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Настоящий стандарт устанавливает методы опенки и измерений показателей кавитационной
эрозии за определенный срок или наработку. Стандарт не устанавливает возможного влияния кави-
тации на рабочие характеристики оборудования такие, как мощность, КПД., вибрация и уровень
шума.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. В техническом задании должны быть указаны режимы эксплуатации гидравлической ма-
шины.

|.3. Предельное значение показателя кавитационной эрозии за определенную наработку дол-
жно быть указано в техническом задании.

1.3. Значение показателя кавитационной эрозии следует назначать на основе анализа воды,
где должно быть указано содержание твердых частиц.

Абразивный износ, вызванный водой, содержащей твердые частицы (например песок), ме
включают в оценку кавитационной эрозии,

1.4. Допустимое значение кавитационной эрозиий должно быть установлено по согласованию
между заказчиком и изготовителем в зависимости от следующих факторюв:

типа и конструкции машины`

материала и состояния поверхности деталей, полверженных кавитации;
продолжительности эксплуазтации и режимов работы;
заглубления машины на станции;
возможности проведения ремонта на месте без демонтажа.
1.5. Гермины, применяемые в настоящем стандарте, их пояснения и обозначения приведены

в приложении 1.

2. ОСНОВНЫЕ УСЛОВИЯ ОЦЕНКИ КАВИТАЦИОННОЙ ЭРОЗИИ

31. Для оценки кавитационной эрозии необхолимо точно определить диапазоны режимов
работы машины по напору, мощности и уровню нижнего бьефа или высоте всасывания (приложе-
ние 2, черт. 1} и продолжительность работы в соответствующих условиях.

22° Для опенки кавитационной эрозни следует применять следующие базовые наработки:

для машин, работающих с высоким коэжффициентом использования мощности (например тур-
бин, работающих в базовом режиме), — 5000 ч;

Изданне офнииальние Перепечатка воспрешщена

© Издательство стандартов, 1990
© Станлартинфюрм, 2006
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для машин, имеющих низкий конффициент непользования мощнести (гидротурбин, работаку=
щих в пиковом режиме, насосов и насосов-туронн гидроаккумулирующих станций и насосов-тур-
бин, работающих в насосном режиме!), — З000 ч.

В пределах базовой наработки допускается:
2.2.1. Для гидротурбин:
продолжительность кратковременной работы с перегрузкой — 100 ч;
продолжительность работы с пониженной нагрузкой — 300 ч.
2.2.2 Для насосов гидроаккумулирующих станций и насосов-турбин, работающих в насосном

режиме:

продолжительность кратковременной работы на повышенном напоре — НФ ч;
продолжительность кратковременной работы на пониженном напоре — 100 ч (ем. приложе-

ние 2, черт. 1 и 2).
2.3. Время, необходимое для пуска и останова гидравлической машины, лолжно быть включе-

но в фактическую наработку.
Продолжительность работы гидротурбины с нагрузкой ниже Р, а насоса с расходом ниже @,,

должна быть ограничена продолжительностями таких режимов в процеесе пуска и останова.
Время, при котором рабочее колесо гидравлической машины вращается в воздухе, должно

быть исключено из фактической наработки.
2.4. Значение кавитационной эрозни для насосов-турбин с поворотными лопатками направ-

ляющего аппарата устанавливают для условий эксплуатации их в насосном режиме на предписан-
ных открытиях направляющего аппарата, соответствующих напору; при иных условиях

экеплуатании значение кавитациоюнной эрозии устанавливают по согласованию с изготовителем.

3. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАВИТАЦИОННОЙ ЭРОЗИИ

3.1. Измерение кавитационной эрозии с пелью выполнения гарантий проводят до истечения
кавитационного гарантийного срока или гарантийной наработки, указанных в техническом зада-
нии.

3.2. До измерения площади или объема унесенного материала вее зоны эрозии должны быть
зачищены ло неповрежденного металла либо подготовлены под сварку путем шлифовки.

3.3. Максимальную глубину эрозии определяют глубиномером, с использованием шаблона
{(либо другого приспособления), который устанавливают на неповрежденную поверхность детали, и
воспроизводят первоначальные контуры в зоне разрушения материала.

