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ГОСТ
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Постановлением Государственного комитета стандартов Совета Министров СССР от 27 января 1975 г. №  194 
срок введения установлен

с 01.01.76

Постановлением Госстандарта от 02.03.92 №  188 снято ограничение срока действия

Н астоящ ий стандарт распространяется на стационарны е энергетические и приводные газотур­
бинны е установки , работающ ие по открытому циклу, а такж е н а конвертированны е судовы е и 
авиационны е газотурбинные двигатели, входящ ие в стационарную  газотурбинную  установку (Г Т У ).

Стандарт устанавливает методы контрольны х испы таний газотурбинны х установок.
Стандарт не распространяется на газовы е турбины  парогазовых устан овок, устан овок со  св о ­

боднопорш невым и генераторами газа, утилизационные, технологические, вспом огательны е и уста­
н овки  специального назначения.

В стандарте учтены  требования меж дународного стандарта И С О  2314.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Контрольны м  испытаниям долж ны подвергаться серийные образцы газотурбинных уста­
новок.

И спы тания долж ны проводиться перед вводом Г Т У  в эксплуатацию  для проверки их соответ­
ствия требованиям государственны х стандартов и технической докум ентации, утверж денной в 
установленном  порядке.

1.2. И спытания Г Т У  долж ны проводиться в следующ ем объеме.
1) П роверка теп лотехнических показателей — определение м ощ ности, к.п .д. или удельного 

расхода тепла в установленны х норм альны х (рабочих) условиях.
2) П роверка рабочих характеристик:
а) ком п лексное опробование при длительной непреры вной работе с ном инальной нагрузкой;
б) проверка работы защ итны х устройств;
в) проверка эф ф ективности работы систем ы  автом атического регулирования;
г) проверка вибрационны х характеристик;
д) проверка надеж ности пусков;
е) определение характеристик п ускового процесса;
ж) определение рабочих характеристик систем автом атического управления, регулирования и 

защ иты;
3) определение характеристик о сн о вн ы х элементов ГТУ : турбин, ком п рессоров, камер сгора­

ния, теплообм енны х аппаратов;
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и) определение вр ед н ы х вы б р о со в в  окруж аю щ ую  среду;
к) определение ш ум овы х характери сти к;
л) определение теп ловы делени й;
м) проверка п р оти вообледени тельной  си стем ы .
И сп ы тан и я, у к азан н ы е в  п одп унктах е—м, проводятся по со гл асо ван и ю  меж ду и зготовителем  

и потребителем .
1.3. И сп ы тани я долж ны  проводи ться н а  м есте эксплуатации Г Т У . Д оп уск ается  п роведение 

и сп ы тан ий  или их о тдел ьн ы х этап ов на стен дах предп ри яти я-изготови теля. В  этом случае объем и 
м етоды  и сп ы тан ий  долж ны  устан авл и ваться  по со гл асо ван и ю  меж ду изготовителем  и потребителем 
в  со ответстви и  с требованиям и н асто ящ его  стандарта.

2. ПОДГОТОВКА К ИСПЫТАНИЯМ

2.1 . С хем а работы Г Т У  во  время и сп ы тан ий  долж на п о л н о стью  со о тветство вать  принятой для 
норм альной эксплуатации.

2.2 . П еред началом  и сп ы тан ий  долж ны  б ы ть п рои зведены  осм отр и о чи стка  п р ото чн ы х частей , 
трубоп роводов и прочих элем ентов газотурбинной устан о вки .

2 .3 . Г о то вн о сть  газотурбинной устан о вки  к  исп ы тан иям  и сроки их начала устан авл и ваю тся  
по со гл асо ван и ю  меж ду и зготовителем  и потребителем .

3. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

3.1. П р овер ка зн ачен и й  м ощ ности  и к .п .д . Г Т У  долж на пр ои зводиться при н о р м ал ьн ы х у сл о ­
ви ях или при р абочи х у сл о ви ях, о го во р ен н ы х по со гл асо ван и ю  меж ду и зготови телем  и потребителем .

3.2. Н орм альны е услови я долж ны  со о тветство вать  следую щ им  вели чинам :
а) для воздуха в  срезе вхо д н о го  патрубка ком п рессор а (ко м п р ессор а н и зк о го  давл ен и я):
полное давл ен и е 1.033 к гс /с м 2,
полная тем пература 15 °С,
о тн оси тел ьн ая  вл аж н ость 60 %;
б) для уходящ их газо в в  срезе вы хо д н о го  патрубка турбины  (турбины  н и зк о го  д авл ен и я) или 

регенератора, если Г Т У  работает по регенер ати вном у циклу,
стати ч еско е давл ен и е долж но б ы ть равны м  1,033 к гс /с м 2;
в) при охлаж дении рабочего  тела температура охлаж даю щ ей воды  на входе в теп л о об м ен н и к 

долж на б ы ть равной 15 °С.
3.3. И сп ы тани я долж ны  п р оводиться при вн еш н и х усл о ви ях, возм ож но более бли зких к 

норм альны м  (рабочим ) услови ям , чтобы  п оп равки , которы е нуж но будет вво ди ть для приведения 
результатов и сп ы тан ий  к  норм альны м  услови ям , были м ини м альны м и .

3.4. При и сп ы тан и ях долж но прим еняться топ ли во , н а  котором  предусм атривается эк сп л уа­
тация Г Т У , или со ответствую щ ее ему по своим  сво й ствам .

И сп ы тани я Г Т У , п р едн азн ачен н ы х для работы н а  д ву х  ви дах топ ли ва, по со гл асо ван и ю  между 
изготовителем  и потребителем  м огут п р оводиться на одном  виде топлива.

3.5. П огреш ности  изм ерений при и сп ы тан и ях не долж ны  п р евы ш ать зн ачен и й , у к азан н ы х в 
табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Наименование измеряемых величин Допустимая погрешность 
измерений

Допустимое отклонение 
отдельных отсчетов от средних 

значений

Мощность, % 0,5 1,0
Расход топлива, % ГО 2,0
Теплотворная способность, % 0,4 2,0
Температура газов, % 0,5 1,0
Частота вращения, % 0,25 1,0
Барометрическое давление, % 0,25 0,5
Температура воздуха перед компрессором, °С 0,5 2,0
Относительная влажность воздуха, % 5,0 10,0



С. 3 ГОСТ 20440-75

Продолжение табл. 1

Наименование измеряемых величин Допустимая погрешность 
измерений

Допустимое отклонение 
отдельных отсчетов от средних 

значений

Температура охлаждающей воды , °С 0,2 2,0
Расход охлаждающей воды , % 
Разрежение в срезе входного патрубка

1,5 4 ,0

компрессора, к гс/см 2
И збыточное давление или разрежение в срезе

0 ,0005 0,001

вы ходного патрубка турбины, к гс /см 2 0,0005 0,001
Температура топлива, °С 1 3

П р и м е ч а н и е .  В качестве контрольны х при определении показателей ГТ У  по согласованию  между 
изготовителем и потребителем могут использоваться температуры газов, измеряемые в различных характерны х 
сечениях: на входе в турбину, на выходе из турбины, на выходе из турбины вы сокого  или среднего давления.

