному в п п .6 .5 .3  и 6 . 5 . 5 ,  в о зд е й ст в у я  на сер в од в и 
га тел ь  РК работаю щ его бл ок а  клапанов и р еги стр и р у я  положения с е р в о 
д ви гател я  РК отключенных бл ок ов  клапанов.

6 . 5 . 7 .  Снимают аналогично за ви си м ости  при у ста н о в к е  начальной 
ч а стоты  вращения р о т о р а  равной  0 , 9 7 п * ,  а затем  1 ,0 5 пн и ст р о я т  
за в и си м ости , как изложено в п . 6 , 3 . 5 .

7 .  СТАТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ АСР ПРИ РАБ01Е ТУРБИНЫ 
ПОД НАГРУЗКОЙ

Целью испытаний я в л я ется  п роверка  н агр узочн ой  характери сти ки  
турбины, е е  диаграммы п арораспределен и я , у ст о й ч и в о ст и  АСР и т о ч 
н ости  управления тур би н ой ; обесп еч ен и я  предельны х режимов турбин  
с  регулируемыми отборам и п ара ; уточн ен и е за ви си м ости  хода  сер в од в и 
га тел я  РКВД о т  хода PC (х о д а  буксы  P C ).

7 . 1 .  П од готов ка  к испытаниям п од  н агр узк ой

7 . 1 . 1 .  Г отов я т  приборы, при способлен и я  и лурналы наблюдений
в объем е п п .5 . 1 . 2 - 5 . 1 . 4  с  у ч етом  рекомендаций приложения 5 ,  п п .1 ~ 4  
приложения I I  и р а з д .1 3 .

7 . 1 . 2 ,  Г о то в я т  режим зурбины : п рогреваю т ее  в течен и е н е ме
нее 8  ч при н а гр у зк е  (0 ,7 + 1 )  , е сл и  турбина пер ед  испытанием бы
ла о ст а н ов л ен а ; приводят тепловую  схем у р аботы  турбины в с о о т в е т 
ств и е  с  п р оек тн ой . На турби н ах  эл ек тр остан ц и й  с поперечными с в я з я 
ми р а сх о д  питательной  воды устан авли ваю т и поддерживают во время 
испытания равным р а сх о д у  свеж его  пара с  разбеж кой не б ол ее  + 1 0 $ .
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Д а в л е н и е  п а р а  в  к о н д е н с а т о р е  п о д д е р ж и в а ю т  имеющ имися с р е д с т 
в а м и  бл и з к и м  к н о р м а л ь н о м у  д л я  д а н н о г о  к о н д е н с а т о р а  ( и  р е ж и м а ) .

В с е  сх е м н ы е  п е р е к л ю ч е н и я , о б у с л о в л е н н ы е  и зм е н е н и е м  н а г р у з к и  
(в к л ю ч е н и е  и о т к л ю ч е н и е  ПВД, к о р п у с о в  к о т л а ,  п и т а т е л ь н ы х  т у р б о н а 

с о с о в  и я р . ) »  п р о и з в о д я т  в о  в р ем я  и сп ы та н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  э к с п л у  

а та ц и он н ы м и  и н с т р у к ц и я м и . О п р о в е д е н и и  э т и х  о п е р а ц и й  с о о б щ а ю т  з а б л а  

г о в р е м е н н о  р у к о в о д и т е л ю  и сп ы т а н и й , к о т о р ы й  о т м е ч а е т  в р е м я  и х  в ы п о л 

н е н и я  в  ж ур н а л е  в е д е н и я  о п ы т а .

7 . 2 .  И сп ы тан и е АСР к о н д е н с а ц и о н н ы х  т у р б и н

7 . 2 . 1 .  У ст а н а в л и в а ю т  м а к си м а л ь н ую  н а г р у з к у  ТГ п р и  н о м и н а л ь 

н ы х п а р а м е т р а х  п а р а  д о п у с к а е т с я  о т к л о н е н и е  д а в л е н и я  с в е ж е г о  п а р а  
+ 3 % , т е м п е р а т у р ы  с в е ж е г о  п а р а  и п а р а  п р о м п е р е г р е в а  о т  + 5  д о  - Ю ° С .  

П ри и сп ы т а н и и  с  а в т о м а т и ч е с к о й  р е г и с т р а ц и е й  п а р а м е т р о в  АСР и т у р 
бин ы  о т к л о н е н и е  д а в л е н и я  с в е ж е г о  п а р а  о т  н о м и н а л ь н о г о  з н а ч е н и я  д о 

п у с к а е т с я  н е  б о л е е  + 1 , 5 $ .
Режим с т а б и л и з и р у ю т  в  т е ч е н и е  8 - 1 0  м и н . 0  за в е р ш е н и и  с т а б и л и 

з а ц и и  с у д я т  п о  прек ращ ен и ю  и зм е н е н и я  д а в л е н и я  и т е м п е р а т у р ы  с в е ж е 
г о  п а р а  в р е гу л и р у ю щ е й  с т у п е н и  и в  п р о м е ж у то ч н о м  п а р о п е р е г р е в а т е 

л е ,  в а к у у м а  в к о н д е н с а т о р е  и э л е к т р и ч е с к о й  н а г р у з к и  Т Г .
7 . 2 . 2 .  Р а с с т а в л я ю т  н а б л ю д а т е л е й  по м е с т а м  и п о д а ю т  к о м а н д у

н а  о т с ч е т  и з а п и с ь  п о к а з а н и й  п р и б о р о в .  П р о и з в о д я т  п р о в е р к у  п р а в ш а  
н о с т и  п р о и з в е д е н н ы х  о т с ч е т о в  и з а п и с е й  п а р а м е т р о в .  Ч е р е з  2 - 3  мин 

з а п и с ь  п а р а м е т р о в  п о в т о р я ю т .
7 . 2 . 3 .  У меньш аю т н а г р у з к у  ТГ н а  ( 0 , 0 5 + 0 , I ) с  помощ ью МУТ

и к о р р е к т и р о в к о й  п и та н и я  к о т л а ,  с т а б и л и з и р у ю т  реж им ту р б и н ы  и п р о 

и з в о д я т  по к о м а н д е  з а п и с и  п а р а м е т р о в  (д в а ж д ы ).

7 . 2 . 4 .  Р а з гр у ж а ю т  ТГ с т у п е н я м и  по ( 0 , 0 5 + 0 , 1 )  N *  д о  н и ж н его  

п р е д е л а  р е г у л и р о в о ч н о г о  д и а п а з о н а  б л о к а  (и л и  д о  н у л я ) ,  д е й с т в у я  

а н а л о г и ч н о  и зл ож ен н ом у  и вы п ол н я я  сл ед ую щ и е у с л о в и я :

а )  н а з н а ч а ю т  опы тн ы е т о ч к и  с  у ч е т о м  к о н к р е т н о й  формы р а с ч е т 

н ы х  или п р еж н и х  оп ы тн ы х х а р а к т е р и с т и к ,  в  ч а с т н о с т и ,  п а р о р а с п р е д е 
л е н и я . При э т о м  в  з о н а х  с  п он и ж ен н ой  э ф ф е к т и в н о ст ь ю  х о д а  с е р в о д в и 
г а т е л я  реж им  д л я  о ч е р е д н о й  о п ы тн о й  т о ч к и  у ст а н а в л и в а ю т  по е г о  х о 

д у  ( н е  п о  н а г р у з к е  Т Г ) ;
б )  с т р о я т  в  п р о ц е с с е  в е д е н и я  и сп ы та н и я  н а г р у з о ч н у ю  х а р а к т е 

р и с т и к у  ту р б и н ы  с  п р и в е д е н и е м  и з м е р е н н о й  н а г р у з к и  N $ n п о  ф ор м ул е
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в )  у точн я ю т с р а з у  по х од у  опы та форму н а гр у зоч н ой  х а р а к т е р и с 
тики в  сл у ч а е  е е  отклон ен и я  о т  р а с ч е т н о й ; выясняют о т с у т с т в и е  оши
б ок  и зм ер ен и я , н е ст а б и л ь н о ст и  реж има, зави сан и я  РК и д р . ,  назначаю т 
дополнительны е опытные точки*

7 . 2 . 5 .  Продолжают опыт повышением н а гр у зк и  ТГ ступ ен ям и  до 
м аксим альной , д е й ст в у я  ан ал оги чн о изложенному в п п .7 . 2 , 2 - 7 . 2 . 4 ,

7 . 2 . 6 .  О брабатывают р е зу л ь та ты  испытаний ( с м .р а з д .1 2 )  и с т р о я т  
з а в и си м о ст и , приведенные на р и с . 1 4 .

7 . 2 . 7 .  Анализируют р е зу л ь та ты  испытаний (см .п р и л ож ен и е 1 2 ) .

7 . 3 ,  Испытание АСР тур би н  K -I 6 0 - I 3 0

Х ар а ктер и сти к а  механизма п а р ор асп р ед ел ен и я  тур би н  K -I 6 0 - I 3 0  
за м етн о  и зм ен я ется  с  изменением  с т е п е н и  е е  п р о г р е в а , в с в я з и  с  чем  
испытание на ней в е д у т  в следующем п о р я д к е .

7 . 3 . 1 .  Н азначают опытные точ к и  при н а г р у з к а х  ТГ: 1 6 5 , 1 5 5 ,
1 6 0 , 1 4 5 , 1 5 0 , 1 3 5 , 1 4 0 , 1 2 5 , 130 и т . д .  и в е д у т  опыт ан алоги чн о 
излож енному в  р а з д .7 . 2  (в  ч а ст и  п о д г о т о в к и  режима и орган и зац и и  з а 
п и сей ) .

При п о ст р о е н и и  граф иков т о ч к и , сняты е п о сл е  уменьшения н а г р у з 
к и , обозн а ч а ю т  одним условны м  зн а к ом , а  п о сл е  повышения -  д р уги м .

При та к ой  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  испытания получаю т б о л е е  д о с т о 
верные данные о  н е ч у в ст в и т е л ь н о с т и  м еханизм а п а р ор а сп р ед ел ен и я .

7 . 4 .  Испытание АСР турби н  при скользящ ем  давлении  
св еж его  пара

При огран и чен и и  по каки м -ли бо причинам п а р о п р о и з в о д и т е л ь н о с -  
с т и  к отл а  б л о к а , а  также при огран и чен н ы х в озм ож н остя х  э л е к т р о 
станции  и зм ен ять н а гр у зк у  ТГ снимают н агр у зочн у ю  х а р а к тер и сти к у  
при скользящ ем  давлении  св е ж е го  пара в следующем п ор я д к е .

7 . 4 . 1 .  П р оводя т  испы тание ан ал оги чн о излож енному в р а з д .7 .2  
при номинальных п а р ам етр ах  пара в  разреш енном  по у сл ови я м  э к с п л у а -



Ot -  н а г р у з о ч н а я  х а р а к т е р и с т и к а  т у р б и н ы ; 5 -  д и а г р а м м а  п а р о р а с п р е д е л е н и я ; в -  з а в и с и м о с т ь  х о 
д а  с е р в о д в и г а т е л я  FK  о т  х о д а  муфты PC и ли  х о д а  ЗРС (м уф ты  З Р С ) , п р и в е д е н н а я  к п о с т о я н н о й  ч а с т о т е  
вр ащ ен и я  р о т о р а  ту р б и н ы  ( п о  х а р а к т е р и с т и к е  P C ) ;  2  -  з а в и с и м о с т ь  и зм е н е н и я  д а в л е н и я  п а р а  з а  РК 
о т  х о д а  е г о  ш т о к а ; д -  з а в и с и м о с т ь  х о д о в  ш т о к о в  РК  о т  х о д а  с е р в о д в и г а т е л я  (и л и  jq/л а ч к о в о г о  в а л а  
р а с п р е д е л и т е л ь н о г о  м е х а н и з м а ) ;  е  -  з а в и с и м о с т ь  х о д а  с е р в о д в и г а т е л я  РК о т  д а в л е н и я  р а б о ч е й  жид

к о с т и  п о д  е г о  порш нем
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тации ТГ д и а п а зон е  н а г р у з о к , включая максимальную при имеющейся п а -  
р о п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  к о т л а .

7 . 4 . 2 .  Открывают д оп ол н и тел ьн о сер в ом отор ы  РКВД на 5-10%  их  
п ол н ого  х од а  и при уменьшенном с о о т в е т с т в е н н о  давлении  св еж его  па
р а  стаби л и зи р ую т режим бл ок а  и записы ваю т парам етры , в том  ч и сл е  
н а гр у зк у  ТГ. Продолжают отк р ы вать  с е р в о д в и г а т е л и  РКВД ступеням и
по 5 -10%  до смещения их на уп ор  при н еи зм енн ой  н а гр у зк е  к отл а  и на 
каждой ст у п е н и  записы ваю т парам етры . Закрывают се р в о д в и г а т е л и  (и  
в е д у т  опы т) такж е ступен ям и  д о  в о сст а н о в л е н и я  ном и н альн ого д а в л е 
ния св еж его  п а р а .

7 . 4 . 3 .  П р оводя т  опыт ан алоги чн о и при меньших зн ачен и я х  п а р о -  
п р ои з в о д и те л ь н о сти  к о т л а , при к отор ы х  б л ок  р а б о т а е т  по граф ику н а
г р у з о к , ох ва ты в ая  в и т о г е  в е с ь  д и ап а зон  р а б о ч е г о  х о д а  с е р в о д в и г а 
теля  РК.

7 . 4 . 4 .  П риводят измеренные н а гр у зк и  ТГ и д р у ги е  параметры к 
номинальным параметрам  пара ( с м .р а з д Д 2 )  и по ним с т р о я т  х а р а к т е 
ри сти ки  ( с м . п . 7 . 2 . б ) .

7 . 5 .  Испытание АСР турби н  с  проти водавл ен и ем  
в режиме с  переменным п р оти вод авл ен и ем

7 . 5 . J .  Выполняют п од готов и тел ь н ы е  р а б оты  в об ъ ем е , указан н ом  
в р а э д .7 .1  (РД пр оти вод авл ен и я  включен в  р а б о т у ) .

7 . 5 . 2 .  У стан авли ваю т режим турбины  и начинают опыт ан алоги чн о 
указан н ом у в п п .7 .2 .1  и 7 . 2 . 2 .

7 . 5 . 3 .  Уменьшают н а гр у зк у  ТГ на ( 0 , 0 5 * 0 , 1 ) / / э  з а  с ч е т  у в ел и 
чения п р оти в од ав л ен и я  турбины нагруж ением РОУ или д р у ги х  питающих 
к ол л ек тор  пр оти вод авл ен и я  турби н  (п р и  неизм енн ой  у с т а н о в к е  МУТ и м е
ханизма управлен и я  Р Д ). П р ои зв одя т  за п и сь  п а р а м етр ов .

7 . 5 . 4 .  П овторяю т ан ал оги чн о уменьш ение н а гр у зк и  ТГ ступен ям и  
д о  п ол н ого  е г о  разгр уж ен и я  и на каждой сту п ен и  п р ои з в од я т  за п и сь  
парам етр ов  (с м .т а к ж е  п . 7 . 2 . 4 ) .  Заканчиваю т опыт при увеличении  н а 
гр у зк и  ТГ сту п ен я м и ,

7 . 5 . 5 .  В водят к опытным параметрам  поправки  ( с м .р а з д .1 2 ) .
С троят за в и с и м о с т и , приведенные на р и с . 1 4 , и д оп ол н и тел ьн о за в и с и 
м ости  х о д о в  ЗРД и с е р в о д в и г а т е л я  РК, н а гр у зк и  ТГ о т  давления о т р а 
б отав ш его  пара ( р и с . 1 5 ) ,  при э т о м  н агр узочн ую  х а р а к тер и сти к у  т у р 
бины (к р и ва я  2 )  с т р о я т  при переменном п р оти в од ав л ен и и .
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Р и с .1 5 .  )(арактеристики АСР турбины с  п р оти в о 
давлением . полученные при р а б о т е  ее  под на
гр у з к о й : I  -  х од  ЗРД; 2 -  изменение н агр у зк и  

ТГ; 3 -  х од  сер в од в и га тел я  FK

Из хар актер и сти к  определяю т н еравн ом ер н ость  и н е ч у в ст 
в и тел ь н ость  Др£ АСР по каналу РД и пределы регулирования  п р оти в о 
давления .

7 . 6 .  Мзпытание АСР турбин с  противодавлением  
в режиме с  постоянным противодавлением

Если по условиям  эксплуатации  изменение противодавления ту р 
бины в п ределах  неравн ом ер н ости  РД н ед оп усти м о, испытание проводят 
при изменении н агрузки  ТГ механизмом управления РД с одновременным 
в осстан овл ен и ем  противодавления за  с ч е т  изменения р а сх о д а  пара в 
е г о  коллектор  о т  д р уги х  е г о  и сточ н и к ов . П роводят опыт аналогично 
изложенному в р а з д .7 .5 .

Характеристики с т р о я т  также при усл ови и  изменения п роти водав 
ления с о о т в е т с т в е н н о  неравн ом ерн ости  регулирования противодавления. 
П оправку к противодавлению н аход ят  по следующей формуле:
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др2=

Н8

*р‘ - йРЛ (s"-s°")*(r?-i>r)..XX (8 )

Н ОЛ XX
г д е  5  , S , 5  -  полож ения  с е р в о д в и г а т е л я  РКВД с о о т в е т с т в е н н о

при н ом и н а л ьн ой , опы тн ой  и н у л ев ой  н а г р у з -
_ к а х  ТГ;нв

ДР2 и &Pg -  н е р а в н о м е р н о ст ь  кан ал а  р ег у л и р о в а н и я  п р о т и 
в од а в л ен и я  и н е ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  РД (п о  д ан 
ным испы тания на о с т а н о в л е н н о й  т у р б и н е , 

р » р °п с м .р и с .V ) ;
ъ п 2̂ -  п р о т и в о д а в л е н и е , п р и н я тое  з а  н ом и н ал ьн ое

(о б ы ч н о  п р о т и в о д а в л е н и е  при сн я ти и  I-й опыт
н ой  т о ч к и ) и ф а к т и ч е ск о е  в оп ы т е .

П оправки  к м ощ н ости  в в о д я т  по найденным зн ачен и ям  ДР2 ( с м .  

п . 1 2 . 3 ) .

7 . 7 .  И спытание АСР ту р б и н  
с  регул и руем ы м и  о т б о р а м и  пара

7 . 7 . 1 .  П р ов од я т  и спы тан и е на к он д ен са ц и он н ом  режиме п о  м е т о 
дике р а з д . п . 7 . 2 ,  но при отк л он ен и и  д авл ен и я  с в е ж е г о  пара о т  номи
н а л ь н ого  зн а чен и я  н е б о л е е  + 1 ,5 $ .

7 . 7 . 2 .  П р ов од я т  и спы тан и е при включенны х РД о т б о р о в :
а )  п ов тор я ю т  опы т по п . 7 . 7 . 1  при п о стоя н н ы х  р а с х о д а х  пара  в 

отб ор ы  ( 2 5 ,  5 0 ,  7 5  и 100% м а к си м а л ь н о го ) и при н еи зм ен н ом  п ол ож е
нии м ех ан и зм ов  у п р ав л ен и я  РД;

б )  изм еняю т п оп ер ем ен н о  р а с х о д  пара в каждый о т б о р  (с т у п е н я 
ми, о т  м а к си м а л ь н ого  д о  н у л я ; при м акси м ал ьн ой  н а г р у з к е  ТГ и м ак
симальном  р а с х о д е  п а р а  в д р у г о й  р егул и р у ем ы й  о т б о р  п а р а ) з а  с ч е т  
к о р р е к ти р о в к и  т е п л о в о й  н а г р у з к и  п а р ал л ел ьн о работаю щ и х ту р би н  или 
РОУ; при п о д о г р е в а т е л я х  с е т е в о й  воды  -  и зм ен ен ием  р а с х о д а  п о с л е д 
н ей .

7 . 7 . 3 .  С т р о я т  граф ики для режима б е з  о т б о р о в  п ара  ( с м . п . 7 . 2 . 6 )  
и д оп ол н и тел ь н о  следую щ и е:

а )  з а в и с и м о с т и  х о д о в  с е р в о д в и г а т е л е й  РКВД, РКСД и ПРД о т  н а 
г р у з к и  ТГ (и л и  р а с х о д а  с в е ж е г о  п а р а ) при н еи зм ен н ы х р а с х о д а х  папа 
в р егул и р у ем ы е  о т б о р ы ;
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б )  диаграммы п а р ор асп р ед ел ен и я  РКВД и РЖ Д в функции р а сх о д а  
пара в ЧВД и ЧСД с о о т в е т с т в е н н о  ( с м .р и с . 1 4 ,£ ) ;

в ) за в и си м о сти  давлений  пара в кам ерах  р егул и руем ы х о т б о р о в ,  
н а гр у зк и  ТГ, х о д о в  ЗРД и с е р в о д в и г а т е л е й  РК (БД, СД и НД) о т  р а с х о 
да пара в о т б о р  (в  каждый о т д е л ь н о ) .

7 . 7 . 4 .  Из х а р а к тер и сти к  определяю т следую щ ее:
а )  зн ачен и я  максимальны х р а с х о д о в  пара в регулируем ы е отбор ы  

и максимальных э л е к т р и ч е ск и х  н а г р у з о к  в кон ден сац и он н ом  режиме и в 
режиме с  отбор а м и  п а р а ;

б )  с т е п е н ь  н ер а вн ом ер н ости  и н е ч у в ст в и т е л ь н о с т и  каналов  РД и PC 
и и х  а в т о н о м н о с т ь ;

в )  п р а в и л ь н ость  р а б оты  и эк он ом и ч н ость  п а р ор асп р ед ел ен и я  ( с м .  
приложение 12) .

7 . 8 .  П роверка н е ч у в с т в и т е л ь н о с т и  АСР п о  каналу МУТ

М етодика п роверки  п р и м ен я ется , е с л и  имеют м е с т о  следующие 
у с л о в и я :

а )  время закры тия РК и время откры тия  РК при д ей ств и и  МУТ р а в 
ны ( с м .п п . 5 . 1 0 . 2  и 5 . 1 0 . 3 ) ;

б )  АСР о б л а д а е т  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  у с т о й ч и в о с т ь ю .
7 . 8 . 1 .  Отключают о т  э л е к т р о д в и г а т е л я  МУТ каналы режимной и п р о - 

ти воавари й н ой  автом ати ки  и в е г о  цепи подключают эл е к т р о с е к у н д о м е 
ры .

7 . 8 . 2 .  Подают на МУТ си гн а л  в ст о р о н у  "У б а в и ть ”  д л и тел ь н ость ю , 
д о ст а т о ч н о й  для снижения н а гр у зк и  ТГ на 2 -3 % . П осле стаби л и зац и и  
режима записы ваю т н а гр у зк у  ТГ ( )  f положения с е р в о д в и г а т е л я  РКВД 
и 3FC, ч а с т о т у  вращения р о т о р а ,  давлен и е св еж его  п а р а .

7 . 8 . 3 .  Подают на э л е к т р о д в и г а т е л ь  МУТ си гн а л  "У б а в и т ь "  длитель
н ость ю  3  с  и по эл е к т р о се к у н д о м е р у  отсчи ты ваю т е г о  ф а к ти ч еск ое  зн а
чен и е ( i j ) .

П осле стаби л и зац и и  режима бл ок а  записы ваю т н а гр у зк у  ТГ 
и д р у ги е  парам етры . Определяют зн а чен и е снижения н а гр у зк и  ТГ по 
формуле

ри рн
-  N3q “з т г  •  ^э^~^огГ 9 

ио(о) но(1)
( 9)
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гд е  Рдф и Р0^) -  давление св еж его  пара во время измерения н а 
гр узк и  Мэ0 и с о о т в е т с т в е н н о .

Это уменьш ение н а гр у зк и  AN3i получаю т п осл е  исключения из 
канала МУТ н е ч у в ст в и т е л ь н о с т и  (оп ер а ц и й  по п . 7 , 8 . 2 ) .

7 . 8 . 4 .  Записывают п ов тор н о  н а гр у зк у  ТГ AN3^ и д р у ги е  пара
метры и подаю т на МУТ си гн а л  "П р и бави ть" д л и тел ь н ость ю  3 с  ( 12 ) .  
С табилизирую т режим б л о к а , записы ваю т н а гр у зк у  ТГ (АЫз 2 ) и д р у ги е  
параметры  и опред ел я ю т зн ачен и е приращения н а гр у зк и  по формуле

РН Рн
= . О 0 )

Р0(2) P0(i')
где Р0 (2) и  P q[ i ' ) ~ давление свежего пара во время измерения на

грузки N3 2 и соответственно.
Это приращение н а гр у зк и  ТГ получаю т б е з  п р ед в а р и тел ь н ого  и с 

ключения н е ч у в ст в и т е л ь н о с т и  из канала МУТ.
7 . 8 . 5 .  В водят к значению А^э2 п оп р авку  на р а з н о с т ь  д л и тел ь 

н ости  подаваем ы х си гн а л ов  "У б а в и ть "  и "П р и ба ви ть " и по формуле н а
х од я т  пр и вед ен н ое  приращен* з н а гр у зк и

ДА/дг «  Щ 2 -  ) . ( I I )

7 . 8 . 6 .  В водят при н е о б х од и м ости  попр авку  на изменение ч а с т о 
ты э л е к т р о с е т и  ( A f )  за  время определен и я  п р и р оста  н а гр у зк и  AN3
Iнаприм ер, з а  время между измерениями N3q а А /^  по форлуле

±Л N3 ( f ) = N %
± A f

4  '
( 12)

гд е  А /  -  приращение ч а ст о т ы  э л е к т р о с е т и  в п р оц ен та х  номиналь
ной ч а ст о т ы  вращения р о т о р а ;

&м -  м естн ая  сте п е н ь  н ер а в н ом ер н ости .
7 . 8 . 7 .  Определяют с т е п е н ь  н е ч у в ст в и т е л ь н о с т и  АСР по каналу 

МУТ, %;

£  =
No

100. (1 3 )
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7 . 9 .  П роверка н е ч у в ст в и т е л ь н о с т и  АСР по каналу ЭГП

При о т с у т с т в и и  в схем е  ЭМП специальны х с р е д с т в  к он троля  н е 
ч у в с т в и т е л ь н о с т и  е е  проверяю т по следующей м е т о д и к е .