Погрешность измерения + 10 % максимальной глубины, но не более | мм-
3.4. Отдельные участки поврежденной поверхности разграничивают краской и отпечатки по-

врежденной поверхности переносят на прочную бумагу посредством контакта.
Плошадь отпечатков на бумаге следует определять планиметрированием либо подечетом квад-

ратов, если использована бумага с размерной сеткой.
Погрешность определения не должна превышать + 10 .
3.5. Потери материала определяют одним из следующих способов:
1} непосредственным измерением объема пластической массы, требуемой для восстановле-

ния первоначальной неразрушенной формы поверхности. Если разрушение вызвано кавитацией на
поверхности, искривленной во всех трех измерениях, то форму поверхности следует контролиро-
вать с помощью шаблонов,

Погрешность измерения не должна превышать + 15 98;
2} приблизительным вычислением, которое следует делать по одной из следующих формул:

К= х (КобА, К оКА, Н, , Т К5)

или

И= КЕ (5 -4 + 5 -А, , Т о5А

или по упрощенной формуле

И = 0,5 5.А.

Значения коэффициентов К, К, Кит. д. выбирают по согласованию между заказчиком и из-
готовителем в зависимости от формы разрушенной поверхности;
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д) по чистой массе сварочных электродов, необходимых для ремонта, с учетом уменьшения
на величину, удаляемую в процессе окончательной шлифовки, которое составляет 30 % и более, в
зависимости от формы повреждений. подлежащих ремонту.

Массу м‚ определяют по формуле

Ш&.‚= Р.Ц ' Рг.

При использовании электродов с покрытнем масса неактивного покрытия должна быть ис-
ключена;

4) по массе сварочных электродов, необходимых для ремонта, включая массу материала, уда-
ляемого в процессе окончательной шлифовки.

Массу т определяют по формуле

06
т —0 "'Т‚]"Ры Ё.

Фоюрмула основана на допущении, что средняя толщина наплавки, удаляемая шлифовкой, рав-
на 3 мм (см. приложение 2, черт. 3).

При использовании электродов с обмазкой массу неактивной обмазки учитывают:
з) на оснеовании рабочего времени, требуемого для ремонта канитационных повреждений,

1„ = Жеок
0

Значение К, допустимо выбирать по согласованию между заказчиком и изготовителем.
3.6. При оценке кавитационной эрозии из результатов измерения должны быть исключены

дополнительные разрушения, вызванные повышенной химической или электрохимической корро-
зией, абразивным износом или ударом в зоне, где эти дополнительные разрушения могут быть
определены.

3.7. Дефекты материала, обнаруженные при износе поверхностей машины в течение эксплуа-
тании, исключают из результатов измерения кавитационной эрозни.

3.8. Гарантии по кавитацнионным разрушениям считают выполненными, если по истечении
эксплуатационного периода в диапазонах режимов, установленных в соответствии © разд. 2, резуль-
тат измерения. уменьшенный на значение погрешности. не превышает гарантийного значения с
учетом поправки, определяемой по формуле

ож С
я я

‘х

—

Расхождение между фактической наработкой до времени проверки н наработкой, установлен-
ной в техническом задании, должно быть как можно меньше.

Допустимые пределы этого расхождения должны быть согласованы между изготовителем и за-
казчиком.
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ПРИЛОЖЕННЕ !

Справочное

ТЕ'!'ННЁ'Н. применнемые в настоящем стандарте, их понсвения и обозначения

Термин Обыктничение Пояснение

Кавитання ПБРЭЗЁШ&ННЁ' паровых пузырьков, когла местный
уровень давления падает ППНЁЛ изительно дОо Па вле-
ННЯ Н&РФПБРЗШШЭННН. и их смыкание, когда ури-
вень — местного - давления — повышается — выше

давления парообразования

Кавитаннонная эрозия — Потери металла веледетвне кавитации

Кавитаннонный — козффициент п Коэффициент, — характеризующий — положёние
[козфифицнент Тома} гидравлнческой машины относительно уровня нн-

жнего бымчфа или высоты отсасывания

Гаравтнйный срок п кавнтаци- — Количества месящен нли лет эксплуатации маши-
онной эркуни ны, в течение которых действуют гарантин по кави-

