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У Д К  621.311.002.5

В настоящ ий С бор н и к  (Ч. 1 и 2) вклю чены д ей ствую щ и е рас­
п о р яд и тельн ы е д ок ум ен ты  Д епартам ента н а уч н о -тех н и ч еск о й  
политики  и развития и  Департамента электрических сетей  Р А О  
"Е Э С  Р о с с и и "  п о  э л е к т р о т е х н и ч е с к о й  части , и з д а н н ы е  д о  
01.01.2001 г. П риведенны е в С борни ке циркуляры  и реш ен ия в 
необходи м ы х случаях переработаны  и уточнены.

Требован ия  распорядительны х документов С бор н и к а  обя за ­
тельны  для всех  энергопредприятий и организаций Е Э С  России.

И нф орм ационны е докум енты  (письма, извещ ения и т.п.), вы ­
пущ енны е Д епартаментом  научно-технической поли тики  и  раз­
вития и Д епартаментом  электрических сетей  Р А О  "Е Э С  Р о сси и " 
в период  с 01.01.1990 г. до  01.01.2001 г., вклю чены  в отдельн о  
изданны й в качестве прилож ения к  СРМ-2000 "С б о р н и к  и н ф ор ­
м ационны х материалов по эксплуатации энергосистем . Э лек тр о ­
техническая часть".

В в е д е н и е
Н астоящ ий С борни к  (СРМ -2000) — пятое, п ереработан н ое и 

д ополн ен ное издание "С борн ика  руководящ их м атериалов  Глав- 
т ех уп р а в лен и я  М и н э н е р го  С С С Р . Э лек тр отех н и ч еск а я  часть. 
И здание четвертое, п ереработанн ое и дополн ен ное. Ч. 1 и 2" 
(М .: С П О  О РГРЭ С , 1992).

С бор н и к  дополнен  циркулярами (Ц ) и реш ениям и (Р) депар­
там ен тов  Р А О  "Е Э С  Р о с с и и " , изданны м и с 1 ян вар я  1990 г, 
по 31 декабря 2000 г. вклю чительно с учетом  и х  актуальности, 
опыта прим енения и использования в типовых ин струкц иях и 
других документах.

В СРМ -2000 не вклю чены  реш ения и циркуляры , полож ени я  
которы х ли бо  реализованы, либо  учтены  в П УЭ , П Т Э , типовы х 
инструкциях и прочих документах, изданных п о сле  вы хода р е ­
ш ений  и ц и ркуляров , а такж е совм естны е р еш ен и я  Главтех -
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уп р ав лен и я  (и ли  е го  п р ав оп р и ем н и к ов ) и  д р у ги х  в ед ом ств  по 
частн ы м  вопросам .

С веден ия  о  состоянии  на  01.10.2001 г. д окум ен тов  С бор н и к а  
руководящ их м атериалов  издания 1992 г. (С Р М -9 2 ), а такж е р е ­
ш ен и й  и циркуляров, и здан ны х с  01.01.1990 г. п о  31.12.2000 г., 
приведены  в п еречнях в к он ц е каж дого  раздела  С РМ -2000. Н о м е ­
ра ци ркуляров  и реш ений  указан ы  в содерж ани и  каж дой  части 
С РМ -2000 .

Ряд  содерж ащ ихся  в С РМ -2000  расп ор яд и тельн ы х  д о к ум ен ­
тов  обн ов лен  и переработан  с уч етом  опы та эксплуатации , вн есе 
иия уточн ен и й  и  д оп олн ен и й  в ран ее  в ы п ущ ен н ы е докум ен ты  и  
вы хода  новых.

К о н тр оль  за вы полн ен ием  требован и й  расп оряди тельн ы х д о ­
к ум ен тов  СРМ -2000 осущ еств ляет  Д еп артам ен т ген ер а льн ой  и н ­
сп ек ц и и  по эксплуатации элек тр и ч еск и х  станций  и сетей  Р А О  
"Е Э С  Р осси и " чер ез  свои  р еги он а льн ы е предприятия.

С  введением в действие настоящ его Сборника утрачивает силу  
С РМ -92, а также все циркуляры  и реш ения, изданны е отдельно  
д о  01.01.2001 г.
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Р а з д е л  1
О ПРИМЕНЕНИИ СБОРНИКА

Н астоящ и й  С б о р н и к  содерж и т дей ствую щ и е расп ор яд и тель ­
н ы е (о б я за тельн ы е ) докум ен ты  Д епартамента н а уч н о -т ех н и ч ес ­
кой  поли ти ки  и развития, а такж е Д епартам ента элек тр и ч еск и х  
се т ей  Р А О  "Е Э С  Р о сси и " по  электротехн и ческой  части.

Т р еб о в а н и я  р а сп ор яд и тельн ы х  докум ен тов  С б о р н и к а  о б я за ­
т е л ь н ы  д ля  в с е х  эн ер гоп р ед п р и я ти й  и ор ган и зац и й  Е Э С  Р о с ­
сии .

Д еп артам ен т научно-техн ической  политики и  развити я  и Д е ­
партам ент элек тр и ч еск и х  сетей  предлагаю т р ук ов од и теля м  эн ер ­
гоп редп ри яти й  и  организаций  Е Э С  России:

— о бесп еч и ть  н аличи е настоящ его  С борни ка  на  м естах;
— о б я за т ь  и н ж ен ер н о -т ех н и ч еск и х  р а ботн и к ов  и  р а б о ч и й  

п е р с о н а л  п р ор або тать  и и зуч и ть  м атериал д а н н о го  С б о р н и к а  в 
о б ъ е м е , со о тв етств ую щ ем  квалиф икац ии  и за н и м а ем ой  д о л ж ­
ности ;

— п р ов ер и ть  в ы п о лн ен и е  м ероприятий  и с о б л ю д е н и е  т р е б о ­
ваний, и зл о ж ен н ы х  в расп ор яд и тельн ы х  д ок ум ен тах  С бор н и к а , 
и  п ри  н ео б х о д и м о сти  составить  планы  и гр аф и к и  и х  р е а л и за ­
ции;

— вн ести  в д ей ствую щ и е м естны е инструкции  и п о ло ж ен и я  
и зм ен ен и я  в со отв етств и и  с требованиям и  и  р ек ом ен д ац и ям и  
н астоящ его  С борника ;

— со о б щ а ть  зам ечани я  и п редлож ен ия по С б о р н и к у  в  Д еп а р ­
там ент н аучн о-техн и ческой  политики  и развития Р А О  “ Е Э С  Р о с ­
си и " по  адресу: 103074, М осква, К итайгородский пр., 7.
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Р а з д е л  2 
ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

2.1. О ПРИМЕНЕНИИ И ВВЕДЕНИИ В ДЕЙСТВИЕ ЕДИНЫХ 
ФОРМ ПРОТОКОЛОВ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ
И ПАСПОРТОВ-ПРОТОКОЛОВ УСТРОЙСТВ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ 
И ЭЛЕКТРОАВТОМАТИКИ (Р № Э-4/83, Р № Э-3/84, Р № Э-2/86)

В ц елях  установления едины х требований к объем ам  испы та­
ний  и проверок электрооборудования и  устройств  Р З А  и  уп оря ­
дочения требований к приемо-сдаточной документации:

1. О ф орм лять результаты  проверок  и испы таний устройств  
Р З А  и электрооборудования при сдаче их в эксплуатацию  эн ер ­
госистем ам  и в процессе эксплуатации по едины м ф ормам  пас­
портов-протоколов и протоколов испытаний.

О ф орм лени е едины х ф орм  протоколов  долж н о  осущ ествлять­
ся наладочной организацией при сдаче энер госистем е вновь вво­
дим ого  электрооборудования.

В процессе эксплуатации оф орм лен и е результатов  испы таний 
электрооборудован ия  д олж н о  п рои зводи ться  в соответствии  с 
порядком  ведения документации, приняты м энергосистем ой .

2. Предусматривать единые ф ормы  протоколов в разрабатывае­
мых О А О  "Фирма О РГРЭ С " отраслевых методических указаниях 
по проверкам устройств РЗ А  и испытаниям электрооборудования.

3. Разреш ить при согласи и  эк сп луати р ую щ ей  орган изац ии  
п р и м ен ен и е  п р оток олов  элек тр о м он та ж н ы х  ор ган и зац и й  для  
оф орм лени я результатов проверок и испы таний при сдаче в эк с­
плуатац ию  вновь вводимого электрооборудован ия  и устройств  
защ иты  и автоматики.

2.2, ОБ ИЗМЕНЕНИЯХ “ТИПОВОГО ПОЛОЖЕНИЯ ОБ ЭЛЕКТРИ­
ЧЕСКОМ ЦЕХЕ: ТП 34-70-014-86” (М.: СПО Союзтехэнерго, 1987) И 
“ТИПОВОГО ПОЛОЖЕНИЯ О ЦЕХЕ ТЕПЛОВОЙ АВТОМАТИКИ И 
ИЗМЕРЕНИЙ: ТП 34-70-010-86” (М.: СПО Союзтехэнерго, 1987) 
(Изменение № 1 от 28.12.95 r.v Изменение № 2 от 25.12.96 г.)

В связи с имею щ ими место спорны ми вопросами на электро­
станциях о  границах зон обслуж ивания электрооборудования м еж ду 
Э Ц  и Ц Т А И  в типовые полож ения вносятся изменения, уточняю ­
щ ие границы зон обслуж ивания оборудования м еж ду цехами.
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1. В 'Т и п о в о е  п о ло ж ен и е  о цехе тепловой  автом атики
и изм ерений: Т П  34-70-010-86" внести следую щ и е и зм енени я:

1.1. П ун кт  1.3.7 и злож ить  в следую щ ей редакции:
"1.3.7. Блочные, групповые щиты управления, местные щиты уп­

равления, на которых установлена аппаратура кош роля и управления 
теплотехническим оборудованием, технологических защит, сборки 
задвижек, вводные шкафы питания этих сборок со схемой АВР, за 
исключением кабельных вводов питания основного и  резервного''.

1.2. Второй и пятый абзацы п. 6.3.2 излож ить в следую щ ей  
редакции:

"производить техни ческое  обслуж ивание и  р ем он т  кабельн ы х 
вводов питания (основн ого  и резервного) щ итов управлен ия  и 
сборок  задвиж ек до  первого пакетного вы клю чателя (руби льн и ­
ка) вводного шкафа питания, а такж е кабельны х перем ы чек  пи­
тания м еж ду вводными шкафами различны х сб ор ок  при и х  п ос­
ледовательном  или  кольц евом  питании. Ш каф  ввода, начиная с 
пакетны х вы клю чателей, устройство АВР, токоограничиваю щ ий 
реактор обслуж иваю тся  персоналом  Ц Т А И ";

"производить техн и ческ ое  обслуж ивание и  р ем о н т  к а белей  
питания устройств оперативного тока, закрепленны х за Ц Т А И , 
до  первого  ряда заж и м ов  на панелях, обслуж и в аем ы х  Ц Т А И . 
К абельн ы е перемы чки по питанию меж ду самими панелям и о б ­
служ ивает Ц Т А И ;"

2. В "Т и п о в о е  п о ло ж ен и е  о б  электрическом  цехе:
Т П  34-70-014-86”  внести следую щ ие изменения:

2.1. П ун кт  1.3.10 и злож ить  в следую щ ей редакции:
"1.3.10. К абельн ы е вводы питания сборок задвиж ек, свароч­

ны х агрегатов и трансф орматоров терм ообработки  вм есте с вво­
дами подклю чения этих кабелей ".

2.2. Второй  и пяты й абзацы  п. 6.5.1 излож ить  в с лед ую щ ей  
редакции:

"производить техни ческое обслуж ивание и р ем он т  кабельн ы х 
вводов питания (основного и резервного) щитов управления и  с б о ­
рок  задвиж ек до  первого пакетного вы клю чателя (руби льни ка ) 
вводного ш кафа питания, а такж е кабельны х перем ы чек  питания 
м еж ду вводными шкафами различны х сборок. Ш каф  ввода, на­
чиная с пакетны х выклю чателей, устройство АВР, токоогран ичи ­
ваю щ ий реактор обслуж иваю тся персоналом Ц Т А И " ;

"производить техни ческое  обслуж ивание и р ем о н т  к а белей  
питания устройств  оперативного тока, закрепленны х за Ц Т А И , 
до п ер вого  ряда заж им ов  на панелях, обслуж и в аем ы х  Ц Т А И .
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К а б е л ь н ы е  перем ы чки  п о  п и та н и ю  м еж д у  сам и м и  п а н елям и  о б ­
с л у ж и в а е т  Ц Т А И " .

3. В связи с происшедшими изменениями в хозяйственной 
деятельности предприятий энергетики России устан ови ть , что 
"Т и п о в о е  п о ло ж ен и е  о б  э л е к т р и ч ес к о м  ц ехе : Т П  34-70-014-86", 
"Т и п о в о е  п о ло ж ен и е  о  ц ех е  т е п л о в о й  автом ати к и  и  и зм ер ен и й : 
Т П  34-70-010-86", р а зр а бота н н ы е  и  у тв ер ж д ен н ы е  в 1985 г., и  у к а ­
за н н ы е  вы ш е и зм ен ен и я  к н и м  н о ся т  р ек о м ен д а т е ль н ы й  х а р а к ­
т е р  в ч асти  разграни чен ия  з о н  о б с л уж и в а н и я  м еж д у  э л е к т р и ч е с ­
ки м  ц е х о м  и ц ехом  т еп ло в о й  автом ати ки  и  и зм ер ен и й ,

С  уч ето м  слож и в ш ей ся  о р га н и за ц и о н н о й  с т р у к т у р ы  и  у с т а ­
н о в л е н н ы х  ф ун к ц и й  п о д р а зд е л е н и й  т е п л о в ы х  э л е к т р о с т а н ц и й  
гр а н и ц ы  о б с луж и в а н и я  на  к о н к р е т н ы х  э л е к т р о с т а н ц и я х  м о гу т  
о т ли ч а ться  от  р ек ом ен д ов ан н ы х  и  д о л ж н ы  б ы т ь  у т в ер ж д ен ы  р у ­
к о в о д ств о м  Т Э С , И зм ен ен и е  с у щ е с т в у ю щ и х  гр ан и ц  о б с л у ж и в а ­
н и я  на  д ей ств ую щ и х  элек тр о ста н ц и я х  н е  являет ся  о б я за тельн ы м .

2.3. О ВВЕДЕНИИ В ДЕЙСТВИЕ НОРМАТИВНОГО ДОКУМЕНТА 
“ОБЪЕМ И НОРМЫ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ:
РД 34.45-51.300-97”

О р ган и зац и ям и  Р А О  "Е Э С  Р о с с и и "  за в ер ш ен  п ер есм о тр  н о р ­
м а ти в н ого  д окум ен та  "Н о р м ы  и сп ы тан и я  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я ", 
И зд . 5 -е  (М ;  Атом издат, 1978).

П р и  подготовке ш естого  издания ук а за н н ого  д окум ен та  уч тен  
оп ы т  эксплуатации и  испы таний  элек тр о обор уд ов а н и я , н а к о п лен ­
н ы й  энергосистем ам и , наладочны м и ор ган изац иям и , заводам и-из- 
готови телям и  и н аучн о -и сслед овательск и м и  институтам и .