3 .6 . И с п ы т а н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  н а  у с т а н о в и в ш и х с я  р еж и м ах.
П е р ед  н а ч а л о м  и зм ер ен и й  Г Т У  д о л ж н а  р а б о т а ть  д о  п о л н о й  ст а б и л и за ц и и  р еж и м а, к о т о р а я  

с ч и т а е т с я  д о с т и г н у т о й , к о г д а  о т к л о н е н и я  о с н о в н ы х  в е л и ч и н , о п р е д е л я ю щ и х  р езу л ьта т  и с п ы т а н и я , 
при д л и т е л ь н о й  п р о в е р к е  н е  в ы х о д я т  з а  п р е д е л ы , у к а з а н н ы е  в  таб л . 1.

Д л я  к о н т р о л я  с т а б и л ь н о с т и  р еж и м а р е к о м е н д у е т с я  в  д о п о л н е н и е  к  п р и б о р ам , п о  к о т о р ы м  
п р о и з в о д я т с я  о т с ч е т ы , у с т а н а в л и в а т ь  р е ги ст р и р у ю щ и е  п р и б о р ы .

3 .7 . П р и  п р о в е р к е  т е п л о т е х н и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  д о л ж н о  п р о в о д и т ь ся  н е  м е н е е  п яти  о т с ч е т о в  
н а  каж д о м  о п ы т е  (р е ж и м е ), у с т а н о в л е н н о м  п р о гр ам м о й  и с п ы т а н и й . С у м м а р н о е  вр ем я  о п ы т а  д о л ж н о  
б ы т ь  в  п р ед ел ах  15— 6 0  м и н .

Е сл и  в  о т д е л ь н ы х  о т с ч е т а х  о т к л о н е н и я  к а к и х -л и б о  о с н о в н ы х  в е л и ч и н  о т  и х  с р е д н и х  за  вр ем я  
о п ы т а  з н а ч е н и й  б уд ут в ы х о д и т ь  за  п р е д е л ы , у к а з а н н ы е  в  таб л . 1, ч и с л о  о т с ч е т о в  д о л ж н о  б ы т ь  
у в е л и ч е н о , а д о с т о в е р н о с т ь  п о л у ч е н н ы х  с р е д н и х  в е л и ч и н  с п е ц и а л ь н о  о б о с н о в а н а .

3 .8 . П ри о д н о в р е м е н н о м  п р и м е н е н и и  н е с к о л ь к и х  су м м и р у ю щ и х  п р и б о р о в  (н а п р и м е р , с ч е т ­
ч и к о в  э л е к т р о э н е р ги и  и м е р н ы х  б а к о в  дл я  о п р е д е л е н и я  р а сх о д а  ж и д к о го  т о п л и в а ) н а ч а л ь н ы й  и 
к о н е ч н ы й  о т с ч е т  п о  н и м  д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь ся  о д н о в р е м е н н о .

3 .9 . И з м е р е н и е  п а р а м е тр о в  с р е д ы , к о то р а я  т р а н с п о р т и р у е т с я  п о  н е с к о л ь к и м  п а р а л л е л ь н ы м  
тр у б о п р о во д а м , н е о б х о д и м о  п р о и з в о д и т ь  в  каж д о м  и з н и х . В  сл у ч а я х , к о г д а  и з м е р е н н ы е  т а к и м  
м ето д о м  в е л и ч и н ы  м о гу т  в ы з в а т ь  н е д о п у ст и м у ю  п о гр е ш н о с т ь  п р и  и х  у с р е д н е н и и , с л е д у е т  и зм е р я т ь  
р а сх о д  (и л и  д о л ю ) в е щ е с т в а  в  каж д о м  тр у б о п р о во д е  и д л я  р а с ч е т о в  п р и н и м а т ь  с р е д н е в з в е ш е н н ы е  
з н а ч е н и я  п ар ам етр о в .

3 .1 0 . Р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  п р о в е р к у  п о к а за т е л е й  Г Т У  п р и : м а к с и м а л ь н о й  н а гр у з к е  (п р и  
м а к с и м а л ь н о й  тем п ер ату р е  г а з о в ) ; н о м и н а л ь н о й  н а гр у з к е ; р а с ч е т н о м  о т н о ш е н и и  т е м п е р а ту р  7\Т/ Г 1к, 
гд е  T h- —  тем п ер а ту р а  га з о в  н а  в х о д е  в  ту р б и н у , а Т ]к —  тем п ер а ту р а  в о зд у х а  н а  в х о д е  в  к о м п р е с с о р  
(к о м п р е с с о р  н и з к о го  д а в л е н и я ) ; н а гр у з к а х , р а в н ы х  7 5 , 50  и 25  % о т н о м и н а л ь н о й  и  н а  х о л о с т о м  
хо ду .

3 .1 1 . Р е зу л ьт а т ы  и с п ы т а н и й  н е о б х о д и м о  з а н е с т и  в  б л а н к и , п о д п и с а н н ы е  и сп ы та т е л е м . П о л н ы й  
к о м п л е к т  н е и с п р а в л е н н ы х  б л а н к о в  (и л и  и х  к о п и й ) и л е н т  са м о п и ш у щ и х  п р и б о р о в  п о  с о г л а с о в а н и ю  
м еж д у  и зго т о в и т е л е м  и п о тр еб и тел е м  п е р е д а е тся  п р е д ст а в и те л я м  каж д о й  из з а и н т е р е с о в а н н ы х  
ст о р о н .

3 .1 2 . Е сл и  при п р о в е д е н и и  о п ы т о в , о б р а б о т к е  и ан а л и зе  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  б уд ут  д о п у ­
щ е н ы  о т ст у п л е н и я  о т  п р е д в а р и т е л ь н о  у с т а н о в л е н н о й  п р о гр ам м ы  и м е т о д и к и  и с п ы т а н и й , п о с л е д с т ­
ви я  э ти х  о т сту п л е н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  т щ а т е л ь н о  о ц е н е н ы , а и х  д о п у с т и м о с т ь  с о г л а с о в а н а  м еж д у  
и зго т о в и т е л е м  и п о тр еб и тел е м .

П р и  н е в о з м о ж н о с т и  д о ст и ж е н и я  т а к о го  с о гл а с о в а н и я  р езу л ьта ты  и с п ы т а н и й  с ч и т а ю т с я  н е д е й ­
с т в и т е л ь н ы м и .

3 .1 3 . У с т а н о в к а  и т а р и р о в к а  и зм е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  и у с т р о й с т в .
3 .1 3 .1 . И з м е р и т е л ь н ы е  п р и б о р ы  и у с т р о й с т в а , у с т а н а в л и в а е м ы е  н а  о б о р у д о в а н и и , н е  д о л ж н ы  

в ы з ы в а т ь  и з м е н е н и е  п о к а за т е л е й  Г Т У  или д р у ги х  ее  х а р а к т е р и с т и к , п о д л е ж а щ и х  п р о в е р к е . С л у ч а и ,
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когда это требование не может бы ть вы п олнено в полной мере, должны быть специально рассм от­
рены и согласован ы  между изготовителем и потребителем.

