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УДК 621.311
Методические указания ■ ■
ПО ПРОВВДЕНИЮ НАТУРНЫХ ИСПЫТАНИЙ Р Д  153 -34 .2 -31 .302 -2001

ГИДРОТУРБИННЫХ АГРЕГАТОВ ПРИ ВВОДЕ ИХ В з а м е н  Р Д  34 .31 .302 -88
В ЭКСПЛУАТАЦИЮ НА ГЭС ______________________

Дата введения 2001 - 1 2  - 0 1
год — месяц — число

При составлении настоящих Методических указаний 
учтены требования РД 34.20.501-95 [1], [2], Эксплуатаци
онного циркуляра № Ц-04-96 (э) [3], РД 34.31.303-96 [4], 
МУ 34-70-160-86 (РД 34.31.301) [5] и других методических ука
заний.

Методические указания предназначены для АО-энерго, 
дирекции ГЭС (каскадов ГЭС), монтажных, наладочных и 
проектных организаций.

С выходом настоящих Методических указаний утрачи
вают силу «Методические указания по проведению натур
ных испытаний гидротурбинных агрегатов перед приемкой 
ГЭС в эксплуатацию: РД 34.31.302-88 (М.: СПО Союзтех- 
энерго, 1990).

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Методические указания определяют объем и содер
жание натурных испытаний гидротурбинных агрегатов (гид
роагрегатов) перед приемкой ГЭС в постоянную эксплуата
цию, но в течение гарантийного срока каждого гидроагрега
та или при вводе гидроагрегатов после реконструкции или

Издание официальное
Настоящий РД не может быть полностью или частично воспроиз
веден, тиражирован и распространен без разрешения организа
ции-разработчика
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модернизации на действующей ГЭС. Результаты испытаний 
представляются приемочной комиссии заказчика для учета 
их при решении вопроса о готовности гидроагрегатов к сда
че в эксплуатацию.

1.2 Методические указания распространяются на все типы 
гидроагрегатов горизонтального и вертикального исполне
ния с радиально-осевыми, поворотно-лопастными (пропел
лерными), диагональными и ковшовыми турбинами. Мето
дические указания распространяются также на насос-тур
бины и генератор-двигатели гидроаккумулирующих элект
ростанций. Они предусматривают проведение энергетичес
ких и вибрационных испытаний гидроагрегатов, испытаний 
системы регулирования и при необходимости специальных 
испытаний.

1.3 Указанные испытания проводятся в целях:
— выявления имеющихся недостатков проектирования, 

изготовления и монтажа оборудования;
— проверки выполнения технических условий на поставку 

и заводских гарантий по энергетическим, механическим и 
динамическим характеристикам оборудования;

— проверки надежности отдельных узлов гидроагрегата;
— определения и установления оптимальных режимов и 

условий работы гидроагрегата.
1.4 Испытания проводятся специализированной органи

зацией, обладающей лицензией на право проведения работ, 
и эксплуатационным персоналом ГЭС по программе, согла
сованной с заводом-изготовителем оборудования и утверж
денной главным инженером ГЭС,

По результатам испытаний организация, проводящая их, 
представляет дирекции ГЭС технический отчет с выводами 
и рекомендациями,

1.5 Испытания проводятся при расчетных условиях эксп
луатации. Если оборудование вынуждено продолжительно 
работать в нерасчетных условиях (например, при напоре ниже 
минимального), допускается проведение испытаний для вы
явления возможности и оптимальных условий эксплуатации 
в этом случае. Решение вопроса об объеме испытаний в не
расчетных условиях возлагается на дирекцию ГЭС.
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1.6 При проведении испытаний обязательно соблюде
ние требований РД 34.20.501-95 [1], РД 153-34.0-03.150-00 [6] 
и РД 34.03.205 [7].

2 ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ

2.1 Энергетические испытания гидроагрегатов проводят
ся в целях:

— проверки соответствия фактических значений макси
мального КПД и максимальной мощности гидротурбины га
рантированным заводом-изготовителем турбины значениям;

— получения натурных энергетических характеристик — 
мощностной, рабочей, расходной и эксплуатационной, а так
же подачи в насосном режиме работы гидроагрегатов ГАЭС;

— определения оптимальной комбинаторной зависимос
ти поворотно-лопастных гидротурбин и проверки ее соот
ветствия установленной комбинаторной связи;

— определения эффекта от повышения КПД и мощности 
после замены или модернизации турбинного оборудования.

2.2 Энергетические испытания могут выполняться абсо
лютным и индексным методами.