В ш есто е  и здание вк лю ч ен ы  со в р ем ен н ы е  м етод ы  д и а гн о сти ­
ки  элек тр о обор уд ов а н и я , а та к ж е  н о р м ы  к о н т р о л я  н о в ы х  видов 
о б о р уд о в а н и я , к о то р ы х  н е  б ы л о  в п я том  и зд а н и и  (эле га зо в ь ге  
вы клю чатели , вакуум н ы е в ы к лю ч а тели  и  д р у ги е ).

Ш е с т о е  издание д ок ум ен та  "О б ъ е м  и  н о р м ы  и сп ы тан и й  э л е к ­
тр о о б о р у д о в а н и я " введено в д ей ств и е  с 1 и ю н я  1998 г. Т р е б о в а ­
н и я  п р и веден н ы х  в н ем  н о р м  о б я за т е л ь н ы  д ля  в с е х  э н е р го о б ъ е к ­
тов  п р и  вводе элек тр о о б о р уд о в а н и я  в ра боту , п р о в ед ен и и  н а ла ­
д очн ы х, эк сп луатац ион ны х и  р е м о н т н ы х  и сп ы тан и й .

С  введением  в действие ш есто го  издания д окум ен та  "О б ъ е м  и 
норм ы  испы таний электрооборудован ия" и  И зм ен ен и я  №  1 "О б ъ е ­
ма и н орм  испытаний электрооборудован ия : Р Д  34.45-51.300-97" (М .: 
С П О  О Р ГР Э С , 2000) утрачивает си лу  п реды дущ ее пятое издание.

По вопросу приобретения упомянутых документов обращать­
ся  в ОАО “Фирма ОРГРЭС" или НЦ ЭНАС при ОАО “ВНИИЭ".
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П е р е ч е н ь
документов по тематике раздела 2 “Общие вопросы", 

включенных в СРМ-92, а также изданных с 01.01.1990 г. по 31.12.2000 г.

Номер параграфа СРМ-92 
и вид других документов, 

изданных после 01.01.1990 г.
Наименование параграфа, 

документа

Состояние на 01.10.2001 г. 
(включен или не включен 

е СРМ-2000)

■ I
i

Примечание j

2.1 О разграничении области применения правил и ука­
заний Министерства путей сообщения и «Правил 
устройства электроустановок» (ПУЭ). Шестое изда­
ние, переработанное и дополненное (М.: Энерго­
атом иэдат, 1985)

Не включен в СРМ-2000 Учтен в правилах и 
указаниях Министер­
ства путей сообщения

2.2 О разработке схем и объектов внешнего электро­
снабжения магистральных нефте- и газопроводов

Не включен в СРМ-2000 Учтен в проектных 
решениях института 
«Энергосетьпроект»

2.3 О схемах внешнего электроснабжения тяговых под­
станций

Не включен в СРМ-2000 Учтен в проектных 
документах

2.4 Об области применения «Норм испытания электро­
оборудования и аппаратов электроустановок потре­
бителей » (М.: Энергоиздат, 1982)

Не включен в СРМ-2000 Решение носило ин­
формационный ха­
рактер

2.5 О применении и введении в действие единых форм 
протоколов испытаний электрооборудования 
и паспортов-протоколов устройств релейной защиты 
и электроавтоматики (Р Ns Э-4/83, Р № Э-3/84,
Р № Э-2/86)

Включен в п. 2.1 СРМ-2000 Без переработки

2.6 О внесении изменений в «Инструкцию по проектиро­
ванию электроснабжения промышленных предпри­
ятий: СН 174-75» (М.: Стройиздат, 1976)

Не включен в СРМ-2000 Учтен в документах 
Госстроя РФ

2.7 Об изменении «Руководящих указаний по выбору 
объемов информации, проектированию систем сбора 
и передачи информации в энергосистемах»
(М.: СПО Союзтехэнерго, 1981)

Не включен в СРМ-2000 Учтен в проектных 
документах



о Номер параграфа С-РМ-82 
и вид других документе», 

изданных после 01.01.1990 г.

Наименование параграфа, 
документа

Состояние на 01.102001 г. 
(включен или не включен 

в СРМ-2000)
Примечание

2.8 Об изменении «Типовой инструкции по организации 
эксплуатации систем телемеханики в энергосисте­
мах» (М.: СПО Союзтехэнерго, 1979)

Не включен в СРМ-2000 Учтен в местных ин­
струкциях

2.9 Об изменении Ns 1 «Норм расхода материалов на 
техническое обслуживание и ремонт средств диспет­
черского и технологического управления энергосис­
тем и энергопредприятий: HP 34-70-056-84»
(М.: СПО Союзтехэнерго, 1985)

Не включен в СРМ-2000 Внедрен в практику 
технического обслу­
живания и ремонта

Изменение № 1
от 28.12.95 г.

Изменение Ns 1 «Типового положения об электриче­
ском цехе: ТП 34-70-014-86» (М.: СПО Союзтехэнер­
го, 1987) и «Типового положения о цехе тепловой ав­
томатики и измерений: ТП 34-70-010-86»
(М.: СПО Союзтехэнерго, 1987)

Включено в п. 2.2 СРМ-2000 Объединено с Изме­
нением Ns 2 от 
25.12.96 г.

Изменение № 2
от 25.12.96 г.

Изменение Ns 2 «Типового положения об электриче­
ском цехе: ТП 34-70-014-86» <М.: СПО Союзтехэнер­
го, 1987) и «Типового положения о цехе тепловой ав­
томатики и измерений: ТП 34-70-010-86»
(М.: СПО Союзтехэнерго, 1987)

Включено в п. 2.2 СРМ-2000 Объединено с Изме­
нением № 1 от 
28.12.95 г.

Письмо первого замести­
теля председателя прав­
ления РАО «ЕЭС России»

О введении в действие нормативного документа 
«Объем и нормы испытаний электрооборудования: 
РД 34.45-51.300-97»

Включено в п. 2,3 СРМ-2000 Без переработки



Р а з д е л  3
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

(НАДЕЖНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ)

3.1. О МЕРАХ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ И ЛИКВИДАЦИИ 
СИСТЕМНЫХ АВАРИЙ, КОТОРЫЕ МОГУТ ВОЗНИКНУТЬ 
ВСЛЕДСТВИЕ НАРУШЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ

Д ля  предотвращ ения и  бы стрейш ей ликвидации си стем н ы х 
аварий, которы е м огут возникнуть в результате наруш ения у с ­
тойчивости, н еобходи м о руководствоваться следую щ им .

1. В отн ош ен ии  устойчивости  энергосистем ы  и  объ ед и н ен ­
ны е энергосистем ы  (О Э С ) долж ны  удовлетворять требованиям , 
которы е установлены  ’’Руководящ ими указаниями по  устой чи во­
сти эн ергосистем " (М ,: Ц Д У  ЕЭС России, 1994).

2. В эн ергосистем ах и О Э С  на основе анализа схем  и р еж и ­
мов, а такж е опыта эксплуатации выявлять те части, в которы х 
возм ож ны  и н аи более  вероятны  наруш ения устойчивости . Д ля  
таких частей энергосистем  путем систематического проведения 
расчетов долж на контролироваться достаточность запасов стати­
ческой  устойчивости в норм альны х и ремонтны х схем ах  и р еж и ­
мах работы.

П ри  н еобходи м ости  повыш ения устойчивости эн ер госистем  
следует  применять противоаварийную  автоматику (П А ), предназ­
наченную  для автоматического предотвращ ения наруш ений у с ­
тойчивости и  дей ствую щ ую  на разгрузку электростанций, отк лю ­
чение части потребителей , д еление системы и т.п. ("Р ук ов о д я ­
щ ие указания по противоаварийной автоматике эн ер госи стем ". — 
М :  С П О  С ою зтехэн ерго , 1987).

3. О тступ лен и е  от  требований "Руководящ их указан ий  по у с ­
тойчивости  эн ер госи стем " (т.е. переход  к вы нуж ден ном у п ер е ­
т о к у  с к о эф ф и ц и ен том  запаса статической  у сто й ч и в о сти  по  
активной мощ ности в сечении не ниже 8% и/или отказ от требова­
ний к динам ической  устойчивости ) допускается для  предотвра­
щ ения или  ум еньш ен ия  ограничений потребителей , потери  ги д ­
роресурсов , при н еобходи м ости  строгой  экон ом и и  отд ельн ы х 
видов эн ер гор есур сов , н еблагоприятном  н алож ен и и  плановы х 
и аварийны х рем онтов  основного  оборудования электростанц и й  
и сети, а такж е в реж им ах минимума нагрузки при невозм ож ное -

11



ти  ум ен ьш ен и я  перетока из-за  недостаточной  м аневренности  А Э С . 
П е р е х о д  к вы нуж денном у п ер ето к у  д о лж ен  бы ть  р а зр еш ен  вы с­
ш ей  оперативной  инстанцией, в вед ен и и  и ли  уп р авлен и и  к о то ­
р о й  находятся связи  этого  сечен ия .

П е р е х о д  к  вы нуж ден ном у п ер еток у  в с еч ен и и  на врем я п р о ­
хож д ен и я  максимума нагрузки , н о  н е  б о л е е  40 мин, и ли  на в р е ­
мя, н еобх од и м о е  для  ввода о гр ан и чен и й  п о тр еби телей , а  в п осле- 
аварий ном  реж и м е такж е на  время, н ео б х о д и м о е  д ля  м о б и ли за ­
ции  резерва  (в том  ч и сле  холо д н о го ), м о ж ет  б ы ть  вы п олн ен  о п е ­
рати вно  по разреш ен и ю  д еж у р н о го  д и сп етчера  указан н ой  в ы с­
ш ей  оперативной  инстанции.

Работа  с вы нуж денны м  п ер еток ом  н е  допускается , ес ли  н а р у ­
ш ен и е  устойчивости  в этом реж и м е при расчетны х возм ущ ениях, 
со гла сн о  "Руководящ им  указаниям  по устой ч и в ости  эн ер го си с ­
т ем " , и  правильном  ф ун к ц и он и р ован и и  П А  м о ж ет  п р и в ести  к 
о тк лю ч ен и ю  п о тр еби телей  д ей ств и ем  А Ч Р  и  С Л О Н  (см. пп. 3.2 
и  3.3) сум м арной  м ощ ностью , б о л е е  ч ем  в 10 раз превы ш аю щ ей  
в ели ч и н у  ограничения потреби телей , которая  тр ебуется  для  о б е с ­
п ечен и я  норм ативны х показателей  н о р м альн ого  перетока.

Работа  с вы нуж денны м  п ер еток ом  в сечен иях , п р им ы каю щ их 
к А Э С , не  допускается.

4. К он тр оли ровать  у стой ч и в ость  к р уп н ы х  у з л о в  н а гр узк и  и 
проводи ть  мероприятия для е е  повы ш ения след ует  в случаях, когда 
н а р уш ен и е  устой чивости  элек тр о д в и га телей  м ож ет1 п р и вести  к  
тя ж елы м  последствиям  д ля  п о тр еб и телей  и ли  к  н ар уш ен и ю  у с ­
той ч и в ости  генераторов. П р оти в оавари й н ы е м ероп ри яти я  м огут  
проводи ться  в эн ер госи стем е  и ли  бы ть  р еком ен д ован н ы м и  п о ­
т р е б и т е л ю  в зависимости о т  и х  тех н и ч еск ой  ц елесо о б р а зн о сти  и 
эф ф екти вн ости  и  с  учетом  эк он ом и ч еск и х  показателей .

Е сли  при  К З  в эн ер госи стем е , р а б о те  устр ой ств  А П В , А В Р  и 
кр атк овр ем ен н ы х  а си н хр он н ы х  р еж и м а х  н е  о б есп еч и в а ется  д и ­
нам и ческая  устой чи вость  у з л о в  нагр узк и , т о  д о лж н ы  бы ть  п р и ­
н яты  м ер ы  д ля  сохран ен и я  в  р а б о т е  н а и б о л е е  о тв етств ен н ой  е е  
части  (в частности , д олж ен  б ы ть  о б е сп еч е н  са м оза п уск  э л е к т р о ­
д в и га телей  ответственн ы х п о т р е б и т е ле й  п утем  св о ев р ем ен н о го  
а в том а ти ч еск ого  отк лю ч ен и я  н а и м ен ее  о тв етств ен н о й  н а гр у з ­
к и ). Ц е л е с о о б р а з н о  п р овод и ть  сп ец и а льн ы е  м ер оп р и яти я , п о ­
вы ш аю щ и е устой чи вость  электродви гателей , со к р а щ аю щ и е  д л и ­
т е л ь н о с т ь  переры вов  э лек тр о сн а б ж ен и я , п о в ы ш а ю щ и е  н а п р я ­
ж ен и е  в аварийном  реж им е, сн и ж а ю щ и е  ч ув ств и тельн ость  н е ­
п р ер ы в н о го  п р оц есса  п о тр еб и те ля  к к р атк ов р ем ен н ы м  в о зм у ­
щ ен и ям .
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Д ля  предотвращ ен ия наруш ений  работы  п о т р е б и т е ле й  и з-за  
зн ачи тельн ы х п он и ж ен и й  напряж ения в случаях авар и й н ого  о т ­
к л ю ч ен и я  ли н и й , тр а н сф о р м а то р о в  и ли  ч асти  г е н е р и р у ю щ е й  
м ощ н ости  с л ед ует  прим енять автоматическое о гр ан и ч ен и е  сн и ­
ж ен ия  нап ряж ени я (А О С Н ) при наличии р а сч етн о го  о б о сн о в а ­
ния е го  эф ф ективности . Устройства  А О С Н  в озд ей ств ую т  на о т ­
к лю ч ен и е  ш ун товы х реакторов, ф орсировку  кон ден саторов , о т ­
к лю ч ен и е  п отреби телей ; м ож ет применяться д е лен и е  сети , В о т ­
н ош ен и и  отк лю чен и я  потребителей , как и при  автом ати ческ ом  
предотвращ ен ии  наруш ений  устойчивости , д олж н ы  в ы п олн яться  
требования, п р едъявляем ы е к С А О Н  (см. п. 3.2).

Н апряж ен ие срабаты вания для А О С Н  реком ен дуется  п р и м ер н о  
равны м  85% о т  ном и нального . Д ля  ограничения м ед лен н ы х  сн и ­
ж ен и й  нап ряж ения (и з-за  роста  нагрузки  при  р ем о н тн о й  с х ем е  
элек тр о сн а б ж ен и я  и ли  п о  аналогичны м  причи нам ) р е к о м ен д у ­
ю тся  вы держ ки  врем ен и  5 “  15 с при условии  отс тр о й к и  о т  д ей ­
ствия А П В , АВР , автом атического  регулирования тр а н сф ор м ато ­
ров, которы е м огли  бы  норм ализовать напряж ение.

В случаях, когда вн езап ное сн иж ени е нап ряж ени я  н астольк о  
велико, что м ож ет  привести  к бы стр ом у  его  п о н и ж ен и ю  н и ж е 
кр ити ческого  значения, н еобходи м о бы стр од ей ств ую щ ее  А О С Н , 
в том  ч и сле  с п уск ом  п о  ф акту повреж дени я  в сети . В та к и х  
случаях  (как правило, в р езультате  аварийного о тд елен и я  рай он а  
с деф иц и том  м ощ н ости ) действие А О С Н  д олж н о  бы ть  со гл а с о в а ­
н о  с вы бором  А Ч Р  (см. п. 3.3). П ри  проверке эф ф екти вности  А О С Н  
в таки х  случаях  н еобх од и м о  убедиться, что п рактически  р е а л и зу ­
ем о е  бы стр од ей стви е А О С Н  и вы бранны е о б ъ ем ы  отк лю ч ен и я  
н а гр узк и  достаточны  для того, чтобы  предотвратить в о зн и к н ов е ­
ни е лави ны  нап ряж ения у  потребителей .