7 . 9 . 1 .  Отключают ЭМП о т  си стем н ой  и проти воавари й н ой  а в то м а 
ти к и .

7 . 9 . 2 .  В водят в  управляющую об м отк у  ЭМП о т  п о с т о р о н н е г о  и с т о ч 
ника с и гн а л , нарастающий ступен ям и  по 50% р а сч е т н о й  начальной  н е 
ч у в с т в и т е л ь н о с т и  ЭГП ( r * aVHa р и с . I I ) ,  и на каждой сту п ен и  записы ваю т 
си л у  т о к а  си гн а л а , полож ение зол отн и к а  ЭГП (х о д  якоря  ЭМП), полож е
ние с е р в о д в и г а т е л я  РКВД и н а г р у з к у  ТГ. Увеличиваю т си гн а л  до ум ен ь
шения н а гр у зк и  ТГ на 5 -1 0 $ ,  е сл и  в х о д е  опы та зол отн и к  ЭГП и с е р в о 
д в и га т е л ь  перемещ аются р а в н ом ер н о . Снимают си гн а л  с  ЭГО ступен ям и
и п ов тор я ю т  за п и си  п а р а м етр ов .

Коли по м ере с т у п е н ч а т о г о  увел и чен и я  т о к а  ЭМП д о  1 , 5 1 
зол отн и к  ЭГП не п ер ем еш ается , т о  с  ЭМП снимают и опыт п р ов од я т  п о с 
ле отклю чения  ЭГП о т  АСР по ги д р а вл и ч еск ой  линии у п р ав л ен и я .

7 . 9 . 3 .  С тр оя т  за в и си м ости  х о д о в  ЭГП и се р в о д в и г а т е л я  РКВД о т  
т о к а  ЭМП, из к отор ы х  оп редел яю т начальную н е ч у в ст в и т е л ь н о с т ь  ЭГП, 
а  также н е ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  канала ЭГП.

7 .1 0 .  П роверка н а гр у зоч н ой  х ар а к тер и сти к и  турбины
по каналу ЭГП

Н агр узочн ая  х а р а к тер и сти к а  турбины  по каналу ЭГП ^s= f ( l 3Mn) 
мож ет бы ть пол учен а следующими двумя сп о со б а м и :

а )  опытным путем  -  ввод ом  в управляющую обм отк у  ЭМП н ар астаю 
щ его ступен ям и  си гн а л а  о т  п о с т о р о н н е г о  и сточн и к а  и запи сью  на н а
меченны х ст у п е н я х  необходи м ы х пар ам етр ов  -  1ЭМП } N3 9 Р0 ,  t Q ,
Р2 ;  положений се р в о д в и г а т е л я  и ЭГП. Испытание в е д у т  ан ал оги чн о 
излож енному в р а з д .7 . 2  и 7 . 9 ;

б )  п ост р о е н и е м , и сп ол ь зу я  н агр у зочн у ю  х а р а к тер и сти к у  т у р б и 
ны ( с м .р и с . 1 4 ,а )  и х а р а к тер и сти к у  канала ЭГП ( с м . р и с . I I 9б )9 сн я 
тую  на неработающ ей ту р б и н е .

Н агр узочн а я  х а р а к тер и сти к а  по каналу ЭГП и с п о л ь з у е т с я  для н а 
стр о й к и  режимной и п роти воавари й н ой  ав том а ти к и .
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8 . ПОСТРОЕНИЕ СТАТИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ АСР 

8 * 1 .  Г раф и ческое п о ст р о е н и е  с т а т и ч е с к о й  х а р а к тер и сти к и

8 . 1 . 1 . С тр оя т  х а р а к тер и сти к у  канала регул и р ов ан и я  ч а ст о т ы  
вращения р о т о р а  ( р и с .  16 ) для т р е х  положений МУТ с о г л а с н о  опытам
№ 1 -3  ( с м .р а з д .6 . 3 - 6 . 5 )  и н агр у зочн у ю  х а р а к тер и сти к у  турбины  (к в а д 
ранты I  и ГО , Совмещают в  п о р я д к е , об у сл ов л ен н ом  стрелкам и  ( у  ли
ний п о с т р о е н и я ) ,  характерны е точк и  о б е и х  х а р а к тер и сти к  (н а ч а л о  и 
к он ец  их* точ к и  п ер ел ом а) и получаю т с т а т и ч е ск у ю  х а р а к тер и сти к у  
АСР (к в а д р а н т  Ш).

Если форма з а в и си м ости  на р и с .  1 4 ,0  за м етн о  о т л и ч а е т с я  о т  р а с -  
ч етн ой  или о т  пол ученной  при испытании на неработаю щ ей ту р б и н е , 
к огд а  паровы е уси л и я  на РКВД не д е й ст в у ю т , с т а т и ч е ск у ю  х а р а к тер и сти 
ку АСР с т р о я т  аналогичным совмещ ением н е  д в у х , а  т р е х  следующ их з а 
в и си м о ст е й :
х (Л 3р с ) =  f ( n )  ♦ сн я той  при р а б о т е  турбины  на х о л о ст о м  х о д у ;

S - f ( x )  или S = f(h 6yKQU з р с ) ,  сн я той  при р а б о т е  ту р б и 

ны под  н а гр у зк ой  (з а в и с и м о с т ь  р и с . 1 4 , 0 ) ;
т . е .  н а гр у зоч н ой  х а р а к тер и сти к и .

8 . 1 . 2 . Определяют следующие параметры  с т а т и ч е с к о й  х а р а к т е 
р и сти к и :

а ) с т е п е н ь  н ер а вн ом ер н ости  АСР (п о  каждому из т р е х  оп ы тов ) ,%:

6  =  Ю0 = п в {00> (1 4 )

г д е  rij -  ч а с т о т а  вращения р о т о р а  при н у л ев ой  н а г р у з к е  ТГ, о т с ч и 
танная по х а р а к т е р и ст и к е , получен н ой  при повышении ч а с 
тоты  вращения р о т о р а ;

/?2 -  ч а с т о т а  вращения р о т о р а  при максимальной н а гр у зк е  ТГ, 
от сч и та н н а я  по х а р а к т е р и с т и к е , полученной  при пониже
нии ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  (п р и  том  же положении МУТ);

б )  м естн ую  с т е п е н ь  н ер а в н ом ер н ости  АСР, к о т о р а я  п од сч и ты в а ет 
ся  для каж дого у ч а с т к а  х а р а к тер и сти к и , отличаю щ егося  н аклон ом , по 
формулам (1 5 )  или ( 1 6 ) ,  %:
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Р и с .1 6 .  Граф ическое п остр оен и е  ста ти ч еск ой  характеристики  АСР: 
1,2  и 3 -  характери сти ки  с о о т в е т с т в е н н о  опытам 1,2  и 3

<*м= ^ ± 1 0 0
Ап
п

на
%-ЮО, ( 1 5 )



-  6 9  -

г д е  и -  ч а ст о т ы  вращения р о т о р а »  отсчи тан н ы е на а б с ц и с с а х
н у л ев ой  и номинальной н а г р у з о к  с о о т в е т с т в е н н о  в 
т о ч к а х  п е р есеч ен и я  с  лини ей , п р ов ед ен н ой  с  н ак л о
ном м е с т н о г о  у ч а с т к а  с т а т и ч е с к о й  х а р а к т е р и ст и к и ;

4, -
А/ п м 2  ~  n M i

N31-N 32 п '
т , ( 1 6 )

г д е  N3j и N32 -  границ# н а г р у з о к  ТГ н а  р а ссм а тр и ва ем ом  линей
ном у ч а с т к е  с т а т и ч е с к о й  х а р а к тер и сти к и  АСР;

Пмг и Пщ -  ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  ТГ на со отв етств у ю щ и х  
гран и ц ах  н а г р у з о к  ли н ей н ого у ч а с т к а  с т а т и ч е с к о й  
х а р а к т е р и ст и к и ;

в ) с т е п е н ь  н е ч у в ст в и т е л ь н о с т и  АСР, %;

£  *  — W-IOO, (1 7 )пн

гд е  Atig  -  р а з н о с т ь  между максимальной и минимальной ч а с т о 
тами вращения р о т о р а  при неи зм ен н ой  н а г р у з к е  т у р 
бины и н еизм енн ой  у с т а н о в к е  МУТ (н а  р и е .1 6  р а з 
н о с т ь  &ri£ у сл о в н о  дана н еобы чн о больш ой для н а 
г л я д н о ст и  п о с т р о е н и я ) .

8 , 2 .  П остр оен и е  с т а т и ч е с к о й  х а р а к тер и сти к и  АСР 
совмещ ением т о ч е к  опытных з а в и си м о ст е й

8 . 2 . 1 .  Определяют из н а гр у зо ч н о й  х а р а к тер и сти к и  турбины  п о 
ложения с е р в о д в и г а т е л я , соотв етств у ю щ и е  м аксим альной и минималь
ной н агр у зк ам  и точкам  п ерел ом а х а р а к т е р и ст и к и . Положения с е р в о 
д в и г а т е л я , отсчи тан н ы е по кривой  разгр уж ен и я  турбины  к ва др а н т П, 
точки  б  и 7 (н а  р и с . 1 6 ) з а н о с я т  в граф у I  т а б л .2 , а  полож ения, о т 
считанны е по кривой нагруж ения -  в графу 2 ( т о ч к и  5 и 8 ) ;  зн ачен и я  
эл е к т р и ч е ск о й  н а г р у з к и , соотв етств у ю щ и е  этим  положениям с е р в о д в и 
г а т е л я , з а н о с я т  в  граф у 3  т а б л .2 .
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8 . 2 . 2 .  С о о т в е т с т в е н н о  вн есен н ы м  в т а б л . 2 полож ениям с е р в о д в и 
г а т е л я  н а х о д я т  по х а р а к т е р и с т и к е  кан ал а  р е гу л и р о в а н и я  ч а с т о т ы  в р а 
щения р о т о р а  (к в а д р а н т  I )  зн а ч ен и я  п о сл е д н е й  и в н о с я т  и х  в т а б л .2 : 
в  граф у  4  -  о тсч и та н н ы е  п о  к р и в о й , с н я т о й  при  у в ел и ч ен и и  ч а с т о т ы , 
и в  гр аф у  5  -  о т сч и та н н ы е  п о  к р и в о й , с н я т о й  при уменьш ении ч а с т о т ы  
А н а л оги чн о н а х о д я т  и з а н о с я т  в т а б л ,2  п а р ам етр ы , с о о т в е т с т в у ю щ и е  
в с е м  точ к а м  и зл ом а н а г р у з о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и .

Т а б л и ц а  2

Х од  с е р в о д в и г а т е л я  с о о т 
в е т с т в е н н о  н ом ер у  т о ч к и  
п о  к р и вой  (м м ) при

Н а гр у зк а  т у р 
бины , МВт

Ч а с т о т а  вращения р о т о р а  
турби н ы  с о о т в е т с т в е н н о  
н ом ер у  т о ч к и  по к р и вой  

Т о б /м и н )  при
сниж ении
н а г р у з к и

повышении
н а г р у з к и повышении

ч а с т о т ы
понижении

ч а с т о т ы

I 2 3 4 5

5 5 ( 6 ) 5

б - 6 ( 5 ) 6 -

7 ( 8 ) - 7 7 -
_ 6 ( 7 ) 8 - 8

9 - 9 9 -

- 10 10 - 10

П р и м е ч а н и е  . В т а б л .2 у к а зан ы  т о ч к и  с о г л а с н о  р и с , 1 6 , по 
которы м  п р о ст а в л я ю т ся  поим енован ны е п а р ам етр ы .

8 . 2 . 3 .  Из х а р а к т е р и с т и к и  канала р егу л и р о в а н и я  ч а с т о т ы  вращ е
ния р о т о р а  д оп ол н и тел ь н о  оп р ед ел я ю т  к оор ди н а ты  т о ч е к  е е  п ер ел ом а  
(н а п р и м е р , т о ч к и  9  и 10 в к в а д р а н т е  I )  и з а н о с я т  и х  в  графы 5 ,  4 ,
2  и I  а н а л оги ч н о  сп и са н н о м у . По найденны м полож ениям с е р в о д в и г а 
т е л я  оп р ед ел я ю т  из н а г р у з о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  н а г р у з к и  ТГ и в н о ся т  

и х  В граф у 3 .
Т а б л .2  за п ол н я ю т с о о т в е т с т в е н н о  каж дому о ш т у ,  п р ов ед ен н ом у  на 

х о л о с т о м  ходу  тур би н ы .
8 . 2 . 4 .  По данным гр аф  3 , 4  и 5  с т р о я т  с т а т и ч е с к у ю  х а р а к т е р и с т и 

к у  AGP турбины  с о о т в е т с т в е н н о  трем  оп ы там , приведенны м н а  х о л о с т о м  

х о д у  ту р би н ы .
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8 , 3 .  П остр оен и я  с т а т и ч е с к о й  х а р а к тер и сти к и  АСР турби н  
с  проти вод авл ен и ем  и с  регулируемы м и отбор а м и  пара

8 . 3 Л .  Турбины с  пр оти вод авл ен и ем

С та ти ческую  х а р а к тер и сти к у  АСР турби н  с  п р оти вод авл ен и ем  с т р о я т  
по каналу р егул и р ов ан и я  давления ( с м .р а з д .7 .5  и 7 . 6 )  и по каналу р е 
гулирования ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  ( с м .р а з д .7 Л  и 7 . 2 ) .

Обе х а р а к тер и сти к и  с т р о я т  при перем енном  п роти в од ав л ен и и  т у р 
бины (в  п р ед ел а х  н ер а вн ом ер н ости  Р Д ).

Из с т а т и ч е с к и х  х а р а к тер и сти к  оп редел яю т их параметры  (с м .п п .  
5 .6 .4  и 8 . 1 . 2 ) .

8 , 3 . 2 .  Турбины с  регулируемы м и отбор а м и  пара

П остр оен и е  с т а т и ч е с к о й  х а р а к тер и сти к и  для реж имов с  р е г у л и 
руемыми отбор а м и  пара п р е д ст а в л я е т  определен н ы е м етод и ч еск и е  и т е х 
нические сл ож н ости . У читы вая, ч т о  АСР соврем ен н ы х серийны х турби н  
с регулируемыми отбор а м и  пара д о с т а т о ч н о  соверш енны , и х  каналы 
регул и рован и я  с к о р о с т и  и давления обладаю т вы сокой  степ ен ью  а в т о 
ном н ости , к отор а я  к он тр ол и р у ется  по диаграммам положений з о л отн и к ов  
и се р в о д в и г а т е л е й  и выполнением ком п л екса  испы таний, получен ие 
экспери м ен тальн ой  с т а т и ч е с к о й  х а р а к тер и сти к и  АСР для режимов с  р е 
гулируемыми отбор а м и  пара в у сл о в и я х  эк сп л уа тац и и  турби н  не о б я з а 
тел ь н о . С та ти ч еск а я  х а р а к тер и сти к а  для э т и х  турби н  с т р о и т с я  тол ь к о  
для к он д ен са ц и он н ого  реж има.

9 .  ИСПЫТАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ИМПУЛЬСНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ТУРБОАГРЕГАТА

9 . 1 .  Общие полож ения по импульсным испытаниям турбины

9 .1  Л .  Целью испытаний по опредепению  импульсных х а р а к т е р и с 
тик т у р б о а г р е г а т а  (в  дальнейшем -  импульсных испы таний) я в л я е т ся  
получение ди н ам и чески х х а р а к тер и сти к  АСР и турбины , н еобходи м ы х 
для н а стр ой к и  ПА, в оздей ствую щ ей  на АСР турбины . Д ополнительно п р о 
в ер я ется  в озм ож н ость  и осл еа в а р и й н ого  огран и чен и я  мощ ности э н е р г о 
блока в  п р ед ел а х  р е г у л и р о в о ч н о г о  д и а п а зон а .



-  7 2  -

9 . 1 . 2 .  При р а з р а б о т к е  м етоди ки  импульсных испытаний учтен ы  
сущ ествующ ие в н астоя щ ее время типовы е схемы  ПА ( 9 ) ,  тр ебов ан и я  
руководящ и х д ок у м ен тов  [3  и 4 ]  и и сп ол ь зов а н  опыт импульсных и с 
пы таний, выполненных ПО "С о ю з т е х э н е р г о "  и другими организациям и 
на ту р б и н а х  э н е р г о б л о к о в .

9 . 1 . 3 .  й ш у л ьсн ы е  испытания д ел я тся  на типовы е и п р овер очн ы е. 
Типовые испытания выполняю тся на д в у х -т р е х  гол ов н ы х  о б р а з ц а х  т у р 
б о а г р е г а т о в .

Целью типовы х импульсных испытаний я в л я е т ся  п ол учен и е т и п о в о й  

им пульсной х а р а к тер и сти к и  ( р и с . 1 7 ) ,  а  также х а р а к тер и сти к  движ е
ния с е р в о д в и г а т е л е й  РК ( р и с . 1 8 ) ,  котор ы е определяю т р а б о т у  с и с т е м  
а в а р и й н ого  управлен и я  мощ ностью  турбины  (прилож ение 1 4 ) .  Х ар а к те 
р и сти к и  снимают вначале на о ст а н ов л ен н ой  ту р би н е при широком с п е к т 
р е  и м п у л ьсов , начиная с  п рям оугол ьн ы х, а  за тем  с  релейным съем ом  
си гн а л а .

И спол ьзую тся  следующие прям оугольны е импульсы :

Сила т о к а  ЭМП, нв Д л и тел ьн ость  им пульса,, с

0 , 5 0 ,Т 0 0 ,1 5 0 ,2 5 0 ,3 5
1,0 0 ,0 5 0 ,1 0 ,1 5 0 ,2 5 0 ,3 5 0 , 5 0 , 7
2 ,0 0 ,0 5 0 ,1 0 ,1 5 0 ,2 5 0 ,3 5 0 , 5 0 , 7
3 , 0 0 ,0 5 0 ,1 0 ,1 5 0 ,20 0 ,2 5 0 , 5 0 , 7
4 , 0 0 ,0 5 0 ,1 0 ,1 5 0 ,20 0 ,2 5 0 , 3 0 , 5

П р и м е ч а н и е  . Опыты с  си лой  т о к а  ЭМП 3 , 0  нв и длите 
н ость ю  им пульса 0 ,0 5 ;  0 ,2 5  и 0 , 7  с  вы полнить дважды.

П ов тор и ть  опыты:
-  с  прямоугольным си гн алом  си л ой  то к а  4 ,0  нв д л и тел ьн остью  

0 ,1  и 0 ,2  с  с  задним экспоненциальны м фронтом 3 с  о т  о с т а т о ч н о г о  
т о к а  0 , 5 ;  0 ,7 5  и I  н в ;

-  с  прямоугольны м си гн ал ом  д л и тел ьн остью  0 ,1  и 0 ,2  с  си лой  
т о к а  4 , 0  нв с  задним экспоненциальны м фронтом 3 с  и остаточн ы м  о г р ч - 
ничиваОДим ток ом  0 , 3 ;  0 , 5  и 0 , 8  н в .

В и т о г е  осц и лл ограф и рован и я  п р о ц е с с о в  импульсных разгруж ений 
турбины  и с оотв етств у ю щ ей  о б р а б о т к и  осциллограм м  получаю т импульс
ные диаграммы -  е а в и си м о ст и  A f = ^ f t ) ( кривая 2  на р и с . 1 9 ) для широко-
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Рис.IV. Характеристики импульсной разгрузки турбины:
О- типовая импульсная характеристика; В -  характери
стики движения серводвигателей РКВД (I) и РНСД (2;
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Р и с Л 9 . Ш п ул ьсн ая  диаграмма турбины :
I  -  осциллограм м а э л е к т р и ч е ск о й  н а г р у з 
ки ТГ; 2  -  диаграмма м ех ан и ч еск ой  н а 
г р у з к и  ТГ (и м пульсн ая  д и агр ам м а); 3  -  
ч а с т о т а  вращения р о т о р а ;  4  -  у ск о р е н и е  

р о т о р а

г о  сп е к т р а  п ар ам етр ов  им пульса (1U9TU 9aftu , с м .р и с .1 8 )  с  в о с с т а 
н овлением  начальной н а гр у зк и  или с  огран и чен и ем  е е .

П роверочны е импульсные испытания выполняю тся на серийны х т у р 
б о а г р е г а т а х  с  формированием им пульсов  штатными у ст р о й с т в а м и  ПА.
Б их объ ем  в х о д я т :

а )  испытания на оста н ов л ен н ой  турби н е для оц ен ки  с о о т в е т с т в и я  
п а р ам етр ов  перемещ ения о р г а н о в  п ар ор асп р ед ел ен и я  аналогичным пара
м етрам  ти повы х импульсных х а р а к т е р и ст и к ;

б )  о д и н -д в а  кон трольн ы х опы та под  н а гр у зк о й  с  послеаварийны м 
огр ан и ч ен и ем  мощ ности ( в  сл у ч а е  н е о б х о д и м о с т и ) .

Обычно н азн ачаю т три  сту п ен и  импульсной р а з г р у з к и : 3 0 , 55  и 80$ 
номинальной м ощ н ости , а  п осл еа в а р и й н ое  огр ан и ч ен и е -  в п р ед ел а х  р е 
гу л и р о в о ч н о го  д и ап а зон а  б л о к а , о гов ор ен н ы х  в ТУ на турби н у  и д р у ги х  
з а в о д с к и х  д ок у м ен та х .

9 Л . 4 .  Типовые импульсные испытания п р о в о д я т ся  по р а б о ч е й  п р о 
гр ам м е, р а зр а б о т а н н о й  о р га н и за ц и ей , проводящ ей и спы тания , и с о г л а 
сов а н н ой  с  а а в о д о м -к а г о т о в и т е л е м  турби н ы , ЦЦУ и Г л а в т е х у п р а в л е -
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нием М инэнерго СССР. П роверочны е импульсные испытания п р о в о д я т ся  
по р а б оч ей  п р огр а м м е , с о ст а в л е н н о й  эл ек т р о ст а н ц и е й  и с о г л а с о в а н 
ной с з а в о д о м -и з г о т о в и т е л е м  турбины  и ОДУ.

9 . 2 .  П од готов к а  к импульсным испытаниям

9 . 2 . 1 .  П риводят об ор у д ов а н и е  э н е р г о б л о к а  и е г о  ав том а ти к у  в 
с о о т в е т с т в и е  с  существующими требован и ям и  к е г о  м а н евр ен н ости  
[2 , 3 ,  4 ,  9 ] .

9 . 2 . 2 .  У беж даю тся , ч т о  н а стр ой к а  АСР турбины  с о о т в е т с т в у е т  
требованиям  ПТЭ и з а в о д а -и э г о т о в и т е л я  турби н ы , а схем а  ПА -  е е  
п р оек ту .

9 . 2 . 3 .  Г о т о в я т  схем у  осц и лл ограф и рован и я  т о к а  ЭШ  (или  напря
ж ения), напряжения в ц еп я х  э л е к т р о д в и г а т е л я  МУТ, акти вн ой  н а г р у з 
ки ТГ; положений э л е к т р о д в и г а т е л е й  РКВД и РКСД, ЭГП; давлений в ли
ниях управления  РК; си гн а л ов  о т  св об од н ы х  б л о к -к о н т а к т о в  си стем ы  
сигнализации СКВД и СКСД при их положении "О тк р ы то” . При типовы х 
испытаниях доп ол н и тел ьн о г о т о в я т  осц и л л ограф и рован и е м ех ан и ч еск ой  
мощности турбины  при наличии д атчи ка  или ч а ст о т ы  вращения р о т о р а
(в  масш табе осциллограммы  н е б о л е е  I  о б /м и н /м м ) ; давления пара п е 
ред  ту р б и н ой , в регулирую щ ей ст у п е н и , п ер ед  ЧСД и в  к он тр ол ьн ой  с т у 
пени ЧСД; давления р а б оч ей  ж и дкости  в си л ов ой  линии АСР, в линии 
управления РК и д р у г и х  п а р ам етр ов  прим енительно к к он кр етн ой  кон 
струкции АСР (см .п ри л ож ен и я  6 и 9 ) .