3.13.2 . И змерительные приборы должны быть подвергнуты тарировке неп осредственно до и 
после испытаний.

3.14. И з м е р е н и е  м о щ н о с т и
3.14.1 . Измерение механической мощноет и
а) Измерение крутящего момента
Для измерения крутящ его момента следует применять тормозные динамометры (м ехани ческо­

го, электрического и гидравлического типа).
Прибор для измерения усилия на динамометре должен иметь погреш ность, не превыш аю щ ую 

0,1 % от величины  м аксим ального усилия, которое может быть получено при испы таниях.
б) Измерение частоты вращения
При проведении испытаний каждый вал газотурбинной установки  должен бы ть оснащ ен 

устройством для измерения частоты  вращ ения.
Суммарная ош ибка в определении частоты  вращ ения не долж на превыш ать 0 ,25  %.
3.14.2 . Измерение электрической мощности
Для электрических генераторов трехф азного тока с зазем ленной нейтралью  м ощ ность долж на 

измеряться методом трех ваттметров, для трехф азны х генераторов с изолированной нейтралью  —
методом двух ваттметров.

Для измерения электрической м ощ ности следует применять ваттметры класса точности  не 
ниже 0 ,2 , вклю ченн ы е при помощи трансф орматоров тока и напряж ения класса точности  не ниже 
0 ,5 , либо переносны е одноф азны е или м ногоф азны е счетчики наиболее вы со ко го  кл асса точности.

3.14.3 . В случаях, когда м ощ ность Г Т У  невозм ож но определить с помощ ью электрических или 
м еханических измерений по пп. 3.14.1 и 3 .14 .2 , ее следует определять по внутренней м ощ ности 
приводимых Г Т У  агрегатов (н асо со в, ком п рессоров, нагнетателей). Д ля этого долж ны  бы ть измере­
ны параметры, расходы и составы  рабочих сред этих агрегатов. Расчет м ощ ности производится по 
формуле, приведенной в приложении 1. Вероятная погреш ность определения м ощ ности этим сп о ­
собом не долж на превыш ать 4 %.

3.14.4 . Если внутренняя м ощ ность приводимого Г Г У  агрегата такж е не может бы ть определена 
с указанной в п. 3 .14.3 точностью  (вследствие отсутствия надеж ны х дан н ы х о терм одинам ических 
свой ствах рабочих сред этих агрегатов, недостаточного для получения требуемой точности повы ш е­
ния температуры этих сред, а такж е слож ности схемы и больш ого числа потоков рабочих сред в 
приводимых агрегатах), допускается определение м ощ ности Г Т У  методом балансов энергии. При­
меры составления балансов энергии приведены в приложении 2.

Погреш ность при определении мощности методом балансов энергии не должна превышать 5 %.
По согласованию  с потребителем допускается использовать другие методы определения мощ ­

ности. При этом погреш ность определения должна быть не более 5 %.
(Измененная редакция, Изм. № 1).
3.15. И з м е р е н и я ,  о т н о с я щ и е с я  к  ж и д к о м у  т о п л и в у
3.15.1 . Для ж идкого топлива долж ны быть определены следующ ие величины:
плотность;
теплотворная сп особность;
вязкость;
температура.
М етодика взятия проб топлива для анализа и испытаний должна быть согласован а между 

изготовителем и потребителем.
3.15.2 . О пределение плотности ж идкого топлива — по ГО С Т  3900—85, теплотворной сп особ­

ности -  по ГО С Т  2 1 2 6 1 -9 1 .
(Измененная редакция, Изм. № 1).
3.15.3 . Для определения расхода ж идкого топлива должны применяться тарированные др ос­

сельны е устройства.
В случаях, когда возмож но применение расходомеров объем ного или турбинного типов либо 

тарированны х м ерных баков, точность измерений должна бы ть в пределах 0 ,2 —0,5  %.
3.16. И з м е р е н и я ,  о т н о с я щ и е с я  к  г а з о о б р а з н о м у  т о п л и в у
3.16.1 . Для газообразного топлива должны быть определены следую щ ие величины:
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плотность;
теплотворная сп особность;
температура;
давление.
3 .16.2 . Определение теплотворной способности  вы сококалорий ны х газов — по Г О С Т  

1 0 0 6 2 -7 5 .
Теплотворная сп особность низкокалорийны х газов должна определяться по их составу.
3 .16.3 . При использовании в  качестве топлива дом енного газа или других газов, со став которых 

изм еняется во время испы таний, отборы проб должны производиться не м енее двух раз за время 
опыта или отбираться представительная средняя проба.

3 .16.4 . По согласован ию  между изготовителем и потребителем теплотворная сп особность и 
плотность газообразного топлива могут бы ть приняты по данны м  организации — поставщ ика топ­
ли вного газа при условии, что применяемая этой организацией методика обеспечивает требования 
к  точности , указанны е в  табл. 1, а время, для которого определены эти дан н ы е, совпадает со 
временем проведения испытаний.

3 .16 .5 . Расход газообразного топлива следует определять с помощ ью норм альны х др оссельны х 
устройств либо с помощ ью  скор остн ы х расходомеров турбинного типа.

Т о чн о сть  определения расхода газообразного топлива должна бы ть не м енее 1 %.
3.17. И з м е р е н и е  т е м п е р а т у р ы
3.17.1 . Для неп осредственного изм ерения о сн о вн ы х температур по тракту Г Г У  долж ны при­

м еняться термопары и термометры сопротивления со  вторичными приборами, обеспечиваю щ ими 
измерение температур по кл ассу  точности  0 ,3 5 , а также ртутные лабораторные термометры.

3.17.2 . Температура на входе в  ком прессор долж на бы ть измерена с точностью , указанной в 
табл. 1.

При испы таниях долж но бы ть установлено не менее двух датчиков, по которым  делается отсчет,
а затем берется средняя величина.

3 .17.3 . При изм ерениях температуры газов на вы ходе из турбины количество датчиков, которые 
должны располагаться в центрах равновеликих площ адей, долж но вы бираться с учетом неравном ер­
ности температур таким образом, чтобы погреш ность усреднения не приводила к  увеличению  общей 
погреш ности измерения температуры сверх указанной в табл. 1 допустимой величины.

3.17.4 . Если температура газов перед турбиной необходима для определения показателей Г Т У  
и не может быть прямо измерена с требуемой точностью , ее следует определять ко свен н ы м  путем 
с использованием  метода балансов энергии.

Примеры составления балансов энергии для этой цели приведены в приложении 3. Вероятная 
погреш ность определения температуры газов перед турбиной этими методами долж на бы ть в 
пределах 0 ,5 — 1,0 %.