5. Д ля  предотвращ ения развития наруш ений  усто й ч и в о сти  в 
си стем н ы е аварии на в сех  связях, по которы м  м о ж ет  возн и кать  
аси н хр он н ы й  ход, д олж н а  прим еняться автом атическая ли к ви д а ­
ция аси н хр он н ого  р еж и м а  (А Л А Р ), как правило, п утем  р а зд е ле ­
ния рай она  на н еси н хр он н ы е части по соответствую щ и м  связям  
( “ Руководящ ие указания по  противоаварийной автом ати ке эн ер ­
го с и с т е м ".— М .: С П О  С ою зтехэн ер го , 1987).

В т ех  случаях, когда гл убок и е  пониж ения н а п р яж ен и я  при  
асинхронны х реж им ах или  глубоких синхронны х качаниях м огут 
привести к значительным наруш ениям электроснабж ения потребите­
лей  или  выпадению  из синхронизма других электростанций, частей  
эн ер го си стем , а р а зд е ле н и е  эн ер госи стем  н е  в ы зы в а ет  т а к о го  
п о н и ж ен и я  ч астоты , п р и  к о то р о м  ра ботаю т  у с т р о й с т в а  А Ч Р
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(ч то  характерно для  слабы х свя зей ) и н е  приводит к развити ю  
наруш ения , допускается прим енять н еселек ти в н ую  д ели тельн ую  
автом атику, производящ ую  д е л ен и е  при  у глах  9 0 — 180 эл. град. 
Е сли  п рим ен ен ие н еселекти вн ой  автом атики  в указан н ы х  случ а ­
ях  н ед оп усти м о и ли  н ец елесооб р а зн о , д елен и е  д о лж н о  п р ои зв о ­
диться  ч ер ез  два-три цикла а си н хр он н ого  хода.

П р и  пр и м ен ен и и  к р атк ов р ем ен н ы х  а си н х р о н н ы х  р еж и м ов  
(Н А П В , а такж е н еси н хр он н ое  вклю чен ие, п р ои зв од и м ое  п ер со ­
н а лом ) д елительная  автоматика д олж н а  осущ еств лять  д елен и е  с 
учетом  времени, необходим ого для  ресинхронизации, т.е. ч ерез три- 
пять циклов асинхронного хода, но  н е  п озж е чем ч ер ез  15 — 30 с. 
М е н ь ш е е  время устанавливается, когда р е си н хр он и зи р ую тся  теп ­
л о в ы е  электростанции, б о льш ее  — когда гидроэлектростанц и и .

П р и  вы бор е  м еста  устан овки  д е л и т е л ь н о й  автом атики , как 
правило , н еобходи м о обеспечивать:

а) минимальное пониж ение частоты  в прием ной  энергосистем е;
б ) м иним альное чи сло  отк лю чаем ы х  ли н и й  и  вы клю чателей ;
в) сохран ен и е допустим ы х ур ов н ей  н ап ряж ени я  на п р о м еж у ­

т о ч н ы х  подстанциях;
г) ра зм ещ ен и е  устройств  автом атики  по  во зм о ж н ости  б ли ж е  

к  элек тр и ч еск ом у  ц ен тр у  качаний;
д ) пр ед отвр ащ ен и е н е се лек ти в н о го  д ей стви я  устр о й ств  авто­

м ати ки  при  таких а си н хр он н ы х  реж и м ах , когда  и х  д ей ств и я  мо- 
г у г  п р и вести  к неоп равданн ом у о тк лю ч ен и ю  п о т р е б и т е ле й  (н а ­
прим ер , при таком  изм ен ен и и  схем ы , при  котором  сущ еств ен н о  
см ещ ается  электрический  ц ентр  качаний).

В о  всех  случаях следует  предусм атривать у ста н о в к у  о сн о в н о ­
го  и р езер в н ого  устройств  д ели тельн о й  автоматики, причем  р е ­
з е р в н о е  у стр ой ств о  д о лж н о  уста н а в ли в а ться  на д р у го м  к он ц е  
ли н и и .

Н а  о с о б о  ответственн ы х м еж си стем н ы х  св я зя х  и на ли н и и  
электроп еред ачи  напряж ением  330 кВ и  вы ш е, к р ом е  осн ов н ого  
и р е зер в н о го  устройств, с л е д у ет  устанавливать д оп олн и тельн ы й  
ком п лект , действую щ ий при  в озн и кн овен и и  а си н хр он н ого  хода 
в н еп олн оф азн ом  реж им е.

в. Д и сп етчеры  и оперативны й п ер сон а л  электростан ц и й  д о л ­
ж н ы  приним ать м еры  к в осстан овлен и ю  си н х р о н н о й  работы  р а з­
дели вш и хся  частей эн ер госи стем  л и б о  частей, вы ш едш их и з  си н ­
х р о н и зм а  в результате аси н хр он н ого  реж им а, н е  п р ек ращ ен н ого  
р а б о т о й  автоматики.

О сновны м  признаком аси н хр он н ого  реж им а являю тся пери оди ­
ч еск и е  колебани я тока и м ощ н ости  на  ген ер аторах  и ли н и ях  элек -
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тропередачи, связы ваю щ их электростанции или части системы , 
вы ш едш ие из синхронизма. П ри этом  происходят такж е п ер и о­
дические сниж ения напряжения, особен но  глубок и е в бли зи  ц ен ­
тра качаний. Ч астота электрического тока (и частота вращ ения 
агрегатов) в различны х точках при асинхронном  реж и м е разли ч ­
на: в районах с избы тком  мощ ности частота выш е, а с деф иц и­
том  м ощ ности  — ниж е.

Д ля  ликвидации асинхронного хода должна, как правило, п ри ­
меняться автоматика.

В и н стр ук ц и ях  д ля  оп ерати вного  п ерсон ала  О Д У  и  э н е р ­
госистем ы  долж ны  бы ть четко указаны  признаки аси н хр он н ого  
хода для различны х линий  электропередачи, конкретны е сп о со ­
бы  (деление с указанием  мест, ресинхронизация) и  допустим ая 
д ли тельн ость  его  ликвидации. О перативны й п ер сон а л  подстан­
ции, где установлено  основное устройство А Л А Р , обя зан  сам о­
стоятельно осущ ествлять деление в случае, если  аси нхронн ы й  ход  
продолж ается  в течен и е  2 мин. В инструкциях д ля  это го  п ер ­
сонала  долж ны  бы ть четко указаны  признаки аси н хрон н ого  хода, 
характерны е для данной сети.

П ри появлении указанны х характерных признаков а си н хр он ­
ного  реж има долж ны  бы ть приняты меры по прекращ ени ю  асин­
хронн ого  реж им а в соответствии с инструкцией.

Н езависим о от  сп особа  прекращ ения асинхронного  реж им а 
(делен ие сети, ресинхронизация) долж ны  бы ть приняты  с лед ую ­
щ ие меры:

а) диспетчер обязан  дать распоряж ения электростанц и ям  о  
сниж ении частоты в тех  частях системы, где частота выш е, и  о  ее  
повы ш ении в тех  частях системы, где частота ниж е;

б ) оперативны й персонал электростанций, на которы х часто­
та резко  снизилась, обязан, не дож идаясь распоряж ений ди сп ет­
чера, начать восстанавливать норм альную  частоту;

в) на электростанциях, на которы х частота повы силась, она 
долж на бы ть сниж ена непрерывным воздействием п ерсон ала  со  
щ ита управлен ия  и ли  непосредственно на турби н ы  в ст о р о н у  
сниж ения нагрузки до  прекращ ения асинхронного хода и ли  сн и ­
ж ения частоты  до  уровн ей  (не ниж е), превы ш аю щ их вер хн и е  
уставки устройств  А Ч Р  по  частоте на 0,1 Гц; д опускается  такж е 
(только  на время ресинхронизации) сниж ение нагрузки  ограни­
чителем  открытия;

г) в т ех  частях системы, где частота снизилась, она  долж на  
бы ть повы ш ена максимально быстрым вводом р езерва  д о  п р е­
кращ ения асинхронного хода или  повышения частоты  (частоты
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в р а щ ен и я  тур б и н ) д о  н о р м а л ь н о й  и о т к л ю ч е н и е м  с и н х р о н н ы х  
ком п ен саторов . П р и  отсутстви и  р е зер в а  и  сн и ж ен и и  частоты  н и ж е  
48,5 Гц  д и сп етчер  об я за н  в осста н ов и ть  ч а сто ту  о т к лю ч ен и е м  п о ­
т р е б и т е л е й  по а в ар и й н ом у  гр аф и к у.

В случ а е  п р и м ен ен и я  р е си н х р о н и за ц и и :
а) в т е х  случаях, когда  в с и ст е м е  и м ее т  м есто  а си н х р о н н ы й  

р е ж и м  с н е ск о льк и м и  р а зли ч н ы м и  ч а стота м и , д ля  о б л е гч е н и я  
у с л о в и й  р е си н хр он и зац и и  ц е л е с о о б р а зн о  сн ачала  р а зд е ли ть  с и с ­
т е м у  в м естах, п р ед усм о тр ен н ы х  м естн ы м и  и н стр ук ц и ям и , таки м  
о б р а зо м , чтобы  в каж дой  и з о став ш и хся  ч а стей  б ы л о  н е  б о л е е  
д в у х  р а зли ч н ы х  частот, и л и ш ь  затем  вы равни вать  частоты  д ля  
в о сста н о в лен и я  си н хр он и зм а ;

б ) е с л и  м ощ н ость  си н х р о н н ы х  к о м п ен са то р о в  в о д н о й  и з  ч а с ­
т е й  си стем ы  со ста в ля ет  б о л е е  30% м о щ н о сти  с и н х р о н н о  р а б о т а ­
ю щ и х  с ним и  ген ер атор ов  и эти  си н х р о н н ы е  к о м п ен са то р ы  н е  
б ы л и  отк лю ч ен ы  д ля  о б л е гч ен и я  у с л о в и й  р еси н х р о н и за ц и и , д е ­
л е н и е  си стем ы  с л е д у е т  в ы п о лн я ть  н е  п о з ж е  ч ем  ч е р е з  1 м ин, 
ч то б ы  н е  п о в р ед и ли сь  у сп о к о и т е л ь н ы е  о б м о т к и  си н х р о н н ы х  к о м ­
п ен са то р о в .

Д л я  в осстан ов лен и я  п а р а ллельн о й  р а б о ты  р а зд е ли в ш и х ся  ча ­
с т е й  си стем ы  с лед ует  и сп о ль зо в а ть  у стр о й ств а  А П В  с у ла в ли в а ­
н и ем  си н х р о н и зм а  и  н е си н х р о н н ы е  у ст р о й ст в а  А П В . Там , где  э то  
д о п у с т и м о  по кратности  то к о в  д ля  ге н ер а т о р о в  и  п о  у сло в и я м  
со х р а н е н и я  устой чи вости  си стем ы  в ц ело м , в к л ю ч ен и е  е е  ч а стей  
н а  п а р а л л е л ь н у ю  р а б о т у  пр и  о тсут ств и и  и л и  о т к а зе  у с т р о й с т в  
А П В  д оп уск а ется  п р ои зв од и ть  н е с и н х р о н н о  в р уч н ую .

Н е  д оп уск ается  сн и ж ен и е  ч а стоты  в Е Э С  Р о сси и  д ля  о б е с п е ­
ч ен и я  ск ор ей ш ей  си н х р он и за ц и и  ав ар и й н о  о тд ели в ш ей ся  д е ф и ­
ц и тн о й  части  к а к о й -ли б о  О Э С . П о в ы ш ен и е  ч а стоты  в о тд ели в ­
ш ей ся  части О Э С  д о лж н о  о с ущ еств ля ться  н е м е д л е н н о й  м о б и л и ­
за ц и ей  в сех  е е  р езер вов  и при  н е о б х о д и м о ст и  о тк лю ч ен и ем  п о т р е ­
б и т е л ей . П р и  н ед остаточн ости  п р и н яты х  м ер  д ля  си н х р о н и за ц и и  
отд ели в ш ей ся  части  с Е Э С  Р о сси и  с л е д у е т  п р и м ен я ть  в ы д елен и е  
ге н е р а т о р о в  и ли  элек тр о ста н ц и й  см е ж н ы х  и з б ы т о ч н ы х  ч а стей  
Е Э С  Р о сси и  для си н х р он и зац и и  с о тд ели в ш ей ся  ч а стью  и ли  п е ­
р е в о д  части  н а гр узк и  д еф и ц и тн о го  ра й он а  (с  к р атк ов р ем ен н ы м  
п ер ер ы в о м  питания) на часть Е Э С  Р о сси и , р а б о т а ю щ у ю  в н о р ­
м а льн о м  реж им е.

Р азр еш ается  для  бы стр ей ш ей  си н х р о н и за ц и и  с О Э С  (и л и  с  
ч а стью  О Э С , и ли  с эн ер го си стем о й ) к р а т к о в р ем ен н о е  п о н и ж е ­
н и е  частоты  в отд ели вш и хся  с  и зб ы тк о м  м о щ н о сти  н е б о л ь ш и х  
р ай он ах , эн ер госи стем а х  и ли  частях  О Э С  (н о  н е  н и ж е  в ер х н и х
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уста в о к  у стр о й ств  А Ч Р ),  е с л и  при  п он и ж ен и и  частоты  н е  в о з н и ­
кает оп а сн о сти  н а р уш ен и я  у стой ч и в о сти  по и х  в н утр и си стем н ы м  
связям .

7. П р и  эк сп лу а т а ц и и  в о зм о ж н о  в о зн и к н о в ен и е  д л и т е л ь н ы х  
н е за т у х а ю щ и х  с и н х р о н н ы х  качаний, со п р о в о ж д а ю щ и х ся , как  и  
а си н х р о н н ы е  р еж и м ы , гл у б о к и м и  п ер и од и ч еск и м и  к о ле б а н и я м и  
тока  и  м о щ н о сти  ген ер а то р о в  и  ли н и й  элек тр о п ер ед а ч и  и  п е р и о ­
д и ч еск и м и  сн и ж ен и я м и  нап ряж ени я . Т а к и е  си н х р о н н ы е  качан и я  
м о гу т  возн и кать , как  правило , при  реж и м ах  р а б о т ы  л и н и й  э л е к ­
тр о п ер ед а ч и  в б л и з и  п р ед ела  п ередаваем ой  м ощ н ости . Д и с п е т ч е р ­
с к о м у  и  оп ер а ти в н о м у  п е р с о н а л у  п о  показани ям  щ и т о в ы х  п р и ­
б о р о в  за т р у д н и т е ль н о  о тли ч и ть  си н х р он н ы е  к а ч а н и я  о т  а с и н х ­
р о н н о го  р еж и м а. Н а и б о л е е  н ад еж н ой  о т ли ч и тельн о й  ч ер т о й  с и н ­
х р о н н ы х  к а ч а н и й  я в ля е т ся  то, что  средн яя  ч а ст о т а  к о л е б а н и й  
о ста ется  н еи зм ен н о й , р а в н ой  и сход н ой .