9 . 2 . 4 .  Г о т о в я т ' схем у  формирования и м пульсов  для в в о д а  в  ЗМП 
(или в ЭЧСР; у си л и тел ь  ЗМП, э л е к т р о п р и ст а в к у  при и х  н а л и ч и и ). Если 
в ЭЧСР и м еется  бл ок  формирования и м п у л ьсов , при испытании и сп ол ь 
зуют е г о .

При п роверочн ы х импульсных испы таниях и сп ол ьзу ю т стан дартн ы е 
импульсы, залож енные в ап п ар атур у  ПА.

9 . 2 . 5 .  П роверяю т р а б о т у  п редохран и тел ьн ы х клапанов на линиях 
свеж его п а р а , пара п р ом п ер егр ев а  и р егул и р уем ы х о т б о р о в  п ер ед  им
пульсными испытаниями на работающ ем б л о к е .

9 . 2 . 6 .  П роводя т  организационны е м ероп ри яти я  с о о т в е т с т в е н н о  
п п .1 .1 0 ,  9 . 2 . 4  и р а э д .1 3 .
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9 . 3 .  Типовые импульсные испытания 
н а  о ста н о в л е н н о й  ту р би н е

Целью испытаний я в л я е т ся  оп р ед ел ен и е  п а р ам етр ов  и м пульсов  для 
последую щ их испытаний на работаю щ ем э н е р г о б л о к е . М етодика и спы та
ний следую щ ая.

9 . 3 . 1 .  У стан авли ваю т н еобходи м ую  тем п ер а ту р у  р а б о ч е й  ж идкос
ти  АСР.

9 . 3 . 2 .  Задают с к о р о с т ь  к а с с е т е  осц и лл ограф а 4 0 -1 0 0  м м /с .  
Открывают с е р в о д в и г а т е л ь  РКВД до полож ения , с о о т в е т с т в у ю щ е г о  номи
нальной  н а г р у з к е  ТГ.

9 . 3 . 3 .  Включают в р а б о т у  к а с с е т у  и подаю т в  ЭМП и м пульс; 
оста н а в л и в а ю т  к а с с е т у  по заверш ении п е р е х о д н о го  п р о ц е с с а  АСР -  ч е 
р е з  3-12  с  в з а в и си м ости  о т  формы и силы импульса (б о л е е  д ета л ь н о  
тех н и к а  осц и лл ограф и рован и я  излож ена в приложении 9  и в  р а з д . И . 4 ) .

Минимальную д л и т е л ь н о ст ь  им пульса выбирают из р а с ч ё т а  п ер ем е
щения се р в о м о т о р а  РКВД на 3 0 -5 0 ^ ,  максимальную -  из р а с ч е т а  нахож де
ния РКВД в закры том  положении в  продолж ение 0 , 1 - 0 , 5  с  в  за в и си м ости  
о т  к он стр у кц и и  турбины .

Для оценки и д ен ти ч н ости  о т р а б о т к и  и м пульсов  отдельн ы е опыты 
д убл и р ую т. Ток огран и чен и я  н а гр у зк и  подбираю т по н а гр у зо ч н о й  х ар а к 
т е р и ст и к е  турбины , п о ст р о е н н о й  по каналу ЭГП ( с м .р а з д .7 . 1 0 ) .

9 . 3 . 4 .  С тр оя т  х а р а к тер и сти к и  движения с е р в о м о т о р о в  РКВД и РЩЦ 
в функции д л и тел ь н ости  им пульса Ти при р азн ы х  е г о  зн а чен и я х
( с м . п . 9 . 8 . 4 ) .

9 . 4 .  П роверочны е импульсные испытания 
на о ста н ов л ен н ой  турби н е

В за д а ч у  испытаний в х о д и т  п р ов ер к а  с о о т в е т с т в и я  движения с е р 
в о д в и га т е л е й  ти п овой  х а р а к тер и сти к е  и х  движ ения, ч т о  выполняют по 
следующ ей м етод и к е .

9 . 4 . 1 .  Снимают импульсные диаграммы АСР с  п од ач ей  стан дартн ы х
и м пульсов  о т  у с т р о й с т в а  ПА.

9 . 4 . 2 .  По осциллограммам оп ределяю т параметры  движения с е р в о 
дви гател ей  и сравн и ваю т их  с  аналогичными параметрами п о  з а в и с и 
м остям , приложенным к ти п ов ой  им пульсной х а р а к т е р и ст и к е  (д л я  с о о т -
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ветствую щ их Tu ) .  В сл у ч а е  различи я сравниваем ы х п арам етр ов  б о л е е  
10% их зн ачен ия  н а х од я т  по типовым за ви си м остя м  зн ачен и е р а з г р у з 
ки AN , соо т в е т ст в у ю щ е е  полученным парам етрам . Если отли чи е по р а з 
гр узк е  с о с т а в и т  также б о л е е  +10% ном инальной, время импульса Ти 
в у с т р о й с т в а х  ПА с о о т в е т с т в е н н о  к ор р ек ти р ую т.

9 . 5 .  Импульсные испытания на х о л о ст о м  х од у  турбины

На т у р б и н а х , НРТ к отор ы х  св я за н  с  валом турбины  ( К—160—1 3 0 , 
K -2 0 0 -I3 0 , К -2 2 0 -4 4  и д р . ) ,  предвари тел ьн ы е импульсные испытания 
выполняют при р а б о т е  и х  на х ол о ст о м  х о д у , а не на о ста н ов л ен н ой  
ту р би н е . При эт о м  и сп ол ьзую т следующую м е то д и к у .

9 . 5 . 1 .  Открывают с е р в о д в и г а т е л ь  РКВД на зн а ч е н и е , с о о т в е т с т 
вующее номинальной н а гр у з к е  ТГ при ч а с т о т е  вращения р о т о р а
л  = (0 ,9 8 * 1 ,0 1 5 )Л Н ( с м .п . 6 . 3 . 4 ) .

9 . 5 . 2 .  Включают в р а б о т у  к а с с е т у  осц и лл ограф а и подаю т импульс 
в ЭМП. В оста л ь н ом  м етоди ка  с о х р а н я е т с я  ан алоги чн ой  излож енной в 
р а з ц .9 .4  и 9 . 5 .  Ввиду больш ой сл ож н ости  веден и я  опы тов  на х о л о ст о м  
ходу  к о л и ч е ств о  их  с в о д я т  к возмож ному минимуму.

9 . 6 .  Типовые импульсные испытания 
при р а б о т е  турбины под  н а гр у зк ой

9 . 6 . 1 .  П одготавл и ваю т об ор у д ов а н и е  бл ок а  с о о т в е т с т в е н н о  
указаниям п . 9 . 3  и р а з д .1 3 ,  осциллограф ическуго ап п ар а тур у  с о о т в е т 
ствен н о п . 9 . 3 . 3 ;  п роверяю т х ар а к тер и сти к и  ЭГП и МУТ с о о т в е т с т в е н 
но р а з д .5 .1 0 ,  5 . I I ,  7 . 8  и 7 .1 0 .

9 . 6 . 2 .  У станавливаю т на ТГ номинальную н а г р у з к у . Записывают 
параметры АСР и бл ок а  (п е р е д  каждым о п ы том ).

9 . 6 . 3 .  В водят в ЭМП п ооч ер ед н о  импульсы с  си лой  0 , 5 I U ,
0 , 7 5 I U и 1и при выбранных по р езу л ь та та м  испытаний на о с т а н о в л е н 
ной ту р би н е зн а чен и я х  их парам етров  а и ^ .  Д л и тел ьн ость  импуль
со в  Ти увел и чи ваю т т а к , ч тобы  был о б е с п е ч е н  ди ап азон  р а з гр у з к и  
о т  30 до 80% номинальной мощ ности турбины . К ол и чество  опы тов для 
импульса р а зн ой  силы назначаю т 4 - 6  с  р а сч е т о м  возм ож н ости  п о с т р о е 
ния д о ст о в е р н о й  ти п ов ой  импульсной х а р а к те р и сти к и .
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9 .6 * 4 .  К орректирую т при н е о б х о д и м о сти  параметры  и м пульсов  ПА 
) п0  р е з у л ь т а т а м  испытаний ( п . 9 . 6 . 3 )  и п р ов од я т  ан а

логи чн о опыты вводом  в АСР им пульсов о т  ПА. П р оц есс  импульсной р а з  
г р у з к и  с  последующим ограничением  осциллограф ирую т в теч ен и е  
4 0 -6 0  с  с  п ер ев од ом  к а с се т ы  на с к о р о с т ь  25 и 10 м м /с .

9 . 6 . 5 .  Выясняют п осл е  об р а б о т к и  и ан али за  осциллограм м  т о ч 
н о с т ь  а в том а ти ч еск ой  р а з г р у з к и  и ограничения  н а гр у зк и  ТГ заданны 
ми им пульсам и.

9 . 6 . 6 .  С тр оя т  типовую  импульсную х а р а к тер и сти к у  и х а р а к т е р и с 
тики  движения с е р в о д в и г а т е л е й  ( с м . р а з д . 9 . 9 ) .

9 . 7 .  П роверочны е импульсные испытания 
при р а б о т е  турбины  п од  н а гр у зк ой

9 . 7 . 1 .  Г о т о в я т  тур би н у  и бл ок  ан ал оги чн о указаниям  п п .9 . 6 .1  
и 9 . 7 . 2 ,  сх ем у  осц и лл ограф и рован и я  -  с о о т в е т с т в е н н о  п . 9 . 3 . 3 .

9 . 7 . 2 .  В водят в ЭМП п ооч ер ед н о  импульсы о т  ПА и п р оц ессы  осцил
лограф ирую т.. Число опы тов  может бы ть о гр а н и ч е н о , н априм ер, п р о в е д е 
нием опы та с  максимальным по си л е  и м пульсом , <з огран и чен и ем  или без 
огран и чен и я  н а г р у з к и . С равниваю т полученные в опы те значения  гл у б и 
ны р а з г р у з к и  &N и огран и чен и я  н а гр у зк и  с  заданными и х  значениям и; 
сравн и ваю т такж е параметры  движения с е р в о д в и г а т е л е й  с  с о о т в е т с т в у ю 
щими параметрами движ ения, взятыми из з а в и с и м о с т е й , приложенных к 
ти п ов ой  импульсной х а р а к т е р и с т и к е . В сл у ч а е  совп а ден и я  полученны х 
при п роверочн ы х испы таниях значений  п арам етр ов  движения с е р в о м о т о 
р о в  РКВД и СКВД с их значениями по ти п овой  импульсной х а р а к т е р и с 
ти к е  и одн оврем ен н о при зн ачи тельн ы х отл и ч и ях  опытных р а з г р у з о к  й А 
о т  зн ачен и я  AN по ти п овой  импульсной х а р а к тер и сти к е  (е с л и  Л А/ по 
р е з у л ь т а т а м  опы та оп р е д е л я л а сь ) с л е д у е т  п р ов ер и ть  х а р а к тер и сти к у  
п а р ор асп р ед ел ен и я  турбины  и р а сх о д и т ь  КОС, а  за те м  опы т п о в т о р и т ь .

9 . 8 .  О бработк а  р е з у л ь т а т о в  импульсных испытаний

9 . 8 . 1 .  Обрабатывают осциллограммы  в объ ем е п . 1 2 . 7 . 2 ,  приняв 
з а  начало о т с ч е т а  врем ени п р о ц е сс а  м омент подачи  импульса в ЭМП.

9 . 8 . 2 .  Дифференцируют граф ическим  м етодом  [2 7 ]  ч а с т о т у  в р а 
щения р о т о р а  и с т р о я т  диаграмму е г о  у ск ор ен и я  ( -д -р  ) и импульсную 
диаграмму м ехан и ч еск ой  мощ ности турбины  (МВт) ( с м .р и с . 1 9 ) ,  п ол ь 
з у я с ь  формулой
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/V = N3 + 1,02- 1051пн in 
oti

(18)

г д е N3 -  тек у щ и е  з н а ч е н и я  а к т и в н о й  э л е к т р и ч е с к о й  н а г р у з к и  
Т Г , М В т;

I  -  м о м е н т  и н ер ц и и  р о т о р о в  т у р б и н ы  и г е н е р а т о р а  ( б е р е т с я  
п о  данны м з а в о д а - и з г о т о в и т е л я ) ,  к г * м * с  ,

CJ -  у г л о в а я  ч а с т о т а  вращ ен и я  р о т о р а ,  1/ с ;
-  тек у щ и е  з н а ч е н и я  у с к о р е н и я  р о т о р а ,  1 / с ^ .

9 . 8 . 3 .  О п р ед ел я ю т и з  и м п у л ь сн о й  ди аграм м ы  сл ед ую щ и е п а р а м е т р ы : 
а )  в р ем я  з а п а з д ы в а н и я  н а ч а л а  у м ен ьш ен и я  м е х а н и ч е с к о й  м ощ н ос

ти ( t g  ) »  с ;
б )  в р ем я  у м ен ьш ен и я  м е х а н и ч е с к о й  м ощ н ости  н а  50% ( f 2 ) *  с ;
в )  с к о р о с т ь  у м ен ьш ен и я  м е х а н и ч е с к о й  м о щ н о ст и  в  д и а п а з о н е  н а 

г р у з о к  9 5 -3 0 % , %/с;
г )  в р ем я  з а п а з д ы в а н и я  н а ч а л а  у в е л и ч е н и я  м е х а н и ч е с к о й  м ощ н ости  

^ 2 * с ;
д )  г л у б и н у  у м ен ьш ен и я  м е х а н и ч е с к о й  м ощ н ости  ( 4 / V ) ,  М Вт;

е )  с к о р о с т ь  у в е л и ч е н и я  м е х а н и ч е с к о й  м о щ н о сти  при о т к р ы т и и  РКВД 

и РРЕСД и при о т к р ы т и и  т о л ь к о  РКВД ( п о с л е  о т к р ы т и я  Р К С Д ), %/с.
9 . 8 , 4 .  О т п о я т  по AN ти п о в у ю  и м п у л ьсн у ю  х а р а к т е р и с т и к у  т у р б и 

ны ( с м . р и с . 1 7 ,СО и п о  им пульсны м  д и а гр а м м а м , сн яты м  н а  о с т а н о в л е н 
ной т у р б и н е  и п ри  р а б о т е  е е  п о д  н а г р у з к о й ,  х а р а к т е р и с т и к и  движ ения 
с е р в о д в и г а т е л е й  -  м а к си м а л ьн ы е  и х  х о д а  в ф ун кц и и  д л и т е л ь н о с т и  им
п у л ь са  Тц  ( с м . р и с . 1 7 ,5 "  ) и следую щ и е п а р а м етр ы  ( с о о т в е т с т в е н н о  о б о 

зн ачен и ям  р и с . 1 8 ) :
-  з а п а з д ы в а н и е  дви ж ен и я  с е р в о д в и г а т е л е й  н а  з а к р ы т и е  ( t 2 , 

и т . д . ) ;
-  в р ем я  дви ж ен и я  с е р в о д в и г а т е л е й  д о  н и ж н его  у п о р а  ( £2 э и 

Т • д . ) ,
-  з а п а з д ы в а н и е  н а ч а л а  о т к р ы т и я  с е р в о д в и г а т е л я  п о с л е  с н я т и я

п р я м о у го л ь н о й  ч а с т и  и м п у л ь са  и

-  в р е м я  дви ж ен и я  с е р в о д в и г а т е л е й  н а  о т к р ы т и е  ( t 2 ♦ ^3 и т . д . ) .
О бычно з н а ч е н и я  ^ 3  , Т*2 , Г3 , ±г , t 5 о т н о с и т е л ь н о  п о с т о я н 

ные в ш и роком  д и а п а з о н е  и зм е н е н и я  7 ^ .  З н а ч ен и я  Тг> и Т о о п р е д е л я 

ю тся  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  *£а э к с п о н е н т ы  с ъ е м а  с и г н а л а .
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Х арактери сти ки  движения с е р в о д в и г а т е л е й , сняты е на о с т а н о в 
ленной и работающ ей ту р б и н е , и их  параметры  при л агаю тся  к  т и п о в о й  

им пульсной х а р а к тер и сти к е  турбинт

9 . 9 .  Анализ р е з у л ь т а т о в  импульсных испытаний

9 . 9 . 1 .  Сравнивают параметры  и м пульсн ого изменения м ехан и че
ск ой  мощ ности турбины , а  также р езу л ь та ты  испытаний МУТ и ЭГП с 
нормативными п оказател ям и  [ 3  и 4J и делаю т выводы о в озм ож н ости  и 
с п о с о б а х  привлечения турби н  к аварийному управлению  мощ ностью или 
о н е об х од и м ости  изменений в н а стр ой к е  или ст р у к т у р е  АСР и ПА.

9 . 9 . 2 ,  Сравниваю т р е зу л ь т а т ы  п роверочн ы х испытаний с  типовы 
ми импульсными х а р а к тер и сти к а м и , а также хар а ктер и сти ка м и  движения 
се р в о д в и г а т е л е й  ( с м .п п .9 . 4 . 2  и 9 , 7 . 2 ) .

1 0 . ИСПЫТАНИЕ ПРОТИВОРАЗГОННОЙ ЗАЩИТЫ 
МГНОВЕННЫМ СБРОСОМ ПАРОВОЙ НАГРУЗКИ ТУРБИНЫ

Ю Л .  Цель и у сл ов и я  испытания 
с б р о с о м  п а р овой  н а гр у зк и

1 0 . 1 . 1 .  Испытание мгновенным с б р о с о м  п а р овой  н а гр у зк и  т у р б и 
ны выполняют с  целью п р овер к и  эк сп л уа тац и он н ой  н адеж н ости  в с е г о  
ком п л екса  защит турбины  о т  р а з г о н а  -  канала р егул и р ов ан и я  ч а стоты  
вращения р о т о р а  ( з а  исключением P C ), канала п р о ти в ор а згон н ой  защи
ты ( з а  исключением б ой к ов  и ЗА Б ), клап ан ов  (РК , СК, ПРД, з а сл о н о к ), 
0К р еген ер а ти в н ы х  и регулирую щ их клапанов р еген ер а ти в н ы х  и р е г у л и 
руем ы х о т б о р о в  пара f i o j .

Оценка п л о т н о ст и  регулирую щ их и от се ч н ы х  к л ап ан ов , а  также 
СК на п а р о п р о в о д а х  п о с л е  се п а р а т о р а  -  п р ом п ер егр ев а тел я  ту р би н  бло
к о в  АЭС может бы ть выполнена тол ь к о  по р е з у л ь т а т а м  м гн ов ен н ого  с б р о 

с а  п а р овой  н а г р у з к и .
Опыт с б р о со м  п а р овой  н а гр у зк и  п р о в о д я т  также п ер ед  опытами 

мгновенным с б р о с о м  э л е к т р и ч е ск о й  н а гр у зк и , ч т о  п о з в о л я е т  зн ачи тель
но уменьшить р и ск  о п а сн о г о  р а з г о н а  турбины  и в р я д е  сл у ч а е в  с о к р а 
ти ть  к о л и ч е ст в о  опы тов  с б р о с о м  н а г р у з к и .
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10Л . 2 . С б р ос  п ар овой  н а гр у зк и  п р ов од я т  при эксп л уатац и он н ом  
состоя н и и  защиты: расхаж ивание РК, СК, 0К, КОС, п р ов ер к а  их  п л от 
н ости , испы тание АБ и АСР н е п о с р е д ст в е н н о  п ер ед  опытом не т р е б у е т 
с я . Тепловая схем а  бл ок а  и турбины эк сп л у а та ц и он н а я , п отр еб и тел и  
пара р еген ер а ти в н ы х  и регул и руем ы х о т б о р о в  подключены к т у р б и н е ; 
н агрузка ТГ не м ен ее 0 ,7 5  А/э  , органы  п а р ор асп р ед ел ен и я  р е г у л и р у е 
мых о т б о р о в  пара ч а сти ч н о  откры ты .

1 0 , 1 . 3 ,  Опыт п р ои з в од я т  мгновенным закры тием  РК турбины  п о 
ср ед ств ом  з а п у ск а  ЕРФ с  последующим закры тием  СК ключом о с т а н о в а  
турбины. Отключение ге н е р а т о р а  о т  с е т и  п р о и з в о д я т  бл ок и р овкой  или 
вручную п о сл е  вы хода ТГ в "м оторны й”  режим, При о т с у т с т в и и  БРФ опыт 
выполняют отклю чением  турбины  ключом е е  о с т а н о в а .

П роц ессы  р а боты  АСР, защиты о т  р а з г о н а  и снижения н а гр у зк и  ТГ 
осциллограф ирую т.

1 0 .2 .  П од готов к а  к с б р о с у  п а р овой  н а гр у зк и

1 0 . 2 Л .  С оставляю т р а боч ую  программу испытаний ( с м .р а э д .1 .1 0  
и р а з д Л З ) .

1 0 . 2 . 2 .  Собираю т схемы осциллограф ирования  н а гр у зк и  ТГ, напря
жения ток а  в цепи сол ен ои д ов  защитных у с т р о й с т в  (для  фиксации момен
та отключения ту р б и н ы ), напряжения ток а  на в х о д е  в 2Ш  (д л я  ф икса
ции момента начала о п ы т а ); положения с е р в о д в и г а т е л е й  РК, СК, ПРД 
(з а с л о н о к ) ,  0К сб р о сн ы х  к л ап ан ов ; эл е к т р и ч е с к и х  си гн а л ов  о т  с в о б о д 
ных б л о к -к о к т а к т о в  р ел е  си стем ы  си гн ализации  КИС и КОС при полож е
нии "З а к р ы т о "; давлений пара п ер ед  ту р би н ой , в линии п р ом п ер егр ев а ,
в кам ерах регул и руем ы х о т б о р о в  и д р уги е  параметры  (в  общем с л у ч а е ) .

1 0 . 2 . 3 .  П роверяю т р а б о т у  п редохран и тел ьн ы х клапанов на линиях 
свеж его п а р а , г о р я ч е г о  и х ол од н ого  п р ом п ер егр ев а , в кам ерах  р е г у 
лируемых о т б о р о в  п а р а .

1 0 . 2 . 4 .  П роверяю т АВР р езер в н ы х  и аварийных м а с л о н а с о с о в ; 
оценивают (в и з у а л ь н о ) п р а ви л ьн ость  д ей ств и я  а в том а ти ч еск и х  р е г у л я 
тор ов  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в , включение защит и б л о к и р о в о к .

1 0 . 2 . 5 .  П одготавл и ваю т специальную  схем у  подачи  в о з д е й ст в и я  
дли тел ьн остью  10 с  на дополнительны й в х о д  ЕРФ или схему за п у ск а  
БРФ и удерж ания е г о  в э т о м  со ст о я н и и  в продолж ение 10 с ,  е сл и  кон 
струкция ЭМП п о з в о л я е т  в в о д  си гн а л а  на с т о л ь  д л и тел ьн ое  в р ем я .
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При н ев озм ож н ости  д л и тел ь н ого  включения ЕРФ, а  также при о т с у т с т в и  
ЭГП опыт п р ов од я т  отклю чением  турбины  ключом е е  о с т а н о в а .

1 0 . 2 . 6 .  Выполняют тр ебов а н и я  правил техн и ки  б е з о п а с н о с т и  и 
противопож арной  б е з о п а с н о с т и  и п р ов од я т  и н структаж  п ер сон а л а .

10 . 2 .  V . П роверяю т р а б о т у  БРОЕУ откры тием  е е  клапана на 5 -1 С $
и п р огр ев а ю т  в теч ен и е  5 -1 0  мин при откры том  до %  клапане (п о  ука 
за тел ю  е г о  п ол ож ен и я ).

1 0 . 2 . 8 .  Включают ПЭН на рециркуляцию .
1 0 . 2 . 9 .  П ер ев одя т  со б ств е н н ы е  эл е к тр и ч е ск и е  нужды бл ок а  на 

питание о т  р е з е р в н о г о  тр а н сф ор м атор а .
10 . 2 . 10 . Отключают и п е р е в о д я т  на си гн а л  защиты, действую щ ие 

при закры тии СК на о с т а н о в  б л о к а ; защиты по прекращению р а с х о д а  па
р а  в пром еж уточном  п а р о п е р е г р е в а т е л е  (е с л и  о с т а н о в  бл ок а  п о сл е  опы
та  не п л ан и р у ю т). Выполнение операций отключенных защит поручаю т 
при н е об х од и м ости  дежурному п е р со н а л у .

1 0 .3 .  П роведен и е с б р о с а  п а р овой  н а гр у зк и

1 0 . 3 Л .  П олучают разреш ение НСС на п р ов ед ен и е  опы та и к ор р ек 
тирую т режим б л о к а .

1 0 . 3 . 2 .  П одготавл и ваю т рабочи й  режим осц и лл ограф а при скор осч  
к а ссе т ы  4 0 -1 0 0  м м /с .  Записывают параметры пара бл ок а  и АСР, H arpy; 
ку ТГ и одн оврем ен н о оповещ ают по п ои ск ов ой  с в я з и  о п роведен и и  сбт 
с а  н а гр у зк и  с  ТГ и н е о б х о д и м о ст и  п осторон н и м  лицам п оки н уть опасна 
для пребы вания ячей ку  б л о к а .