Абсолютный метод предусматривает определение факти
ческих (абсолютных) значений КПД. При индексном методе 
определяется индексное, или относительное значение КПД, 
т.е. степень изменчивости КПД от мощности. При проведе
нии испытаний следует руководствоваться требованиями 
ГОСТ 28842-90 [8] и Международных правил натурных при
емочных испытаний по определению гидравлических харак
теристик турбин, аккумулирующих насосов и обратимых 
турбин (стандарт МЭК 4(ЦБ) 48).

2.3 При проведении испытаний абсолютным методом ре
комендуется использовать наиболее отработанный в отече
ственной практике метод «площадь-скоросгь», при котором 
расход воды определяется интегрированием поля местных 
скоростей, измеряемых гидрометрическими вертушками. При 
этом испытания следует проводить при напоре, близком к 
расчетному.
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По договоренности между заказчиком и заводом-изгото- 
вителем гидротурбины при испытаниях может быть приме
нен ультразвуковой способ измерения расхода воды.

2.4 Количество испытываемых по п. 2.3 гидроагрегатов 
рекомендуется принимать: для ГЭС с количеством установ
ленных или модернизированных гидроагрегатов до 4 — 1, от 
5 до 10 — 2, от 11 до 20 и более — 3.

В случае установки на одной ГЭС разнотипного оборудо
вания или оборудования, имеющего существенное отличие 
в конструкции отдельных узлов (рабочего колеса турбины, 
спиральной камеры, отсасывающей трубы и др.) г количество 
испытываемых гидроагрегатов должно быть увеличено. Это 
распространяется и на гидроагрегаты с различной компо
новкой в здании ГЭС.

2.5 Гидроагрегаты рекомендуется испытывать абсолют
ным методом только в том случае, когда может быть обеспе
чено выполнение всех требований, предъявляемых к изме
рительному створу по ГОСТ 28842-90 [8]. При невозможнос
ти выполнения указанных требований целесообразность 
проведения испытаний решается в каждом конкретном слу
чае. При этом должны быть приняты во внимание результа
ты модельных испытаний гидротурбины, проведенных на 
модели, соответствующей проточной части гидротурбинно
го блока, и результаты входного контроля геометрических 
размеров рабочего колеса. (Контроль геометрических пара
метров рабочего колеса. Требования МЭК. Международный 
код модельных приемо-сдаточных испытаний гидравличес
ких турбин. Публикация МЭК № 193).

2.6 При проведении испытаний абсолютным методом долж
на быть произведена градуировка расходомерного створа 
спиральной камеры, которая может быть использована для 
определения энергетических характеристик в полном диа
пазоне изменений напора путем проведения испытаний ин
дексным методом.

2.7 Для проведения испытаний индексным методом необ
ходимо наличие как минимум двух пьезометрических выво
дов из спиральной камеры, расположенных в одном и том 
же радиальном ее сечении, один из которых размещается на
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внешнем радиусе спирали, другой — на внутреннем радиусе 
у статорных колонн.

Градуировочное уравнение расходомерного створа спи
ральной камеры, определяемое по результатам испытаний 
абсолютным методом, устанавливает зависимость перепада 
давлений между двумя выводами от расхода воды и позволя
ет поэтому вычислять значения фактического расхода воды.

При отсутствии градуировочного уравнения следует при
нимать, что расход воды пропорционален корню квадратно
му из перепада давлений, т.е. показатель степени равен 0,5. 
При этом индексный метод дает достаточно надежные ре
зультаты при испытании радиально-осевых турбин с полно
охватной металлической спиральной камерой. При испыта
нии поворотно-лопастных турбин с не полноохватной бе
тонной спиральной камерой следует уточнить принятое зна
чение показателя степени путем использования другой пары 
выводов, измерением средней скорости потока и другими 
способами. В противном случае индексный способ следует 
использовать только для определения оптимальной комби
наторной зависимости.

2.8 Испытания индексным методом должны проводиться 
на всех гидроагрегатах ГЭС не менее чем при трех значени
ях напоров, охватывающих полный диапазон их изменения 
(при выполнении гарантий завода-изготовителя по высоте 
отсасывания).

При выполнении работ по модернизации гидротурбин
ного оборудования рекомендуется выполнять испытания 
индексным способом как старой, так и вновь установленной 
гидротурбины.

По результатам испытаний строится эксплуатационная 
характеристика гидроагрегата, на которой должны быть ука
заны либо фактические значения КПД (при известной гра
дуировке), либо прогнозируемые значения КПД в абсолют
ных единицах (полученные из условия равенства максималь
ного значения индексного КПД максимальному значению 
КПД, гарантированному заводом-изготовителем).