П р и  в о зн и к н о в ен и и  д ли тельн ы х  г л у б о к и х  си н х р о н н ы х  кача­
н и й  д и сп ет ч ер  д о л ж е н  д ля  и х  ликвидац ии  р а з гр у зи т ь  э л е к т р о п е ­
редачу. Е сли  эт о  н е  п р и води т  к  ликвидац ии  с и н х р о н н ы х  к ач а ­
ний, д и сп ет ч ер  д о л ж е н  н е  п о зж е  чем  ч ер ез  2 — 3 м и н  п р о и зв е с т и  
р а зд е ле н и е  си стем ы . В и н стр ук ц и ях  д ля  оп ер а ти в н о го  п е р с о н а л а  
О Д У  и эн ер го с и ст е м ы  д о л ж н ы  бы ть  ч етк о  ук а за н ы  п р и зн а к и  с и н ­
х р о н н ы х  качаний, п р и  в о зн и к н ов ен и и  и  н е в о зм о ж н о с т и  у с т р а ­
н ен и я  к о т о р ы х  с л е д у е т  о сущ еств ля ть  делен и е , а  т а к ж е  м ест а  д е ­
л ен и я .

8. Д л я  о с о б о  о тв етств ен н ы х  узлов , подстан ц и й  и  р а с п р е д е л и ­
т е л ь н ы х  у стр ой ств  элек тр оста н ц и й , где о т к лю ч ен и е  ш и н  и  п р и ­
л е га ю щ и х  уч астк о в  л и н и й  р езер в н ы м и  защ итам и  с  в ы д ер ж к а м и  
в р ем ен и  м о ж е т  п р и в о д и ть  к  н ар уш ен и ю  усто й ч и в о сти  и  р а зв и ­
т и ю  авари и  в си ст е м н у ю , п ер ед  каж ды м  вы вод ом  и з  д ей ств и я  
б ы ст р о д ей ст в у ю щ е й  защ иты , д аж е е с л и  на это  в р ем я  н е  п р е д у с ­
м а тр и в а ю тся  о п е р а ц и и  с  р а зъ ед и н и т еля м и  и  в ы к л ю ч а т е л я м и , 
д о л ж н о  б ы ть  в в ед ен о  в д ей ств и е  н ео б х о д и м о е  у с к о р е н и е , в  то м  
ч и с л е  и  с н а р уш ен и ем  селек ти вн ости , на со о т в ет с т в у ю щ и х  р е ­
з ер в н ы х  за щ и та х  о т  м еж д уф азн ы х , а е с л и  н е о б х о д и м о , т о  и о т  
о д н о ф а зн ы х  К З .

П е р е ч е н ь  э л ек тр о ста н ц и й  и  подстанций  (на  к а к о м  о б о р у д о в а ­
н и и  и  н а  к а к и х  н а п р яж ен и ях ), где вводится та к о й  поряд ок , д о л ­
ж е н  б ы ть  утв ер ж д ен  главн ы м  и н ж ен ер ом  A O -эн ер го  и  е ж е го д н о  
п е р е у гв ер ж д а ться . Д о л ж н о  бы ть  о гов ор ен о , с к а к о го  ср о к а  на  
каж д ом  и з о б ъ е к т о в  вводится  указан н ы й  п оряд ок  с у ч е т о м  п р и ­
нятия  м ер  по  о б е с п е ч е н и ю  н ад еж н ого  и  б е зо ш и б о ч н о го  о с у щ е ­
ст в л е н и я  у с к о р е н и й  н а  р е зе р в н ы х  защ итах (п е р е с м о т р  с х е м  и
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инструкций, установка накладок и испы тательны х блоков, м еры  
предупреж дения, напоминания, сигнализация и  пр.). Д ля  об ъ ек ­
тов и  оборудования, находящ ихся в оперативном  управлении  или 
ведении О Д У  (С О -Ц Д У  Е Э С  России ), соответствую щ ие перечни  
долж ны  утверж даться главным диспетчером  О Д У  (С О -Ц Д У  ЕЭ С  
Росси и ).

9. П р и  разреш ении заявок на проведение работ на электро ­
оборудовании  и во вторичны х цепях (в том  чи сле  и  на устр ой ­
ствах защ иты и  автоматики) о с о б о  ответственны х объектов , п р е­
дусм отренны х п. 8, обязательно рассматривать вопрос о  допусти ­
м ости  совмещ ения этих работ с другими, разреш аем ы м и по заяв­
кам на то  ж е время, исходя из услов и й  надеж ности  работы  и  
ограничения вероятности наруш ений  устойчивости  и  развития 
аварий в системные. Предусматривать, ес ли  это ц елесообразн о  и 
возм ож н о, соответствую щ ие и зм енени я  реж им ов  для д оп о лн и ­
тельн ого  повыш ения надеж ности работы .

10. Д ля  электростанций и подстанций долж ны  бы ть подготов­
лен ы  программы проведения слож н ы х  типовы х операций (вы во­
да в рем онт и ввода из ремонта вы клю чателей, перевода п р и сое­
динений  через ш иносоединительны й или  обходной  вы клю чатель 
и  др.) с указанием  их  последовательности  по си ловой  части и 
цепям  р елей н ой  защ иты и электроавтоматики. Д ля  нетиповы х 
операций  по этим объектам  (новы е вклю чения, испытания, с о ­
здание искусственны х схем  и пр.) долж ны  подготавливаться ра ­
зовы е программы.

П еречни  объектов, где этот порядок обязателен , а такж е п р о ­
граммы  долж ны  утверж даться главны м ин ж ен ером  электростан­
ции, A O -энерго, а по объектам  и оборудованию , находящ имся в 
оперативном  управлении О Д У  (С О -Ц Д У  Е Э С  России ), — глав­
ным диспетчером  О Д У  (С О -Ц Л .У  Е Э С  России ).

11. П ри  выводе из действия на узловы х  подстанциях диф ф е­
ренц иальной защиты шин (Д ЗШ ) следует  соблю дать требования 
п. 5.9.6 " Правил технической эксплуатации электрических стан­
ций  и  сетей  Российской  Ф едерации : РД  34.20.501-95" (П Т Э ).— 
М .: С П О  О РГРЭ С , 2002.

П р и  работе в цепях Д З Ш  узлов ы х  подстанций напряж ением  
110 кВ и выше, если  при этом требуется  кратковрем енное вы ве­
ден ие защ иты из действия, на период  до  ее  обратного  ввода д о ­
пускается не вводить ускорения резервн ы х защит. О днако в этом  
случае, как правило, не следует производить в зоне действия этой 
защ иты  никаких операций по вклю чению  и отклю чению  воздуш ­
ны х вы клю чателей под напряж ением.
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12. Д ей ств и е  устр ой ств  А П В  и релей н ой  защ и ты  на в сех  л и ­
н и ях  элек тр оп ер ед а ч и  с  д вустор он н и м  питанием  н ап р яж ен и ем  
110 кВ и  вы ш е д о лж н о  бы ть  согласовано.

В отн ош ен и и  п р оверки  си нхрон изм а  при А П В  и  вк лю ч ен и ях  
вр уч н ую  н ео б х о д и м о  и м еть  в виду следую щ ее.

П р о в ер к а  в о зм о ж н о с т и  н еси н х р о н н ы х  в к л ю ч е н и й  к а ж д ой  
ли н и и  и д оп усти м ости  н еси н хр он н ы х  вклю чений , е с л и  он и  в о з ­
м ож ны , д олж н а  вы полн яться  для  в сех  лин ий  как  в н о р м альн ы х  
реж им ах , так  и  в о  в сех  в озм ож н ы х  рем онтны х р еж и м ах . П о  этим  
признакам  ли н и и  подразделяю тся  на три  категории ;

а) линии, при отклю чении которых безусловно сохраняется синх­
ронизм  меж ду напряжениями по ее  концам за счет остальны х связей. 
Этот признак долж ен  сохраняться и в тех случаях, когда отклю чены  
два лю бы х  других элемента схемы  (линии или трансф орматоры ), а 
такж е отклю чены те  секционные выключатели в пределах одной элек­
тростанции или подстанции, на которые при КЗ воздействую т устрой­
ства их опереж аю щ его отключения (для снижения токов КЗ).

Д ля  таки х  л и н и й  с л е д у ет  вы полн ять н е с и н х р о н н о е  А П В , и  
п ер со н а л  м ож ет  п р ои звод и ть  вклю чен ия без  п р о в ер к и  си н х р о ­
низма. Релей н ая  защ ита д олж н а  бы ть отстроена  о т  ток а  в к лю ч е ­
ния, с о о тв етс тв у ю щ его  п р ед ельн о м у  у г л у  р а сх о ж д е н и я  м еж д у  
векторам и  н ап ряж ени й  п о  концам  линий;

б ) линии, при  о тк лю ч ен и и  которы х в озм ож н о  и ли  н еи зб е ж н о  
отсутстви е си н х р он и зм а  м еж д у  напряж ениями п о  конц ам  (в  том  
ч и сле  в случаях  отк лю чен и я  двух  лю б ы х  элем ен тов  сх ем ы  и  с ек ­
ц и он н ы х  вы клю чателей , см. выше, п. а) и для к о то р ы х  д оп усти м о  
н е си н х р о н н о е  вклю чение.

Н еси н х р о н н ы е  вклю чен и я  считаю тся допустим ы м и, если :
— д опустим ы  ударны е м ом енты  в ген ер аторах  (и х  д оп усти ­

м ость  оп р ед еля ется  расчетом  т о к о в  н еси н хр он н ого  в к лю ч ен и я  с 
у гл о м  180 эл. град.);

— во в с е х  р еж и м а х  обесп еч и в ается  б ы стр о е  в тя ги ван и е в 
си н х р он и зм ;

— а си н хр он н ы й  р еж и м  не м ож ет привести  к  д о п о лн и т е л ь ­
ны м  наруш ениям  устой чи вости  генераторов, н а р уш ен и я м  р а б о ­
ты  ответствен н ы х потреби телей .

Д ля  таких ли н и й  сл ед ует  вы полнять н еси н х р о н н о е  А П В  и  п ер ­
со н а л  м ож ет  прои зводи ть  вклю чения б е з  пр оверки  си н хрон и зм а . 
П р и  этом  д олж н ы  предусм атриваться м ероприятия , п р ед отвр а ­
щ аю щ и е н еправи льны е действия устройств  р е л е й н о й  защ иты  в 
м ом ен т  н а и б о лее  н ебла гоп олуч н ого  н еси н хр он н ого  вк лю ч ен и я  и 
в п р оц ессе  втягивания в синхронизм .
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Е сли  в эн ер госи стем е  в р е зу л ь т а т е  а в ар и и  и ли  д р у ги х  о б с т о я ­
т е л ь с т в  в о зн и к н ет  схем а, д ля  к о т о р о й  п р о в е р к а  д о п у с т и м о с т и  
н е с и н х р о н н ы х  в к лю ч ен и й  н е  в ы п о лн я ла сь , т о  на в р ем я  с у щ е ­
ств о в а н и я  этой  сх ем ы  н е си н х р о н н ы е  в к лю ч ен и я  в р у ч н у ю  с л е д у ­
ет  сч и та ть  недопустим ы м и , а  у ст р о й ст в а  н е с и н х р о н н о го  А П В  д о л ­
ж н ы  б ы т ь  по в о зм о ж н ости  за блок и р ов а н ы ;

в) ли н и и , при  отк лю ч ен и и  к о т о р ы х  в о зм о ж н о  о т су т ст в и е  си н ­
х р о н и з м а  м еж д у  н а п р яж ен и ям и  п о  к он ц ам  и  д ля  к о т о р ы х  н е с и н ­
х р о н н о е  в к лю ч ен и е  н ед оп усти м о .

Д л я  таки х  ли н и й  в зав и си м ости  от  к о н к р етн ы х  у с л о в и й  т р е х ­
ф а зн о е  АГ1В с лед ует  в ы п олн ять  и л и  с  у ла в ли в а н и ем  с и н х р о н и з ­
ма (А П В  У С ), и ли  с к о н тр о лем  с и н х р о н и зм а  (А П В  К С ),  а п е р с о ­
н а л  д о л ж е н  п р ои звод и ть  в к л ю ч ен и е  л и б о  с п о м о щ ь ю  у ст р о й с т в  
А П В , л и б о  с в и зуа льн ой  п р о в ер к о й  си н х р о н и зм а  п о  д и ф ф е р ен ­
ц и а л ь н о м у  вольтм етру . П р и  этом  д о л ж н ы  бы ть  и с к л ю ч ен ы  н е ­
п р а в и льн ы е  дей стви я  устр о й ств  р е л е й н о й  защ и ты  п р и  в к л ю ч е ­
н и и  л и н и и  д ей стви ем  А П В  У С  и ли  А П В  К С .

В т е х  случаях, когда б у д у г  в ы я в лен ы  н есо о тв етс тв и я  м еж д у  
п р и н ц и п а м и  и характери сти кам и  и м ею щ и х с я  у с т р о й с т в  А П В  и 
р е л е й н о й  защ иты , н е о б х о д и м о  р а зр а б о т а т ь  и  о с у щ е с т в и т ь  м е ­
р о п р и яти я  по устр ан ен и ю  эти х  н е со отв етств и й  и  оп р ед ели ть  ср ок и  
и х  вы п олн ен и я .

13. Д л я  о б е с п е ч е н и я  в к л ю ч е н и я  л и н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и  д е й ­
с т в и е м  А П В  К С  п р и  у г л а х  м е ж д у  в е к т о р а м и  н а п р я ж е н и й  д о  
70 эл. град, с п о м о щ ью  р е л е  к о н т р о л я  с и н х р о н и з м а  с о  ш к а ло й  
40 эл . град, устанавливать по  два  та к и х  р е ле . К  о б м о тк а м  к а ж д ого  
и з  р е л е  подводить нап ряж ен и е со  сд ви гом  в ек тор ов  на 30 эл. град. 
(П р и  та к о м  вк лю ч ен и и  р е л е  п е р е ст а ет  д ей ств ов а ть  о д и н а к о в о  при  
и з м е н е н и и  знака у гл а  м еж д у  век тор ам и  н ап ряж ен и я , п о эт о м у  на 
л и н и я х  с р ев ер сом  м ощ н ости  т р е б у ю т с я  два  р е ле ; н а  л и н и я х  б е з  
р е в ер са  м ощ н ости  д остаточн о  о д н о го  р еле , о б е сп еч и в а ю щ е го  з о н у  
о т  — 10 д о  4-70 эл. град.).