3.17.5 . В случаях, когда для определения косвенны м и  методами температуры газов перед 
турбиной, мощ ности Г Т У  или внутренней мощ ности приводимых Г Т У  агрегатов требую тся допол­
нительны е измерения температуры рабочего тела (воздуха на вы ходе из компрессора и регенератора, 
газов на вы ходе из регенератора Г Т У , рабочего тела на входе и вы ходе из приводимого агрегата, 
воды на выходе из промеж уточных воздухоохладителей), эти измерения должны производиться с 
точностью , обеспечиваю щ ей определение разности температур рабочего тела в ком прессоре, тепло- 
обм енном аппарате или приводимом агрегате с погреш ностью  не более 1 %.

К оличество датчиков следует выбирать в соответствии с п. 3 .17 .3 ; их число не долж но быть 
менее двух в каждом измерительном сечении.

3.17.6 . Измерения температур, необходим ых для оценки ком п онентов, каждый из которых 
составляет в уравнениях балансов менее 2 % мощ ности Г Т У  (отводов тепла от маслоохладителей, 
тепловыделений в окружающ ую среду), следует производить с точностью , обеспечиваю щ ей опреде­
ление соответствую щ их тепловы х потоков с погреш ностью  не более 10 %.

3.18. И з м е р е н и е  д а в л е н и я
3.18.1 . Для измерения давлений по тракту Г Т У  реком ендуется применять ж идкостны е или 

пружинные манометры класса точности не ниже 0,4.
И змерение баром етрического давления долж но производиться с точностью  не ниже 

0,25 мм рт.ст.
3.18.2 . На входе в ком прессор долж но определяться статическое давление.
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За статическое давление принимается среднеариф м етическое значени е давлений, изм еренны х 
в четы рех точках, располож енных симметрично в плоскости , перпендикулярной скорости потока.

3.18.3 . Д авление на выходе из турбин определяется как  статическое давление на фланце 
вы хлопного патрубка турбины (или на вы п ускном  фланце регенератора для Г Т У , работающ ей по 
регенеративном у циклу).

За статическое давление принимается среднеариф м етическое значени е давлений, изм еренны х 
в четы рех точках, располож енны х симметрично в  плоскости , перпендикулярной скорости потока.

3 .18.4 . В  случаях, когда для определения косвенны м и  методами мощ ности Г Т У  или темпера­
туры газов перед турбинами требуется измерение давлений на выходе из компрессора и (или) на 
входе в  турбину, статическое давление долж но определяться в соответствии с п. 3 .18.2 .

Если  измерения производятся в проточной части, отборы статического  давления должны 
производиться с наружной и внутренней стен о к  (образующ их) проточной части. При использовании 
для отборов зондов полного давления их приемники долж ны располагаться в нескольких точках по 
радиусу. Ч ислу отборов статического  давления или зондов полного давления не долж но бы ть меньш е 
четырех.

3.19. И з м е р е н и е  р а с х о д а
3.19.1 . В  случаях, когда для определения косвенны м и  методами м ощ ности ГТ У  или внутренней 

м ощ ности приводимых Г Т У  агрегатов требуются измерения расходов рабочего тела Г Т У  или 
приводимых ею агрегатов, эти измерения долж ны производиться с помощ ью  норм альны х др оссель­
н ы х устройств.

Т о чн о сть  используем ых при этом вторичны х приборов долж на обеспечивать измерение раз­
ности  давлений с погреш ностью  не более 0 ,5  %.

При невозм ож ности использования норм альны х др оссел ьны х устройств для измерения расхода 
рабочего тела Г Т У  или приводимых ими агрегатов по согласованию  между изготовителем  и 
потребителем могут бы ть и спользованы  пневм ом етрические зонды  (например, трубки П и то-П ранд- 
тля) или тарированные др оссел ьны е устройства. В  этом случае долж ны  бы ть определены подробные 
эпюры скоростей  в  измерительном сечении и оц енены  погреш ности, связан н ы е с неравном ерностью  
скоростей , их искаж ением  при вводе зондов, а такж е с  наличием н ео севы х составляю щ их скоростей.

П огреш ность измерения расходов с помощ ью  пневм ом етрических зондов не долж на п ревы ­
ш ать 5 %.

П огреш ность коэф ф ициентов расходов тарированны х др оссельны х устройств не должна быть 
более 3 %.

3.19.2 . Для определения по изм еренному в одном из сечений расходу рабочего тела расходов 
в других сечени ях тракта Г Т У  или приводимых ими агрегатов должны бы ть составлены  балансы 
расходов, учитываю щ ие утечки и сбросы  рабочего тела, отборы воздуха на охлаж дение, расходы 
топлива и других сред, которые добавляю тся или вы водятся из цикла Г Т У  (из «контрольного 
объем а»).

3.19.3 . И змерение расхода охлаждающ ей воды  с Г Т У  с промежуточным охлаж дением, необхо­
димое для проверки показателей Г Т У  долж но производиться с помощ ью норм альны х дроссельны х 
устройств.

3 .19.4 . Измерения расходов масла, утечек воздуха и других расходов, необходим ых для оценки 
ком п онентов, каждый из которы х в уравнениях балансов составляет менее 2 % общ его расхода 
рабочего тела или м ощ ности Г Т У , могут производиться с помощ ью норм альны х дроссельны х 
устройств или другими методами с точностью , обеспечиваю щ ей определение соответствую щ их 
расходов или тепловы х потоков с погреш ностью  не более 10 %.

3.20. И з м е р е н и е  х и м и ч е с к о г о  н е д о ж о г а
3.20.1 . В случаях, когда для определения ко свен н ы м и  методами м ощ ности Г Г У  или темпера­

туры газов перед турбиной требуется определение теплового к.п .д. кам еры  сгорания, долж но быть 
измерено содерж ание газообразных продуктов неп олного сгорания (водорода, метана, окиси  угле­
рода) в газах на выходе из турбины.

В течение опыта долж но бы ть отобрано не менее двух разовы х проб газов или одна предста­
вительная средняя по времени опыта проба. Газозаборные трубки долж ны  размещ аться в  точках, 
где состав продуктов сгорания соответствует среднем у по сечению . Д ля определения таки х точек 
может потребоваться предварительное измерение эпюр со става  газов по сечению . Анализ газов 
следует производить методами газовой хроматографии. П рименяемые приборы долж ны обладать 
точностью  и чувствительностью , обеспечиваю щ ей определение теплового к.п .д. кам еры  сгорания с 
погреш ностью  не более 1,0 %.
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4. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ ДЛЯ ПРОВЕРКИ РАБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГТУ

4.1. П родолж ительность непреры вной работы Г Т У  при ком п лексном  опробовании должна 
устанавливаться по согласованию  между изготовителем и потребителем (в  пределах 24—72 ч).

В случаях, когда по причинам, не зависящ им от Г Т У , она нс может бы ть нагруж ена до 
ном инальной нагрузки, допускается по согласованию  между изготовителем  и потребителем прове­
дение ком п лексного опробования при пониж енны х нагрузках.