тационной эрозин

Гаравтнйная ваработка по кави- ы Наработка (в часах) в пределах гарантий ного срна-
тавнионной эрозин ка по канитационной эрозиий

Базовая наработк а ' Наработка машины (в часах!. используемая как
Ваза для задания значений показателей, определяк-
шщих гарантийные обязательства

Фактическая наработка , Действительное число чаеов работы машины, по-
сле которого произвадитея осмотр кавитационных

разрушений

Нижний предел мощности для В Нижний предел мошнеости турбины лдля продол-
продолжительной работы жительной работы , указываемой для каждеого напо-

ра н для каждого допустимого уровня нижнего

бые фа {черт. 1}

Верхннй предел мнманости для Р с Верхний предел мощноести турбины для экеплуа-
продолжительной работы тации, указынаемый для каждого напора и для

каждого допустимого уровня ннжнего бьефа
(черт. )

Нижний предел мощности для Р, Нижний предел мощности турбины для крат-
кратковременной работы конременной работы, указываемый для каждаого на-

пора допустимого уровня нижнего бынфа [черт. 1 ).

Верхний предел мщности для Р Верхннй предел мощности турбины лдля крат-
кратковременной работы конременной работы, указываемый для каждеого на-

пора н каждого уровня нижнего бызмфа (черт. )-

Нижний предельный нанор на- Н са Нижний поедельный напор насоса для продол-
соса для продолжательной работы жительной работы. указываемый для каждой до-

пустимой нвысоты всасывания {черт. 21.

Верхний предельный напор на- МЧ в Верхний предельный напор нассоса дпя продол-
соса для продолжиетельной работы жительной работы. указываемый для каждюй до-

пустимой нысоты всясывания {черт. 2)

Нижннй предельный напор на- На Нижний предельный напор насоса для кратков-
соса для кратковременной работы ременной работы, указываемый для каждлой лопус-

тимой высоты всясывания (черт. 2)

Максимальная предельная про- @,, Макснмальная предельная производительнаость
изводительность насоса для крат-

ковременной работы
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Продолжмение

Термиан Обозначение Пн ние

М иннмальный уровень нижнего # Минимальный допустимый уровень нижнего
быефа бьефа (черт. 1)

Днаназон режныов нормальной — Отраничен:
работы а) для турбин — велнчинами Рр #в Рор (черт. В ;

б} для насосов — величинами Но) н Н, (черт. 2}

Диапазон режимов кратковре- е Отраничен величинами Рор н Ру, {черт- 1
менной работы турбнны © пере-
грузкай

Днаназон режимов кратковре- - Ограничен величинами Р;, @ Р, (черт. )
менной работы турбнны © понн-
женной вагрузкой

Дианазон режимов кратковре- — Ограничен величинами Но, # Н, {черт. 21
менной работы насоса на понн-
женном напоре

Диапазон режимов кратковре- т ЮОтраничен величинами Н,, н @,, Счерт- 2}
менной работы насоса на повы-
шенном наноре

Максимальная глубина кавита- 5 Абсолютная максимальная глубина кавитацион-
ционной эрозиы ной эрозии, измеряемая от первоначальной повер-

хности материала

Максимальные глубины отдель- 5 + у н Макесимальные глубины в отлельных зонах по-
ных зон эрозни вреждений. измеряемые от уровня первоначальной

поверхности материяла

Общая площадь кавитационной я Общая площаль кавитационной эрозин, опреде-
эрозин лясмая как сумма: |) веех плещадей, которые тре-

буют ремонта (включая те, которые требуют только
шлифовки) или 2) только тех площадей, на кото-
рых глубина повреждений пренышает обусловлен-
ную величину, определяемую по согласованию

между заказчнком и мизготавителем, или 31 голько
тех плюшадей, которые требуют ремонта путем на-
плавки

Площада отдельных Э08 кавита- Ар у у н М, Площади отдельных 0Н канитационной эрозии,
ционной эрозим определяемые. как указано выше

Объеём материяла Ё Объем материаля. унесенного при кавитацион-
ном разрушении

Коэффининенты К Жу -- ©; Козфифициенты. нспользуемые для приблизи-
тельного вычисления объема