14. П р и  ра зр а ботк е  м ер о п р и я ти й  д ля  п р ед о тв р а щ ен и я  л о ж ­
н ы х  срабаты вани й  устр ой ств  р е л е й н о й  защ и ты  п р и  в к лю ч ен и и  
л и н и й  о т  А П В  и в р учн ую  н е о б х о д и м о  в п е р в у ю  о ч е р ед ь  о р и е н т и ­
р о в а ться  на отс тр о й к у  у ста в о к  ср аб аты в а н и я  у с т р о й с т в  р е л е й ­
н о й  защ иты , что, как правило , о б е сп еч и в а е т  н а и б о л е е  п р о сты е  
р еш ен и я . П р и м ен ять  д о п о лн и т е ль н ы е  п е р е к л ю ч а т е л и  и накладки  
и т.п. с л е д у ет  т о льк о  в случ а ях  к р а й н ей  н ео б х о д и м о сти , п о с к о л ь ­
к у  э то  свя зан о  с у с л о ж н ен и ем  сх ем ы  и п о н и ж ен и ем  н а д еж н о сти  
у с т р о й с т в , а т а к ж е  с у в е л и ч е н и е м  в е р о я т н о с т и  о ш и б о к  о п е ­
р а ти в н о го  п ерсон ала  при  оп ер ац и ях .
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В частн ости , н е о б х о д и м о  прим ен ять:
а ) в ы в од  с о о т в е т с т в у ю щ и х  защ и т  и з  д ей ств и я  б л о к и р о в к о й  

п р и  качан и ях  д о  м о м ен та  зам ы кан ия  тран зи та  п р и  А П В  н а  т е х  
ли н и я х , где  защ и та  м о ж е т  срабаты вать  лож н о . П р и  о п ер а т и в н о м  
зам ы к ан и и  тр а н зи та  н е си н х р о н н о  и ли  с  бо льш и м  у г л о м  м е ж д у  
Э Д С  в ы в од и ть  в р у ч н у ю  защ иту, к отор а я  при это м  м о ж е т  с р а б о ­
тать  л о ж н о ;

б ) в в од  за м ед лен и я  п р и м ер н о  на  0,1 с для  за щ и т  о т  за м ы к а н и й  
н а  з ем лю , е с л и  о н и  м о гу т  р а ботать  н еп р ав и льн о  и з -за  н е о д н о в р е ­
м е н н о е ™  в к лю ч ен и я  ф аз  вы клю чателя ;

в ) з а м е н у  о б ы ч н ы х  т о к о в ы х  р е л е  на р е л е  с  б ы ст р о н а с ы щ а ю - 
щ и м и ся  тр а н сф о р м а то р а м и  (с ер и и  РН Т-560 ) д ля  з а щ и т  о т  за м ы ­
ка н и й  н а  зем лю , е с л и  о н и  м о гу т  ср аб ота ть  н е п р а в и ль н о  о т  а п е р и ­
о д и ч е ск о й  со ста в ля ю щ ей .

Э н е р г о с и с т е м а м  р е к о м е н д у е т с я  р а зр а б а т ы в а т ь  и  в н е д р я т ь  
б о л е е  с о в е р ш е н н ы е  с п о с о б ы  со гла со в а н и я  х а р а к т е р и с т а к  у с т ­
р о й ств  р е л е й н о й  за щ и ты  с оп ер ац и ям и  н е с и н х р о н н ы х  в к л ю ч е ­
н и й  л и н и й  и  в к л ю ч ен и й  л и н и й  с  бо льш и м и  углам и , о с у щ е с т в л я е ­
м ы х  у ст р о й с т в а м и  А П В  и  п ер сон а лом .

В у с л о в и я х ,  к о гд а  в ы я в л я е т с я  о ч ев и д н а я  н е в о з м о ж н о с т ь  и с ­
к л ю ч и т ь  и л и  с у щ е с т в е н н о  с н и з и т ь  в е р о я т н о с т ь  н е п р а в и л ь н ы х  
с р а б а т ы в а н и й  у с т р о й с т в  р е л е й н о й  за щ и ты  п р и  н е с и н х р о н н ы х  
в к л ю ч е н и я х , с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  в о п р о с  о  п е р е х о д е  н а  т а ­
к и х  л и н и я х  с н е с и н х р о н н о г о  А П В  на А П В  У С , е с л и  п р и м е н е ­
н и е  А П В  У С  н е  п р и в о д и т  к та к и м  н е п р а в и л ь н ы м  д е й с т в и я м .

15. П р и  в ы п о л н е н и и  А П В  м аги стр альн ой  л и н и и  д о п у с т и м о  
п р и м ен ен и е  д е л и т е л ь н о й  автом ати ки  д ля  о т к лю ч ен и я  о т  м а ги ст ­
р а ль н ы х  л и н и й  эл ек тр о п ер ед а ч и  н еб о льш и х  э л е к т р о с т а н ц и й  с о  
сб а ла н си р о в а н н о й  н а гр узк ой , а такж е подстанций  с  с и н х р о н н ы ­
м и  д в и га телям и  и ком п ен саторам и , е с л и  это н е о б х о д и м о  и  ц е л е ­
с о о б р а з н о .

16. Н а  в с е х  д и с п е т ч е р с к и х  п у н к т а х  О Д У  и н а  ц е н т р а л ь н ы х  
д и с п е т ч е р с к и х  п у н к т а х  э н е р г о с и с т е м  д о л ж н о  б ы т ь  о б е с п е ч е ­
н о :

а) н а ли ч и е  р е з е р в н о го  питания о сн ов н ы х  ср ед ств  д и с п е т ч е р с ­
к о го  и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  уп р авлен и я ;

б ) п р а в и л ь н о е  д ей ст в и е  автом ати ки  п е р е к л ю ч е н и я  С Д Т У  н а  
р е з е р в н о е  п и та н и е  п р и  си н х р о н н ы х  качан и ях  и  а с и н х р о н н о м  
х о д е ;

в) а в том а ти ч еск ое  в к лю ч ен и е  и достаточная  д л и т е л ь н о с т ь  за ­
п и си  м агн и то ф он ов .
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3.2. О ПРИМЕНЕНИИ СПЕЦИАЛЬНОЙ БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩЕЙ 
АВТОМАТИКИ ОТКЛЮЧЕНИЯ ЧАСТИ НАГРУЗКИ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ 
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ ЭНЕРГОСИСТЕМ

1. А втом ати ческое о тк лю ч ен и е  (разгрузка ) ген ер аторов  и  д е ­
л е н и е  сети, являясь нередко  д ей ствен н ы м и  м еропри яти ям и  по 
о бесп еч ен и ю  устойчивости  электроп еред ач  и  связей , м огут  ок а ­
заться  неэф ф ективны ми, когда реш ается  задача сохран ен и я  свя­
зи  деф ицитной  прием ной  части О Э С  с ее  о стальн ой  частью  нам но­
го  больш ей  м ощ ности .

В таких случаях для  сохран ен и я  устой чи вости  б е з  разделени я  
О Э С  в ней  м ож ет потребоваться о тк лю ч ен и е  ген ер и р ую щ ей  м ощ ­
ности , во м ного раз п ревосходящ ей  переток , а ра зд елен и е  О Э С  
м о ж ет  привести к сн и ж ен и ю  надеж н ости  е е  работы  и развитию  
аварии .

П о этом у  иногда м ож ет оказаться  тех н и ч еск и  и эк он ом и чески  
б о л е е  ц елесообразн ы м  кр атковр ем ен н ое автом ати ческое  о тк лю ­
ч ен и е  части нагрузки  в п р и ем н ой  части  О Э С . Э то  п озв оля ет  ср а ­
з у  ум еньш и ть  переток  м ощ н ости  до  д оп усти м ого  в послеаварий - 
н ом  реж им е, предотвратив н ар уш ен и е  устой чивости , в о зн и к н о ­
в ен и е  а си н хр он н ого  реж им а, что  вы н уд и т п р о и зв ести  п о лн о е  
о т д е ле н и е  деф ицитной  части эн ер госи стем ы  и о тк лю ч ен и е  н а ­
гр узк и  соответственно п олн ой  вели ч и н е  деф ицита  м ощ ности .

О со б ен н о  эф ф ективен  такой  сп о со б  сохр а н ен и я  устой ч и в о с ­
ти, е с л и  в прием ной  части и м еется  эн ер гоем к и й  п отр еби тель , 
о т к л ю ч е н и е  к о т о р о го  на с т р о го  о гр а н и ч е н н о е  в р е м я  н е  с о ­
провож дается  сущ ественны м  у щ ер б о м  я  в то  ж е  врем я благодаря  
об е сп еч ен и ю  устойчивости  эн ер госи стем ы  п о зв о ля ет  предотвра­
ти ть  значительно больш и й  ущ ерб .

2. П р и м ен ен и е устройств  сп ец и альн ой  автом атики  о тк лю ч е­
ния  нагрузки  (С А О Н ) ц е ле со о б р а зн о  для:

а) сохранени я устой чивости  пар аллельн ой  работы  п р ием н ой  
части  с  остальной  частью  О Э С  в п ослеавари й н ом  р еж и м е  (п о сле  
отк лю ч ен и я  одной из связей );

б ) обесп ечен и я  устой чи вости  у зл а  н а гр узк и  с в ы сок оотв ет ­
ствен н ы м и  п отреби телям и  (предотвращ ен ия  "лавин ы  н ап ряж е­
н и я " в у з л е  нагрузки ) в послеаварий ном  реж и м е;

в) обесп ечени я  статической , ди н ам и ческой  и ли  р езу ль т и р у ю ­
щ ей  устой чивости  при р аботе  с н едостаточны м и запасам и по у с ­
той чи вости  в послеаварийном  и  даж е в предаварийном  реж и м е 
ради  предотвращ ения зн а ч и тельн ого  у щ ер б а  и з-за  д ли тельн ы х  
огран ичени й  п отреби телей  и ли  д оп о лн и тельн ого  расхода  топ ли ­
ва пр и  недоиспользовании  и м ею щ и хся  ги дроресурсов , которы е
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н еи зб еж н о  и м ели  бы  м есто  при работе  с норм ативны м и запаса­
м и по устой чивости .

3. Д ей стви ем  устр ой ств  С А О Н  д олж н о  предусм атриваться  о т ­
к лю ч ен и е  таки х  конц ентрирован ны х эн ер гоем ки х  п отр еби телей , 
к отор ы е по  характеру  тех н оло ги ч еск ого  процесса  и  степ ен и  о т ­
ветствен н ости  д оп уск аю т внезапны й переры в питания на  время, 
достаточн ое для  принятия эн ер госи стем ой  ср очн ы х м ер  п о  м о б и ­
ли зац и и  р езер в ов  ген ер и р ую щ ей  м ощ ности  и ли  введения о гр а ­
ни чен ий  у  д руги х  п отреби телей .

4. П р и  аварийном  сн и ж ен и и  запаса статической  у сто й ч и в о с ­
ти  в сечен и и  и ли  н о  ли н и и  электропередачи  д ля  п р ед отвр ащ ен и я  
нар уш ен и я  устой ч и в ости  доп ускается  отклю чать п о тр еб и те лей , 
к отор ы е м огут  б ы ть  отк лю чен ы  за  3-5 м ин с м ом ен та  подачи  к о ­
манды  (очеред и  эк стр ен н ого  отклю чен ия ) или  (и ) п о тр еб и те лей , 
п одк лю чен н ы х  к устройствам  С А О Н  дистанционно.

5. П р и  вы п олн ен и и  устр ой ств  С А О Н  о со б о е  вн и м ан и е с л е д у ­
ет  обр ащ ать  на обе сп еч ен и е  селекти вности  срабаты вания то ч н о  
в соответствии  с назначен ием  и ф актическими реж им ам и .

П у с к  у стр ой ств  С А О Н  н еобходи м о предусм атривать по  р а з ­
личн ы м  ф акторам , а такж е их сочетаниям , наприм ер :

а) отклю чен ие одной  из параллельны х лин ий  электропередачи  
с к он тр олем  п р ед ш ествую щ его  перетока;

б ) и зм ен ен и е  у гла  электропередачи ;
в) наброс  активной  м ощ н ости  с контролем  п р ед ш еств ую щ его  

п еретока ;
г) нап ряж ен и е (с каким -либо д ополн ительны м  ф ак тором ).
Д ля  вы явлен и я  и зм ен ен и й  реж им а и передачи  ком ан д  п р и

н еобход и м ости  след ует  использовать  устройства т еле си гн а ли за ­
ции  и телеуп равлен и я .

6. Д ей стви ем  устр ой ств  С А О Н  м огут  отклю чаться  п о тр еб и те ­
ли, п р и соед и н ен н ы е к устройствам  А Ч Р . В этом  случ а е  при  в ы б о ­
р е  объ ем а  А Ч Р  и  е го  расп ределени и  по  очередям  в о зм о ж н о сть  
срабаты вания устр ой ств  С А О Н  учиты вать не следует .

7. П редусм атриваем ы й  в прием ной  части о б ъ е м  А Ч Р  д о лж ен  
бы ть  достаточн ы м  на случай  отказа устройства С А О Н  и п о лн ом  
о тд елен и и  д р уг  о т  друга  передаю щ ей  и  прием ной  частей  эн ер го ­
си стем ы  (О Э С ).

8. П р и м ен ен и е  С А О Н  реглам ентируется  "П о л о ж е н и е м  о б  о г ­
ран ичен ии  и ли  врем ен н ом  прекращ ении подачи э лек тр и ч еск о й  
эн ер ги и  (м ощ н ости ) потребителям  при  возн и кн овен и и  и ли  у гр о ­
з е  в о зн и к н ов ен и я  аварии  в р аботе  систем  э л е к т р о сн а б ж е н и я ” 
(утверж дено П остановлением  Правительства Р Ф  от 22.06.99 г., №  654),
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а такж е "П равилам и  разработки  и п р и м ен ен и я  граф иков о гр ан и ­
чен ия  потребления  и врем енн ого  отк лю чен и я  электри ческой  эн ер ­
ги и  (м ощ ности ) и использовани я  проти воаварий иой  автоматики 
при  возникновении  и ли  у гр о з е  возн и кн овен и я  аварии в работе  
си стем  электросн абж ен и я" (утверж дены  П р и к азом  М и н то п эн ер ­
го  Р о сси и  от 15.12.99 г., №  427).

С о гла сн о  этим  докум ентам  доп ускается  в р ем ен н ое  о тк лю ч е ­
н и е  нагрузки  с м ощ ностью , н е  пр евы ш аю щ ей  20% ож и даем ого  
п о тр еблен и я  электри ческой  м ощ н ости  в часы  м аксим альн ой  н а ­
гр узк и  в целом  по эн ер госн абж аю щ ей  ор ган изац ии  с р асп реде­
лен и ем  суммарно ограничиваемой м ощ н ости  на 10 очередей, вклю ­
чая п отр еби телей  — субъ ектов  Ф О Р Э М  (п. 7 "П р ави л ..." ).

О гран ичени е элек тр оп отр еблен и я  не д оп ускается  для н ек о то ­
р ы х  видов п отреби телей  по  сп ец и а льн ом у  сп и ск у  (п. 10 "П о л о ­
ж ен и я ..."). Н е долж н ы  отклю чаться  электроп р и ем н и ки  аварий ­
н о й  брони . П р и  этом, ес ли  таки е элек тр о п р и ем н и к и  не  м огут  
бы ть  вы делены  на отдельны е н еотк лю чаем ы с линии, то  д олж н о  
обесп ечи ваться  восстан овлен и е питания эти х  элек тр о п р и ем н и ­
ков действием  А В Р  у  п отреби теля  (п. 13 "П р а в и л ..." ).

О п елю чен и е  потребителя  дей стви ем  П А , к  к отор ой  отн оси тся  
и С А О Н  (п. 31 "П равил..."), д оп ускается  б е з  со гласован и я  с п о ­
тр еб и телем  (п. 2 "П олож ен и я ..."; часть 3 статьи  546 Граж данского  
кодекса  Р Ф ).

В ‘П олож ен и и ..." (п. 12) указано, что о гр ан и чен и е и ли  в р е ­
м ен н ое  прекращ ение подачи элек тр и ч еск ой  эн ер ги и  н е  о с в о б о ж ­
дает  от  устан овлен н ой  Граж данским  кодексом  Р Ф  ответствен н о­
сти  за вы полнение договорн ы х обязательств .