2.9 Для возможности сравнения натурных характеристик 
гидроагрегата с заводскими характеристиками необходимо:
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мощность и КПД гидроагрегата пересчитать для гидротурби
ны, принимая значения КПД генератора согласно заводским 
гарантиям; измеренные значения мощности и расхода воды 
привести по формулам подобия к постоянному напору гид
ротурбины.

2.10 В процессе энергетических испытаний должны быть 
определены потери напора в водоподводящем тракте.

Для деривационных ГЭС и сложной системы подводя
щих сооружений потери напора должны определяться от
дельно по каждому участку, а затем суммироваться.

Полученные значения потерь напора следует сравнить с 
расчетными данными.

2.11 Испытания по определению оптимальной комбина
торной зависимости поворотно-лопастных гидротурбин дол
жны проводиться на всех вновь введенных в эксплуатацию 
гидроагрегатах, а также после замены или модернизации 
турбинного оборудования не менее чем при трех значениях 
напоров, охватывающих полный диапазон их изменения. 
Испытания следует выполнять индексным методом. При этом 
гидроагрегат должен работать на ручном регулировании с 
разобщенной комбинаторной связью. Оптимальные по КПД 
соотношения между открытиями направляющего аппарата 
и углами разворота лопастей рабочего колеса получают из 
пропеллерных характеристик. Каждая такая характеристика 
представляет собой зависимость индексного КПД от мощно
сти гидроагрегата при неизменном угле разворота лопастей. 
В некоторых случаях такую характеристику удобнее стро
ить при неизменном открытии направляющего аппарата.

При отсутствии пьезометрических выводов допускается 
определять оптимальную комбинаторную зависимость мето
дом постоянной мощности. В этом случае точка оптимума 
определяется по линии постоянной мощности, представляю
щей собой зависимость между углом разворота лопастей и 
открытием направляющего аппарата при условии поддержа
ния постоянной мощности гидроагрегата.

2.12 Полученные в результате испытаний графики опти
мальных комбинаторных зависимостей следует сравнить с 
рекомендованными заводом-изготовителем и фактическими
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комбинаторными зависимостями. При несоответствии фак
тических и оптимальных комбинаторных зависимостей сле
дует произвести наладку комбинаторной связи. При боль
ших несоответствиях, не устраняемых наладкой, следует из
менить профиль пространственного кулачка комбинатора или 
произвести перепрограммирование устройства, задающего 
комбинаторную зависимость.

3 ВИБРАЦИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ

3.1 Вибрационные испытания гидроагрегатов проводятся 
в целях:

— определения вибрационного состояния гидроагрегата 
и проверки соответствия уровня вибрации нормам;

— получения вибрационных характеристик гидроагрега
та в эксплуатационных режимах его работы;

— определения зоны допустимых режимов работы гид
роагрегата;

— определения при повышенном уровне вибрации нали
чия механических, электрических или гидравлических воз
мущающих сил.

3.2 При проведении вибрационных испытаний следует 
руководствоваться требованиями Эксплуатационного цирку
ляра № Ц-04-96(э) [3] и РД 34.31.303-96 [4].

3.3 Вибрационные испытания проводятся на каждом смон
тированном гидроагрегате в период действия гарантий заво- 
дов-изготовителей гидротурбины и гидрогенератора.

3.4 Результаты вибрационных испытаний являются ис
ходным материалом по оценке вибрационного состояния 
гидроагрегата в целом.

3.5 При проведении вибрационных испытаний при необ
ходимости измеряются также показатели, которые могут быть 
важными для анализа вибрационного состояния гидроагре
гата (например, пульсация давления в различных точках про
точного тракта гидротурбины, ЭДС витка в зазоре между 
ротором и статором генератора и др.).

3.6 Оценку уровня вибрации гидроагрегата следует про
изводить в соответствии с требованиями РД 34.31.303-96 [4].
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Оценку уровня биения вала следует производить сравне
нием результатов измерений с предельными значениями, 
установленными заводами-изготовителями турбины и гене
ратора и указанными в местных инструкциях по эксплуа
тации.

3.7 В случае неудовлетворительной оценки вибрационно
го состояния гидроагрегата по результатам испытаний сле
дует провести специальные испытания по определению при
чин повышенной вибрации от наличия механических, элек
трических или гидравлических возмущающих сил.