1 0 . 3 . 3 .  П роводят по п ои ск ов ой  с в я з и  с ч е т :  с  I  до 15 с  интерве 
лом между отсч е т а м и  I с .  При с ч е т е  2 , 3 включают в р а б о т у  к а с с е т у  
осц и л л огр а ф а , при с ч е т е  5 за п уск аю т БРФ и прослеж иваю т по в а т т м е т 
р у  з а  с б р о со м  н а гр у зк и  ТГ; при с ч е т е  10 закры вают СК ключом о с т а 
н ов а  турби н ы . Если СК, РК, в с е  КОС и ГПЗ закры лись и н а гр у зк а  ТГ 
у ст а н о в и л а с ь  ниже н у л я , отклю чаю т ТГ о т  э л е к т р о с е т и , е с л и  э т о  не 
выполнит а в том а ти к а .

1 0 . 3 . 4 .  С разу  п осл е  закры тия РК и СК п р ои з в од я т  операции  по 
п е р е в о д у  к отл а  на р а стоп оч н у ю  н а г р у з к у  или по е г о  о с т а н о в у .

1 0 . 3 . 5 .  При с ч е т е  15 уменьш ают с к о р о с т ь  к а с се т ы  осциллограф а 
до 2 5 -1 0  м / с ;  ч е р е з  30 и 60 с  п осл е  начала опы та цепь канала н а 
г р у з к и  ТГ на осц и лл ограф е прерывают на 1 -2  с  для фиксации на о сц и г -
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лограмме нуля н а гр у зк и  ТГ. К а ссе т у  осц и лл ограф а о стан ав л и ваю т ч е -  
рез 1 - 1 ,5  мин х ода  оп ы та .

1 0 . 3 . 6 .  При возн и кн овен и и  аварийной си туа ц и и  испы тание п р ев р а 
щают и д ей ств у ю т  в с о о т в е т с т в и и  с  эксплуатационны м и ин струкц и ям и .
В ч а с т н о с т и :

а )  при о т к а з е  срабаты ван и я  к а к ой -л и б о  защиты операцию е е  вы
полняют вручную ;

б )  при о т к а з е  откры тия  БРОУ подры вают д и стан ц и он н о п р ед ох р а 
нительные клапаны на линиях св еж его  п а р а ;

в ) при отклю чении бл ок а  д ей ств и ем  защ ит, а  также при о т к а з е  
открытия или п оса д к и  к а к о г о -л и б о  п р ед ох р а н и тел ь н ого  клапана и н е 
успешной попы тке при н уди тельн ой  е г о  п оса д к и  бл ок  о ста н а в л и в а ю т .

1 0 . 3 . 7 .  В осстан ав л и в аю т проектн ую  схем у  за п у с к а  БРФ.

1 0 .4 .  О бр аботк а  осциллограм м  испытания защиты 
с б р о с о м  п а р овой  н а гр у зк и

1 0 . 4 . 1 .  Выполняют первичную  о б р а б о т к у  осциллограм м  
( с м .п .1 2 . 7 . 1 ) .

1 0 . 4 . 2 .  Определяют площадь осциллограм м ы , ограниченную  ор д и 
натой t 0 , а б с ц и с с о й  -  0 и кривой 3 ( р и с .20 , осциллограм м а н а
грузки Т Г ) . Для у д о б с т в а  р а с ч е т а  р а зби ва ю т площадь на элем ентарны е 
площадки A S  4 д о с т а т о ч н о  бл и зки е по форме к п р я м оугол ьн и ку , т р а п е 
ции или тр е у го л ь н и к у . Т ак, на р и с . 20 выделены прям оугол ьн и к  с о  с т о 
ронами N$a ( в  момент €0 ) и t g  33 ; т р еу гол ь н и к  с  катетам и

и ^  0 8 9  “  * 0  33 *̂ т Рап еЧия с  в ы сотой  ( t j  q -  t o  89) ;  п р я м оу гол ь 
ник со* с т о р о н о й  ( i j  20 -  t j  q) и тр еу гол ь н и к  с  к а т е т о м 5 ( tK-  t j  ^ g ) ,  
а также площадь треугол ьн и ка^  заш три хован н ого горизонтальны м и ли
ниями С у гл ом  при t  Q gg.

1 0 . 4 . 3 .  Определяют эн ер ги ю , вы работанную  ТГ и отданную  в 
эл е к т р о се т ь  за  время о т  t Q до i K (М Вт* с ) ,  т . е .  до момента сниже
ния н а гр у зк и  ТГ до нуля (н а з о в е м  е е  опы тной эн ер ги ей  п р ол етн ого  
п а р а ):

tK tK
ftZ-MZP^At-MZAS;

*0 ‘ о
(1 9 )



-  8 4  -

Р и с .2 0 . Расшифровка осциллограммы  м гн ов ен н ого  с б р о с а  п а р овой  н а 
г р у з к и : I  -  напряжение сол ен ои д ов  ЗУ; 2 -  напряжение ( т о к )  ЭМП:
3 -  изм енение эл е к тр и ч е ск о й  н а гр у зк и  ТГ; 3 -  то  же при о т к а з е  КОС;
4  -  х од  с е р в о д в и г а т е л я  РКВД; 5 -  х о д  с е р в о д в и г а т е л е й  РКСД; б  и V -  
сигналы  закры тия КОС ЧВД и ЧНД с о о т в е т с т в е н н о ;  8 -  ход  с т о п о р н о г о

клапана

гд е  М -  масш таб зап и си  н а гр у зк и  ТГ, МВт/мм оспи л

ср  Р п + С  ЛОГРаф а;
Ра -  ------- - ----------ср е д н е е  зн ачен и е орди н ат н а гр у зк и  ТГ на

у ч а с т к е  осциллограммы , ограниченном  в р е 
менем Лt = t n+f -  tn , мм (осц и л л огр а м м ы );

-  зн ачен и я  элем ентарны х площ адей, вы делен
ных на осц и л л огр а м м е, мм (о сц и л л огр а м 
мы) на с е к у н д у .

1 0 . 4 . 4 .  Определяют время запазды вания с е р в о д в и г а т е л е й  РК и КОС 
о т  м ом ента п оступ л ен и я  импульса в ЭМП ( Ьц и я р . ) ;  СК о т  момента 
п оступ л ен и я  импульса в ЗУ турбины ( t g  и д р . ) ,  а такж е время закры 
тия с е р в о д в и г а т е л е й  (Т ^ , Tg и я р . ) .  Если с б р о с  н а гр у зк и  п р ои з в од и л -
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ся отключением турбины ключом ее останова, время запаздывания РК, 
СК и КОС и снижения нагрузки определяют от момента поступления им
пульса на ЗУ.

10.5. Анализ результатов испытания защиты 
сбросом паровой нагрузки

10.5.1. Определяют приведенную энергию пролетного пара 
(МВт.с), соответствующую условиям мгновенного сброса номинальной
эл ек тр и ч еск ой  н а гр у зк и  ТГ:

a W - й оп H ± _  + L 3 - t n )N*nn  -  Mnn ~ Ш  -  J  "

/Vo

Qft
"ПП
I f

( 20)

где t\ и t a -  время запазды вания закры тия РК при м гновенны х с б р о 
с а х  эл е к т р и ч е ск о й  и п а р овой  н а гр у зк и  с о о т в е т с т в е н н о .

Для приведения  к у сл ови я м  м гн ов ен н ого  с б р о с а  э л е к т р и ч е 
ской н а гр у зк и  ТГ с  одновременным включением БРФ принимают t ^  »
* - 0 ,0 7  с ,  так  как момент п и ступ лен и я  си гн а л а  в ЭМП оп ер еж ает  м о
мент отклю чения ТГ о т  с е т и  на 0 ,0 7  с ;  при с б р о с е  э л е к т р и ч е ск о й  н а
грузки б е з  ф ор си рован и я  АСР t  ̂ = 0 ,1 5  ▼ 0 ,3 5  с .  Б ол ее  т о ч н о е  зн а 
чение i £ выбирают из опыта испы тания АСР к о н к р е т н о г о  типа т у р 
бины.

1 0 . 5 . 2 .  Оценивают н адеж н ость  р а боты  АСР и п р оти в ор а згон н ой  
зашиты по следующим ф актор ам :

а ) значению р а б оты  п р о л е т н о г о  п а р а :

* ! t  ^ * ПРвд, ( 21)

где йПред -  р а б о т а  п а р а , вызывающая повышение ч а ст о т ы  вращения 
р о т о р а  ТГ на %  с в е р х  номинальной (прилож ение 10). 

По А^Р можно оп р ед ел и ть  зн а чен и е в е р о я т н о г о  м акси м ал ьн ого 
повышения ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  при м гновенном  с б р о с е  э л е к т р и ч е 
ской н а гр у зк и  [ю];

б ) значениям запазды вания  и закры тия РК, СК и КОС;
в ) х а р а к те р у  изменения н а гр у зк и  ТГ в п р о ц е с с е  п о о ч е р е д н о го  

закрытия РК, КОС и СК. В ч а с т н о с т и ,  при н еп л отн ом  закры тии РКВД и
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РКСД или OK регулируем ы х о т б о р о в  пара может сохр а н и ться  о ста точ н а я  
н а гр у зк а  на ТГ (или  малая отрицательная  н агр у зк а  м отор н ого  реж има), 
к отор ая  с  закрытием СК р е з к о  изм енится  (о с т а т о ч н а я  -  с н и зи т ся , о т 
рицательная -  в о з р а с т е т ) ;  при н еплотной  п оса д к е  КОС темп снижения 
н агр у зк и  ТГ в конце и п осл е  закрытия РК б у д ет  замедленным и может 
р а ст я н у т ь ся  на н ескол ько  секу н д  (линия 3 '  на р и с .20) .

Аналогичную информацию о п л отн ости  закрытия РК и КОС получают 
также из анализа диаграммы импульсной р а згр у зк и  (кри вая  I  на р и с . 
1 9 ) ,  е сл и  опыт проведен  с  импульсом д о ста то ч н о  большой дл и тел ьн ос
т и .

1 0 .5 .3 .  По р езу л ь та та м  анализа заключают о  д оп у сти м ости  про
ведения опы тов мгновенным сб р осом  н а гр у зк и .

I I .  ИСПЫТАНИЕ АСР МГНОВЕННЫМ СБРОСОМ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ

I I . I .  Цель и у сл ови я  испытания 
сб р о со м  эл ек тр и ч еск ой  н агр у зк и

I I . 1 . 1 .  Целью испытания я вл я ется  п роверка с п о со б н о с т и  АСР удер
живать ч а с т о т у  вращения р о т о р а  ниже уровн я  н астрой ки  срабатывания 
автом а та  б е з о п а сн о с т и  при мгновенном с б р о с е  до нуля н агр у зк и  ТГ.

I I .  1 . 2 . Опыты п р ов од я т  отк л ш ен и ем  ген ер а тор а  о т  э л е к т р о се т и  
при р а б о т е  турбины с номинальными параметрами пара, полностью  вклю
ченной си стем ой  реген ерац и и  теп л а , при включенной эл ек тр и ч еск ой  час 
ти  АСР (БРФ, дифференциатора, эл ек тр оп р и ста в к и , ЭЧСР) и при следую
щих н а гр у зк а х :

а )  на турби н ах  конденсационных и с  противодавлением  -  0 ,5 А /^ ,  
а за тем  при н а г р у з к е , соответству ю щ ей  максимальному р а сх о д у  пара 
на турбину^

б ) на турби н ах с  регулируемыми отборам и  п а р а :
-  0 # 5 А /£ , а  за тем  при н а г р у з к е , соответствую щ ей  максимально

му р а сх о д у  пара , допускаем ом у при конденсационном режиме;
-  номинальной эл ек тр и ч еск ой  н а гр у зк е  и максимальном р а сх о д е  

пара в 1-й  регулируемый о т б о р ;
-  максимальной эл ек тр и ч еск ой  н а гр у зк е  при максимальных р а с х о 

д ах  свеж его  пара и пара в регулируемы е отбор ы .
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Число опы тов с б р о со м  эл ек тр и ч еск ой  н агр узк и  может и зм ен я ться , 
исходя из конкретны х усл ови й  и за да ч  испытания. Для н екоторы х  кон 
струкций АСР турбин  с  регулируемыми отборам и  пара наи бол ее тяжелым 
режимом может бы ть мгновенный с б р о с  максимальной нагрузки  при о т 
ключенных о т б о р а х  п а р а .

I I . 1 . 3 .  Общее тех н и ч еск ое  р у к о в о д с т в о  испытаниями мгновенным 
сбросом  эл ек тр и ч еск ой  н агр узк и  о су щ еств л я ет  главный инженер эл ек 
тростанции или ли ц о, им уполн ом очен н ое; оп ер а ти вн ое  р у к о в о д с т в о  -  
НСС в с о о т в е т с т в и и  с  р а боч ей  программой.

I I . 2 .  П од готов ка  к мгновенному с б р о с у  
эл ек тр и ч еск ой  н агр у зк и  ТГ

1 1 .2 . 1 .  Г о то в я т  рабочую  программу с  у ч етом  указаний п п .1 .4  
и р а з д .1 .1 0  и 1 3 .

1 1 .2 . 2 .  Рассм атриваю т и утверж дают на техн и ческом  совещ ании 
при главном инженере эл ек тр остан ц и и  следующие воп росы :

а ) мероприятия по технике б е з о п а сн о с т и , предусмотренны е р а б о 
чей программой (назначаю т о т в е т с т в е н н о г о  з а  и х  вы пол н ен и е);

б ) перечен ь тепловы х защ ит, которы е должны быть выведены на 
время испытаний и включены на сигнал  (например, защиты по I -м у  у р о в 
ню воды в барабан е к о тл а , по прекращению р а сх о д а  пи тательной  воды , 
по прекращению р а сх о д а  пара в промежуточном п а р оп ер егр ев а тел е  и 
д р .) ;

в ) с п о с о б  отключения ген ер а тор а  о т  с е т и  с  у сл ови ем :
-  сохранения  возбуж дения с т а т о р а  ген ер а тор а  (для работы  ч а с т о 

том ер ов );
-  одноврем енной подачи импульсов на за п у ск  БРФ и КОС;
г )  дей ств и я  деж урного персон ал а при возможных аварийных си 

туациях.
И . 2 . 3 .  П роверяют следующ ее:
а ) п л отн ость  закрытия РК и СК;
б )  р а б о т у  АБ при повышении ч а стоты  вращения р о т о р а  (о д н о в р е 

менно сверяю т показания в с е х  штатных и контрольны х та х ом етр ов  и 
ч а стотом ер ов , фиксируют давление импеллера при ч а с т о т е  вращения 
ротора 1 ,0 2 5 ;  1 ,0 5 ;  1 ,0 7 5 ;  1 , 1 0 п н и в момент срабатывания А Б );
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в ) п осад ку  КОС р еген ерати вн ы х о т б о р о в  п ара , есл и  в опыте с 
мгновенным сб р осом  паровой  н агрузки  был заф иксирован их о т к а з ;

г )  п л отн ость  закрытия обратны х клапанов на линиях регулируемых 
о т б о р о в  п ара ;

д ) стати ческ ую  х ар а ктер и сти ку  АСР;
е )  включение р е гу л я то р о в  давления регулируем ы х о т б о р о в  пара 

(р е г у л я т о р а  противодавления) на х ол остом  х оду  турбины при у ст а н о в 
ке МУТ и механизмов управления РД в положения, соответствую щ и е мак- 
симальным эл ек тр и ческ ой  и теп л овой  н агрузкам . Выход турбины и з-под  
управления PC при выполнении э т о й  проверки б у д е т  св и д етел ь ств ов а ть  
о  ненормальной н астр ой к е  АСР. Если испытание защиты мгновенным сбро. 
сом  паровой  н агр узк и  по каким -либо причинам не п р ов од и л ось , выпол
няют также проверки по п п .1 0 .2 .3  и 1 0 .2 .4 .

В сл учае  н еу д ов л етв ор и тел ьн ого  р е з у л ь т а т а  любой из п ер еч и с
ленных провер ок  испытания откладывают до устран ен и я  выявленного 
н ед о ст а т к а  с  последующим повторением  проверки .

1 1 .2 . 4 .  Определяют по р езу л ьта та м  свер к и  показаний тахом етров 
с  лабораторным ч а стотом ер ом  ( с м . п . I I . 2 .3 )  поправки к показаниям 
та х ом етр ов  у  турбины и на БЩУ и устанавливаю т у  каж дого прибора кар
ту  поправок  (в  крупном м а сш та б е ). На манометре давления импеллера 
н ан ося т  м етку против деления , соотв етств у ю щ его  давлению в момент 
срабаты вания кольца АБ, для дублирования контроля предел ьн ого  уров
ня ч а стоты  вращения р о т о р а .

1 1 .2 . 5 .  Собирают схемы осциллографирования парам етров пара
и парам етров АСР (см .прилож ения 6 и 9 ) ,  исходя  из за да ч  испытания.

И . 2 . 6 . Г отов я т  режим турбины:
а )  выполняют операции с о гл а сн о  п п .10 . 2 . 6- 10 . 2 . 10;
б )  устанавливаю т режим ра боты  турбины, предусмотренный п ро

граммой испытаний;
в )  прикрывают ГПЗ и задвижки на линиях регулируемы х о т б о р о в  

пара до момента начала д россели рован и я  ими пара ( г д е  э т о  д оп у ск а 
е т с я  схем ой  управления за д в и ж ек );

г )  проверяю т визуально схем у включения БРФ и ЭГП, обрати в  
о с о б о е  внимание на правильную п ол ярн ость  подаваемых си гн а л ов ;

д )  проверяю т выполнение у сл ов и й , перечисленны х в п . I I . 2 .2 ;
е )  распределяю т между оперативным персоналом  ключи управления 

БРОУ, ГПЗ, задвижками п ароп роводов  регулируемы х о т б о р о в  п а р а , з а -
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щитных у с т р о й с т в  турбины  (д и ста н ц и он н ого  и н е п о с р е д ст в е н н о  у  ту р б и 
ны ), срыва вакуум а в к о н д е н са т о р е  (д и ста н ц и он н о  и у  э ж е к т о р а ) ,  о т 
ключения ТГ о т  с е т и ,  к ор р екти р овк и  возбуж ден и я  г е н е р а т о р а , а си н х р он 
н ого  п ер ев од а  с о б ст в е н н ы х  нужд бл ок а  на ге н е р а т о р  и д р . ;  р а с п р е д е 
ляют о б я з а н н о с т и  по контролю  и выполнению операций  отключенных з а 
щит; р а сст а в л я ю т  по м естам  деж урны х, контролирующ их п р ох од  п о с т о 
ронних лиц в опасн ы х з о н а х  турбины  (я ч ей к и  б л о к а ) .

I I . 3 .  П роведен и е м гн ов ен н ого  с б р о с а  
э л е к т р и ч е ск о й  н а гр у зк и

1 1 . 3 . 1 .  Выполняют у с л о в и я , перечисленны е в п п .1 0 .3 .1  и
1 0 .3 .2 .

1 1 .3 . 2 .  П рои зводя т  по п ои ск ов ой  с в я з и  с ч е т  с  I  до  15  с  и н тер 
валом между о т сч е т а м и  I  с .  При с ч е т е  2 ,3  включают в р а б о т у  к а с с е 
ту осц и л л огр а ф а , при с ч е т е  5  отключают о т  э л е к т р о с е т и  г е н е р а т о р  и 
прослеж ивают п р оц ессы  снижения н а гр у зк и  ТГ, повышения ч а ст о т ы  в р а 
щения р о т о р а  и закры тия РК. Одновременно при с ч е т е  6 , е с л и  н а г р у з 
ка с ТГ с н и з и л а сь , откры ваю т ЕРОУ, закры вают ГПЗ и задвижки о т б о 
ров (и х  ключами у п р а в л е н и я ). При подъеме ч а ст о т ы  вращения р о т о р а
до ур овн я  н а стр ой к и  АБ подаю т импульс на ЗУ турби н ы ; при дальнейшем 
подъеме ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  д е й ств у ю т  с о о т в е т с т в е н н о  п . 1 3 .4 .

При удерж ании ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  до у р овн я  н а стр ой к и  с р а 
батывания АБ закры тие ГПЗ и д р у ги х  задвиж ек прекращ аю т, е с л и  схем а  
управления ими п о з в о л я е т  э т о  выполнить (тек у щ ее  зн ачен и е бы стр о  и з 
меняющейся ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  оцениваю т не по эл ек тр он н о-ц и ф 
р ов ом у , а  по стр ел оч н ом у  п р и б о р у ) .

1 1 .3 . 3 .  К онтролирую т д е й ст в и е  защит и б л о к и р о в о к , при и х  о т 
к азе операции  выполняют вручную ; принимают меры или по удержанию 
эн е р го б л о к а  на х о л о с т о м  х о д у ,  или по вы воду е г о  на о с т а н о в ,  д е й с т 
вуя по эксплуатационны м  и н струкциям .

1 1 .3 . 4 .  П осле вы хода ТГ на х о л о с т о й  х од  и стаби л и зац и и  ч а с т о 
ты вращения р о т о р а  на н овом  у р ов н е  выключают осц и л л ограф  из р а б оты  
(ч е р е з  3 0 -6 0  с  п о с л е  н ачала опы та) и у ста н а в л и в а ю т  ч а с т о ч у  вращ е
ния р о т о р а  номинальной с  помощью МУТ.
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I I . 4 .  А н а л и з о сц и л л о гр а м м ы  м г н о в е н н о г о  с б р о с а  

э л е к т р и ч е с к о й  н а г р у з к и

1 1 . 4 . 1 .  П р о и з в о д я т  п е р в и ч н у ю  о б р а б о т к у  и п ер в и ч н у ю  р а сш и ф р о в 
к у  о сц и л л о гр а м м ы  ( с м . п . 1 2 . 7 Л )  и д е л а ю т  з а к л ю ч е н и е  о  в о з м о ж н о с т и  
п р о в е д е н и я  о ч е р е д н о г о  о п ы т а  с б р о с о м  э л е к т р и ч е с к о й  н а г р у з к и .

1 1 . 4 . 2 .  О б р а б а ты в а ю т  о с ц и л л о г р а м м у  ( с м .т а к ж е  п . 1 2 . 7 . 2 )  и о п р е 
д е л я ю т  и з  н е е  с л е д у ю щ е е :

а )  м а к с и м а л ь н о е  (д и н а м и ч е с к о е )  повы ш ен и е ч а с т о т ы  вращ ен и я  р о 
т о р а ,  %:

макс нач 
А макс п - п
А п  ------------- в ---------------100 9п н 7 (22)

г д е  n w a %  п ма*с-  ч а с т о т а  вр ащ ен и я  р о т о р а  п е р е д  с б р о с о м  н а г р у з 

ки  и м а к си м а л ь н а я  в  о п ы т е  с о о т в е т с т в е н н о ;

б )  с т а т и ч е с к о е  повы ш ен и е ч а с т о т ы  вращ ен и я  р о т о р а ,  %:

п х х - п ная
й п стат  -  ------- j p --------- т ,  ( 2 3 )

г д е  п хх -  ч а с т о т а  вращ ен и я  р о т о р а  п о с л е  в ы х о д а  ту р б и н ы  н а  х о 

л о с т о й  х о д  (п р и  н е и з м е н н о м  п ол ож ен и и  М У Т );

в )  в р ем я  р о т о р а  Т Г , с :

ТР = ДТ ( 2 4 )

г д е  А Т

on

А п

в р ем я  повы ш ения ч а с т о т ы  вращ ен и я  р о т о р а  н а  в е л и ч и н у  
А п  п р и  м а к си м а л ь н о м  ( в  о п ы т е )  е г о  у с к о р е н и и  с о о т в е т 
с т в е н н о  к а с а т е л ь н о й ,  п р о в е д е н н о й  к н а ч а л у  к р и в о й  р а з 

г о н а  р о т о р а  ( р и с . 2 1 ;  Тр = 0 , 6  = 1 1 , 4  с ) ;
100 2 . 5

н а г р у з к а  ТГ п е р е д  о п ы т о м , %;
вы бранны й п р о и з в о л ь н о  д и а п а з о н  повы ш ения ч а с т о т ы  в р а 

щ ения р о т о р а ,  с ~ * ;
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г )  пределы  к ол еба н и й  д ав л ен и я  р а б о ч е й  ж и д к ости  в л и н и ях АСР 
( с и л о в о й ,  с о е д и н и т е л ь н ы х , в са сы в а н и я  ГМН и д р . ) ;  д а в л ен и е  е е  п од  
поршнем с е р в о д в и г а т е л я  в  м ом ен т отк р ы ти я  РК при вы х од е  ТГ на х о л о с 
т о й  х о д ;

д )  к а ч е с т в о  п р о ц е с с а  р е гу л и р о в а н и я  при вы х оде  турбины  на х о 
л о с т о й  х о д .