9. О снованием  для прим енения устройств  С А О Н  д олж н о  яв ­
ляться  п р оектн ое реш ение, п р ед усм о тр ен н о е  сх ем о й  развития  
энергосистем ы  или  энергоузла, ли б о  реш ен ие С О -Ц Д У  Е Э С  Р о с ­
сии, О Д У , A O -энерго, принятое по  услови ям  возм ож н ы х аварийны х 
реж им ов  соответственно Е Э С  России , О Э С  или  энергосистем ы .

Д оп усти м ость  и услови я  подклю чен ия  кон к ретн ы х п о тр еби ­
т е л е й  к устройствам  С А О Н  д олж н ы  устанавливаться  органам и  
Э н ер гон адзора  энергосистем ы .

Реш ен ие о  вводе в работу  устройств  С А О Н  в зависим ости  от 
уровн я  оперативной подчиненности  объ екта  Е Э С  Росси и  д олж н о  
о ф о р м л я т ь с я  С О -Ц Д У  Е Э С  Р о с с и и , О Д У  и л и  А О -э н е р г о  и 
согласовы ваться: С О -Ц Д У  Е Э С  Росси и  с Д епартам ентом  генераль­
н ой  инспекции по эксплуатации электри чески х  станций и сетей , 
О Д У  — с региональны м  предприятием  (Р П ) "Э н ер готехн адзор ", 
А О -эн ер го  -  с территориальны м  центром  Р П  "Э н ер готехн а д зор ".
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3.3. О МЕРАХ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ ОПАСНОГО СНИЖЕНИЯ 
ЧАСТОТЫ В ЭНЕРГОСИСТЕМАХ ПРИ ВНЕЗАПНОМ ДЕФИЦИТЕ 
АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

Д л я  п р ед о тв р а щ ен и я  и  ли квидац ии  си стем н ы х  аварий , к о т о ­
р ы е  м о гу т  в о зн и к а ть  и з -за  сн и ж ен и я  частоты  п р и  б о л ь ш и х  в н е ­
за п н ы х  д еф и ц и та х  ак ти в н ой  м ощ н ости , в э н е р го с и с т е м а х  д о л ж ­
ны  и сп о ль зо в а ться  устр ой ств а  автом ати ческой  ч а ст о т н о й  р а з1р у з -  
к и  (А Ч Р ).  Д л я  в о с с т а н о в л е н и я  э н е р го с н а б ж ен и я  п о т р е б и т е л е й  
д о л ж н ы  б ы ть  п р ед усм о тр ен ы  м ероп ри яти я  п о  м о б и л и за ц и и  р е ­
з е р в н о й  м о щ н о с т и  э л е к т р о ст а н ц и й  и  у с т а н о в л е н ы  у с т р о й с т в а  
ч а стн о го  а в то м а ти ч еск о го  в к лю ч ен и я  (Ч А П В ).

П р и  в о зн и к н о в ен и и  зн а ч и тельн ы х  ло к а льн ы х  д еф и ц и т о в  м о щ ­
н о ст и  в рай он ах , в ы д ели в ш и х ся  аварийно, в о з м о ж н о  зн а ч и т е л ь ­
н о е  сн и ж е н и е  н ап ряж ен и я , к о то р о е  м ож ет  п р и в ести  к  б ы с т р о м у  
н а р уш е н и ю  р а б о т ы  п о т р е б и т е ле й  и  к н а р уш ен и я м  п а р а л л е л ь н о й  
р а б о т ы  ген ер а то р о в . В о зм о ж н о ст ь  в о зн и к н ов ен и я  т а к и х  си т у а ­
ц и й  с л е д у е т  р ассм атр и в ать  при  оп р ед елен и и  м ер , к о т о р ы е  д о л ж ­
н ы  п р и н и м аться  в с л у ч а я х  вн езап н ы х  д еф и ц и тов  м о щ н о сти . Е сли  
и м еется  в о зм о ж н о с т ь  гл у б о к и х  сн и ж ен и й  н а п р яж ен и я , т о  д о л ж ­
н ы  б ы ть  п р и н яты  со о тв етс тв ую щ и е  м еры  с п о м о щ ь ю  а в том а ти ­
ч е с к о г о  о гр а н и ч ен и я  сн и ж ен и я  н ап ряж ен и я  (А О С Н ).  Т р е б о в а ­
н и я  к б ы стр о д ей ств и ю  и н еобх од и м а я  н астрой ка  у с т р о й с т в  о п р е ­
д еля ю тся  р асч етам и  п р о ц ессо в  в эн ер госи стем е .

П р и  п о д к лю ч ен и и  п о т р е б и т е ле й  под  А Ч Р  д о л ж н ы  уч и ты в а ть ­
ся  "П о л о ж е н и е  о б  о гр а н и ч ен и и  и ли  в р е м е н н о м  п р е к р а щ е н и и  
п о д а ч и  э л е к т р и ч е с к о й  эн ер ги и  (м о щ н о сти ) п о т р е б и т е л я м  п р и  
в о зн и к н о в ен и и  и л и  у г р о з е  возн и кн овен и я  авар и и  в р а б о т е  с и с ­
тем  э л е к т р о с н а б ж е н и я "  (у тв ер ж д ен о  П о ста н о в лен и ем  П р а в и т е л ь ­
ства  Р Ф  о т  22.06.99 г., №  654), а такж е "П р а в и л а  р а зр а б о т к и  и  
п р и м ен ен и я  гр аф и к ов  о гр ан и ч ен и я  п о т р е б л ен и я  и  в р е м е н н о го  
о т к лю ч ен и я  э л е к тр и ч еск о й  эн ер ги и  (м ощ н ости ) и  и с п о ль зо в а н и я  
п р о т и в о а в а р и й н о й  автом ати ки  при  в о зн и к н о в ен и и  и л и  у г р о з е  
в о з н и к н о в е н и я  а в а р и и  в р а б о т е  с и ст е м  э л е к т р о с н а б ж е н и я "  
(утверж дены  П р и к азом  М и н топ эн ер го  России  от  15.12.99 г., №  427).

1. М о щ н о с т ь  п о тр еб и те лей , отк лю чаем ы х  устр о й ств а м и  А Ч Р  
(м о щ н о с т ь  А Ч Р ),  и  м еста  устан овки  эти х  у стр о й ств  в  э н е р г о с и с ­
т ем а х  д о л ж н ы  в ы би р аться  так, ч тобы  и ск лю ч а ла сь  в о з м о ж н о с т ь  
в о зн и к н о в ен и я  ла в и н ы  частоты  и лавины  н а п р я ж ен и я  п р и  л ю ­
б ы х  р е а л ь н о  в о зм о ж н ы х  случ а я х  аварий ного  о т к л ю ч е н и я  г е н е ­
р и р у е м о й  м о щ н о сти , р а зд е лен и я  эн ер го си стем  и л и  о б ъ е д и н е н ­
н ы х  э н ер го с и ст е м  на части  и отд елен и я  рай онов , в к о т о р ы х  зн а ­
ч ен и е  н а гр у зк и  п р ев ы ш ает  ген ер и р уем ую  м ощ н о сть . П р и  вы бо -

25



р е  м ощ н ости  устройств  А Ч Р  д о лж н ы  б ы ть  в ы явлен ы  н а и б о лее  
т я ж елы е  по значениям  деф иц и тов  аварий ны е ситуац ии . О ц ен ка  
в о зм о ж н ы х  деф ицитов м ощ н ости  вы п олн яется  д ля  в сех  ха р а к ­
т ер н ы х  реж им ов  энер госистем ы : в еч ер н его  и  у тр ен н его  м акси ­
м ум ов , ночного  и  дн евн ого  м и н и м ум ов  д ля  рабочи х , в ы ход н ы х и 
праздни чны х дн ей  в ра зли чн ы е пери оды  года. Д о лж н ы  бы ть  р а с ­
см отр ен ы  реально возм ож н ы е н а лож ен и я  аварий ны х р еж и м ов  и  
р ем о н тн ы х  схем .

П р и  этом, как правило, с л е д у ет  исходить:
а) д ля  и золи рованн о р аботаю щ и х  электростан ц и й  — из в о з ­

м ож н ости  отклю чения н а и более  м о щ н ого  ген ер атор а  и ли  блока;
б ) д ля  энергосистем  — и з возм о ж н ости  п о лн о го  отк лю чен и я  

н а и б о л е е  м ощ н ой  элек тр о ста н ц и и  (е с л и  это  элек тр о ста н ц и я  с  
об щ и м  паропроводом  и н а гр узк ой  на ген ер атор н ом  напряж ении, 
то  и сход ят  из аварии в котельн ой , когда в о зм о ж н о  о тк лю ч ен и е  
в сех  генераторов, а нагрузка остается );

в) д ля  частей эн ер госи стем  и  для  эн ер госи стем , входящ и х в 
О Э С , — и з возм ож н ости  отк лю чен и я  п и таю щ их лин ий , при на­
ли чи и  слабы х связей  — из возм ож н ости  отклю чен ия  ген ер и р уем ой  
м ощ н ости  и  п ослед ую щ его  отк лю чен и я  сла бы х  свя зей  вследствие 
н ар уш ен и я  устойчивости ;

г) д ля  О Э С  в ц елом  — главны м  о б р а зо м  и з  в о зм о ж н ости  р а з­
д елен и я  и х  на части за счет отк лю ч ен и й  м еж си стем н ы х  связей  и  
и з  в о зм о ж н о с т и  о т к лю ч ен и я  г е н е р и р у е м о й  м о щ н о с т и  с  п о ­
след ую щ и м  отк лю чен и ем  с ла б ы х  св я зей  и з-за  п ер ер а сп р ед еле ­
н и я  передаваем ой  по ним  м ощ н ости , а  та к ж е  и з  возм о ж н ости  
в озн и кн овен и я  аси н хр он н ого  р еж и м а  п о  отд ельн ы м  связям  и, как 
след ств и е  этого, развития аварии с  отк лю ч ен и ем  ген ер и р уем о й  
м ощ н ости .

2. М о щ н о сть  и ра зм ещ ен и е  устр ой ств  А Ч Р  д олж н ы  о п р ед е ­
ляться  на основе анализа сх ем  и  р еж и м ов  элек тр осетей , вы явле­
ни я  в сех  реально возм ож ны х вариантов возни кн овен ия  аварийны х 
д еф и ц и тов  мощ ности, начиная с элем ен та р н ы х  у зл о в  (э л ек тр о ­
стан ц и я  с  н агрузкой ). Д о л ж н о  учиты ваться , ч то  од н и  и  т е  ж е  
устр ой ств а  А Ч Р  в зависим ости  о т  тер ри тори и , на  к о тор о й  и м еет  
м есто  аварийное сн иж ени е частоты , м о гу т  дей ствовать  в каче­
ств е  м естн ой  и  разли чны х вариантов  о б щ е й  разгрузки .

У строй ства  А Ч Р , как правило, д олж н ы  находиться  на о б ъ е к ­
та х  эн ергосистем ы . Е сли  по  н еобх од и м о сти  часть у стр ой ств  А Ч Р  
н а хо д и тся  на о б ъ ек та х  п о тр еби телей , в т о м  ч и сле  н а  тя гов ы х  
подстанциях, то  и х  со стоя н и е  п е р с о н а л  эн ер го си стем ы  д о лж ен  
си стем а ти ч еск и  к он тр оли ровать . Э т у  ч асть  у стр о й ств  А Ч Р  по
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в озм ож н ости  с л е д у ет  р езерви ровать  на подстанциях эн ер го си с ­
т ем ы  устр ой ств ам и  с м ен ьш ей  ч астотой  и б о л ь ш и м  в р ем ен ем  
срабаты вания.

3. В у злах , где в о зм о ж ен  д еф иц и т м ощ ности  б о л е е  45% и м ею ­
щ ей ся  нагрузки  и, следовательно, возм ож на такая ск ор о сть  сн и ж е­
ния частоты , а  так ж е напряж ения, при  которы х А Ч Р  м о ж ет  ок а ­
заться  неэф ф екти вн ой , пом им о А Ч Р  долж на предусм атриваться  
доп олн и тельн ая  ра згр узк а  (см. п. 7).

4. За вы п олн ен и е, своеврем ен н ы е и зм ен ен и я  и  эф ф ек ти в н о е  
д ей стви е в сех  видов автом атической  разгрузки  п р и  авар и й н ы х 
сн и ж ен и ях  частоты  в эн ер госи стем е  в целом , в л ю б ы х  е е  частях, 
в О Э С  и ли  е е  частях, куда входит данная эн ер госистем а , и  в Е Э С  
Р о сси и  в ц ело м  отв етствен н ость  н есет  каж дое A O -эн ер го . О н о  
та к ж е  отвечает  за  автом ати ческ ую  м оби ли за ц и ю  м о щ н о сти  э л е к ­
тр оста н ц и й  пр и  сн и ж ен и и  частоты  и  за  в о с ста н о в лен и е  (д ей ­
стви ем  у стр о й ств  Ч А П В  и  н е  автом атически ) э л е к т р о сн а б ж е н и я  
п о тр еби телей , отк лю ч ен н ы х  дей стви ем  устройств  А Ч Р , п о с л е  л и к ­
видации д еф и ц и та  м ощ н ости .

Ц е н т р а л ь н о е  д и сп ет ч ер ск о е  уп р авлен и е  Е Э С  Р о сси и  задает  
О Д У  (и ли  утв ер ж д а ет  п р ед лож ен н ы е О Д У ) по  О Э С , в ход ящ и м  в 
состав  Е Э С  Р осси и , гран и чн ы е уставки  А Ч Р  I, А Ч Р  II, сп ец о ч е - 
р ед и  А Ч Р , Ч А П В  (см . пп. 7 и  21) и м и н и м а льн ы е с у м м а р н ы е  
м ощ н ости  А Ч Р , и сход я  и з  у сло в и й  в озн и к н ов ен и я  и  ли к в и д а ­
ции  д еф и ц и тов  м ощ н ости  п о  Е Э С  Р о сси и  в ц е л о м  и ли  о д н о в р е ­
м ен н о  в н е ск о льк и х  см еж н ы х  О Э С , дает указан ия  о т н о си т е л ь н о  
п ер ер а сп р ед елен и я  А Ч Р  и  Ч А П В  по м ощ н ости  и  о ч ер ед н о сти  и х  
д ей ств и я  в ц е л я х  п р ед отв р ащ ен и я  н ар уш ен и й  и  в о с с т а н о в л е ­
н и я  с и н х р о н н о й  р а б о т ы  п о  м еж си стем н ы м  св я зя м  Е Э С  Р о с с и и  
(см . пп. 21 и  23).

О б ъ ед и н ен н о е  д и сп етчерское  управление задает  (и л и  у т в ер ­
ж дает п р ед лож ен н ы е A O -энерго ) по энергосистем ам , входящ и м  
в состав  О Э С , гр ан ичн ы е уставки  А Ч Р  I, А Ч Р  II, сп ец о ч ер ед и  
А Ч Р , Ч А П В , частотной  автоматики гидроэлектростанций (см. пп. 7 
и  21), м ини м альны е сум м арны е м ощ ности  А Ч Р  и  м ак си м альн ы е 
сум м арн ы е м ощ н ости  Ч А П В , исходя  и з  требовани й  С О -Ц Д У  Е Э С  
Р о сси и  (для  О Э С , входящ и х в состав  Е Э С  Росси и ) и  у с ло в и й  в о з ­
н и кн овения  и  ликвидац ии  деф ицита м ощ ности  п о  О Э С  в ц ело м  
и ли  од н ов р ем ен н о  в н еск ольки х  см еж н ы х эн ер госи стем ах , д ает  
указания отн оси тельн о  перераспределения  А Ч Р  и  Ч А П В  п о  м о щ ­
н о сти  и  оч ер ед н ости  и х  действия в  ц еля х  предотвращ ен ия  н а р у ­
ш ен ий  и восстан овлен и я  си нхрон ной  работы  п о  м еж си стем н ы м  
связям  О Э С  (см . пп. 21 и  23).
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П р и  задании граничны х уставок  п о  частоте  с л ед ует  уч и ты ­
вать стр ук тур у  ген ер и р ую щ и х  и сточ н и к ов  и  характер  балан са  
м о щ н о стей  районов, эн ер госи стем , О Э С  (и зб ы то ч н ы е  и ли  д е ­
ф и ц и тн ы е).