4.2. П р о в е р к а  р а б о т ы  з а щ и т н ы х  у с т р о й с т в
4 .2 .1 . Автомат безопасности
Ч астота вращ ения, при которой срабатывает автом ат безоп асности , долж на определяться при 

работе турбины на холостом ходу. Наладка автомата безопасности при испы таниях не допускается.
Определение частоты  вращ ения, при которой срабаты вает автом ат безоп асности , долж но 

проводиться путем постеп енного ускорения турбины до необходимой частоты  вращ ения. Д оп ускае­
мая погреш ность при измерении частоты  вращ ения не более 0 ,25  %.

4 .2 .2 . Защита от понижения давления в системе смазки
П роверка проводится на работающ ем агрегате путем и скусствен н о го  пониж ения аварийной 

установки  на приборе, контролирующ ем давление масла в систем е смазки.
В случае привода главного  м асляного насоса от вала газотурбинной установки  его производи­

тельность ум еньш ается путем пониж ения частоты  вращ ения агрегата.
4 .2 .3 . Защита от повышения температуры в системе смазки
При проверке долж на бы ть отклю чена систем а охлаждения смазки до тех пор, пока ее тем пе­

ратура не дости гнет предельного значени я, при котором происходит срабатывание защ иты.
4 .2 .4 . Защита от повышения температуры подшипников
М етод проверки определяется типом датчика температуры. П роверка проводится и ску сствен ­

ным увеличением температуры или сниж ением величины аварийной уставки на контрольном  
приборе до значени я, соответствую щ его величине рабочей температуры. П роверка проводится на
работающ ем агрегате.

4 .2 .5 . Защита от изменения давления топлива
П роверка проводится путем перенастройки устройств, стабилизирующ их давление топлива, 

или с помощ ью  сущ ествую щ их запорны х устройств до тех пор, пока не будет достигнута величина 
предельного давления, при которой происходит срабатывание защ иты.

4 .2 .6 . Защита от погасания факела в камере сгорания
М етод проверки защ иты от погасания факела определяется типом защ итного устройства и 

устанавливается по согласованию  между изготовителем  и потребителем.
4 .2 .7 . Защита от повышения температуры рабочего тела в турбине
Следует имитировать повы ш ение температуры перед турбиной, например, путем подачи элект­

рического сигнала, соответствую щ его аварийной уставке контрольного прибора. Д оп ускается про­
верка защ иты путем уменьш ения аварийной уставки  н а контрольном  приборе до величины , 
соответствую щ ей рабочей температуре.

П роверка проводится на работающ ем агрегате.
4 .2 .8 . В случае, если Г Т У  оснащ ена дополнительны м и защ итны м и устройствам и, кроме ука­

зан н ы х в пп. 4.2.1 —4 .2 .7 , долж ны бы ть проведены  испы тания этих защ итны х устройств. М етод их 
проверки должен бы ть согласован между изготовителем  и потребителем.

4 .2 .9 . П роверка работы всех  защ итны х устройств долж на проводиться путем двукратного 
опробования.

4.3. П р о в е р к 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 е н и я  с и л о в о г о  в а л а
4.3 .1 . Степень нечувствительности системы
С тепень нечувствительности  систем ы  определяется к ак  м аксим альная разность установи вш их­

ся значений частоты  вращ ения силового вала, в  пределах которой не происходит перемещ ения 
топливного регулирующ его клапана.

О тнош ение этой разности к  ном инальном у значени ю  частоты  вращ ения силового вала со став­
ляет степ ень нечувствительности  систем ы.

Значение частоты  вращ ения, при которой определяется нечувстви тельность систем ы , оговари­
вается соглаш ением между изготовителем и потребителем.

П роверка долж на проводиться при отклю ченном  от сети  генераторе или нагнетателе, работа­
ющем на замкнутый контур.
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4.3 .2 . Степень статической неравномерности системы
С теп ень статической неравном ерности систем ы  долж на определяться к ак  отнош ение разности 

значений частоты  вращ ения силового вала при м аксим ально возмож ной нагрузке и на режиме 
холостого хода к  ном инальном у значению  частоты  вращ ения.

С теп ень статической неравном ерности долж на определяться при постоянной уставке регуля­
тора скорости, соответствую щ ей ном инальном у значению  частоты  вращ ения силового вала.

4 .3 .3 . Динамические свойства системы
У стой чивость систем ы  долж на определяться как  состояние систем ы , при которой не имеют 

м еста колебания частоты  вращ ения из-за сам опроизвольного воздействия систем ы  регулирования.
П роверка осущ ествляется при ном инальной, а также при м аксим ально и минимально возмож ­

н ы х частотах вращ ения силового вала, устанавливаем ы х задатчиком регулятора скорости, и отклю ­
ченном  от сети генераторе или нагнетателе, работающ ем на замкнутый контур.

К ачество  переходного процесса долж но проверяться путем сброса и наброса нагрузки.
Для энергетических Г Т У  осущ ествляется полный сброс нагрузки отклю чением  генератора 

от сети.
Н аброс нагрузки осущ ествляется за счет скачкообразного воздействия на систем у регулирова­

ния частоты  вращ ения силового вала.
Для приводной Г Т У  сброс и наброс нагрузки осущ ествляется при работе нагнетателя на 

замкнутый контур сущ ествующ ими байпасными устройствами.
У ровень нагрузки оговаривается соглаш ением между изготовителем и потребителем.
При проверке качества переходного процесса в систем е определяются величины  перерегули­

рования по частоте вращ ения силового вала и температура рабочего тела, а также длительность 
переходного процесса.

О дноврем енно определяется, считая с начала возм ущ ения, время, за которое каждый из 
указанны х выш е параметров впервые становится равным установивш ем уся значению  этого пара­
метра по окончании переходного процесса.

Д лительность переходного процесса определяется как  время между началом возмущ ения и 
моментом, когда частота вращ ения силового вала достигает значения, отличаю щ егося не более чем 
на 0 ,5  % от частоты  вращ ения на установивш ем ся режиме.

4.4. П р о в е р к а  р е г у л и р о в а н и я  т е м п е р а т у р ы  р а б о ч е г о  т е л а
4 .4 .1 . Степень нечувствительности системы
Н ечувствительность систем ы  определяется к ак  м аксим альная разность установи вш ихся зн аче­

ний регулируемой температуры, в пределах которой не происходит перемещ ения топливного 
регулирующ его клапана.

О тнош ение этой разности к  ном инальном у значению  регулируемой температуры составляет 
степень н ечувстви тельности  систем ы.

4 .4 .2 . Степень статической неравномерности системы
С теп ень статической  неравном ерности систем ы  определяется к а к  отнош ение разности  зн аче­

ний регулируемой температуры при м аксим ально и минимально возм ож ной нагрузке к  ее ном и­
нальном у значению .

С теп ень статической неравном ерности определяется при постоянной уставке задатчика регу­
лятора температуры, оговоренной  заинтересованны м и сторонами.