Т а к , с о г л а с н о  о сц и л л огр а м м е  р и с . 2 1  п о с л е  отклю чен и я  г е н е р а т о 
р а  о т  с е т и  (с и н у с о и д а  1 8 , t  «  0 ) ч а с т о т а  вращ ения р о т о р а  23  и д а в л е 
н и е и м пел лера  7 н ачал и  в о з р а с т а т ь  и п р а к т и ч е ск и  од н ов р ем ен н о  с т а л  
п ер ем ещ а ть ся  ЗРС 2 4  и сн иж ать д а в л ен и е  в  линии у п р а в л ен и я  РК 1 0 .
В и т о г е  ч е р е з  0 ,7 8  с  за кр ы л и сь  гл авн ы е с е р в о д в и г а т е л и  и ч е р е з  
1 , 0 8  с  -  с е р в о д в и г а т е л и  защ итны х РК п р о м п е р е г р е в а . Ч е р е з  1 , 5  с  ч а с 
т о т а  вращ ения р о т о р а  п о д н я л а сь  о т  4 9 ,8 5  д о  5 3 ,4 5  с"*1 ;  ч е р е з  1 5 ,5  с 
с н и з и л а с ь  д о  5 1 , 4  с ~ *  и ту р б и н а  с т а л а  в ы х од и ть  на х о л о с т о й  х о д  п од  
у п р а в л ен и ем  РК ( э т а  ч а с т ь  осц и лл ограм м ы  н а  р и с . 21  н е п р и в е д е н а ) .  
Таким о б р а з о м , д и н а м и ч еск ое  повыш ение ч а с т о т ы  вращ ения р о т о р а  д ости г  
ло 7 ,2 % , а  с т а т и ч е с к о е  -  3 ,1 3 % .

Б л а го д а р я  о т н о с и т е л ь н о  больш ом у вр ем ен и  р о т о р а  и м алой  с т е п е 
ни н е ч у в с т в и т е л ь н о с т и  АСР д и н а м и ч еск ое  повыш ение ч а с т о т ы  вращ ения 
р о т о р а ,  н е с м о т р я  на о т н о с и т е л ь н о  бол ьш ое врем я  закры ти я  с е р в о д в и 
г а т е л е й ,  о к а з а л о с ь  н езн а ч и тел ь н ы м .

На осц и л л огр а м м е  ( с м . р и с . 21 ) заф и кси рован ы  следующ ие н е г а т и в 
ные я в л е н и я :

а )  больш ие к ол еба н и я  д авл ен и я  н а с т о р о н е  в са сы в а н и я  ГМН (к р и -  , 
в а я  б ) ,  к о т о р о е  повы ш алось о т  0 ,0 6 3  д о  0 ,4 2  МПа ( 0 , 6 3  д о  4 , 2  к г с /с м *  
и сн и ж а л ось  н а  0 ,0 9 7  МПа ( 0 , 9 7  к г с / с м ^ ) ,  т . е .  ниже а т м о сф е р н о го  на 
0 ,0 3 4  МПа ( 0 , 3 4  к г с / е м ^ ) .  П осл е д н е е  мож ет п р и в е ст и  к сры ву  н а с о с а  
(н е д о с т а т о к  у с т р а н е н  р е к о н ст р у к ц и е й  линии п о д в о д а  м а с л а ) ;

б )  н е у с т о й ч и в о с т ь  АСР п о с л е  в ы х од а  турбины  н а  х о л о с т о й  х о д  
при  в ы со к о й  ч а с т о т е  вращ ения р о т о р а .  Э т о т  н е д о с т а т о к  у с т р а н я е т с я  
у в ел и ч ен и ем  м е с т н о й  н е р а в н о м е р н о ст и  АСР в з о н е  х о л о с т о г о  х о д а  т у р 
бины (п р и  повыш енной ч а с т о т е  вращ ения р о т о р а ) ;

в )  н еп ол н ая  к ом п ен сац и я  з о л о т н и к а  ЭИ1 по давлению  с и л о в о г о  
м а сл а  ( в  д и н а м и к е ): при к о л е б а н и я х  д ав л ен и я  м а сл а  в о з н и к а е т  к р а т 
к о в р е м е н н о е  смещ ение з о л о т н и к а  ЭГП на 50% п о л н о го  х о д а ;

г )  о т к а з  си гн а л и за ц и и  за кр ы ти я  КОС БД 2 1 ,  ч т о  было у с т а н о в л е 
н о д оп о л н и те л ь н о й  п р о в е р к о й  полож ения  КОС п о с л е  с б р о с а  н а г р у з к и .
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Р езу л ьта ты  испытаний п озвол я ю т с д е л а т ь  заклю чение о надежной 
р аботе АСР при м гновенном  с б р о с е  эл е к т р и ч е ск о й  н а гр у зк и  ТГ. Если 
включить в р а б о т у  ЭПТ по каналу ЕРФ, м аксим альное повышение ч а с т о 
ты вращения р о т о р а  при м гновенном  с б р о с е  эл е к т р и ч е ск о й  н а гр у зк и  
снизится  до  &fo ( с о г л а с н о  р а с ч е т у  по м етод и ке  [10] ) .

1 2 . ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ АСР

Р езу л ьта ты  испытаний п р ед став л я ю т в табл и чн ой  или гр аф и ческой  
форме, а  также в виде осц и л л ограм м . Данные для табл и ц  и граф иков 
предварительно обр абаты ваю т в следующем о б ъ е м е :

а )  определяю т ср е д н е е  опы тное зн а чен и е п арам етр а  (д л я  д убл и 
рованных о п ы т о в ) ;

б )  в н о с я т  к  ср едн ем у  значению  парам етр а п оп р ав ку  на погреш 
н ость  п р и бор а  (п о  п а сп о р т у  п оп р а в ок ) и н а  е г о  у с т а н о в к у  (н а  н е с о в 
падение нуля у к а з а т е л я  с  началом  х од а  и с сл е д у е м о г о  э л е м е н т а ; на 
разницу в ы сот  точ к и  изм ерения давления и у ст а н о в к и  м а н ом етр а , и з 
меряющего давл ен и е ж и д к о ст и );

в ) п р и в од ят  парам етр  к номинальным у сл о в и я м .

12 . I ,  П оправки к показаниям  р а сх о д о м е р о в

лол

К опытным р а сх од а м  пара в в о д я т  следующие поправки  н а :
а )  п огр еш н ость  в т о р и ч н о г о  пр и бор а  (п о  п р о т о к о л у  т а р и р о в к и );
б )  отк л он ен и е  п л отн ости  р а б о ч е г о  тел а  при опытных п арам етр ах
о т  е е  р а с ч е т н о г о  зн ачен ия  f

on
в  = в

^ р а с ч . :

(2 5 )

в ) отк л он ен и е  опытных п а р ам етр ов  п ара о т  номинальны х:

в " ' -  О ,оп (2 6 )

ле $  _  р а с х о д  пара опытный или п р ед в ар и тел ьн о  приведенны й.
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1 2 . 2 .  П оправки  к опы тн ой  н а г р у з к е  ТГ кон ден сац и он н ы х  ту р би н

Опытную н а г р у з к у  ТГ п р и в од я т  к номинальным п а р ам етр ам  пара 
по ф ормуле

"эР~ fifit0«ln±&NP2 > С27)

поправочн ы й  коэф ф ициент на п р и в ед ен и е  
р а с х о д а  п а р а  к номинальным п а р ам етр ам ; 
при о т к л о н е н и я х  Т™  н е  б о л е е  + 5°С  зн а ч е 
ние корня  принимают равным е д и н и ц е ; 
попр авочн ы й  коэф ф ициент к м ощ н ости  на от 
кл он ен и е  в оп ы те  тем п ер ату р ы  с в е ж е г о  пара 
и п ара  п о с л е  п р ом еж у точ н ого  п а р оп ер егр ев а 
т е л я  о т  и х  ном инальны х з н а ч ен и й ; 
о б *  и о б * ffff б е р у т с я  по специальны м  попра
вочным кривы м, выданным з а в о д о м -и з г о т о в и -  
те л е м  или полученны м при  теп л ов ы х  испыта
н и я х  ту р би н ы ;
п оп р а в к а  на отк л о н е н и е  д а в л ен и е  отр а б ота в 
ш его п а р а  о т  н ом и н а л ь н ого  (о п р е д е л я е т с я  пс 
поправочны м  к р и в ы м ).

1 2 . 3 ,  П оправки  к опы тной  н а г р у з к е  ту р б и н  
с  п р оти в од а в л ен и ем

Опытную н а г р у з к у  (и л и  р а с х о д  с в е ж е г о  п а р а ) п р и в од я т  к  номи
нальным у сл о в и я м  а н а л оги ч н о  р а з д .1 2 .1  и 1 2 . 2 .  При д ав л ен и и  свеж е
г о  пара 3 , 5  МПа ( 3 5  к г с / с м ^ )  и ниже у чи ты ваю т влияние противодавле 
ния н а м ощ н ость  ТГ ( р а с х о д  п а р а ) в коэф ф и ц и ен те А по ф орм уле

Ю г- ( » “г

Ю ‘ - Ю
7Я (28)
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1 2 .4 ,  Поправки к опытным параметрам турбин 
с  регулируемыми отборам и пара

Р езультаты  испытаний АСР турбин с  регулируемыми отборам и па
ра к номинальным условиям  не приводят ввиду слож ности  эт о й  оп ер а 
ции, поэтом у испытания АСР э т о г о  типа турбин п р ов од я т  при усл ови и  
отклонения давления свеж его пара о т  номинального не б ол ее  + 1 ,5 $ .

Обработку параметров в ед у т  со гл а сн о  п п .1 2 . 1 , 0 ,  6 .

1 2 .5 .  П риведение давления пара за  РК 
и по ступеням турбины к номинальным условиям

Опытное давление пара за  РК приводят по формуле

РН
о пР - р 0Пгкл гкл D ОП ' 

но
( 2 9 )

Опытное давление пара по ступеням проточной  ч а ст и  конден
сационной турбины и отр а ботав ш его  пара определяю т по формулам:

Рпр= й ? п • ия МНХ » (3 0 )

р 2" р = < " . (3 1 )

Давление пара по ступеням  проточн ой  ч а сти  турбины 
давлением определяю т по формуле

с  п р о т и в о -

р ? ~  > (3 2 )

где К -  коэффициент формулы, приведенной в р а з д Л 2 .4 .

12.6. О бработка и анализ осциллограмм п р о ц е ссо в  АСР

1 2 .6 .1 . Первичную расшифровку и анализ осциллограмм п р ои зв о 
дят сразу п осл е  их проявления : определяю т времена запазды вания и
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закры тия  с е р в о д в и г а т е л е й  РК и КОС и значения максимальных о т к л о н е 
ний п арам етр ов  (э л е к т р и ч е с к о й  н а гр у зк и  ТГ, ч а сто ты  вращения р о т о 
р а ,  давления  св еж его  пара и пара в регул и руем ы х о т б о р а х ; давления 
р а б о ч е й  ж и дкости  в  си л ов ой  линии, под  поршнем се р в о д в и г а т е л я  во 
время откры тия  РК и д р . )  и на о с н о в е  э т и х  данных оцениваю т к а ч е с т 
в о  р а б оты  АСР и д о п у ст и м о ст ь  проведен и я  о ч е р е д н о г о  опы та ; выясняют 
н е о б х о д и м о ст ь  к ор р ек ти р овк и  объ ем ов  информации, схемы осц и лл ограф и - 
р о в а н и я , а  такж е распол ож ен и я  на пол е осциллограммы  изображ ений па
р а м е т р о в , и х  м а сш табов .

1 2 . 6 . 2 .  О кончательную  о б р а б о т к у  осциллограм м  п р ои з в од я т  одним 
и з т р е х  с п о с о б о в :

-  н ан есен и ем  шкалы времени н е п о ср е д ст в е н н о  на осциллограм м е 
по отм етк ам  времени осц и л л огр а ф а , принимая за  нуль момент п о ст у п л е 
ния в АСР возмущающего си гн а л а  (н а ч а л о  о п ы т а ), а также значений  па
р а м е тр о в  (п е р е д  опытом и в характерн ы х т о ч к а х  п р о ц е с с а , в том  ч и с 
ле максимальных их отк л он ен и й , с м .р и с .21) ;

-  п остр оен и ем  граф иков ( в  функции врем ен и ) по р е з у л ь т а т а м  р а с 
шифровки осциллограммы  ( с м .р и с .20 ) ;

-  н а н е се н и е м  на осциллограммы  м асш табов изображ ений и при н е 

о б х о д и м о с т и  н а ч а л ь н ы х  значений п а р ам етр ов  ( р и с .22) .

Р и с .22 . Осциллограмма п ульсац и и  д а в л е 
ний , зол отн и к ов  и с е р в о д в и г а т е л е й  (д о  
наладки А С Р ): I  -  давл ен и е в линии н а 
гн етан и я  ГМН: 2 и 3  -  д авлен и е в линии 
всасы ван и я  ШН и импеллера с о о т в е т с т в е н 
н о ; 4  -  давлен и е в линии н агн етан и я  им
п ел л ер а ; 5 -  движение ЗРС; 6 ,7  -  движ е
ния о т с е ч н о г о  зол отн и к а  и с е р в о д в и г а т е 

ля РКВД с о о т в е т с т в е н н о

При о б р а б о т к е  осциллограм м  первым с п о со б о м  изображ ения о т д е л ь 
ных п а р а м е т р о в  м е т я т  при н е о б х о д и м о ст и  отличительны ми знакам и.

При о б р а б о т к е  вторым с п о с о б о м  на граф ике размещ ают р я д  функ
ционально связан н ы х п арам етр ов  т а к , ч тобы  анализ п р о ц е сс а  м акси 
м а л ь н о  у п р о щ а л с я . Это д о с т и г а е т с я  вы бором  оптимальны х м асш табов шкал 

п а р а м е т р о в *  рациональным располож ением  их о т н о си т е л ь н о  поля графика* 
н а н е се н и е м  н а  гр а ф и к  минимума необходи м ы х для ан али за п арам етр ов  и 
отл и ч и тел ьн ой  пом еткой  отд ел ьн ы х линий.
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О бработка  первым и вторым сп особ а м и  п о з в о л я е т  сох р а н и ть  н а ту 
ральный вид осциллограммы  с о  всем и  мелкими деталям и  п р о ц е с с а , ч т о  
в ряде сл у ч а ев  я в л я е т ся  важным.

1 2 . 6 . 3 .  Изображение п арам етра расш ифровывают в следующем п о 
рядке :

а ) с о ста в л я ю т  табл и ц у текущ их отклон ен и й  изображ ения парам ет
ра о т  е г о  н а ч а л ьн ого  или к он еч н ого  с о с т о я н и я . За б а з у  для о т с ч е т а  
отклонения изображ ения п арам етр ов  принимают линейные у ч а с т к и  осц и л 
лограмм (СК, ЗУ, т о к  ЭМП и д р . )  или специальную  за п и сь  с в о б о д н о г о  
(о т  им пульса) шлейфа;

б )  определяю т по масш табу зн ачен и е откл он ен и я  парам етра в опы
те и в н ося т  е е  в табл и ц у ;

в ) суммируют значения  отклонений  парам етра с  начальным (или 
конечным) значением  е г о  и н а х од я т  текущ ее е г о  зн а ч ен и е .

1 2 . 6 . 4 ,  Анализируют р езу л ь та ты  осци лл ограф и рован и я  ан а л оги ч 
но изложенному в р а з д . 1 0 .5  и I I . 4 .

1 3 . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

А в том а ти ческ ая  си сте м а  р егул и р ован и я  и защ ита паровы х турби н  
со ст о я т  из р я да  располож енны х в о к р у г  к о р п у со в  турбины  си ловы х  м е
ханизмов, подвижные элем енты  к отор ы х  ч а сти ч н о  открыты  и перемещают
ся импульсно под  д ей ств и ем  больш их у си л и й , р азви ваем ы х у  больш и н ст
ва АСР р а б о ч е й  ж и дкостью , л егк о  воспламеняющ ейся и с  большим д а в л е 
нием. Испытания их в р я д е  сл у ч а ев  п р ои з в од я т  на реж имах, бл и зки х  
к предельным по п р о ч н о сти  отдел ьн ы х эл ем ен т ов  кон стр укц и и  ту р б и н .
Эти факторы обу сл овл и ва ю т  для п ер сон ал а  э л ек тр оста н ц и и  повышенную 
потенциальную о п а с н о с т ь  и определяю т н е о б х о д и м о ст ь  с т р о г о г о  выпол
нения при обслуж ивании и испытании АСР у ста н овл ен н ы х  правил тех н и 
ки эксп л уатац и и  э н е р г о о б о р у д о в а н и я , техн ики  б е з о п а с н о с т и  ради ац и он 
ной и пожарной б е з о п а с н о с т и . Кроме общих тр ебов ан и й  ПТБ [1 2 ,  1 3 , 2 9 ] 
должны вы полняться  приведенны е ниже.

1 3 . I .  П р и сп особл ен и я , предназначенны е для при соеди н ен и я  д а т 
чиков линейных перемещений к подвижным звен ьям  механизм ов АСР, не 
должны иметь выступающ их ч а ст е й  (к о н со л ь н ы х ), сп особ н ы х  при их р е з 
ком перемещении с о з д а в а т ь  о п а с н о с т ь  для лиц, обслуживающих АСР; 
тройники, отводы  и п ер ех од ы , предназначенны е для у ст а н о в к и  д а т ч и -
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к ов  давления и содержащ ие сварны е эл ем ен ты , должны бы ть выполнены 
в с о о т в е т с т в и и  с  действующими нормалями,

1 3 .2 .  До н ачала испытаний АСР должно бы ть выполнено следую щ ее:
а )  закончены  в с е  рем он тн о-н а л а доч н ы е р а боты  на у з л а х  АСР, о с в о 

бождены о т  м у со р а , гор ю чи х  м атер и ал ов  и п осто р о н н и х  п р ед м етов  п л о 
щадки обслуж ивания АСР и п роходы , убраны  л е с а ;

б )  о п р е с со в а н а  ги др а вл и ческ а я  с и ст е м а  р а б о ч е й  ж и дкости  повы 
шенным давлением  (п о с л е  р е м о н т а ) ,  п р ов ер ен а  осм отр ом  и сп р а в н о сть  
е е ,  а такж е у з л о в  АСР и защиты. При наличии у т е ч е к  р а б о ч е й  ж и дкос
ти  и свищей на т р у б о п р о в о д а х  св е ж е го  пара динам ические испытания 
АСР и защиты не д о п у ск а ю т ся ;

в )  удалены  и з зоны АСР п остор он н и е  лица, вывешены на м ехан и з
м ах  запрещающие плакаты : "Не п о д х о д и т ь , оп а сн а я  з о н а " ,  на опасн ы х 
п р о х о д а х  -  "П роход  з а к р ы т " ; назначены  дежурные для удаления  посторон 
ни х лиц из опасн ы х зон  ТГ на время испытаний с б р о со м  н а гр у зк и  и по
вышением ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  б о л е е  1 , 0 5 л н ;

г )  п р ов ер ен а  к а ч е с т в о  р а боты  и при н е о б х од и м ости  налажена п о 
и ск ов а я  с в я з ь  б л о к а , о р га н и зов а н а  оп ерати вн ая  с в я з ь  с  БВДГ р у к о в о д и 
тел я  испытаний (о п е р а т о р а  о с ц и л л о гр а ф о в ), е с л и  он по х од у  опы та на
х о д и т ся  вне БП^;

д ) уком п л ек това н а  турбинная  у ст а н о в к а  всем и  первичными с р е д с т 
вами пож аротуш ения с о г л а с н о  нормам оснащ ения ими э л е к т р о ст а н ц и й ;

е )  в с е  у ч а стн и к и  испы таний , в том  ч и сл е  н абл ю дател и , п р ои н ст 
рукти рован ы  оперативны м р у к ов од и тел ем  испытаний об  о б я з а н н о с т я х  (см. 
р а з д Д 3 .4 )  и по в оп р оса м  техн и ки  б е з о п а с н о с т и ; указаны  зв ен ь я  с и с 
темы , приближение или при касан и е к которым н ед оп усти м о (кул ачковы е 
механизмы, штоки с е р в о д в и г а т е л е й , кнопки ЗУ или ЗАБ, механизмы р а с 
хаживающих у с т р о й с т в ,  конечны е выключатели защит и б л о к и р о в о к ; з а 
порные вен ти ли  м ан ом етр и ческ и х  р е л е , б л ок и р ов ок  и э л е к т р о к о н т а к т -  
ных м а н о м е т р о в );

ж) обесп еч ен ы  у сл о в и я  для б е з о п а с н о г о  пребы вания наблю дателей 
йа р а б о ч и х  м е с т а х ,

1 3 .3 .  До испытаний при вращающемся р о т о р е  турбины  должна быть 
вы полнена п р ов ер к а  п л о т н о ст и  в с е х  регулирующ их и парозап орн ы х е е  
о р г а н о в , испытаны АБ и предохран и тел ьн ы е клапаны р егул и руем ы х о т 
б о р о в  п а р а , е сл и  кон стр укц и я  клапанов и турбины  п о з в о л я е т  э т о  вы
полнить до включения г е н е р а т о р а  в с е т ь  (п о с л е  вы хода турбины из ка
п и та л ь н ого  р е м о н т а ) ,
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1 3 .4 .  Испытания АСР и защиты должны п р ов од и ть ся  с т р о г о  по р а 
бочей  п р огр а м м е. Кроме тех н и ч еск и х  в о п р о со в  в р а б оч ей  програм м е долж
ны сод ер ж а ть ся  спец и ф и чески е для дан н ого испытания тр ебов а н и я  ПТБ, 
ППБ и ПРБ и указан ы  о б я за н н о ст и  в с е х  у ч а стн и к ов  испы таний. В ч а с т 
н о с т и , при испы таниях с  повышением ч а стоты  вращения р о т о р а  свыше 
1 , 0 5 пн должно бы ть отраж ено следующ ее:

а )  режим бл ок а  п ер ед  опытом у стан авл и ваю т тол ь к о  по р а сп ор я ж е
нию р у к ов од и тел я  испы таний;

б )  в х од е  опы та не д оп ускаю т выполнения к а к и х -л и б о  оп ерац и й , 
сп особн ы х  изм енить давление пара п ер ед  ту р б и н ой , в промеж уточном 
п а р о п е р е г р е в а т е л е , в кам ерах  регул и руем ы х о т б о р о в  п а р а , на выхло
пе турбины  (в о з д е й с т в и е  на ГПЗ, ПСБУ, р егу л я тор ы  пара концевы х 
уплотнений турби н ы , вентили на линиях дренаж ей турбины  и к о т л а ; 
на ор ган ы , изменяющие н а гр у зк у  к о т л а ) ;

в ) к он тр ол ь  повышения ч а стоты  вращения р о т о р а  в х од е  опы та в е 
дут непреры вно в с е  участн и к и  испы таний, которы е в сл у ч а е  н е о б х о д и 
мости  обязан ы  са м о ст о я т е л ь н о  в о з д е й с т в о в а т ь  на защ иту и д р у ги е  о р г а 
ны управления режимом турбины для предотвращ ения о п а сн о г о  р а з г о н а  
р о т о р а ;

г )  при опасн ом  не управляемом  автом ати кой  повышении ч а сто ты  
вращения р о т о р а  п ер сон а л , участвующ ий в испы таниях, вы полняет сам о
стоя тел ь н о  следую щ ее:

-  прекращ ает д о ст у п  пара в турби н у  в о з д е й ст в и е м  ди станционно 
и по м е ст у  на в с е  е е  органы  управления  режимом (МУТ, выключатели
и расхаживающие у с т р о й с т в а  СК, кнопки и ключи о с т а н о в а  турбины , ГПЗ 
и задвижки на линиях регул и руем ы х о т б о р о в  пара и отдельн ы х р е г е н е 
ративны х, например, о т б о р а , питающего д е а э р а т о р ;

-  ср ы в а ет  вакуум в к он д ен са тор е  турбины ;
-  отк р ы в ает  дистанционным в о з д е й с т в и е м  предохран и тел ьн ы е клапа

ны св еж его  пара и пара п р ом п ер егр ев а , отк л ю ч ает  к о т е л  (п р и  блочн ой  
сх ем е ) ;

-  отк л ю ч ает  НРТ (турби н ы  мощ ностью 250  МВт и выше с  се р в о д в и 
гателями о д н о ст о р о н н е г о  д е й с т в и я ) .

