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前  言

  GB/T8117《汽轮机热力性能验收试验规程》分为3个部分:
———第1部分:方法A 大型凝汽式汽轮机高准确度试验;
———第2部分:方法B 各种类型和容量的汽轮机宽准确度试验;
———第3部分:方法C 改造汽轮机的热力性能验证试验。
本部分为GB/T8117的第3部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分使用翻译法等同采用IEC60953-3:2001《汽轮机热力性能验收试验 第3部分:改造汽轮机

的热力性能验证试验》。
本部分做了下列编辑性修改:
———为与现有标准系列一致,将标准名称改为《汽轮机热力性能验收试验规程 第3部分:方法C

 改造汽轮机的热力性能验证试验》。
本部分由中国电器工业协会提出。
本部分由全国汽轮机标准化技术委员会(SAC/TC172)归口。
本部分起草单位:上海发电设备成套设计研究院、西安热工研究院有限公司。
本部分主要起草人:刘向民、施延洲、朱幼君、赵毅、叶奋、杨寿敏、张华民、于新颖、刘晨、朱立彤、

杨瑞福、姚啸林。
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引  言

  改造现役电站汽轮机常常包括改进性能的内容。第1部分和第2部分规定了新建电站的汽轮机热

力性能验收试验规程,但仍无法满足改造项目特有的全部要求,因此需要制定一份补充试验规程,作为

改造汽轮机热力性能验收试验的指南。
但是,第1部分和第2部分的大量条款和推荐要求仍适用于改造项目的试验,因此,为了避免内容

重复和篇幅过多,在本部分中只出现改造机组所特有的补充及修订条款。
本部分应和第2部分一起阅读,并用“验证试验”代替“验收试验”,而第2部分作为引用标准来使

用。本部分的结构和条款号与第2部分一致,本部分中的分条款代替第2部分中的全部相应的分条款。
只要本部分有新增内容,就增加分条款号,该号按序顺延,第2部分中无须修订的分条款就不在本部分

中重复。
因为第2部分更通用并更适合改造项目,所以采用第2部分作为本部分的引用标准,而非第1部

分。虽然本部分适用于大型凝汽式汽轮机的改造,但也能够应用于其他类型和容量的汽轮机,作为有关

各方商定专用试验大纲的基础。
第2部分优先于第1部分作为引用标准并不意味着准确度降低,而是对于改造项目和相关保证值

而言,前者的规定能得到合适的试验准确度。在某些情况下,需要用到第1部分中更严格的规定以达到

这些项目的目的,在本部分中将予以指明。
本部分给出的规定适用于汽轮机设备中所有硬件部件的改造。但对其他设备(例如锅炉、给水加热

器等)的改造试验不包括在本部分中,尽管这些变化可能影响热力循环性能。
本部分的目的是为了验证影响电站效率的汽轮机改造性能保证值。许多不同的改造情况会遇到,

例如蒸汽阀门的更换、部分汽轮机叶片、转子、整体模块的更换等。保证值将取决于改造的具体情况以

及合同各方所商定的协议。根据本部分,各方可确定最合适的参数作为保证值,以评价改造后的性能。
改造项目的主要困难是保证值的选择。尽管原制造商通常愿意采用相对性能改进保证值,但对于

不需要了解原设备所有细节的其他改造商而言,可能愿意采用设备改造后的绝对性能保证值。本部分

给出了选用保证值的指导。一旦确定保证值,就可能需要通过改造前性能试验来重新计算保证值。本

部分也提供了这些用于保证值验证的规定。
本部分附录中给出了几个详细的应用示例,但本部分很难全面覆盖改造项目的所有情况。
本部分与第2部分在主条款中的主要差异如下:
———范围和目的

本部分特别提出了一些新的保证值定义。这样才可能对改造设备的典型指标(如汽缸效率、阀门腔

室中的压降等)作出保证。第2部分中规定的绝对保证值不适合用于确定原设备和改造后设备之间的

改进效果,因此本部分引入了相对保证值。
因为有各种不同的改造情况,合同中的保证条款也各不相同,所以本部分要求对合同条款复核。在

确定保证值时,即在性能验证试验前的合同成文阶段,合同条款将取决于有关各方商定的协议。
———单位、符号、术语和定义

第2部分的所有单位、符号、术语和定义适用于本部分。但是,本部分包含了与改造情况相关的新

概念和新术语,尤其是新提出的补充或代替第2部分的保证值的定义。本部分有一个指导表,供有关各

方选择与项目相适应的保证值。
制造商可以提供的保证值有:
● 绝对保证值
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———汽轮机组的热效率或热耗率;
———规定的蒸汽流量工况下,汽轮机热力学效率或汽耗率或输出功率;
———主蒸汽通流能力和/或最大输出功率;
———汽轮机各缸的内效率。