4 .4 .3 . Динамические свойства системы
У стой чивость си стем ы  определяется как  состояни е си стем ы , при которой не имеют м еста 

колебания регулируемой температуры из-за сам опроизвольного воздействия си стем ы  регули­
рования.

П роверка осущ ествляется при м аксим ально и минимально допустим ых значени ях температур, 
устанавливаем ы х задатчиком регулятора температуры.

К ачество  переходного процесса проверяется путем сброса и наброса нагрузки.
Для энергетических Г Т У  осущ ествляется полный сброс нагрузки отклю чением  генератора от

сети.
Н аброс нагрузки осущ ествляется за счет скачкообразного воздействия на систем у регулирова­

ния температуры.
Для приводной Г Т У  сброс и наброс нагрузки осущ ествляется при работе нагнетателя на 

замкнутый контур сущ ествующ ими байпасными устройствами.
Если контур регулирования частоты  вращ ения силового вала и склю чен из участия в  процессе
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регулирования, то сброс и наброс нагрузки осущ ествляю тся за счет скачкообразного воздействия на 
систем у регулирования температуры как  для приводны х, так и для энергетических ГТУ .

У ровень нагрузки оговаривается соглаш ением между изготовителем и потребителем.
При проверке качества переходного процесса в систем е определяются величины перерегули­

рования по частоте вращ ения силового вала и регулируемой температуры, а также длительность 
переходного процесса.

О дноврем енно определяется, считая с начала момента возм ущ ения, время, за которое каждый 
упомянутый выш е параметр впервые становится равным установивш ем уся значению  этого парамет­
ра по окончании переходного процесса.

Д лительность переходного процесса по регулируемой температуре определяется как  время 
между началом возмущ ения и моментом, когда регулируемая температура достигает значения, 
отличаю щ егося не более чем на величину нечувствительности  от значений этой температуры на 
установивш ем ся режиме.

4.5. П р о в е р к а  в и б р а ц и и
4.5 .1 . П роверка вибрации долж на осущ ествляться путем измерения эф ф екти вны х значений 

виброскоростей опорны х подш ипников в трех взаим но перпендикулярных направлениях: горизон­
тально-поперечном , горизонтально-осевом  на уровне разъема и вертикальном на крыш ке подш ип­
ника.

4 .5 .2 . Суммарная относительная погреш ность приборов, применяемых для измерения вибра­
ции, не долж на бы ть более ±10  % в диапазоне частот от 0 ,2  до 1,0 от ном инальной частоты  вращ ения.

4 .5 .3 . По согласованию  между изготовителем и потребителем, кроме виброскорости, может 
контролироваться вибросм ещ ение или виброускорение подш ипников, а также относительное ви б­
росмещ ение валов.

4.6. Н а д е ж н о с т ь  п у с к о в  Г Т У
Н адеж ность пуска долж на считаться достигнутой при выполнении подряд не менее пяти 

автом атических п усков с выходом установки  на режим нагрузки. При определении надеж ности пуска 
должны бы ть проведены пуски как из холодного, так и из горячего состояния.

4.7. О п р е д е л е н и е  х а р а к т е р и с т и к  п у с к о в о г о  п р о ц е с с а
4 .7 .1 . В программу испытаний должны входить:
а) проверка последовательности п усковы х операций. При проведении этого испытания ф и к­

сирую тся осн овн ы е моменты пуска: подача сигнала на пуск, начало вращ ения роторов, зажигание 
ф акела, закрытие антипомпаж ных клапанов, отклю чение п ускового устройства, вы ход Г Г У  на 
холостой ход, синхронизация, прием нагрузки;

б) определение м ощ ности п ускового  устройства;
в) определение м инимальной частоты  вращ ения на режиме сам оходности  установки ;
г) п уск с вы ведени ем  Г Г У  н а режим номинальной нагрузки. Н адеж ность приема Г Г У  ном и­

нальной нагрузки долж на бы ть проверена не м енее, чем при двух пусках установки , один из которых 
должен бы ть проведен из холодного состояни я;

д) специальные пусковы е характеристики.
В  случаях, когда это предусмотрено проектом станции и соглаш ением  между изготовителем и 

потребителем проводятся испы тания при:
автоном ны х п усках (без подвода энергии от внеш ни х и сточников питания);
п усках на резервном  топливе (для Г Т У , рассчи танны х на эксплуатацию  н а двух видах топлива);
ускор ен н ы х пусках.
4.8. М етоды  и порядок проведения испытаний по определению  вредны х вы бросов Г Т У  в 

окружающ ую среду, ш ум овы х характеристик, тепловыделений и противообледенитсльной системы 
долж ны устанавливаться по согласован ию  между изготовителем и потребителем.

4.9. К онтроль показателей надеж ности осущ ествляется по анализу эксплуатационной инф ор­
мации в соответствии с методикой, утверж денной в  установленном  порядке.

(Введен дополнительно, Изм. № 1).

5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

5.1. Д ля расчета показателей Г Т У  по записанны м  в бланках наблю дений и на лентах сам опи­
шущих приборов значениям  изм еренны х величин определяются их среднеариф м етические или 
интегральны е значения. К  этим средним величинам вводятся все необходим ые поправки, учиты ­
вающ ие результаты тарировки приборов и условия измерений.
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5.2. М о щ н о с т ь
5.2.1. М ощ ность энергетических Г Т У  определяется на клеммах генератора (брутто) и на ш инах 

электростанции (нетто). Разность между значениям и этих мощ ностей составляю т расход электро­
энергии на со бствен н ы е нужды Г Т У , равный мощ ности, затрачиваемой на привод всп ом огательны х 
м еханизм ов, перечисленны х ниже:

1. Н асос топливны й, масляный или водяной с автоматическим приводом, являю щ ийся со ­
ставной частью  установки .

2. Ком прессоры или вентиляторы с автоном ны м  приводом, нагнетаю щ ие рабочую среду в 
цикл ГТУ .

3. Дожимающ ий газотопливный компрессор с автоном ны м  приводом, если он является частью  
установки .

4. Приводимые автоном но вентиляторы для градирни.
5. Д ополнительная энергия, затрачиваемая на подогрев топлива, и др.
5.2.2. М ощ ность приводны х Г Т У  определяется на валу Г Т У  (брутто). При определении мощ ­

ности нетто этих Г Т У  из мощ ности, определенной на валу Г Т У , долж на бы ть вы чтена м ощ ность, 
затрачиваемая на автоном ны й привод вспом огательны х м еханизм ов, п еречисленны х в  п. 5 .2 .1 .

5 .2 .3 . При пересчете электрической мощ ности в м еханическую  н а соединительной муфте Г Т У  
электрическая м ощ ность делится на к.п .д. электрогенератора и редуктора (если таковой им еется). 
При пересчете должны быть учтены  зависим ости к.п .д. генератора и редуктора от электрической 
мощ ности.