1 3 .5 ,  Экспериментальные э л ек тр и ч еск и е  КИ1 и осц и л л ограф и ческая  
аппаратура должны у ст а н а в л и в а т ь ся  и э к с п л у а т и р о в а т ь ся  с  соблю дением  
следующих у сл о в и й :

а )  врем ен н ое подключение п р и бор ов  к сбор к а м  питания 220 В п р о 
и зводи т дежурный эл ек тр и к  с  разреш ения начальника эл е к т р о ц е х а  с
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у ст а н о в к о й  а в том а тов  питания (АП) н е п о ср е д ст в е н н о  у  п р и бор ов  и при 
р а б о т а х  дл и тел ьн остью  б о л е е  одн ой  смены доп ол н и тел ьн о в  груп п овом  
щите ( с б о р к е ) ,  из к о т о р о г о  запиты ваю тся  приборы ;

б )  п ри соеди н ен и е п р и бор ов  к измерительным цепям г е н е р а т о р а ,
к тех н ол оги ч еск и м  защитам и си стем ам  си гн али зац и и  (к  свободны м  бл ок - 
к он тактам  их р е л е )  вы полняет дежурный п ер сон ал  э л е к т р о ц е х а  и ц еха  
ТАИ в с о о т в е т с т в и и  с  р а б о ч е й  программой испы таний;

в )  питание п р и бор ов  (п р и  временны х с х е м а х ) и п од соед и н ен и е  их 
к цепям изм ерения г е н е р а т о р а  выполняют кабелем  типа НИШ, которы й 
тр а сси р у ю т  на в ы соте  н е м ен ее 2 , 5  м н ад  площадками и проходам и  с  
вывешиванием на видных м е с т а х  предупреждающих п л а к а т о в : "С той ! Вы
с о к о е  н ап ряж ен и е!” ;

г )  концы в с е х  к а б е л е й , присоединяем ы х к п ри борам , маркируют 
("Н апряж ение 2 2 0 " ,  "Ф аза А, 100 В" и д р . ) ,  свобод н ы е  концы к а б ел ей , 
не присоединенны е к выводам п р и бор ов  (или  к выводам в с б о р к а х  шка
ф о в ) ,  надежно изолирую т для исключения случайны х их  к он та к тов  с  т о 
коведущими элем ен там и ;

д ) в с е  приборы надежно зазем ляю т с о г л а с н о  и х  п а сп о р т а м ;и сп р а в 
н о с т ь  к он тур а  зазем лен и я  проверяю т еж едневно п ер ед  подачей  напряже
ния на приборы  (в и з у а л ь н о ) ;

е )  р а б о т а  с  о сц и л л огр а ф и ч еск ой  ап п аратур ой  и КШ под напряж е
нием п р ов од и тся  оп ер а тор ом  при наличии вбл и зи  в т о р о г о  сп ец и а л и ста , 
озн а к ом л ен н ого  со  сп о со б о м  снятия  напряжения с п р и бор ов  в сл у ч а е  
эк ст р е н н о й  н еоб х од и м ости  (выключением АП );

ж) при п ереры вах  р а б о т  питание с  п ри боров  снимают выключение* 
АП, у ст а н о в л е н н о го  в с б о р к е ,

1 3 .6 .  Изменение режима р а боты  э н е р г о у с т а н о в к и  и эл ек тр и ч еск и е  
переклю чения , предусм отрен н ы е р а б о ч е й  програм м ой , п р о и з в о д я тся  д е 
журным персон ал ом  тол ь к о  по распоряж ению  оп ер а ти в н о го  р у к ов од и тел я  
испы таний, исключая сл у ч а и , требующие с р о ч н о г о  принятия мер по устра
нению угрожающих аварийных си туац и й  (в  с о о т в е т с т в и и  с  экспл уатац и он 
ными и н стр у к ц и я м и ). 0 проведен н ы х в э т и х  у сл о в и я х  изм енениях режима 
сообщ аю т операти вн ом у  р у к ов од и тел ю  испы таний.

1 3 .7 .  При возн и кн овен и и  на э н е р г о у с т а н о в к е , эл ек тр оста н ц и и  или 
в э н е р г о с и с т е м е  аварийной си туац и и  испытания п реры ваю тся .
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П р и л о ж е н и е  I  
Справочное

ОПРЕДЕЛИМ И ОБОЗНАЧЕНИЯ

Параметр или у зе л Определение О бозначе
ние

Электрическая н а гр у зк а  
(н а гр у зк а ) ТГ, кВ т, МВт

Мощность на вы водах ген ер а тор а W3

Номинальная н а гр у зк а  ТГ, 
кВт, МВт

Максимальная н а гр у зк а  ТГ, р а з 
реш енная для длительной э к с п 
луатации при нормальном режи
ме р аботы  зн е р г о б л о к а  (т у р 
бины)

<

Паровая н а гр у зк а  тур би 
ны, кВ т, МВт

М ощность, развиваем ая  р отор ом  
паровой  турбины

N

Рабочая ж идкость АСР Ж идкость, применяемая в ги д 
ра вл и ческ и х  с в я з я х  и у зл а х

РД У ст р о й с т в о , измеряющее и п ре
образующ ее давление р егу л и р у е 
мой среды  в си гн ал  для ввода  
в последующие звен ья  АСР

PC У ст р о й с т в о , измеряющее и п ре
образующ ее ч а с т о т у  вращения 
р о т о р а  турбины в си гн ал  для 
в вод а  в последующие звен ья  АСР

С ерводви гател ь С иловое у с т р о й с т в о , управляю
щее промежуточным звеном  цепи 
АСР или регулирующим органом  
турбины

МУТ или си н хрон и затор  
турбины

У ст р о й с т в о , позволяющ ее изме
нять ч а с т о т у  вращения р о т о р а  
при р а б о т е  турбины на х о л о с 
том ходу и при включенном ТГ 
в изолированную э л е к т р о с е т ь  
или изменять н а гр у зк у  ТГ при 
р а б о т е  е г о  в общую с е т ь  ( " в  
парал л ел ь")

ЭШ Б ыстродействую щ ее пропорцио
нальное у с т р о й с т в о ,  п р еобр а 
зующее эл ек тр и чески е  сигналы 
в импульсы для в вод а  в  п осл е 
дующие звен ья  АСР
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  I

П араметр или у з е л Определение О бозначе
ние

Регулирующий ор га н  
турбины

У с т р о й с т в о , регулирую щ ее р а с х о д  
пара в турби н у  (Р К , ПРД, п о в о 
р отн а я  за сл о н к а )

Канал (ц е п ь ) р е г у л и 
р ован и я

Ц епь, состоя щ а я  из р е г у л я т о р а , 
пром еж уточны х у си л и тел ей  и р е г у 
лирующего о р г а н а , с о е д и н е н н ы х  
кин ем ати чески м и , эл ектри чески м и  
или ги дравл и чески м и  связям и

Ход PC, мм Перемещение вы ходн ого  з в ен а  PC -  
муфты, зол отн и к а

X, h^pc

Ход РД, мм Перемещение в ы х одн ого  зв ен а  РД -  
мембраны, порш ня, зол отн и к а hPA

Ход МУТ, мм Перемещение з в ен а  МУТ -  ш тока, 
з о л о т н и к а , ш турвала, определяю 
щ его ч а с т о т у  вращения р о т о р а  
или н а гр у з к у  турбины

h м ш

Ход с е р в о д в и г а т е л я , мм Перемещение вы ходн ого  з в е н а  с е р 
в од в и га т е л я  (ш ток а , в ал а )

S
Ход з о л о т н и к а , мм Перемещение зо л о т н и к а , управляю 

щ его промежуточным с е р в о д в и г а т е 
лем или сер в од в и га тел я м и  РК, СК 
и т . д .

Перемещение вы ходн ого  зв е н а  ЗРС, 
с е р в о д в и г а т е л я , изм енение д а в л е 
ния м асл а в соед и н и тел ьн ой  линии, 
с о о тв е тств у ю щ и е  изменению н а г р у з 
ки ТГ о т  н у л ев ой  до номинальной 
(и  н а о б о р о т )

h

Ход ЗРС, с е р в о д в и г а т е 
л я , изменение давления 
м асл а в соед и н и тел ьн ой  
линии, соотв етств у ю щ и е  
одн ом у значению  н е р а в 
н о м е р н о ст и , мм (МПа)

,Нв С Н8 
П 1 О 1
(Рнв)

Максимальный (полный) 
х о д  з о л о т н и к а , с е р в о 
д в и г а т е л я , клапана , мм

Перемещение вы ходн ого  э в е н а  м е
ханизма о т  о д н о го  у п ор а  до д р у 
г о г о

hn, sn

Пределы изменения ч а с 
тоты  вращения р о т о р а  с  
помощью МУТ

Пределы у ста н ови вш и хся  ч а с т о т  
вращения р о т о р а  на х о л о ст о м  х о 
ду турбины , выраженные в д ол я х  

1 или п р оц ен та х  номинальной, с о о т -  
| ветствую щ и е положениям МУТ на 
j е г о  у п о р а х

У стан ови вш ееся  с о с т о я 
ние парам етр а

1 С остоя н и е  п а р ам етр а , к огд а  с р е д -  
i н е е  зн ачен и е е г о  и зм ен я ется  8
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  I

Параметр или у з е л О пределениё О бозн ач е
ние

п р ед ел а х  не б о л е е  0,1% номи
н а л ь н ого  зн ачен и я  в м и н уту*

Установивш ееся ( с т а 
билизированное) с о с т о я 
ние блока

С остоя н и е  бл ок а  при неизменном  
положении за д а тч и к ов  е г о  н а г р у з 
ки , к о гд а  с р е д н е е  зн а чен и е н а
гр у з к и  ТГ и зм ен я ется  в  п р ед ел а х  
н е б о л е е  0 ,3 %  в минуту

Нормальный режим р а б о 
ты турбины

Р а б о т а  турбины  при номинальных 
п а р а м етр а х  п а р а , р а сч е т н о й  т е п 
л овой  сх е м е  и ч а с т о т е  вращения 
р о т о р а ,  со о т в етств у ю щ ей  ч а с т о 
те  э л е к т р о с е т и

Н ечу вств и тел ьн ость  
("м ертвая  з о н а " )  АСР, 
об/мин

Максимальный д и ап азон  изменения 
ч а ст о т ы  вращения р о т о р а ,  при к о 
тором  полож ение регулирую щ его 
о р г а н а , у п р а в л я ем ого  р е гу л я т о р о м  
не и зм ен я ется

&пе

я

Степень н е ч у в с т в и т е л ь 
ности  АСР

То же, в п р оц ен та х  номинальной 
ч а ст о т ы  вращения р о т о р а

е
Н еч у вств и тел ьн ость  
("м ер твая  з о н а " )у з л а ,  
МПа, мм

Максимальный д и ап азон  изменения 
в х о д н о го  п арам етр а  у з л а , при к о 
тор ом  вы ходной парам етр  у з л а  не 
и зм ен я ется

С татическая х а р а к т е р и с 
тика АСР по каналу р е г у 
лирования ч а ст о т ы  враще
ния р о т о р а

З ав и си м ость  у ста н ови в ш и х ся  з н а 
чений ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  
турбины  о т  уста н ови в ш и х ся  з н а 
чений н а гр у зк и  ТГ (п р и  н еи зм ен 
ных полож ениях МУТ, м ехан и зм ов  
управлен и я  РД и п остоян н ы х  р а с 
х о д а х  пара в регул и руем ы е о т б о 
ры)

С татическая  х а р а к т е р и с 
тика у зл а

З ав и си м ость  значений  вы ходн ого  
парам етр а у зл а  о т  у ста н ови в ш и х 
с я  значений  в х о д н о го  п арам етра

.  М бАПН еравном ерность АСР, 
о б /ги н

Р а з н о ст ь  уста н ови в ш и х ся  ч а с т о т  
вращения р о т о р а , выраженная в 
п р оц ен та х  номинальной и с о о т в е т 
ствующ ая н ул евой  и номинальной 
установивш им ся  н агр узк ам  ТГ при 
неизменных полож ениях МУТ, м е
ханизм ов управлен и я  РД, п о с т о я н -

^Предельные зн ачен и я  изменения п а р ам етр ов  взяты  из опы та испы
таний АСР.
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  I

Параметр или узел Определение О бозначь
ние

ных р а с х о д а х  пара в регул и руем ы е 
отб ор ы  и нормальном режиме р а б о 
ты турбины

С теп ен ь  н ер а в н о м е р н о е -

М естная с т е п е н ь  н ер а в 
н о м ер н ости  АСР

Н ер а вн ом ер н ость  ЭП1

То ж е, в  п р оц ен та х  номинальной 
ч а ст о т ы  вращения р о т о р а

С теп ен ь  н ер а вн ом ер н ости  АСР в  ди
а п а зон е  л и н ей н ого у ч а с т к а  е е  с т а 
т и ч е ск о й  х ар а к тер и сти к и  
( с м . п . 8 . 1 . 2 , 5 )

Изменение силы то к а  на в х о д е  в ЭМП, 
вызывающее изм енение н а гр у зк и  ТГ 
о т  м аксим альной д о  нуля ( и  н а о б о 
р о т )

&

У ст о й ч и в о с т ь  АСР

Время запазды вания з а 
крытия (отк р ы ти я ) с е р 
в о д в и га т е л я , с

С п о с о б н о с т ь  АСР у ста н а в л и в а т ь  н о 
вый у р о в е н ь  р е гу л и р у е м о го  п арам ет
р а  в с о о т в е т с т в и и  с  введенным в 
н е е  си гн алом

Время о т  м ом ента в в од а  в АСР с и г 
нал а до н ачал а закры тия (отк р ы ти я ) 
с е р в о д в и г а т е л я

Время закры тия с е р в о 
д в и га тел я  РК, с

Время х од а  с е р в о д в и г а т е л я  о т  е г о  
полож ения при номинальной н а гр у зк е  
ТГ д о  у п о р а  при закры ты х РК, о т 
сч и та н н ое  о т  м ом ента стр а ги в а н и я  
се р в о д в и г а т е л я  п осл е  в в о д а  в АСР 
(за щ и ту ) м акси м ал ьн ого си гн а л а

Т

Время откры тия  с е р в о 
д в и г а т е л я , с

Время х од а  с е р в о д в и г а т е л я  о т  у п о 
р а  при ’ закры ты х РК до положения 
е г о  при м аксимальной н а г р у з к е  ТГ, 
о т с ч и т а н н о е  о т  м ом ента с т р а ч и в а -  
ния с е р в о д в и г а т е л я  п осл е  м гн ов ен 
н о г о  сн яти я  си гн а л а , н априм ер, с

Время МУТ, с

Номинальное давление 
свеявго пара9 МПа
1 * М ГС М * )

Время разгр уж ен и я  ТГ о т  положения 
с е р в о д в и г а т е л я  при номинальной 
н а г р у з к е  до положения с е р в о д в и г а 
тел я  при н ул евой  н а гр у з к е  (и л и  на
о б о р о т )  при непреры вном  д ей ств и и  
н а  э л е к т р о д в и г а т е л ь  МУТ си гн а л а  н о 
минальной силы

Расчетное давление пара перед 
стопорным клапаном турбины, 
указанное в ее паспорте (фир-
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О к о н ч а н и е  п р и л о ж е н и я  I

Параметр или у з е л Определение О бозначе
ние

менной табл и чк е , у ста н ов л ен 
ной на турби н е)

Давление пара з а  р е 
гулирующим клапаном 
(J  1 .2 ,3  И Т.Д.),
МПа С к г с /см » )

Давление пара п еред  группой 
с о п л , питаемой паром ч е р е з  кла
пан (№ 1 ,2 ,3  и т . д . )

Р*,2,Зит.З

Давление пара в камере 
регулирующей ступен и  
МПа (кто/см *)

Давление пара в камере п осл е  
п ер в ого  диска р о т о р а  (ЧВД, 
ЧСД или ЧВД) при групповом  
регулировании

Ррс

Давление пара в каме
ре р егул и р уем ого  о т б о 
ра Тили в камере м ем - о 
ораны Р Д ), МПа С к гс /см ^ )

Давление пара п ер ед  регулирую 
щим органом  пара о т б о р а  вы сокого  
или н и зк ого  давления с о о т в е т с т 
венно (п ри  испытании РД - дав
ление м ан ом етри ческого п р е с с а )

Pq j S

Давление отр аботавш е
го пара, МПа ( к г с / с м г )

Давление пара на выхлопе из ту р 
бины (в  к он д ен са тор е ) Ъ

Номинальная тем пер ату
ра свеж его пара, К ( ™ )

Р асчетн ая  тем пература пара перед 
стопорным клапаном турбины , у ка 
занная в е е  п а сп ор те

т н0 М )

Расход свеж его пара, 
к г /с  Г т /ч )

Р а сх од  пара на турбину do

Расход пара в р е п гл и - 
р ^ м у й  о т б о р , к г / с

Р асх од  пара из камеры р егу л и р у е 
м ого от б о р а 6 0Т б

Давление силовой  жид
кости  АСР, МПа 
(к г с /с м * )

Давление р а бочей  ж идкости п осл е  
фильтров на си ловой  линии АСР Рс

Давление управляющей ? 
жидкости, МПа ( к г с /с м  )

Давление в линии управления Рупр

Номинальная ч а с т о т а  
вращения р о т о р а  т у р -  
-вины (ТП, с-1, 
(об/мин) *

Р асчетн ая  ч а с т о т а  вращения р о т о 
р а , указанная в п а сп ор те  турбины

п "

Стытные параметры 
(пара, АСР), МПа 
(к г с /с м 2- ) ,  мм

Значение параметра (п а р а , 
АСР), заф иксированного в 
опыте

Роп, son 
и др.

*В настоящ их МУ и спользую тся  о б е  единицы измерения ч а стоты  вра
щения р о т о р а  в за ви си м ости  о т  т о г о ,  каким прибором она и зм еряется  -  
частотом ером  или тахометром *________ *_______ ___
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П р и л о ж е н и е  2  
О б я за т е л ь н о е

ПАРАМЕТРЫ, ОСЦИЛЛОГРАФИРУЕМЫЕ ПРИ ИСПЫТАНИИ АСР 
И ЗАЩИТЫ НА ОСТАНОВЛЕННОЙ ТУРБИНЕ

П арам етр Р еком ендуем ы й ти п  п р е о б р а з о 
в а т е л я

П еремещ ение кнопки  ЗУ, ЗРБ, 
выключающих ту р б и н у

Р е о х о р д *  или э л е к т р и ч е с к и й  к о н 
т а к т ,  у ста н ов л ен н ы й  в н ач ал е 
х о д а  к о н т р о л и р у е м о г о  з в е н а

Напряж ение на в х о д е  в сол ен ои д ы  
ЗУ, в о б м о т к у  у п р а в л ен и я  ЭМП

И зби р ател ь  п р е д е л о в  P -0 IG  (и л и  
м агазин ы  соп р о ти в л е н и й  P - I 5 5  
и P - I 5 7 ) *

П еремещ ение с е р в о д в и г а т е л е й  СКВД, 
РКВД, СКСД, РКСД, ПРД, п о в о р о т 
ных з а с л о н о к ,  п р ом еж у точ н ого  з о 
л о т н и к а , сб р о сн ы х  к л а п а н ов , ОН; 
перем ещ ение РК, з о л о т н и к а  ЭГП

Р е о х о р д ^

Д авлен и е р а б о ч е й  ж и дк ости  в ли
н и я х  АСР и защиты ( с и л о в о й ,  с о е 
ди н и тел ьн ы х) , в  п о л о с т я х  с е р в о 
д в и г а т е л е й *

С апф ир-22Ф И *** с  бл ок ом  питания  
2 2 -Е П -3 6  и сп ол н ен и я  I  и 2* *

П олож ение КОС ("О т к р ы т о ” , "З а кр ы 
т о " ) ,  напряж ение с о л е н о и д о в  им
п у л ь с н о г о  клап ан а

С вободн ы е б л о к -к о н т а к т ы  р е л е  
си стем ы  си гн а л и за ц и и  полож ения

* И сп ол ьзу ю т с  п р е о б р а з о в а т е л я м и  перем ещ ения П Т -68* НП-P IM  или 
специальны м  м а га зи н ом  соп р о ти в л е н и й  (см .п р и л о ж е н и е  9 ) .

р
О сциллограф ирую т при сп ец и ал ьн ы х и с сл е д о в а н и я х  ( с м , п . 1 . 4 ) .

П р и б о р ы , у казан н ы е в с к о б к а х *  сн яты  с  п р о и з в о д с т в а .

**Б л ок и  и сп ол н ен и я  I  и 2 пи таю т с о о т в е т с т в е н н о  3  и 6 д а т ч и к о в .

* * * 060з н а ч е н и е : С а п ф и р -22Д И -2150-02-У Х Л х  3 . 1 - 0 , 5 / 4  к г с / с м ^ - 0 ,5  
(п р е о б р а з о в а т е л ь  к л а с с а  0 . 5  с  выходным си гн а л ом  0 - 5  мА для и збы 
т о ч н о г о  д авл ен и я  4  к г с / с м * ,  а н а л оги ч н о  для 6 , 1 0 , 1 0  и 2 5  к г с / с м ^ ) ;

С а п ф и р -22Д И -2160-02-У Х Л х  3 . 1 - 0 . 5 / 2 5  к г с / с м ^ - 0 ,5  (д л я  и з б ы т о ч 
н о г о  д авл ен и я  2 5  а н а л оги ч н о  4 0 ,6 0 ,1 0 0 ,1 6 0  к г с / с м * ) ;

С а п ф и о-2 2Д И -2 16 0 -0 2 -У Х Л х  3 . 1 - 0 , 5 / 1 6 0  к г с / с м ^ - 0 ,5  (и з б ы т о ч н о г о  
д ав л ен и я  1 6 0  к г с / с м ^ ;  а н а л о ги ч н о  для  2 5 0 ,4 0 0 ,6 0 0  и 1 0 0 0  к г с / с м * ) .
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П р и л о ж е н и е  3  
О бя за тел ьн ое

ПАРАМЕТРЫ, ИЗМЕРЯЕМЫЕ ПРИ СТАТИЧЕСКИХ ШПЫТАНШХ АСР 
НА ХТАНОВЛЕННОЙ ТУРБЖЕ

П араметр Рекомендуемы й п ри бор  для и зм е
р ен и я

Перемещение зол отн и ка *  промежу
точного з о л о т н и к а , МУТ, РД, диф
ф еренциатора, муфты PC

И ндикатор Й Ч -10, И Ч-25, ИЧ-50

Перемещение клапанов с е р в о д в и г а 
телей р к в д , сад, р а д ,  сад и 
органов п ар ор асп р ед ел ен и я  р е г у л и 
руемых о т б о р о в  п а р а , сб р осн ы х  
клапанов, ОК

У к а за тел ь  х од а  с  ц ен ой  деления  
шкалы I  мм

Угол п о в о р о т а  к у л а ч к о в о го  за л а
рквд, рад
Зазоры между кулаком  (кли н ом ) и 
кулачковым роликом  механизм а 
парораспределен  ия

У к а за тел ь  у г л а  п о в о р о т а  с  цен ой  
деления  шкалы I  г р а д .

Щуп пластинчаты й № I ,  2 ,  3 
ГОСТ 8 8 2 -7 5

Давление р а б о ч е й  ж идкости  в н а 
порной линии НРТ, в п о л о с т я х  с е р 
в одв и га тел ей , в линиях АСР и з а 
щиты

М анометр МТИ, к л а с с  1 ,5

Давление р а б о ч е й  ж и дкости  в ли
нии управления РК и С К ,в  линии 
имитации им пеллера ; давлен и е в 
камере мембраны РД

М анометр МТИ, к л а с с  0 , 6

Температура р а б о ч е й  ж идкости  
АСР (м асл а п ер ед  м а сл оох л а д и те 
лями или воды в бак е  р е г у л и р о 
вания)

Т ер м оп р еоб р а зов а тел ь  с о п р о т и в 
ления

Температура м еталла в з о н е  р е 
гулирующей сту п ен и  ЧВД

Т ер м оэл ек тр и ч еск и й  п р е о б р а з о в а 
тел ь
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П р и л о ж е н и е  4  
О бязательное

ПАРАМЕТРЫ, ИЗМЕРЯЕМЫЕ ПРИ СТАТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЯХ АСР 
НА ХОЛОСТОМ ХОДУ ТУРБИНЫ

Параметр Рекомендуемый прибор для изме
рения

Ч астота  вращения р отор а  турбины Электронно-циф ровой ч а стотом ер  
Ф246 (Ф 205) или стрелочный 
ч а стотом ер  Ф5043 (Д 5 0 6 )*

Перемещение муфты PC или з о л о т 
н и ка, поршня пром еж уточного с е р 
водв и га тел я

Индикатор ИЧ-10, ИЧ-25, ИЧ-50

Перемещение сер в од в и га тел я  РКЦЦ У казатель хода с  ценой деления 
I  мм

Давление р а боч ей  ж идкости в ли
ниях управления РК, в линиях 
всасы вания и нагнетания импелле
р а

Манометр МТИ, к л а сс  0 ,6

П р и м е ч а н и е  . В ск о б к а х  указаны  приборы, снятые с  п р ои з
в о д с т в а .