● 相对保证值

———汽轮机组热效率或热耗率的改进;
———热力学效率或汽耗率或输出功率的改进;
———主蒸汽通流能力和/或最大输出功率的改进;
———汽轮机各缸内效率的改进。

———总则

第2部分的总则大部分也适用于改造情况。本章的修订或补充主要包括:在改造前、后试验时的注

意事项,以及在提出性能改进保证值时所需的参考。
要特别注意系统隔离问题以及能够对试验结果造成重大影响的测量值的允许偏差。
———测量技术和测量仪表

在改造项目中,无法对测量技术和测量仪表制定严格的规定。选择的仪表应能满足安装和所要验

证的保证值的要求。附录J给出了各个测量值的准确度对保证值的敏感系数,能够对仪表做出最合适

的选择。
由于流量是最主要的测量值之一,因此本部分对加装流量测量装置的必要性方面给出了指导。推

荐了允许同步测量和比较主流量的方法。对难以拆下流量计作常规校验的情况,附录K给出了采用示

踪计测量流量作为合适的替代方法。
———试验计算

本部分给出了适用于改造项目的保证值的计算细则。对于改造应用中的不明泄漏,也给出了专门

规定。
———试验结果的修正和与保证值的比较

第2部分中规定的修正方法也适用于本部分,但没有用于新类型保证值的专门规定。对于延期的

试验,给出了关于老化问题的指导。
本章还包括了性能值的有效性,这些值是用来确定性能改进保证值的参考基准。当改造前试验表

明将进行改造汽轮机的实际状况与规定状况有差异时,可接受对原保证值进行修改。
汽轮机或其部件的改造可能影响到其他设备(给水加热器、凝汽器、锅炉)的运行工况。如果改造影

响超出了边界条件,则可要求制造商说明改造对相邻设备的影响。
———测量不确定度

对于改造项目中所遇到的特殊情况,本部分附录I和附录J对第2部分中相关条款进行了补充。
由于情况多种多样,因此推荐在改造实施之前尽早进行不确定度计算,以便确定试验所需要的仪表。附

录的算例供参考。
———附录

本部分在第2部分已有的7个附录(附录A~附录G)之后新增加了5个附录(附录H~附录L)。
附录H论及了改造应用的不确定度,并且完善了第2部分附录F给出的资料。
附录I和附录J给出了在火电站和核电站改造应用中的性能计算和不确定度计算的示例。
附录K特别阐述了改造项目中应用示踪技术测量流量的方法。
附录L举例给出了采用“温差法”确定高、中压合缸内汽封蒸汽流量的方法和建议。
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汽轮机热力性能验收试验规程
第3部分:方法C 改造汽轮机的热力

性能验证试验

1 范围

1.1 范围

GB/T8117的本部分,也称为“改造规程”,制定了用于改造汽轮机的热力性能验证试验的补充性

改造规程。
本部分所给出的规定遵循GB/T8117.2—2008中的导则,但还修改和补充了改造汽轮机的保证值

以及通过热力性能验收试验来验证保证值。
本部分给出了验证试验的准备、实施、计算、试验结果与保证值的比较及测量不确定度等一般原则。
本部分仅适用于汽轮机设备中某些硬件改造的性能验证试验。本部分不适用于循环系统的任何改

进或其他电站设备的任何改造(例如锅炉、给水加热器等)。

1.2 目的

本部分的目的是确定合适的保证值参数、验证保证值和确定测量不确定度。
带有附加条款的保证值应表达完整并且无矛盾(见GB/T8117.2—2008中3.4和本部分的3.4.8、

3.5)。验证试验也可包括为保证条件修正和检查结果所需的测量。

1.3 合同中需考虑的事项

本部分中的某些事项应在早期予以考虑。在签合同前,各方应确定差异并达成协议。这些事项包

括在表1中。

表1 合同中需考虑的事项

章条号 段落 备注

引言 第5段和第7段 规定程序和保证值

1 第2段 保证值定义

3.5 所有段落

3.5.1.1 第2段

4.1 第1段和第4段

4.2 第4段

7.1.1 最后一段

7.8 — 保证值比较

7.9.1 — 改造部件的性能劣化
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