5.2.4. Расчеты , необходимые для определения ко свен н ы м и  методами мощ ности Г Т У  или 
температуры газов перед турбинами, определения внутренней м ощ ности приводимых Г Т У  агрегатов, 
должны производиться с учетом конкр етны х сво й ств рабочего тела и их изм енений в  зависим ости 
от состояния (температур, а там, где это необходимо, и давлений).

Значение энтальпий при всех  расчетах отсчиты вается от 273 °К.
5.3. Р а с х о д  т е п л а
Расход тепла вы числяется по формуле

Q =  С ,(0 р О +  /,),

где G,. — расход топлива, к г /с ;

Q р0 — низш ая теплотворная сп особность топлива при норм альны х (рабочих) условиях, кД ж /кг; 

— удельная энтальпия топлива, кД ж /кг.
5.4. К.п.д. Г Т У
К.п.д. вы числяется по формуле

N
йгту -  п  ~

N
Q G r iQ lo  + i r ) '

Здесь N  — одно из значений м ощ ности, определение которых дано в пп. 5.2.1 и 5.2.2.
5.5. У д е л ь н ы й  р а с х о д  т е п л а
Удельный расход тепла вы числяется по формулам:

<7уд
=  Q

N ------ (к к а л /к В т  • ч);
Л ггу

3600 (  кДж
Г) рту кВт • ч 

V /
5.6. П риведение результатов испытаний к  нормальным или рабочим условиям.
5.6.1. В случаях, когда условия проведения испытаний отличаю тся от норм альны х (рабо­

чи х), полученны е при испы таниях показатели долж ны быть приведены к  нормальным (рабочим)
условиям.

5.6.2. П роверка показателей Г Т У  долж на проводиться при норм альны х (рабочих) внеш них 
условиях, ном инальной частоте вращ ения силового вала и при работе на топливах, свой ства которы х 
соответствую т п. 3.4. Д ополнительным  условием сравнения являю тся одинаковы е (ном инальны е) 
значения одной из следую щ их величин: температуры газа в турбине, частоты  вращ ения свободного 
вала или нагрузки, которая раньш е другой достигает своего  ном инального (или предельного доп ус­
тимого при нормальной работе Г Т У  и приводимого ею агрегата) значения.

5.6.3. Для Г Т У , вы п олненны х по простому циклу (с одним подводом тепла, без регенерации)
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и с вы деленны м  силовы м  валом, приведение результатов испытаний к норм альны м  (рабочим) 
условиям  целесообразно производить с использованием  методов подобия.

И спы тания таких Г Г У  следует проводить при ном инальны х значени ях приведенной частоты  
вращ ения силового вала

где «о — частота вращ ения силового вала при норм альны х (рабочих) условиях, об/м и н;
Т1к — температура воздуха в  срезе входного патрубка ком прессора (ком прессора ни зкого  давле­

ни я), К ;
7j к — то ж е, при норм альны х (рабочих) условиях, К  и ном инальны х (или предельно допустимых 

при нормальной работе Г Т У  и приводимого ею агрегата) значени ях одной из следую щ их 
величин:

приведенной температуре газа в  турбине

где Г] т — температура газов н а входе в турбину при норм альны х (рабочих) условиях; 

приведенной частоты  вращ ения свободного вала

приведенной мощ ности Г Т У

п = «о

N =  N,о
h  к Л к
т. „ Л к1 S 1 S

где N0 — м ощ ность при норм альны х (рабочих) условиях, кВ т;
Р]к — статическое давление в  срезе входного патрубка ком прессора (ком прессора ни зкого  давле­

ни я), к гс /см 2;
!\ . — то же, при норм альны х (рабочих) условиях, которая раньш е других дости гнет своего  

ном инального (или предельно допустим ого при норм альной работе Г Т У  и приводимого ею 
агрегата) значения.

При таких условиях проведения испы таний к.п .д. Г Г У  будет равен к.п .д. при норм альны х 
условиях, а м ощ ность Г Т У  определится из соотнош ения

N  = N„.
Т \ К„ Л  1

'  1 к 1 к
<  N—  1 т НОМ’

где /VH3M — м ощ ность, изм еренная во  время испытаний.
Значения двух других ограничиваю щ их параметров будут со ответствен н о  равны

Лк.
п =  п„

'  1 к

Г , к
т =  Т  _—  < т
1  1т 1  1т ИЗМ Т  —  ' н о м  •

М к

Для того, чтобы во  время испы таний значени я температуры газов в турбине, частот вращ ения 
и нагрузки не превыш али свои х ном и нальны х или предельно допустим ых при нормальной работе 
Г Г У  или приводимого ею агрегата значени й , опы ты  следует проводить при температуре воздуха на 
входе в  ком прессор, равной или более низкой, чем  нормальная.

5 .6 .4 . П огреш ности, которые могут возни кнуть при использовании методов подобия (п. 5 .6 .3) 
при больш их отклонени ях температуры воздуха н а  входе в ком прессор от нормальной (а следова­
тельно, и температуры газов в  турбине от ном инальной), а также в Г Т У  с регенерацией и в Г Т У  с 
постоянной частотой вращ ения силового вала должны бы ть оценены  и согласованы  между изгото­
вителем и потребителем.
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5.6.5. Поправки к мощности и к.п.д. ГТУ на отклонение давлений на входе в компрессор и на 
выходе из турбины от нормальных, а также на небольшие отклонения приведенных температур газа 
в турбине и приведенных частот вращения в условиях опытов от требуемых в соответствии с п. 5.6.3 
целесообразно вводить с использованием метода малых отклонений. При этом поправки к мощности

(8 N=  и к.п.д. (8П = будут равны

§ N =  KNx -8x ; 8л =  Кцх- 5х .

Здесь 8Х — относительные отклонения давлений, температур, частот вращения от номиналь­
ных (требуемых);

KNx, Кцх — коэффициенты влияния изменений давлений, температур, частот вращения на 
мощность и к.п.д. ГТУ, определенные по опытным или расчетным данным.

5.6.6. Для ГТУ, в которых приводимый агрегат находится на общем валу с компрессором, а 
также гхУ, выполненных с промежуточным охлаждением и (или) подогревом рабочего тела, испы­
тания также целесообразно проводить при номинальных или предельно допустимых при нормальной 
работе ГТУ и приводимого ею агрегата значениях приведенной температуры газа в турбине (или 
приведенной частоты вращения силового вала, или приведенной мощности согласно п. 5.6.3), а 
определение показателей таких ГТУ при нормальных условиях производить с использованием 
методов подобия.

Поправки к мощности и к.п.д. ГТУ на отклонение приведенной частоты вращения компрес­
сора, расположенного на одном валу с приводимым ГТУ агрегатом, на отклонение давлений на 
входе в компрессор (компрессор низкого давления) и на выходе из турбины (турбины низкого 
давления) от нормальных, а также на небольшие отклонения приведенных температур газа в турбине 
и приведенных частот вращения в условиях опытов от требуемых согласно п. 5.6.3, целесообразно 
вводить с использованием метода малых отклонений.