П р и л о ж е н и е  5 
О бязательное

ПАРАМЕТРЫ, ИЗМЕРЯЕМЫЕ ПРИ СТАТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЯХ АСР 
НА РАБОТАЮЩЕЙ ТУРБИНЕ ПОД НАГРУЗКОЙ

Параметр Рекомендуемый прибор для изм ере
ния

А. При визуальном снятии показаний с  приборов

Ч астота  э л е к т р о с е т и Ч астотом ер Ф -246 или (Д -5 0 6 )

Перемещение зол отн и ка  РД, PC 
(м уф ты ); пром еж уточного з о л о т 
ника, Mv 1

Индикатор ИЧ-10, ИЧ-25, ИЧ-50
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О к о н ч а н и е  п р и л о ж е н и я  5

Параметр Рекомендуемый прибор для изме
рения

Перемещение клапанов и сер в од в и 
гателей РКВД, СКСД и ор ган ов  
парораспределения регулируемы х 
отборов  пара

У казатель хода  с  ценой деления 
шкалы I  мм

Давление р а б оч ей  ж идкости в ли
ниях АСР и защиты, в п ол остя х  
сер вод ви га тел ей ; давление свеж е
го пара з а  каждым РКЕШ*. в р е г у 
лирующей сту п ен и , до РКСД и п о с 
ле н его

Манометр МТИ, к л а сс  1 ,0 ;  1 ,5

Давление р а боч ей  ж идкости в ли
ниях всасы вания и нагнетания 
импеллера; давление пара в каме
рах регулируем ы х о т б о р о в , проти 
водавления

Манометр МТИ, к л а сс  0 , 6

Расход пара св еж его , в р егу л и 
руемые отбор ы , к постоянным п о 
требителям реген ерати вн ы х о т б о 
ров ; р а сх о д  питательной  воды

Нагрузка ТГ

Вакуум в к он ден сатор е

Р а сх од ом ер , к л а сс  1, 0 ; 1 ,5

Т)эехфазный ваттм етр » к л а сс  0 , 2 ;

Ртутный вакуум м етр , манометр а б оо  
лю тного давления

Температура свеж его  пара Т ерм оэлектрический п р еоб р а зов а 
тел ь

Б арометрическое давление Пружинный анероид или ртутный б а 
ром етр

Б. При автом а ти ческой  запи си  параметров инф ормационно-вы числитель- 
»*ыми комплексами эн ер гоб л ок ов  (И В -500, АСВТ-Д, АСВТ-М и д р . )

Давление Сапфир-22ДИ ( с м .с н о с к у * * *  в при
ложении 2 )

Ход сер в од в и га тел ей  клапанов n f ° x o ^ § 9C г^ еоб^ азовател я м и

Расходы пара, питательной  воды П р еобр азовател ь  р а сх о д а

П р и м е ч а н и е .  В ск о б к а х  у казан  п ри бор , снятый с  производ-г 
с т в а .

*Если точки  измерения давлений пара за  клапанами п р ед усм отр е
ны конструкцией т у р б и н ы .__________  _______________
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П р и л о ж е н и е  б  
О бязательное

ПАРАМЕТРЫ АСР И ЗАЩИТЫ, ОСЦШОГРАФИРУЕМЫЕ 
ПРИ ИСПЫТАНИИ АСР МГНОВЕННЫМ СБРОСОМ НАГРУЗКИ

Параметр Рекомендуемый тип п р еоб р а зов а 
теля

Ток с т а т о р а  ген ер а тор а В аттметр ТГ

Н агрузка ТГ П р еобр а зова тел ь  мощ ности 
П -0 2 2 -5  (П -00 4  и П -00 5 )

Ч астота  вращения р о т о р а  ТГ Т ахоген ер атор

Давление пара (с в е ж е г о , в р е г у 
лирующей сту п ен и , в кам ерах р е 
гулируемых о т б о р о в , п ер ед  РКСД 
и за  ним, з а  Р О Д )

П араметры, перечисленные в при
ложении 2 (кром е перемещения 
кнопки ЗУ и ЗРБ)

Сапфир-22ДИ (с м .с н о с к у * * *  
в приложении 2 )

П р и м е ч а н и я  : I .  В ск о б к а х  указаны  приборы, сняты е с  п р о 
и з в о д ст в а  - 2 .  При измерении ток а  с т а т о р а  ген ер а тор а  используют 
падение напряжения в ток ов ой  цепи в а ттм етр а . В канал осцилло
графа включают изби ратель пределов  Р -О Ю , гал ьван ом етр  с  с о б 
ствен н ой  ч а ст о т о й  3 0 0 -4 0 0  Г ц . -З .  О п р еоб р а зов а тел я х  ча стоты  
вращения р отор а  дополнительно с м .п .5  приложения 8 .

П р и л о ж е н и е  7 

С правочное

ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ СЕРВОДВИГАТЕЛЕЙ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ СЕКУЩОМЕРОМ

Э лектрический секундом ер включают по сх ем е , представленной  
на р и с .2 3 . При открытом сер в од в и га тел е  к он такт KI зам кнут, кон 
т а к т  К2 ра зом кн ут. При смещении сер в од в и га тел я  с  упора к он так т KI 
разм ы кается  и включает эл ектри чески й  секу н дом ер . При п ер ех од е  сер 
в одв и га тел я  на нижний упор к он такт К2 замы кается и выключает элек
трический  секу н дом ер .
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Р и с .2 3 .  Схема изм ерения врем ени  х о д а  
с е р в о д в и г а т е л я : I  -  сх ем а  э л е к т р и ч е с к о 
г о  сек у н д о м е р а ; 2 -  э л е к т р и ч е ск и е  к он 

так ты ; 3  -  выключатель питания схемы

В к а ч е с т в е  к о н т а к т о в  и сп ол ьзу ю т к он такты  си стем ы  си гн а л и за 
ции положения с е р в о д в и г а т е л е й  или у ста н а в л и в а ю т  сп ец и ал ьн ы е, на
пример м и крокон такты  МП 2 1 0 2 ,

При измерении времени закры тия КОС эл е к тр и ч еск и й  секу н дом ер  
включают в р а б о т у  импульсом  о т  св об од н ы х  к о н т а к т о в  р е л е ,  в о з д е й 
ствующ его на солен ои ды  импульсны х клап ан ов  (КИ О), а  выключают из 
работы  импульсом  о т  св об од н ы х  б л о к -к о н т а к т о в  р е л е  си стем ы  си гн а л и в  
зации КОС "З а к р ы то” ,

П р и л о ж е н и е  8
С пр авочн ое

ОСЦШОГРАФЙРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ АСР

I .  М е т о д и к а  о с ц и л л о г р а в и р о в а н и я

И ссл е д у е м ы е  п а р а м е тр ы  ( х о д  подви ж н ы х з в е н ь е в ,  д а в л е н и е ,  ч а с 

т а  вращ ен ия р о т о р а ,  н а г р у з к а  ТГ и д р . )  п р е о б р а з у ю т  с  помощ ью с п с -
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циальных п р еобразователей  (датчи ков ) в электрические сигналы не
обходим ого значения и регистрирую т гальванометрами осциллографа 
на ф отобумаге (осциллограм м е). Из осциллограммы определяют:

-  посл ед овател ьн ость  изменения параметров и время п р оц есса . 
П оследнее определяют по отметкам на осциллограмме времени датчиком 
осциллографа или по осциллограмме напряжения эл ек тр осети  -  синусои
д е ;

-  отклонения параметров при переходном п р оц ессе  и при у ста н о 
вившемся состоян и и  относи тельн о их начального значения.

Гальванометры (шлейфы) осциллографа метрологи ческой  проверке 
н е подлеж ат. П оэтому перед  осциллографированием каждый канал осцил
лографа в со ст а в е  первичного преобразователя  (д а т ч и к а ), магазина 
сопротивления и гальванометра тарируют (устанавливаю т масштаб о с -  
циллографирования) при условии  измерения осциллографируемого пара
метра прибором соответствую щ его к л асса  (см.прилож ения 2- 6) ,  а пе
ремещение луча гальванометра O’ зай чи ка") -  по шкале экрана осцил
лограф а.

2 . Технология осциллографирования

Составляют формуляр осциллографирования (см.прилож ение 9 ) ,  в 
котором  указывают наименование параметра и начальное расположение 
луча е г о  гальванометра на шкале экрана (графы 8 и 9 ) ,  ожидаемую 
форму кривой е г о  осциллограммы (граф а 9) при выбранном масштабе 
тарировки (графы 5 и 6 ) ;  номер канала осциллографа и гальванометра 
(графы I  и 2 ) ,  магазина сопротивлений с  условным е г о  обозначением 
(граф а 3 ) .

С огласно формуляру собирают схему осциллографирования, тари
руют каналы и устанавливают на экране осциллографа лучи гальвано
м етров на их м еста ; устанавливают ск о р о сть  движения ф отобумаги с
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учетом времени п р отек ан и я  и х а р а к тер а  осц и л л огр а ф и р у ем ого  п р о ц е сс а  
и делают пробны е съем ки  при разн ы х у р о в н я х  напряжения в цепи г а л ь 
в ан ом етров . По п р оявл ен н ой  осц и лл ограм м е выбирают оп ти м ал ьн ое з н а 
чение напряжения о с в е т и т е л я ,  обесп ечи в аю щ его  ч е т к о с т ь  линий осц и л 
лограммы при минимальном фоне на е е  п о л е .

А п паратуру  п р огр ев а ю т  в р а б оч ем  реж име, п р ов ер я ю т и сх о д н о е  п о 
ложение "л у ч ей  га л ь в а н о м е т р о в "  на эк р а н е  при у ста н ов л ен н ом  для опы
та режиме АСР; включают э л е к т р о д в и г а т е л ь  к а с с е т ы , корр екти р ую т н а
пряжение о с в е т и т е л я  г а л ь в а н о м е т р о в , по ком анде р у к о в о д и те л я  испы
таний включают в р а б о т у  к а с с е т у  и с п у с т я  0 , 5 - 1  с  (п ри  с к о р о с т и  фо
тобум аги  5 0 -1 0 0  м м /с )  подаю т в АСР с и гн а л . К а с се т у  о стан ав л и ваю т 
по окончании  п е р е х о д н о го  п р о ц е с с а  АСР (за щ и ты ).

3 .  П р е о б р а зо в а т е л и  линейных перемещ ений

П реобладающ ее к о л и ч е с т в о  информации при осц и лл ограф и рован и и  
АСР получаю т с  помощью первичны х п р е о б р а з о в а т е л е й  движ ения. В их 
к а ч еств е  и сп ол ьзу ю т  ом и ч е ск и е , индукционные или ем к остн ы е . Р е о х о р д -  
ный п р е о б р а з о в а т е л ь  С о ю з т е х э н е р г о  ( р и с . 2 4 ) с о с т о и т  из п р о в о л о ч н о 
го п отен ц и ом етр а  1 3 , ток осъ ем н ы х  к о н т а к т о в  15 и д ета л ей  к о р п у с а . 
Токосъемные кон так ты  соеди н ен ы  с правым (н а  р и с . 2 4 ) штырьком р а з ъ е 
ма с  помощью спаянны х между с о б о й  д ета л ей  I I ,  10, 7 и 8 . Д ругие 
штырьки р а зъ ем а  соеди н ен ы  проводам и  н е п о с р е д ст в е н н о  с  п отен ц и ом ет 
ром . Э л ек тр и ческ ая  сх ем а  п р е о б р а з о в а т е л я  закры та кож ухом 9 .

П р е о б р а з о в а т е л ь  к р еп и тся  к к ор п у су  и с сл е д у е м о г о  о б ъ е к т а  с  п о 
мощью г ол ов к и  20 ( о т в е р с т и е  диам етром  б  м м ), а подвиж ная е г о  ч а с т ь  
(д ета л и  I ,  б ,  8 , 1 2 , 1 5 ) п р и соед и н яю тся  к перемещающемуся эл ем ен ту  
об ъ ек та  с  помощью шпильки I
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Ч 22 8
t9 20
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Р и с . 2 4 .  Т р у б ч а т ы й  р е о х о р д :

I  -  ш пилька М 5, £ = 3 5 м м  по ГОСТ 1 4 7 7 -7 5  -  I  ш т . ;  2  -  г а й к а  М5 п о  
ГОСТ 5 9 1 5 - 7 0  -  I  ш т . ;  3  -  к о н т а к т н а я  пруж ина из пруж и н н ой  с т а л и  -  
I  ш т . ;  4  -  г а й к а  М5 по ГОСТ 5 9 1 5 - 7 0  -  I  ш т . ;  5  -  в т у л к а  и з л а т у н и , 
в ы с о т а  б у р т а  2 мм -  I  ш т . ;  6  -  в т у л к а  и з  т е к с т о л и т а ,  в ы с о т а  б у р 
т а  3  мм -  I  ш т . ;  7  -  э л е к т р о п р о в о д н и к  -  пруж ина д и а м е т р о м  п р о 
в о л о к и  0 , 5  мм и з л а т у н и , б р о н з ы  или с т а л и  -  I  ш т . ;  8 -  т р у б к а  н а 
ружным д и а м е т р о м  1 2 x 1  мм и з л а т у н и  -  I  ш т . ;  9  -  т р у б к а  наруж ным 
д и а м етр ом  1 6 x 0 ,9  мм и з л а т у н и  -  I  ш т . ;  10 -  п р о б к а -п о р ш е н ь  и з  л а 
т у н и  -  I  ш т . ;  I I  -  м е т а л л и ч е с к а я  т р у б к а  наружным д и а м е т р о м  4 , 5  мм -
I  ш т . ;  12 -  ш понка и з  м е д н о й  п р о в о л о к и  д и а м е т р о м  2 мм -  I  ш т . :
1 3  -  н а м о т к а  с о п р о т и в л е н и я  4 0 - 1 0 0  0м  и з  к о н с т а н т а н а  -  I  ш т . ;  1 4  -  
у п о р н о е  к о л ь ц о  т о л щ и н о й  I  мм и з  л а т у н и  -  I  ш т . ;  1 5  -  э л е к т р о к о н 
т а к т  ( з а п а с н а я  ч а с т ь  р е л е  РП с е р и и  2 0 0 )  -  2  ш т . :  1 6  -  к о л ь ц о  и з  
л а т у н и  -  I  ш т . ;  1 7  -  в и н т  М 3 , в = 5  мм п о  ГОСТ 1 7 4 7 4 - 8 0  -  2  ш т . ;
1 8  -  р а з ъ е м  ВШ -3 -  I  ш т . ;  1 9  -  у с т а н о в о ч н ы й  в и н т  М 3 , с =  1 5  мм п о
ГО С Т  1 4 7 7 - 7 5  -  I  ш т . ;  2 0  -  г о л о в к а  и з  т е к с т о л и т а  и л и  э б о н и т а  -  I  шт.
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Д ополнительны е св ед ен и я  о р еох ор д н ом  п р е о б р а з о в а т е л е  п р и в ед е 
ны в т а б л .4 .

Т а б л и ц а  4

Р а сч е т 
ный х од  
S ,  мм

У ст а н о в о ч 
ная б а з а  
Б (мини
м альная) , 

мм

Габаритный 
р а зм ер  А 
( минималь
ный) , мм

Длина т р у б о к  (мм) 
м е т р е , мм

при д и а -

4 , 5 12 16

25 130 158 85 70 55
50 160 188 Н О 100 95
П О 245 273 175 170 178
170 310 3 3 8 240 23 5 2 4 8
300 45 5 483 370 380 39 3
350 515 543 42 0 44 0 45 3

4 ,  М агазин соп роти вл ен и й

Для получения линейной за в и си м ости  вы ходн ого  т о к а  р е о х о р д а  о т  
хода и с сл е д у е м о го  з в ен а  р е о х о р д  включают в схем у  сп ец и а л ьн ого  ма
газина соп р оти в л ен и й . На р и с .25 п р ед ста в л ен  один канал м агази н а  (и з  
д еся ти ) с  общим источн и ком  питания, п о с т р о е н н о г о  на б а з е  тран сф ор
матора TI следующих п а р а м етр ов : ж елезо Ш 2 0 /4 0 ;  ч и сл о  в и тков  (и з  
п ровода  П Э В 2): Wf = 12 26  диаметром  0 , 3  мм; W2-W ^ = 5 9  диаметром  0 ,4 7  мм. 
Напряжение 220 В /Ю  В.

П отенциометрами и у ста н ав л и в аю т масш таб осцилло гр аф и р о- 
вания и "н у л ь ” схем ы .

5 .  П р еоб р а зов а тел и  ч а ст о т ы  вращения р о т о р а

П р еобр а зова н и е  ч а сто ты  вращения р о т о р а  в эл ек тр и ч еск и й  с и г 
нал п р ои з в од я т  следующими п р еоб р а зов а тел я м и :

а )  т а х о г е н е р а т о р о м , включенным в л и стовую  с х е м у ;
б )  ч а ст о т о м е р о м  с  аналоговы м вы ходом , подключенным к измери

тельным цепям г е н е р а т о р а ;
в ) датчиком  д ав л ен и я , подключенным к линии н агн етан и я  импел

л ер а ;
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I------------4 -------------1

Г Т Л  10t
T — T — ф ------------

^ ------------------------

1_________________________________ ___________ _____________________|

Р и с .2 5 . Схема канала магазина сопротивлений для д а т 
чика линейных перемещений: I  -  реохордный датчик 
(4 0 -1 0 0  (Х 0 ; 2 ~ гальванометр канала осциллографа;
3 -  канал магазина сопротивлений; AI -  микросхема 
1УТ401А; С1,СЗ -  кон ден сатор  2000*0x10 ; С2 -  конден
са тор  4700 пф; Г1 -  предохранитель; HI -  лампа; РА -  
амперметр (5 0 -0 -5 0  м А ); Р v -  вольтм етр ( 7 - 5  В ) :  R I  -  
р е зи стор  (2 * 7  кОм); R 2  -  р е зи ст о р  47 им; R 3 . R 8 ,  
к10 -  р е зи ст о р  470 0м: Я4Д R7 -  р е зи ст о р  2*2  кОм:
R5 -  р е зи ст о р  I  к(Х*; нб* R9 -  р е зи ст о р  560 Ом; R II*
R12 -  р е зи ст о р  3 кОм; S i ,  S2 -  тум блер; П  -  тр а н с

форматор; V I  *  диод полупроводниковый КС 147; V2 ~ 
стабилитрон  полупроводниковый Д814Г; V 3 . V5 -  тран
зи ст о р  Ш Н 5 :  V 4 -  тран зи стор  КТ 80 1 ; V o  -  тран зи с

тор  МП Ш Б ;  V7 -  прибор выпрямительный КЦ 403А
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г )  гал ьва н ом етр ом  осц и л л огр а ф а , суммирующ его ч а с т о т у  э л е к т р о 
сети  с  ч а с т о т о й  с т а т о р а  г е н е р а т о р а , отк л ю ч ен н ого  о т  с е т и  по м е т о 
ду би ен и я ;

д ) п р е о б р а з о в а т е л е м  малых линейных перемещений (н ап р и м ер , т е н -  
э о б а л к а ) ,  подключенным к ЗРС;

е )  специальным п р ео б р а зо в а те л е м  ч а ст о т ы  вращения р о т о р а •
Н аибол ее доступны м я в л я ется  м е т о д  би ен и я , с  помощью к о т о р о г о

фиксируют зн а чен и е ди н ам и ческ ого  (м а к си м а л ь н ого ) и с т а т и ч е с к о г о  
увеличения ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  п осл е  м гн ов ен н ого  с б р о с а  эл ек тр и 
ческ ой  н а г р у з к и . При номинальной ч а с т о т е  вращения р о т о р а  50  с “ * 
ч а с т о т у  вращения ( с " * )  определяю т по формуле

п *  /  ( 1+ > (33)

где j  -  ч а с т о т а  э л е к т р о с е т и ,  с “ * ;
5  -  чи сл о  биений напряж ения, имеющих примерно равный п ери од  

и приняты х для р а с ч е т а ;
A f  -  чи сл о  п ер и од ов  напряжения э л е к т р о с е т и ,  приходящ ихся на Б 

би ен и й .
При номинальной ч а с т о т е  вращ ения, отли чн ой  о т  50 с ~ * ,  в ф ор

мулу в в о д я т  соответству ю щ и й  пропорциональны й коэф ф ициент.
М етод биения д а е т  у д ов л етв ор и тел ьн ы й  р е з у л ь т а т  при у сл ов и и  

осциллограф ирования с о  с к о р о с т ь ю  ф отобу м а ги  не м ен ее 100 м м /с  и 
располож ения осц и лл ограм м  си н усои ды  ч а сто ты  с е т и  и биений при мак
симальной их  взаим ной  б л и з о с т и , ч т о  п о в ш а е т  возможную т о ч н о с т ь  о т 
сч ета  врем ени би ен и й .

6 .  Т е н з о м е т р и ч е с к и е  п р е о б р а з о в а т е л и  д а в л е н и я  

и м алы х п е р е м е н е "*  й

В г*илу о т н о с и т е л ь н о й  н е с л о ж н о с т и  к о н ст р у к ц и и  ш и р ок ое  р а с п р о -  

с т е ч е н и е  п о л у ч и л и  п р е о б р а з о в а т е л и  д а в л е н и й , малы х п ер ем ещ ен и й , 

построенны е на о с н о в е  те н зо д а тч и к о в  [1 4 ,  15 ] . Они р а б ота ю т  в м е ст е  
с усилителям и "Т оп а з  3 " ,  8АНЧ-7Н, Т А -5  и я р . ,  ч т о  с  к а к о й -т о  с т е 
пени сниж ает д о с т у п н о с т ь  и сп ол ьзов ан и я  те н зо д а т ч и к о в  (п р е о б р а з о в а 
тел ь  Сапфир-22ДИ содер ж и т в с е б е  у с и л и т е л ь ) .

Большим преим ущ еством  п р е о б р а з о в а т е л е й , п остр оен н ы х  на б а з е  
тен зод а тч и к ов , я в л я е т ся  малая и х  п остоя н н а я  вр ем ен и .
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Номер
опыта

Дата С корость
кассеты ,
ым/с

Напряжение Формуляр 
в е й т е л я СВ осциллографирования АСР

1 .2 .5 .6 40 ;  тип®

3 ,4 , 8 ,9 100 9

Осциллограф Магазин соп ро
тивлений

Тарировка каналов 
осциллографа

Параметр

Номер
канала

Тип/номер 
гальвано

метра

Номер
канала

У став
ка

Ход
луча,

мм

Изме
нение
пара
метра

Номер
датчи

ка

I 5
5 2 0 -0 К Ход ЗАБ

2 © 3 7 .5 7 5 -0 Р -5 Ход серводвигателя 
СКБД правого

3 7 5 -0 Р -б Ход серводвигателя 
СКдД левого

8
80 320-0 Р -10 Ход серводвигателя 

РНВД правого

9 .8 0 . 320 -0 P - I I Ход серводвигателя 
РКдД левого

6
25 0 -2 5

P -I 6
Ход отсеч н ого  зол от 
ника серводви гате
ля БД правого

7 ©
25 0 -2 5

P -I7
Ход отсеч н ого  зо л о т 
ника серводви гате
ля БД левого

4 Ф 50 1 2 -2 д - з Давление в линии 
1 -г о  усиления

5 Ф Д-2 Давление в коллек
торе защиты ЙА

12 © __ J5Q P -I2 1
Ход сер вод в и га те - 

* ля С В Д  правого

13 © 50. 150 р  tq  ! Ход сер вод в и га те - 
F _ ld  ля СКСД левого

15
.50..-. 150 р  та  Ход сер вод в и га те - 

ля РКСД правого

16 @ >
50 150 p _ jg  Xog^eepBOдвигателя

10 © 25 0 -8 0 D 0 Ход клапана 
! сб р осн ого

I I Ф
50 12-2

Д-4
Давление в следящей 
линии 1 -г о  усиления

18 ©
30 0 -3 0 Ход отсечн ого  з о 

лотника серводви
гателя РЧСД пра
вого

19 @ 30 0 -3 0 Ход отсеч н ого  з о 
л о т н и к а  серводви
гателя РКСД лево
го

14 Ф
40 16-0

Д-4
Д авл ен и е в  коллек
т о р е  защиты п р а 
вом

Ф 50 _ 2 2 -Ю Д-5
Д авл ен и е с и л о в о й  
воды  з а  ф и л ьтром

2С 6
10 10 -

Напряжение элек
тросети
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и защиты ту р би н ы  

c f . 9 _________  ГРЭС _

Дата: г .

п р и л о ж е н и е  9  
Р е к о м е н д у е м о е

О сц и л л о гр а ф  Н -0 0 4
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П р и л о ж е н и е  10 
Справочное

ПРЕДЕЛЬНАЯ РАБОТА ПРОЛЕТНОГО ПАРА ТУРБИН

З авод -и зго
товитель

Тип турбины Значение пре
дельной рабо
ты, МВт* с

Тип генера
тора

К-50-90-3 45
K-I00-90-2 95
K-I00-90-6 75
K -200-I30-I; K-200-I30-2 130
К-300-240-2; К-300-240-3 190
К-500-240-2; К-500-240-4 280

пот лмз К-800-240-2 400
К-800-240-3; К-800-240-5 385
K-I200-240 1050
K-I000-60/3000 1290
ПТ-50-90/13 47
ПТ-50-130/7; ПТ-50-130/13 47
ПТ-80/100-130/13 60

ПТ-25-90/10 23
K-I60-I30 125
K -300-240-I; К-300-240-2 240
К -500-240-1; К-500-240-2 320
К-220-44 260

ктз К-500-65/3000 535
ПОАТ ХТЗ К-500-60/3000 525

К-750-65/3000 590
K-I000-60/I500 1345
К-1000-60/1500-2 1450

по тмз P-38-I30/34 23 ТВФ-60-2
Т-50-130 48 ТВФ-60-2

58 ТВ-60
ПТ-50-130 47 ТВФ-60-2

58 ТВ-60
Т-100-130 76 ТВФ-120-2
T-I75/2I0-I30 193 ТГВ-200-М
Т-250/300-240 228 ТВВ-320-2
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О к о н ч а н и е  п р и л о ж е н и я  10

З а в о д -и з го т о 
витель

Тип турбины Значение пре
дельной  р а б о 

ты, МВт* с

Tim ген ер а 
тор а

П Р -2 5 -9 0 /1 0 ; Т -2 5 -9 0 2 9 IB C -30
П Р - 2 5 -9 0 /1 0 /0 ,9 21 ТВС-30
П Т -1 3 5 /1 6 5 -1 3 0 /1 5 Н О ■ШВ-1€0-2УЗ

122 T B B -I60 -2
P - I 0 0 - I 3 0 / I 5 38 T B S -I0 0 -2

П р и л о ж е н и е  I I  
С правочное

ВОПРОСЫ ОРГАНИЗАЦИЙ ИСПЫТАНИЙ АСР 

I* Объем информации, получаемой в опыте

Объем измерений парам етров в каждом опыте н азначаю т, и сход я  
из конкретны х е г о  за дач  (пол учен и е устан овл ен н ы х з а в и с и м о с т е й ), 
условий об р а б отк и  р е з у л ь т а т о в  испытаний (п р и в ед ен и е , например, к 
номинальным параметрам пара) и контроля  режима (тем п ер ату р а  р а б о 
чей ж идкости , тем пература металла к ор п усов  турбины , о с е в о е  положе
ние и отн оси тел ь н ое  расш ирение р о т о р а  и д р . ) .