О б ъ ед и н ен н о е  д и сп етч ер ск ое  уп р ав лен и е  н е се т  о тв етств ен ­
н о сть  за правильность и  св оев р ем ен н ость  со отв етств ую щ и х  ук а ­
заний А О -энерго , к он тр оли рует  по  и х  отчетны м  данны м  в ы п олн е­
ние разгру зки в эн ер госи стем ах  в части  ликвидац ии  деф иц и тов  
м ощ н ости  в О Э С  в ц елом  и ли  од н овр ем ен н о  в н еск о льк и х  см еж ­
н ы х  энергосистем ах.

Ц ен тр а льн о е  д и сп етч ер ск ое  уп р а в лен и е  Е Э С  Р о сси и  н е с е т  
ответственн ость  за правильность и  св о ев р ем ен н ость  соответству ­
ю щ и х  указаний  О Д У , к о н тр оли р ует  по  отчетны м  данны м  О Д У  
в ы п о лн ен и е  р а згрузки  в О Э С  в части  ли к ви д ац и и  д еф и ц и тов  
м ощ н ости  в Е Э С  Росси и  в ц елом  и ли  од н овр ем ен н о  в н еск ольки х  
см еж н ы х  О Э С .

5. Д ля  предотвращ ения оп асн ого  развития аварий, со п р ов ож ­
д аю щ егося  возникновением  зн ачи тельн ого  деф ицита м ощ ности , 
у стр ой ств а  А Ч Р  долж ны  вы полняться  с таким  расчетом , чтобы  
пр од олж и тельн ость  работы  с частотой  н и ж е 46-47 Гц н е  пр евы ­
ш ала  10 с, а с частотой  ни ж е 48,5 Гц  -- 60 с (Г О С Т  24278-89).

П р и  сниж ении  частоты  след ует  руководствоваться  п. 6.3.6 П Т Э  
(Р Д  34.20.501-95) и в случаях, е с л и  частота  н и ж е 49 Гц  в теч ен и е  
врем ени , превы ш аю щ его п р ед ельн ое  врем я автом атической  р а з ­
грузки , диспетчер  обязан  принять эк стр ен н ы е м еры  для  повы ш е­
ния  частоты .

6. С  п ом ощ ью  р еали зуем ой  в н астоящ ее  врем я автом атичес­
кой  частотной разгрузки реш аю тся задачи обеспечения надеж ной 
работы  О Э С  с учетом  м ногообразия возм ож ны х аварий ввиду ве­
роятностного характера значений деф ицита мощ ности, его  тер ри ­
ториального распространения, возмож ности срабатывания устройств 
разгрузки  разных очередей и  категорий разгрузки  в зависимости 
от  характера развития аварийных процессов  и  т. д. С лед ует  стре- 
мичъся к увеличению  числа очередей и  устройств разгрузки и  ум ень­
ш ен ию  значения разгрузки, приходящ ейся на каж дую  очередь, при 
этом  ступени меж ду очередями разгрузки  м огут бы ть минимальны ­
ми. Ч ем  больш е число очередей и, следовательно, м еньш е нагрузка, 
отклю чаемая каждой очередью , тем  б о ле е  гибкой  становится вся 
систем а разгрузки. П ри  этом по энергосистемам  и районам  допус­
кается различное число очередей А Ч Р  (см. п. 23).

7. Устанавливаю тся след ую щ и е  четы р е  осн овн ы е категори и  
автом атической  разгрузки :
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а) А Ч Р  I — бы стр од ей ствую щ ая , им ею щ ая р а зли ч н ы е  уставки  
п о  частоте, п редн азн ачен н ая  для  прекращ ения сн и ж е н и я  частоты ;

б ) А Ч Р  II — м ед лен н од ей ствую щ ая  с разли чн ы м и  уставкам и  п о  
ч астоте  и  по врем ени , предназначенная  для п о в ы ш ен и я  частоты  
п о с ле  д ей стви я  А Ч Р  I, а такж е для  предотвращ ен ия зави сан и я  ча ­
стоты  на н ед оп усти м о  н и зком  ур ов н е  и  ее  сн и ж ен и я  п р и  ср авн и ­
т е л ь н о  м ед лен н о м  авари й н ом  ув ели ч ен и и  деф и ц и та  м ощ н ости ;

в) д о п о лн и т е л ь н а я  (см . п. 10) — д ей ств ую щ а я  п о  в о з м о ж н о с т и  
с е л е к т и в н о  т о л ь к о  п р и  м е с т н ы х  д е ф и ц и т а х  м о щ н о с т и ,  
п р ед н а зн а ч ен н а я  д ля  у ск о р е н и я  р а згр у зк и  и  у в е л и ч е н и я  е е  о б ъ е ­
м а  п р и  о с о б о  б о л ь ш и х  м естн ы х  д еф и ц и тах  м о щ н о сти ;

г) сп ец о ч ер ед ь  А Ч Р  — предназначен ная  д ля  п р ед о тв р а щ ен и я  
сн и ж ен и я  ч а стоты  в Е Э С  Р о сси и  д о  в ер хн и х  у с т а в о к  А Ч Р  II в 
случаях , когда  н е  уд а ется  р еали зов а ть  оп ер ати в н ы е  о гр а н и ч ен и я  
и  о т к лю ч ен и я  п о т р е б и т е ле й , а такж е д ля  р а з гр у зк и  м е ж с и с т е м ­
н ы х  св я зей  п р и  в о зн и к н о в ен и и  д еф и ц и та  м о щ н о сти .

Д л я  п о в ы ш ен и я  эф ф ек ти в н о сти  и  ги бкости  р а з гр у з к и  с л е д у е т  
в ы п о лн я ть  с о в м е щ е н и е  д ей стви я  устр ой ств  А Ч Р  I и  А Ч Р  II д ля  
о д н и х  и  т е х  ж е  п о т р е б и т е ле й , при  к о тор о м  у с т р о й с т в а  А Ч Р  I д о ­
п о лн я ю тся  в тор ы м  п уск о м  о т  у стр ой ств  А Ч Р  II.

С о в м е щ е н и е  д ей ств и я  устр ой ств  А Ч Р  I и А Ч Р  II д а е т  в о з м о ж ­
н о ст ь  л у ч ш е  и с п о ль зо в а т ь  о б ъ ем ы  р а згр узк и  и  с о о т в е т с т в е н н о  
ум ен ьш и ть  п р и н и м а ем ы е  запасы  объ ем а  А Ч Р , о б е с п е ч и т ь  задан ­
н у ю  п о с л ед о в а т е л ь н о ст ь  дей стви я  оч ер ед ей  п р и  м гн о в е н н о м  в о з  ­
н и к н о в ен и и  д еф и ц и та  м о щ н о сти  и  п р и  нарастан и и  е г о  в п р о ц е с ­
с е  а вар и и  (к а ск ад н ое  р а зв и ти е  аварии, сн и ж ен и е  м о щ н о с т и  э л е к ­
тр о ст а н ц и й , п р и н я в ш и х  в н а ч а льн ы й  п ер и о д  д о п о л н и т е л ь н у ю  
н а гр у зк у  и  т.д .).

П р и  со в м е щ е н и и  д ей ств и я  д вух  категори й  р а з гр у з к и  н а  о т ­
к л ю ч е н и е  о д н и х  и  т е х  ж е  п о тр еб и те лей  оч ер ед и  А Ч Р  I с  б о л е е  
н и зк и м и  устав к ам и  п о  ч а стоте  совм ещ аю тся  с о ч е р ед я м и  А Ч Р  II, 
и м ею щ и м и  б о л ь ш и е  у ста в к и  п о  врем ени . К р о м е  с о в м е щ е н н о й  
р а згр у зк и , с л е д у е т  в ы п олн я ть  н е ск о льк о  оч ер ед ей  с п у с к о м  т о л ь ­
к о  о т  А Ч Р  II (А Ч Р  II н есо в м ещ ен н а я ). Н а зн а ч ен и е  А Ч Р  II н е с о в ­
м ещ ен н о й  о б е сп еч и в а е т  со к р а щ ен и е  д ли тельн о сти  р а б о т ы  с п о ­
н и ж ен н о й  ч а сто то й  п о с л е  дей стви я  А Ч Р  L

П р и  со в м е щ е н и и  д ей ств и я  устр ой ств  А Ч Р  I и  А Ч Р  II в то р о й  
п у с к  о т  у стр о й ств  А Ч Р  II д о лж ен  в п ервую  о ч е р е д ь  о с у щ е с т в ­
ля т ь с я  н а  п о т р е б и т е ле й , п о д к лю ч ен н ы х  к  у с т р о й с т в а м  А Ч Р  I с  
б о л е е  н и зк и м и  уставк ам и  п о  частоте. С о в м е щ ен и е  д ей ств и я  у с т ­
р о й ств  А Ч Р  I и  А Ч Р  II д о л ж н о  бы ть  в ы п олн ен о  н е  м е н е е  ч ем  на 
60% н агр узк и , п о д к лю ч ен н о й  к  А Ч Р  I. С лед ует  с т р ем и т ь с я  к  о с у -
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щ е с гв л е н и ю  в тор ого  п уска  о т  у с т р о й с т в  А Ч Р  И в сей  н а гр узк и , 
п о д к лю ч ен н о й  к  устр ой ств ам  А Ч Р  I.

8. У строй ства  А Ч Р  д олж н ы  бы ть  р а зм ещ ен ы  так, ч тоб ы  м ож н о  
б ы л о  ли к в и д и р ов а ть  д еф и ц и ты  во  в с е х  в о зм о ж н ы х  ав ар и й н ы х  
р еж и м ах , начиная с м естн ы х  и кончая  общ еси стем н ы м и . О п р ед е  
ля я  р а зм ещ ен и е  устройств  А Ч Р , ц е л е с о о б р а зн о  начинать с анали 
з а  м е с т н ы х  аварий , п е р е х о д я  к  а н а л и з у  б о л е е  о б щ и х  а в а р и й  
(б о л е е  крупн ы й  район, эн ер госи стем а , д в е  эн ер го си стем ы  и  т.д.).

М о щ н о с т ь  п о тр еби телей , п о д к лю ч а ем ы х  к  у стр о й ств а м  А Ч Р , 
в о т д е л ь н ы х  у з л а х  эн ер го с и ст е м ы  о п р е д е ля ет ся  п о  н а и б о л е е  ж е ­
ст к ом у  и з  т р е б о в а н и й  п р е д о т в р а щ е н и я  р а з в и т и я  м е с т н ы х  и  
о б щ е си с т ем н ы х  аварий.

М о щ н о с т ь  п о тр еби телей , п о д к лю ч а ем ы х  к  у стр о й ств а м  А Ч Р , 
д о л ж н а  вы бираться  и з  у с л о в и я  ли к в и д ац и и  л ю б ы х  р е а л ь н о  воз* 
м о ж н ы х  деф и ц и тов  м о щ н о сти  (см . п. 1) и  п р и н и м аться  с н е к о т о ­
р ы м  запасом .

Н е о б х о д и м о с т ь  со зд ан и я  зап аса  м о щ н о сти  в о б ъ е м е  А Ч Р  обус­
ло в ли в а ется , во-первы х, тем , ч то  зн а ч ен и я  в о зн и к а ю щ и х  д еф и ­
ц и тов  зави ся !' о т  м н оги х  ф ак торов , и м е ю щ и х  в ер о я тн о ст н ы й  х а ­
р а к т ер  (никогда  не и с к л ю ч ен о  т а к о е  р а зв и ти е  аварии , п р и  к о т о ­
р о м  в озн и к а ю щ и й  д еф и ц и т  м о ж е т  п р ев ы си ть  м а к си м а льн ы й  р а с ­
ч етн ы й ), во-вторы х, тр еб о в а н и я м и  у сп е ш н о й  ли к в и д а ц и и  аварий  
с  д еф и ц и там и  м ощ н ости  в р еж и м а х  вы ход н ы х , п р а зд н и ч н ы х  дней , 
н о ч н ы х  часов  и т.д. и, в -третьих , тр ебов а н и ям и , п р ед ъ я в ля ем ы м и  
к  р а б о т е  устр ой ств  А Ч Р  в о с о б ы х  у сло в и я х .

Р а зд е ле н и е  у стр ой ств  А Ч Р  I и  А Ч Р  II и  в ы п о л н ен и е  р а з гр у зк и  
б о л ь ш и м  коли ч еств ом  м а лы х  п о  м о щ н о с т и  о ч е р ед е й  п о зв о л я е т  
о с ущ е ст в и т ь  д ей стви е  р а згр узк и , со гл а с о в а н н о е  с п р о ц е сс о м  и з ­
м ен е н и я  частоты . П о  м ер е  сн и ж ен и я  ча стоты  ср аб аты в а ю т  у с т ­
р о й ств а  А Ч Р  I со  все  б о л е е  н и зк и м и  у ста в к а м и  п о  ч астоте , при 
в о с ста н о в лен и и  частоты  — устр ой ств а  А Ч Р  О с о  в се  б о л е е  в ы со ­
к и м и  уставкам и  п о  врем ени . Э то  п о зв о л я е т  в ы п о лн и ть  са м о н а ст ­
р а и в а ю щ у ю ся  си ст е м у  А Ч Р , о б е с п е ч и в а ю щ у ю  о т к л ю ч е н и е  п о ­
т р е б и т е л е й , сум м арная  м о щ н о сть  к о т о р ы х  в б о л ь ш и н ст в е  с л у ч а ­
ев  со о тв етс тв ует  в о зн и к ш ем у  д е ф и ц и т у  П р и м е н е н и е  та к о й  р а з ­
гр у з к и  п о зв о ля ет  вы би рать  м о щ н о с т ь  у с т р о й с т в  А Ч Р  с зап асом , 
н е  о п а са я сь  и зли ш н и х  о тк лю ч ен и й  п о тр еб и те лей , ч то  о с о б е н н о  
в а ж н о  в у с л о в и я х  в ер о я тн о ст н о го  характера  в о зн и к н о в ен и я  д е ­
ф и ц и тов .

М о щ н о с т ь  п о тр еб и те лей  Р АЧР ,, п о д к лю ч а ем ы х  к у стр о й ств а м  
А Ч Р  1 в каж дом  районе, эн ер госи стем е , гр уп п е  эн ер госи стем , О Э С , 
с  у ч е т о м  запасов  оп р ед еля ется  по  в ы р а ж ен и ю
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РАЧ1М> Д Р Г +  0,05,

где А Р Г — д еф и ц и т ген ер и р уем ой  мощ ности.
В о б ъ е м  А Ч Р  I входит такж е нагрузка, подклю чен н ая  к  сп ец о- 

ч ер ед и  А Ч Р  — прим ерно, 0,03—0,05.
(З д есь  и  д алее  в се  значения даны  в отн оси тельн ы х  единицах, 

причем  за б а зи сн ую  м ощ н ость  принята м аксим альная м ощ н ость  
Ешгрузки района, энергосистем ы , О Э С ).