5.6.7. При использовании метода малых отклонений для определения поправок к мощности 
и к.п.д. рхУ, полученных при испытаниях, которые были проведены при условиях, оговоренных в 
пп. 5.6.3 и 5.6.6, основная погрешность определения мощности и к.п.д. после введения поправок не 
увеличивается, если отклонения параметров от нормальных или номинальных во время опытов не 
превышают величин, приведенных в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Наименование величин Допустимое отклонение

Тем пература газов в  турби не, °С 30
Тем пература воздуха в срезе вхо дн о го  патрубка ком п рессора 15
(ком п рессор а н и зко го  д авл ен и я ), °С
Тем пература охлаж даю щ ей во ды , °С 15
Ч астота вращ ения си л о во го  вала, % 3

5.7. Отчет об испытаниях должен содержать следующую информацию: 
цель испытаний;
схематическое изображение цикла ГТУ;
краткое описание работы ГТУ с момента первого пуска;
описание испытательного оборудования и приборов, их размещения и условий работы; 
описание методов расчета;
данные о тарировке измерительных приборов и устройств, применяемых во время испытаний; 
особые соглашения по допускам и погрешностям;
результаты испытаний, приведенные к нормальным (рабочим) условиям; 
таблицы результатов измерений и обработки опытных данных; 
анализ результатов испытаний и выводы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЩНОСТИ ГТУ ПО МОЩНОСТИ ПРИВОДИМОГО АГРЕГАТА

М ощ ность приводимого компрессора (нагнетателя) вычисляется по формуле

N  — Gn • А /м +  Д Амех н +  Д NrH,

где Gn — расход рабочего тела в приводимом компрессоре (нагнетателе), кг/с ;
Д /м — разность удельных энтальпий рабочего тела на выходе и входе в приводимый компрессор (нагнета­

тель), кД ж /кг;
д  Амехн— механические потери в приводимом компрессоре (нагнетателе), кВт;

A NrH — тепловые потери в окружающую среду в приводимом компрессоре (нагнетателе), кВт.
Значения энтальпий (или перепада энтальпий) принимаются по таблицам и диаграммам в зависимости 

от температуры, давления и состава рабочей среды в приводимом компрессоре (нагнетателе).
М етодика определения энтальпий или их перепада и принимаемые при этом термодинамические 

характеристики рабочей среды приводимого агрегата должны быть согласованы между изготовителем и 
потребителем, при этом погреш ность их определения не должна превышать 2 %.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЩНОСТИ ГТУ МЕТОДОМ БАЛАНСОВ

М ощ ность ГТУ  может быть определена из теплового баланса, составленного для «контрольного объема» 
(черт. 1). В этом случае

Черт. 1

N  -  G]K- i]K+ GT(Q  {Jo +  /.) г| Kc G2t ■ i2l _  Gyr • iyr -  A NMex -  A Nr,

где GlK — весовой расход рабочего тела на входе в компрессор (компрессор низкого давления), кг/с ;
/]К — удельная энтальпия рабочего тела на входе в компрессор (компрессор низкого давления), кД ж /кг;
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Лкс ~  тепловой К.П.Д. камеры сгорания;
(?2т — весовой расход рабочего тела на выходе из турбины (турбины низкого давления), кг/с;
GyT — утечки рабочего тела, к г /с ;
ANr — тепловые потери в окружающ ую среду, кВт.

М еханические потери определяются по формуле

А^мех — Qi Сра ^  4  >

где Ga — весовой расход охлаждающ его агента, к г /с ;
Ср — удельная теплоем кость при постоянном давлении охлаждающ его агента, кД ж /кг-град;

A ta — разность температур охлаждающ его агента на входе и выходе из маслоохладителя, °С.
Расход газов на выходе из турбины определяется из баланса расходов для «контрольного объема».

G2t =  G к +  G — .
Потери тепла в окружающ ую среду за счет радиации и конвекции ANr определяются по средней 

температуре наруж ных поверхностей газотурбинной установки и температуре окружающей среды.
Вероятная погреш ность определения мощ ности Г Т У  методом баланса составляет не менее ±7 %.
В случае использования для привода компрессора (нагнетателя) Г Т У  с  независимой силовой турбиной 

м ощ ность Г Т У  может быть определена из теплового баланса, составленного для «контрольного объема», 
вклю чаю щ его только силовую  турбину (черт. 2).

&0ХЛ.В

Тогда мощ ность Г Т У  определяется по формуле

N  =  б г т н д  ' ЙТНД — ^2ТНД * *2ТНД +  ^охл. в ' *охл. в -  ^ут * *ут — Д ^мсх ~ A N r ,

где ^ 1 т н д — весо в°й  расход рабочего тела на входе в турбину низкого давления, к г /с ;
(?2 тн д  — то ж е  ̂ на выходе из турбины низкого давления, к г /с ; 
бохл.в ~  весовой расход охлаждающ его воздуха, к г/с .

Вероятная погреш ность определения мощ ности (р у у )  этим методом составляет не менее ±4  %.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ГАЗА НА ВХОДЕ В ТУРБИНУ МЕТОДОМ БАЛАНСОВ

Температура газа на входе в турбину может быть определена из теплового баланса турбины. В этом случае 
удельная энтальпия рабочего тела на входе в турбину /1т определяется по формуле

_  h  т ' Gi  т +  Ay т — Z GOXJl в • /охя в (1)
*1т “  г  >т

где Nh. — внутренняя мощ ность турбины, кВт.
Значение ?1т определяется по /1т с  помощ ью таблиц или граф иков терм одинам ических свой ств продуктов 

сгорания. Внутренняя мощ ность турбины определяется по формуле

Nfг =  Щ к  +  ^ГТУ +  АЛмех +  АЛред>

где NjK = GK (/2к — /]к) — внутренняя м ощ ность ком прессоров, приводимых во  вращ ение турбиной, для ко ­
торой составляется тепловой баланс;

ДУУрсд — механические потери в редукторе, кВ т.
Вероятная погреш ность определения температуры газов на входе из теплового баланса турбины не 

менее 0 ,5  %.
Тепловой баланс может быть составлен для всей турбины или для ее отдельны х частей: турбины вы сокого  

давления, турбины вы сокого  и среднего давления и т. д.
Температура газов на входе в турбину может быть определена такж е из баланса тепла в камере сгорания. 

В этом случае удельная энтальпия рабочего тела на выходе из камеры сгорания /2кс определяется по формуле

;  _  G \ КС ' ' I  КС +  G r  ( $ - 4 )  Л к с  ( 2 )
12кс Ст •

° 2 к с

Значение th- определяется по /2кс с помощ ью таблиц или граф иков термодинамических свой ств продуктов 
сгорания.

Вероятная погреш ность определения температуры газов на входе в турбину из теплового баланса камеры 
сгорания — в пределах + 1 ,0  %.

В случаях, когда измерения расхода воздуха в цикле Г Т У  при испы таниях не производится, величины 
расхода и температуры газа на входе в турбину могут быть определены совм естны м  реш ением уравне­
ний (1) и (2).
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