Масса сварочных электродов т Масса материнала свярочных элеклродов, требусе-
ман для ремонта кавитационных разрушений с уче-

том соответетвующей поправки

Плотность матерналя аэлектр- Р Плотность материала эпектродов, требуемых для
лов ремонта кавитацнонных разрушений

Рабочее время, требуемое для ' Время, требусемое для подготовки поврежденных
ремонта кавнтационных разруше- мест к ремонту, для подогрева, для наплавки н для

ний оканчательной обработки, исключая время длн
обеспечения доступа к поврежденным местам (для
разборки машины!, для возведения вепомогатель-
ных лесов, для контроля отремонтированных пло-

щалдей потребителем оборудавания, лля сборки
машины и ввода в эксплуатации

Козффнинент трудозатрат К Козффицинент, нсепользуемый для подсчета тру-
дозатрат в часах
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Продболмсение

Терынн ЮОбаначение Пояснение

Гарантнрова нн предельнние С, Гарантировнанный предел величины кавитацион-
значение показателя кавнтацион- ных разрушений для базовой наработки
ной эрозни

Фактическое значение показа- С, Фактическое значение показателя кавитацнон-
теля кавитационной эрознн ной эрозни к моменту осмотра

Днаметр рабочего колеса 2 Номинальный диаметр рабочего колеса

ПРИЛОЖЕННЕ 2

Справомнае

НАРАБОТКИ И ДИАПАЗОНЫ РЕЖИМОВ РАБОТЫ

Ч тйя Нтах #

# — диапазжин режныов кратковременной работы
гиаротур@ины при повышенной нагрумое: 2 — дий=
пазяРн резж н ы ПРЦППЛЗ&'.НТЕЛЬШСГЙ. Р\ББЦП'Н'. л— дна-

пнаыун режимон кратеощьиеменной рабаты
гиаротурбины при пониженнай нагрузке; # — ми-

ниыальнЫыйЙ дПП:‚'ПИЫЫП УуренеЕнь НИжаюЕ ГО Бьифц

Черт. !. Днапазоны режимаов работы гидурюо-

турбин

нр&

Ч т 9

Е= днапазон режимов кратковременной работы настса при пенвы
шенном наторе, 3 — лиапазан режи мов продалже тельной рабты на=
соса; 3 — днапазон краткондеменной работы настса при паниженном
напоре; # — минимальный допустимый уровжень быефиа на всасы нании

Черт. 2. Диапазон режимов работы насосов и насосов-тур-
бин в насосном режиме гидроаккумулнрующих станций

Примечания:
|- ДАнапанин режимов кратковременной работы нассса

на пониженном напоре ограничен величинами Неу н Н уу-
2. Днапавн режимонв кратковременной работы нассоса

на понышенном напоре ограничен величинами Мсеы н @тг
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Снуеочное

ПРИМЕРЫ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК КАВИТАЦИОННОЙ ЭРОЗИИ

(*3)
40

7,0

2/7 \
‘ч________ч

м Е

а2 @% @5 10 20 30 оуем

Черт. 3 Определение чистой массы электродов, требуемых лля ремонта

Диапазон значений максимальной глубины, площали и объема, которые могут быть выбраны в качестве
допустимых для рабочих коле: различных типов гилротурбин (исключая ковшовые турбины)} и различных ма-
терналов, м для одной из двух базовых наработек (&4Ю0 ч базовой нагрузки или ЗО00) ч пиковой нагрузки).

Диапазоны соснованы на опытных данных.

дбъен\сы3 Ппещедь ‚ см?
50е

ы 10000

4 Глубина &, СМ

: мее

1

]

к

50

Ы % _
и 5 юВя 10 УО Юдя 18 # д

Черт. 4, Примеры количественных характериетик кавитационной эрозин
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1, РАЗРАБОТАН И ВНЕСЕН Министерством тяжелого машиностроення СССР

2. УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Поставовлением Государственного комитета СССР по
управлению качеством продукции н стандартам от 2207290 No 256

3. В стандарт введен международный стандарт МЭК 60978

4. ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

5. ПЕРЕИЗДАНИЕ. Июль 2006 г.
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