4 ИСПЫТАНИЯ СИСТЕМЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ

4.1 Натурные испытания системы регулирования часто
ты вращения проводятся с целью проверки соответствия ее 
технических характеристик техническим условиям постав
ки и паспортным данным регулятора, проверки выполнения 
гарантий регулирования и качества процессов регулирова
ния частоты и активной мощности. Испытания должны про
водиться в соответствии с требованиями Международного 
кода для испытания систем регулирования гидравлических 
турбин (публикация МЭК № 308, 1970) и МУ 34-70-160-86 
(РД 34.31.301) [5].

4.2 Наиболее полный объем испытаний должен быть вы
полнен при вводе гидроагрегатов в эксплуатацию на новых 
объектах или после замены системы регулирования на дей
ствующих гидроагрегатах. Он должен включать в себя:

— проверку регулятора на соответствие техническим дан
ным завода-изготовителя;

— снятие характеристик обратных связей от сервомото
ров направляющего аппарата и рабочего колеса;

— определение времени открытия и закрытия направля
ющего аппарата и разворота и свертывания лопастей рабо
чего колеса;

— определение времени закрытия направляющего аппа
рата от золотника аварийного закрытия;

— определение перестановочных усилий сервомоторов 
направляющего аппарата и рабочего колеса;
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— определение качества процесса регулирования часто
ты при работе гидроагрегата на холостом ходу и под нагруз
кой в изолированном энергорайоне;

— проверку выполнения гарантий регулирования при 
сбросах нагрузки.

При вводе гидроагрегатов в эксплуатацию после мо
дернизации с сохранением прежней системы регулирова
ния объем испытаний зависит от характера выполненных при 
модернизации работ. Испытания по проверке выполнения 
гарантий регулирования при сбросах нагрузки должны вы
полняться на каждом вводимом после монтажа гидроагре
гате.

4.3 В процессе пуска гидроагрегата должны быть прове
рены устанавливаемые регулятором пусковое открытие на
правляющего аппарата и пусковой угол разворота лопастей 
рабочего колеса, а также открытие холостого хода.

4.4 Испытания маслонапорной установки (МНУ) прово
дятся в следующем объеме:

— определение протечек масла в системе регулирования 
и утечек воздуха из аккумулятора давления;

~ проверка цикличности работы маслонасосов МНУ.

5 СПЕЦИАЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ

5.1 В объем натурных испытаний гидроагрегатов при сдаче 
в эксплуатацию могут при необходимости дополнительно 
входить:

— испытания по выяснению причин повышенной вибра
ции и биения вала гидроагрегата;

— испытания воздушной системы перевода гидроагрега
тов в режим синхронного компенсатора;

— испытания направляющих подшипников и подпятни
ка гидроагрегата;

— испытания системы технического водоснабжения;
— прочностные испытания конструктивных элементов 

гидротурбины и генератора;
— испытания по определению кавитационного запаса гид

ротурбины;
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— гидравлические испытания с измерениями пульсаций 
давлений в проточном тракте гидротурбины;

— вибрационные и прочностные испытания металличес
ких напорных трубопроводов гидроэлектростанций;

— испытания по определению протечек через направля
ющий аппарат гидротурбины и др.

5.2 Специальные испытания необходимо проводить в со
ответствии с действующими отраслевыми методическими 
указаниями. В случае их отсутствия программа испытаний 
разрабатывается специализированной организацией, согла
совывается с заводом-изготовителем, на оборудовании кото
рого проводятся испытания, и утверждается заказчиком.

6 ИСПЫТАНИЯ ГИДРОГЕНЕРАТОРОВ

6.1 Каждый гидрогенератор и генератор-двигатель, рабо
тающий в паре с гидротурбиной, после окончания монтажа 
должен пройти приемо-сдаточные испытания в соответствии 
с требованиями РД 34.45-51.300-97 [9] и ГОСТ 5616-89 [10].

6.2 Приемо-сдаточные испытания гидрогенераторов и ге
нераторов-двигателей должны проводиться заказчиком со
вместно с заводом-изготовителем по согласованной ими про
грамме. Заказчик может привлекать к проведению приемо
сдаточных испытаний специализированные научно-исследо
вательские и наладочные организации, имеющие лицензию 
на проведение испытаний.

6.3 По проведенным приемо-сдаточным испытаниям со
ставляется техническая документация, которая при приемке 
ГЭС в эксплуатацию или при сдаче замененного или модер
низированного гидроагрегата на действующей ГЭС представ
ляется приемочной комиссии заказчика.
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