Отдельные парам етры ,наиболее важные для р е з у л ь т а т а  опы та, и з
меряют двумя приборами (д у б л и р у ю т ). К таким параметрам о т н о с я т  на
грузку ТГ, положение сер в од в и га тел я  РКВД, давление свеж его  пара.

На осн ован и и  объем ов  измерений соста в л я ю т  перечен ь точ ек  изме
рения парам етров (в  сумме для в с е х  о п ы т о в ).
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2 .  П одготовка  измерительны х приборов

Подбирают в с о о т в е т с т в и и  с  перечнем  измерений и проверяю т при
боры с  соста вл ен и ем  таблиц или графиков поправок к их показаниям 
(манометры , р а сх о д о м е р ы ); устан авли ваю т приборы на м есто  щитовых 
( с  предварительной  продувкой  соединительны х л и н и й ).

Проверяют и сп р ав н ость  ук а за тел ей  хода  сер вод ви га тел ей  и регул и 
рующих клапан ов , п р ои звод ят  у ст а н о в к у  их  "н а  н уль" шкалы. Если э т о  
выполнить д о  опыта не п р ед ста в л я ется  возможным, определяю т поправ
ку "н а  н уль" в п р о ц е ссе  или п осл е  опы та. Штатные шкалы с  ценой д е 
ления б ол е е  I  мм заменяют с  р а сч етом  обесп ечен и я  точ н ости  и зм ере
ния хода  не менее + 0 ,5 & . При и спользовании  для шкалы миллиметровс 
бум аги  т о ч н о ст ь  делений последн ей  проверяю т штангенциркулем или и 
мерительной линейкой (ГОСТ 4 2 7 -7 5 )  до наклейки бум аги на стой к у  и 
п осл е  н е е . При наклейке шкалы смазы вают клеем ст о й к у  и к*ней с л е г 
ка прижимают шкалу, и збега я  е е  деформации сжатием или растяж ением .

Монтируют и подключают к узлам  АСР дополнительны е изм еритель
ные приборы и у с т р о й с т в а  (индикаторы , имитаторы давления импелле
р а  или давления в камере р егул и р у ем ого  о т б о р а  и д р . ) .

Нумеруют в с е  точк и  измерения (с о г л а с н о  перечню точ ек  изм ере
ний) хорошо видимой надписью на приборе мелом или наклейкой ном е
р а ,  ч т о  об л е гч и т  ориентацию наблюдателей ср еди  д р у ги х  КИП.

П роверяют и при н еобх оди м ости  тарирую т каналы автом ати ческой  
системы  измерений с  нестандартны ми п р еобр а зов ател я м и , например, ли
нейных перемещений (е с л и  опыт планируют с  автом а ти ческой  р е г и ст р а 
цией п арам етр ов !

3 ,  П од готовка  журналов наблюдений и необходим ой 
тех н и ческой  документации

В каждый журнал наблюдений в н о ся т  о т  тр е х  до ш ести парам ет
р о в  ( с  указанием  их порядковы х номеров- со гл а сн о  перечню точ ек  и з 
м ер ен и я ), в том чи сле не б ол е е  д в у х  наибол ее важных для опыта или 
отн оси тел ьн о  бы стро меняющихся парам етров с  усл ови ем  расположения 
измеряющих э т и  параметры приборов один вблизи д р у г о г о .
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Г отов я т  бланки для за в и си м остей , которы е планируют стр о и ть  
в п р оц ессе  хода опы та; подбирают и анализируют за в и си м ости , р а с ч е т 
ные и полученные при предыдущих испытаниях; изучаю т материалы по 
ремонту и экспл уатац и и  АСР (см .прилож ение 1 2 ) .

4 .  Обучение наблюдателей

Информируют наблюдателей о б  у сл ов и я х  проведения опы та, о т е х 
нике съем а показаний с  при боров  и запи си  в журтп ( с т р о г о  по коман
де, в обусл овл ен н ой  о ч е р е д н о с т и ) ;  знаком ят с о  шкалой приборов  и о б у 
чают правильному о т с ч е т у  показаний ( б е з  искажения за  с ч е т  параллак
с а ) ;  записывают паспортны е номера приборов  в журналы наблюдений.

П роверяют слышимость команд на м е ст а х  наблюдений.
Разъясняю т требован и я  техники б е з о п а сн о с т и  и обесп ечи ваю т у с л о 

вия для б е з о п а сн о г о  пребывания наблюдателей на р а б о ч и х  м е с т а х .

5 . Организация испытания АСР при р а б о т е  турбины 
на х ол остом  ходу

Испытания АСР на х ол остом  х оду  турбины п р ов од я т  при непрерыв
ном медленном изменении ча стоты  вращения р о т о р а . При бы стром , а  так 
же неравномерном изменении ч а стоты  вращения р езу л ьта ты  испытания б у 
дут н едостоверны м и.

В журнал руководи тел я  испытаний в н о ся т  перед опытом ряды ч а с т о т  
о д и ск р етн остью  0 ,4%  номинальной ( 0 ,2  с "  при гг = 50 ) в следую 
щем пор я д ке :

Опыт I Опыт 2 Опыт 3

I . 5 0 ,8  V 4 8 ,4  V 4 9 ,6  V
2 . 6  V 2  V 8  V
3 . 4  и т . д . 4 8 ,0  и т . д . 5 0 ,0  и т .д
4 . 2 8 2
5 . 5 0 ,0 6 4
6 . 8  и т . д . 4 6
7 , 6  Л 2  и т . д . 8  и т . д .
8 . 4  Л 4 7 ,0  А 5 1 ,0  Л
9 . 2  Л 8  Л 2 А
10. 4 9 ,0  Л 6  Л 4  Л

и т . д . и т . д . и т . д
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О риентируясь в о  время опы та этим и данными, р у к о в о д и т е л ь  испы
таний п о д а е т  зв ук овы е  сигналы  на з а п и сь  точн о  в моменты достиж ения 
р о т о р о м  у казан н ы х в  ж урнале ч а с т о т  вращения и од н оврем ен н о п р ои з в о 
д и т  о тм е тк у  (р я дом  с  зап и сью  ч а с т о т ы ) о под ач е  си гн а л а  на з а п и сь  
п а р ам етр ов  наблю дателям и, содержащую в с е б е  также информацию о  н а 
правлении изменения ч а с т о т ы . Т ак , в опы тах  I  и 2 ,  к о гд а  ч а с т о т а  вра
щения р о т о р а  у м ен ьш а ется , о т м е т к у  с т а в я т  в  ви де зн а к а  о стр и ем  вн и з, 
а  з а т е м , к о г д а  ч а с т о т а  вращения р о т о р а  у в е л и ч и в а е т с я , зн ак  с т а в я т  
о ст р и е м  в в е р х . В сл у ч а е  сры ва оп ы та , например и з - з а  б ы ст р о г о  измене
ния ч а с т о т ы , е г о  п о в т о р я ю т . При э т о м  отм етк и  в ж урнале р у к ов од и тел я  
испытаний и за п и си  в  ж урналах н абл ю дател ей  р а сп ол а га ю т  отдельны ми 
стол бц а м и  (р я дом  с  прежними з а п и ся м и ).

В каждый журнал наблюдений в н о с я т  лишь один п а р а м етр . Во в р е 
мя опы та наблю датели  с л е д я т  за  изменением  п а р а м етр а , о тсчи ты ва я  т е 
кущ ее е г о  зн ачен и е н еп р ер ы вн о, а  в  м ом ент п оступ л ен и я  си гн а л а  зн а 
ч ен и е  е г о  оп ер а ти в н о  з а н о с я т  в л ур н а л . Записи в  ж урналах набл ю дате
ли р а сп о л а га ю т  стол б ц а м и , как в  журнале р у к ов од и тел я  испы таний : при 
уменьшении ч а с т о т ы  вращения р о т о р а  пишут о т  в ер х н ей  ст р о к и  яурнала 
в н и з , при увел и чен и и  -  о т  нижней с т р о к и  журнала в в е р х .  1^центичность 
з а п и се й  в  ж урналах упрощ ает первичный анализ и дальнейшую о б р а б о т 
ку  опытных данны х.

При ор ган и зац и и  изм ерения ч а ст о т ы  вращения р о т о р а  обращают вни
мание на следующие ф акторы :

а )  при и сп ол ь зов а н и и  эл е к т р о н н о -ц и ф р о в о го  ч а с т о т о м е р а  учитывают 
возмож ную ошибку при измерении меняющейся ч а с т о т ы , п о ск ол ь к у  он  по
к а зы в а ет  не текущ ее м гн ов ен н ое  е е  зн а ч ен и е , а  с р е д н е е  з а  п ер и од  ин
дикации Т . При о т н о с и т е л ь н о  стаби л ьн ом  тем пе изменения ч а ст о т ы  р а с 
см атри ваем ая  ошибка показан и й  п р и бор а  мож ет бы ть оц ен ен а  по форму
ле

Д П  *  а0 &ПТ , (34)

г д е  а0 ~ 0 ,5 4 -1 ,5  -  коэф ф ициент, зависящ ий о *  м ом ента о т с ч е т а  по
казания  в п ер и од е  индикации Т: при съем е п о 
казаний  с р а з у  п о с л е  п оявл ен и я  на та б л о  новой 
цифры а 0 = 0 , 5 ,  а  при съ ем е в конце п ери ода  Т, 
т . е .  п ер ед  появлением  н ов ой  цифры а0 *  1,555;

Д /7Т -  приращение изм еряем ой ч а ст о т ы  вращения з а  пе
р и од  индикации Т.



-  125 -

Эта ошибка показаний п ри бора , удв аи в ая сь  при принятой м етоди
ке определения н еч у в ств и тел ь н ости  АСР, может со ст а в л я т ь  сущ ествен 
ную величину. Так, при максимально допустим ом  для опыта ускорен ии  
ротора I  о б /м и н /с ,  времени индикации Т*1 с  и среднем  значении коэф
фициента а 0 ~I  удвоен н ая  ошибка ч а стотом ер а  равна 2 о б /м и н , т . е .
22%> допустим ой н еч у в ств и тел ь н ости  АСР (при  пн = 3000 о б /м и н )*

Время индикации у  реком ен дуем ого для испытаний АСР ч а ст о т о м е 
ра Ф 246 равно 0 ,2 5  с* Ошибка е г о  показаний при равны х прочих у с л о 
виях в 4  р а за  меньше подсчитанной и практически  может не учиты вать
ся (при уск ор ен и и  ч а стоты  не б ол ее  I  о б /м и н /с ) .

И спользование стрелочн ы х ч а ст о т о м е р о в  для снятия  хар а к тер и с
тик АСР на х ол остом  х оду  турбины не ж елательно, п оск ол ьк у  оп р ед е 
ление их инерционных с в о й с т в  ( €п в формуле 6 )  о тн оси тел ь н о  слож на;

б )  си ст е м а т и ч е ск о е  и спользован и е л а бор а тор н ого  стр е л о ч н о го  
частотом ера в у сл ов и я х  повышенной вибрации, возможной в районе п е 
реднего ст у л а  турбины , может вы звать появление у  н е го  н еч у в ств и 
тельн ости . В св я зи  с  этим  такой  прибор должен си стем а ти ч еск и  про
веряться в ч а ст и  е г о  н еч у в ств и тел ь н ости  по б о л е е  точном у л абора
торному ч а ст о т о м е р у , например по электронночциф ровому Ф 2 4 6 ;

в ) при использован и и  ч а ст о т о м е р а , показания к о т о р о г о  в  ка
кой-то степ ен и  за в и ся т  о т  уровн я  напряжения возбуж дения г е н е р а т о 
ра, значение п осл ед н его  устанавливаю т п еред  каждым опытом ( I ,  2  и
3) номинальным и в п р о ц е ссе  хода опыта е г о  не изменяют.

П р и л о ж е н и е  12 
С правочное

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЙ КСНТРОЛЬ АСР

Экспериментальные характери сти ки  АСР позволяю т оценить пра
вильность выполненной при е е  наладке н астрой ки  и к он троли ровать 
техническое е е  с о ст о я н и е  в п р оц ессе  межремонтной кампании. П ослед
нее о су щ еств л я ется  св ер к ой  ф акти ч еск ого  значения отдельны х пара
метров АСР при выбранных для контроля н а гр у зк а х  ТГ с  их значения
ми по экспериментальным и расчетным х арактери сти кам . К таким пара
метрам можно о т н е ст и  давление р а бочей  ж идкости до и п осл е ф ильтров, 
в соединительны х линиях, под поршнями сер в од в и га тел ей  и д р . ;  п ол о
жения МУТ, ЗРС, сер в о д в и га т е л е й , РК и д р .
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Анализ э т и х  параметров п озв ол я ет  уточн и ть  объемы предстоящ е
г о  рем он та АСР, Так, из ха р а к тер и сти к , полученных при с та ти ч еск и х  
испытаниях АСР во время работы  турбины под  н а гр у зк ой , можно выявить 
следующие н е д о ст а т к и :

а ) отклонение формы н агр у зочн ой  характери сти ки  ТГ о т  расчетн ой  
б у д е т  подтверж дать в е р о я т н о ст ь  нарушения р а сч етн ой  закон ом ер н ости  
х од ов  РКВД ( с м .р и с Л 4 ,9  ) ,  в том чи сле возможно нарушение работы  
р а з гр у з к и  РК о т  паровых уси л и й , например зави сан и е чашек РК при сме» 
щении штока РК в п редел ах  хода р а з гр у з о ч н о го  клапана ( с м .р и с .  1 4 , г );

б )  местные искривления за ви си м ости  ( с м .р и с .1 4 , 8 ) ,  совпадаю 
щие с  "всп л еска м и ”  давления под  поршнем сер в од в и га тел я  при н а гр у 
жении турбины ( с м .р и с .1 4 , в ) и не обусловленны е кинематикой м еха
низма АСР, б у д у т  подтверж дать н едостаточн ую  стати ческ ую  ж естк ость  
сер в од в и га тел я  РКВД. В этом  сл у ч ае  стати ч еск ую  хар а ктер и сти ку  АСР 
с т р о я т  с  учетом  характери сти ки  р и с .1 4 , 6 ;

в ) появление зон  н еч у в ств и тел ь н ости  на графиках р и с .1 4 , б , е
и в ряде сл у ч а ев  р и с ,1 4 ,Я , 5 , 2 , 5  б у д е т  подтверящ ать наличие повы
шенной н еч у в ств и тел ь н ости  (за еда н и й ) в РК или в механизме их  при
в о д а ;

г )  перепада давления пара &Pj в момент открытия РК и 
п осл е  п ол н ого  открытия РК ( с м .р и с Л 4 , 5 ) ,  превышающие р а счетн ы е, 
б у д у т  подтверж дать нарушение (у вел и ч ен и е) перекры т в откры ти ях РК 
и н е д о ст а т о ч н о с т ь  хода РК;

д )  снижение гер м ети чн ости  сер в од в и га тел я  б у д е т  проя вл яться  уве
личением перепада давлений на р и с .  1 4 ,е  и т . д .

Аналогичный анализ опытных характери сти к  может быть проведен  
по всем  узлам  АСР и защиты.

Главной характери сти кой  АСР я вл я ется  ее  ста ти ч еск а я  ха р а к те 
р и сти к а , е е  параметры: общая степ ен ь  н ер а вн ом ер н ости , м естн ая  с т е 
пень н еравн ом ерн ости  и степ ен ь  н еч у в ств и тел ь н ости  АСР. М естная сте
пень неравн ом ерн ости  и н еч у в ств и тел ь н ости  определяю т собою  долю 
у ч а сти я  турбины в первичном регулировании  ч а стоты  э л е к т р о с е т и , а 
общая степ ен ь  неравн ом ерн ости  и степ ен ь  н еч у в ств и тел ь н ости  опреде
ляют значение максимального повышения ч а стоты  вращения р о т о р а  ТГ 
п осл е  м гн овен н ого п ол н ого с б р о с а  эл ек тр и ческой  нагрузки  (при  неиз
менном бы стр од ей стви и  А С Р), В св я зи  с  этим  параметры ста ти ч еск ой  
р а ктер и сти ки  регламентированы  ПТЭ и должны выдерж иваться в течение 
меж ремонтного п ер и од а .
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У р яда  к он стр укц и й  турби н  и с п о л ь з у е т с я  принцип р а здел ен и я  с т а *  
тической  и динам ической  х а р а к тер и сти к  АСР (турби н ы  ПОАТ ХТЗ, ПО М 3  
и д р .) *  Э тот  принцип п о з в о л я е т  о б е с п е ч и т ь  при р а б о т е  турбины с  ч а с 
тотой  вращения р о т о р а ,  бл и зкой  к ном инальной, м естную  с т е п е н ь  н е 
равн ом ерн ости  АСР для в с е х  у р ов н ей  н а гр у зк и  на верхн ем  п р ед ел е  д о 
п уск а . М естную с т е п е н ь  н ер а в н ом ер н ости  АСР та к и х  си ст е м  оцениваю т 
по наклонам с т а т и ч е с к о й  х а р а к тер и сти к и  в з о н е  ч а с т о т  вращения р о т о 
р а , бл и зки х  к ном инальной. Общую с т е п е н ь  н ер а в н ом ер н ости  определяю т 
по м етод и к е , излож енной в р а з д .8  н астоящ и х МУ.

П р и л о ж е н и е  13 
С пр авочн ое

ЭтаЛУАТАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ АВТОМАТОВ БЕЗОПАСНОСТИ

1 . Причинами о т к а з о в  АБ м о г у т  бы ть следую щ ие:
-  за ед а н и е  б о й к а  (к о л ь ц а ) и з - з а  к ор р ози и , заш ламления, п ер е 

к осов  (б о й к а  или направляющих е г о  в т у л о к ) ;
-  уменьш ение э к с ц е н т р и с и т е т а  бой к а  и з - з а  и з н о с а  опорны х п о в е р х 

н остей ;
-  огран и чен и е х од а  бой к а  или больш ой з а з о р  между бой ком  и р а с 

цепляющим ры чагом ;
-  больш ое уси л и е н ач ал ьн ого  натяжения пружины, удерживающей 

расцепляющий ры чаг в зац еп л ен и и ;
-  о т к а з  зол отн и к а  АЕ.
2 .  Причинами са м оп р ои зв ол ь н ого  срабаты ван и я  АБ м о г у т  бы ть с л е 

дующие :
-  уменьш ение н а ч а л ьн ого  натяжения пружины б о й к а ;
-  уменьш ение з а з о р а  между бойком  и расцепляющим ры чагом ;
-  уменьшение н а ч а л ьн ого  натяжения пружины, удерживающей р а с 

цепляющий ры чаг в зац еп л ен и и ;
-  повышение вибрации  турбины , биения к он сол ьн ой  ч а с т и  р о т о р а , 

в к отор ой  у ст а н о в л е н  б о е к ;
-  попадание м асл а в  канал б о й к а ;
-  и зн ос  д ета л ей  в зацеплении  р ы ч а га .
При р ем он те  (р е в и з и и ) АБ проверяю т следую щ ее:
-  н адеж н ость  п оступ л ен и я  м асла в каналы бой к а  при у с т а н о в к е  

механизма их расхаж ивания в соотв етств у ю щ и е  полож ения;
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-  о т с у т с т в и е  попадания масла в каналы бой к ов  из сопла и о т  пси 
то к о в  масла в к ар тер е  при у ст а н о в к е  механизма расхаж ивания бой ков
в р а б о ч е е  полож ение;

-  надеж ность отключения ры чага расцепления о т  расхаж иваем ого 
маслом бой ка  и н адеж ность кинематической св я зи  д р у г о г о  бой ка с  ры
ч а го м ;

-  з а з о р  между бойками АБ и рычагом расцепления (такж е между 
другими деталями бой ка  и р ы ч а гом ); з а з о р  между бойками И' у к а з а т е 
лями положения б о й к о в ;

-  у си л и е , расцепляющее ры чаг расцепления АБ, л е г к о ст ь  перем е
щения механизма расхаж ивания бой к ов  АБ (м а сл о м );

-  дренажные о т в е р ст и я  из масляных камер б о й к о в ;
-  прави л ьн ость  заполнения формуляра АБ;
-  в о  время экспл уатац и и  турбины надлежащее к а ч еств о  м асл а,
4 .  При н астр ой к е  бой к ов  АБ сохран яю т имеющуюся о ч е р ед н ость

и х  срабаты ван и я . В сл у чае  перемены оч ер ед н ости  о б а  бой ка проверяют 
повышением ч а стоты  вращения дважды*

По окончании н астрой ки  бой к ов  заполняют формуляр.

П р и л о ж е н и е  14

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ПО УСТРОЙСТВУ 
ж т  АВАРИЙНОГО УПРАВЛЕНИЯ МОЩНОСТЬЮ ТУРБИНЫ

Аварийное управление мощностью турбин предназначено для бы ст
р о г о  изменения генерируем ой  н агр узк и  с  целью в озд ей ств и я  на электро
м еханические проц ессы  в э н е р го си ст е м а х  при авар и ях в  н их; АУМТ о су 
щ ествляет импульсную р а з гр у з к у  турбин (кан ал  динам ического в озд ей 
ст в и я ) и послеавари й н ое ограничение мощ ности (канал с т а т и ч е с к о го  
в о зд е й ст в и я ) в пределах  р егу л и р ов оч н ого  диапазона б л ок а . В н ек ото 
рых сл у чая х  АУМТ об е сп е ч и в а е т  форсированный набор  мощ ности. Строит
ся  АУМТ в тесн ой  у в я зк е  с  автом атикой  управления мощностью бл ок а  в 
нормальном режиме, а при о т с у т с т в и и  последн ей  -  с  автом атикой  кот
ла и аварийной р а згр у зк и  б л о к о в . П редусм отрен также автономный р е 
жим работы  АУМТ. При п ер ев од е  д ей стви ем  АУМТ блока на новый п о сл е - 
аварийный режим может п р ои сходи ть  срабаты вание БРСУ и предохрани
тельных клапанов к о т л а .
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Канал динамического воздействия (ДВ) АУМТ выполняется как про
граммное устройство однократного действия. Он воздействует на АСР 
чурбины через ЭП1 импульсом заранее заданной стандартной формы 
(кривая I на рис.18). Значение 1Ц в общем случае должно обеспечив 
вать смещение регулирующих органов турбины с минимальным запазды
ванием t2 и tj и максимальной скоростью и выбирается по рекоменда
ции завода-изготовителя турбины (или на основании результатов 
испытаний) в пределах от 2,5 ж» для турбин ПОАТ И З  до 4 нв для тур
бин ПОТ ЛМЗ. Длительность импульса Ты определяет глубину импульс
ной разгрузки ТГ AN.

Зависимость глубины разгрузки AN от Tu при стандартных зна
чениях Гц для данной турбины называют типовой импульсной харак
теристикой (на рис.17,а ). Выбор значений AN и 1и производят в об
щем случае на основании расчетов электромеханических процессов при 
авариях в энергосистемах с учетом действия АУМТ и типовых импульс
ных характеристик турбин.

Импульс с ЭМП снимают вначале релейно, а затем от значения его 
силы а - по экспоненте с постоянной времени Ч!ц , ТЬкой съем сигнала 
улучшает качество переходного процесса - выхода турбины н& послеава- 
рийный режим. Значения а и *ГЦ выбирают на основании расчета, а 
затем уточняют при испытании ПА.

Отклонение отработки от задания по глубине разгрузки AN ка
налом ДВ допускается не более +105? номинальной мощности турбины.

Канал статического воздействия (СВ) осуществляет воздействие 
на МУТ турбины и переводит ее в новый режим, соответствующий после- 
аварийному состоянию энергосистемы. Канал СВ бывает низкой и высо
кой точности. Канал низкой точности лишь переставляет МУТ в новое 
положение путем подачи сигнала калиброванной длительности на его 
двигатель. Погрешность канала находится в пределах 20-305? значения 
задания на изменение мощности. Канал высокой точности организуется 
на основе замкнутого по мощности контура с воздействием на агрегат 
через ЭГП при одновременном или последующем переводе сигнала на МУТ. 
Погрешность такого канала не превышает 35? номинальной мощности на 
всем протяжении процесса изменения мощности.
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энергопредприятий ОРГРЭС 

105023, М осква, Семеновский п е р .,  д .1 5  
Участок оперативной полиграфии СПО ОРГРЭС 

109432, М осква, 2 -й  Кожуховский п р оезд , д .2 9 ,  строение 6

РД 34.30.310
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