В ращ аю щ ийся  р е зер в  теп ловы х  электростанц и й  о тн оси тся  к  
зап асу  и н е  учиты вается.

К  очередям  А Ч Р  II н есовм ещ ен н ой  долж на п одк лю чаться  м о щ ­
н о сть

Р АЧРПНС ^0,1 .

С ум м арная  м ощ н ость  нагрузки, подклю чаем ой  к  устр ой ствам  
А Ч Р , при  совм ещ ен и и  действия  А Ч Р  1 и А Ч Р  II с  у ч е т о м  запасов :

Рдчр =  Рачр! +  Рачрпнс *  (дрг +  0,05) + 0.1 =  ДРГ +  0,15.
В озм ож н ость  м оби ли зац и и  м ощ ности  ГЭС , как  правило , о т ­

н оси тся  к  зап асу  и  в р асчете  н е  учиты вается. П р и  н а ли ч и и  в  
соотв етств ую щ и х  р еж и м ах  гарантированного р е зе р в а  м ощ н ости  
Г Э С  он  м о ж ет  бы ть  принят во внимание при в ы б о р е  уста в ок  по  
врем ен и  устр ой ства  А Ч Р  Н с учетом  ф актического  вр ем ен и  м о ­
би ли зац и и .

Н ео бход и м ы е  о б ъ ем ы  разгрузки  долж ны  бы ть  о б е сп еч е н ы  и  
в том  случае, когда зн ачи тельн ую  д олю  нагрузки  со ста в ля ю т  о т ­
ветственны е п отреби тели .

9. У строй ства  А Ч Р  н еобход и м о  размещ ать так, ч то б ы  пр и  и х  
работе  п о  в озм ож н ости  н е  наруш алась устой чи вость  м еж си стем ­
ны х связей . Е сли  вы бранная п о  услови ям  ликвидац ии  м естн ы х  
аварий  А Ч Р  достаточн а  п о  о б ъ е м у  и правильно д ей ств ует  п ри  
о б щ еси стем н ы х  деф иц и тах  (восстанавливает ч а сто ту  и  н е  н а р у ­
ш ает свои м  д ей стви ем  устой чи вость  эн ер госи стем ы ), т о  каких- 
л и б о  е е  и зм ен ен и й  н е  требуется . Если ж е  дей стви е м естн ы х  у с т ­
ройств  А Ч Р  м ож ет  наруш и ть устойчивость при  о б щ е м  п о н и ж е­
ни и  частоты , н ео б х о д и м о  рассм отреть в о зм о ж н ость  п р ед отвр а ­
щ ения такого  развития аварии путем  увеличени я  и л и  п ер ер а сп ­
ред елен и я  м ощ н ости  А Ч Р , корректировки  уставок, и сп о льзов а н и я  
д оп о лн и тельн ой  разгрузки .

10. Д ля  вы полн ен ия  д оп олн и тельн ой  разгрузки  с л е д у е т  в п е р ­
в ую  очер ед ь  осущ еств лять  автоматическое о тк лю ч ен и е  п о тр еб и ­
т е л е й  в н ео б х о д и м о м  о б ъ е м е  п о  ф акторам, х а р а к т ер и зу ю щ и м
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в о зн и к н о в ен и е  л о к а л ь н о го  д еф и ц и та  м о щ н о сти , н е  ож и дая  с н и ­
ж е н и я  частоты  (аварий ны е остан овы  агрегатов , о тк лю ч ен и я  л и ­
н и й  и  трансф орм аторов , и зм ен ен и я  зн ачен и я  и  н ап равлен и я  м о щ ­
н ости , ток а  и др.). В озм ож н о  п р и м ен ен и е  у стр о й ств  т е л е о т к л ю ч е ­
ния, в том  чи сле  ц и рк уляр н ого , а та к ж е устр ой ств  с п ускам и  п о  
ск о р о ст и  сн иж ени я  частоты  и  с к о м би н и р ов а н н ы м и  п ускам и  (по  
ч а сто те  и  скорости  ее  сн иж ени я , по  о д н о в р ем ен н о м у  сн и ж ен и ю  
ч а стоты  и  напряж ения). М о щ н о с т ь  п о тр еб и телей , п о д к лю ч а ем ы х  
к  у стр ой ств ам  д оп о лн и тельн ой  разгрузки , в ы би р ается  и з  у сло в и я  
п р ед отвр ащ ен и я  н ед оп усти м ого  сн и ж ен и я  ч астоты  (п. 5).

М и н и м а льн ы й  о б ъ е м  д о п о лн и т е л ь н о й  р а з гр у зк и  (Р д р) р а ссч и ­
ты в а ется  п о  вы раж ен и ю

Рд.р -  1.ИЛРГ -  ДРгпр).
где Д Р  — п р ед ельн ы й  д еф и ц и т  м ощ н ости , п р и  к о то р о м  ч а сто ­

та н е  сн и ж ается  н и ж е  д о п усти м ы х  зн а ч ен и й  за  счет  
дей стви я  А Ч Р  (б е з  д о п о лн и т е л ь н о й  р а з гр у зк и ).

Э т о  значен ие рассчиты вается  путем  м од ели р ов ан и я  п е р е х о д ­
н ы х  п р оц ессов  при  деф и ц и те м о щ н ости  с уч ето м  д ей стви я  А Ч Р . 
П р и  отсутстви и  расчетны х д ан н ы х  м о ж н о  п р и н и м ать  А Р Г пр =  0,45.

П р и  вы п олн ен и и  д о п о лн и т е л ь н о й  р а з гр у зк и  о с о б е н н о  в аж н о  
о б е с п е ч и т ь  ее  бы стр од ей стви е. В о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  д о п уск а ется  
п о д с о ед и н я т ь  од н и х  и  т е х  ж е  п о т р е б и т е л е й  к  у стр о й ств а м  д о ­
п о л н и т е л ь н о й  р а згр узк и  и  к  у стр о й ств а м  о с н о в н о й  А Ч Р . П р и  этом  
м о щ н о с т ь  о сн ов н ой  р а згр узк и  (А Ч Р  I и  А Ч Р  И) д о л ж н а  у д о в л е т ­
в о р я т ь  тр ебов а н и ям  ли к ви д ац и и  о б щ е с и с т е м н ы х  д еф и ц и тов  м о щ ­
н о сти .

11. Д л я  сохран ен и я  в р а б о т е  с о б с т в е н н ы х  н у ж д  и  п р ед отв р а ­
щ ен и я  п о лн о го  остан ова  элек тр о ста н ц и и , а та к ж е  д ля  о б е с п е ч е ­
н и я  п и тан и я  н а и б о лее  о тв етств ен н ы х  п о т р е б и т е л е й  п р и м ен я е  тся 
а в том ати к а  по частоте (Ч Д А ), к о то р а я  о тд е л я е т  эл ек тр о ста н ц и ю  
и л и  е е  часть с п р и м ер н о  сб а ла н си р о в а н н о й  н а гр у зк о й  и л и  вы ­
д е л я е т  отд ельн ы е  а грегаты  на п и та н и е  с о б ст в е н н ы х  н уж д . П р и ­
м е н е н и е  этой  автом атики  и м еет  ц е л ь ю  п р ед о тв р а щ ен и е  п о л н о го  
п о га ш ен и я  района  и у ск о р е н и е  ли к в и д а ц и и  аварии .

Д е л и т е л ь н у ю  автом ати ку  с л е д у е т  прим еняъъ :
а ) д ля  р е зер в и р ов а н и я  д ей ств и я  у с т р о й с т в  А Ч Р  и  д о п о л н и ­

т е л ь н о й  р а згр узк и  при  авариях. Т ак ая  автом ати ка  д о лж н а  у ста ­
н а в ли в а ться  на в сех  теп ло в ы х  э л ек тр о ста н ц и я х  эн ер го с и ст е м ы  и  
блок -ста н ц и ях , д ля  к оторы х  он а  м о ж ет  б ы т ь  вы п олн ен а , и сход я  
и з  у с л о в и й  их работы  (сх ем а  э л ек тр о ста н ц и и , е е  п о л о ж е н и е  в 
сети , о гр ан и чен и я  п о  теп ло ф и к а ц и о н н о м у  р е ж и м у  и т.п .);
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б ) в зам ен  д оп о лн и тельн ой  разгрузки  в районах с о с о б о  б о л ь ­
ш ими деф ицитам и м ощ ности , если  по каким-либо причинам  и м еет  
м есто  н едостаточн ы й  об ъ ем  разгрузки  или  вы п олн ен и е  д о п о лн и ­
тельн ой  ра згр узк и  по м естны м  ф акторам  связано с сер ье зн ы м и  
тр уд н о стя м и  (п о  у сло в и я м  ответствен н ости  п о т р е б и т е л е й  н е т  
в о зм о ж н ости  бы стр о  отк лю ч и ть  кр уп н ую  п одстан ц и ю  и ли  п и ­
та ю щ ую  ли н и ю  и ли  нагрузки  си льно  рассредоточен ы  по си стем е  
и т.д.), или , е с л и  нагрузка, питание которой  сохран яется , и м еет  
в ы сок ую  степ ен ь  ответственности , а нагрузка, о тк лю чаем ая  д е й ­
ствием  устр ой ств  обы ч н ой  А Ч Р  до  или  после  о тд елен и я  э л е к т р о ­
станции, м ен ее  ответственна.

Д ля  электростанц и й , на которы х вы полнение такой  автом ати ­
ки буд ет  признан о н евозм ож н ы м  или  н ец елесообразн ы м , с л е д у ­
ет  п одготови ть и утвердить соответствую щ ие р еш ен и я  с н е о б х о ­
дим ой  м отивировкой . Д ля  всех  остальн ы х электростан ц и й  о ф о р ­
м ить реш ения, подтверж даю щ ие соответствие н а зн а ч ен и ю  и у д о ­
в летв ор и тельн ое  состоя н и е  эксплуатации и м ею щ ей ся  д е л и т е л ь ­
ной  автом атики  по  частоте ли б о  назначаю щ ие и сп о лн и те лей  и  
ус7анавливаю щ ие ср оки  разработки  и  вы п ол н ен и я  такой  автом а­
тики  (проведени я  ее  реконструкции ).

У к азан н ы е реш ения, а такж е сведения о в ы п олн ен и и  (р е к о н ­
струкц и и ) автом атики  след ует  направлять в О Д У .

Р а зр а ботк у  и  в ы п олн ен и е д ели тельн ой  автоматики по  ч астоте  
(п р оведен и е е е  р екон стр укц и и ) осущ ествлять с с о б л ю д ен и е м  с л е ­
д ую щ и х  п олож ен и й :

а) д ля  б лоч н ы х  электростанц и й  в первую  оч ер ед ь  д о лж н о  р а с ­
см атриваться осущ еств лен и е  действия автоматики п о  частоте  на  
отд елен и е  электростан ц и и  (и ли  ее  части) с п р и м ер н о  сб а ла н си ­
рован ной  н а гр узк ой  бли ж ай ш и х  районов.

П р и  этом  сл ед ует  стрем иться  к м ини м альном у ч и с л у  к о м м у ­
ти р уем ы х  в ы клю чателей  и  и збегать  слож н ы х оп ер ац и й  п е р е к л ю ­
чен и й  и  телеотк лю ч ен и й .

П р и  отд елен и и  электростанц и и  на прим ерно сб ала н си р о в ан ­
н ую  н а гр узк у  предпочтительны м  является о бр а зов а н и е  н е б о л ь ­
ш ого  и збы тка  ген ер и р ую щ ей  м ощ ности  и п овы ш ен и е частоты :

б ) д ля  б ло ч н ы х  электростанций, на которы х н е  удается  в ы ­
п олн и ть  автоматику, отд еляю щ ую  электростанцию  и ли  е е  часть, 
д о лж н о  предусм атриваться  действие автоматики п о  ч а стоте  на 
отд елен и е  од н ого  б ло к а  с  его  собственны м и нуж дам и. П р и  этом  
д олж н а  бы ть  обесп ечен а  и  эксперим ентально п р оверен а  н а д еж ­
ная работа  б ло к а  с нагр узк ой  его  собственны х н уж д  в т еч ен и е  н е  
м ен ее  15 м ин при в сех  реж им ах и тех н оло ги ч еск и х  схем ах, в
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частн ости  по услови ям  обесп еч ен и я  питания теп лов ы х  С Н  отд е­
л я ем о го  блока. П р и  н еобходи м ости  д олж ен  бы ть  пр ед усм отрен  
п ер ев од  действия д ели тельн ой  автом атики  на д ругой  таким  ж е  
о б р а зо м  подготовленны й блок .

В инструкциях для оп ерати вного  п ерсон ала  блоч н ы х  эл ек т р о ­
стан ц ий  с делительной  автом атикой  д олж н ы  содерж аться  ч етк и е 
указан и я  по сохран ен и ю  в р а боте  отд ели вш егося  6 лок аг п о  его  
и сп ользован и ю  для разворота  д р у ги х  блоков , е с ли  п р ои зой д ет  и х  
останов , по  вклю чен ию  блок а  в элек тр и ч еск ую  сеть  и  но  п р и ем у  
нагр узк и .

12. П р и  вы полнении  разгрузки  д олж н ы  учиты ваться у слов и я  
обесп еч ен и я  эф ф ективности е е  действия в разли чны х реж им ах, 
оп ределяем ы х сезонностью , дням и  нед ели  (рабочие, предвы ход­
ны е, послевы ходны е, вы ходны е и праздничны е дни), врем ен ем  
суток , а такж е реж им ам и потребителей , отклю чаем ы х устр ой ст­
вами А Ч Р , и ремонтны м и работам и на электростанциях и в сетях.

В частности, следует  и м еть в виду, ч то  е с ли  бы , наприм ер , к  
первы м  очередям  А Ч Р  подсоединить тольк о  предприятия с  од н о ­
см ен н ы м  реж им ом  работы  и  общ и м и  вы ходны м и  днями, это  при­
в е л о  бы  к отсутствию  в р а згр узк е  таких оч ер ед ей  в вечерн и е  и 
н о ч н ы е  часы  и  в вы ходны е дни.

13. Д олж н ы  увязы ваться д ей ств и е  у стр ой ств  А Ч Р  и  расста ­
н овка  устройств  А В Р  в элек тр о сетях  и  у  п о тр еби телей  с тем , ч то ­
бы  срабаты ванием  устройств  А В Р  не  восстанавливалось  питание 
отк лю чаем ой  А Ч Р  нагрузки  от  т ех  ж е  источн иков  ген ер и р уем о й  
м ощ н ости .

Недопустимо также наруш ение необходим ого действия устройств 
А Ч Р  неавтоматическими операциями персонала потребителей , стре­
м ящ егося полностью  восстановить электроснабж ение предприятия 
переводом  нагрузки на оставш иеся в работе источники.

14. В соответствии с и. 13 на предприятиях, питание которы х  
п р и  действии устройств А Ч Р  м ож ет  прекращ аться  не  п олн остью  
(сохраняется  часть источников питания), н еобходи м о :

а) расстановку и характеристики устройств  А В Р  согласовы вать 
с энергосистем ой  для увязки  и х  действия с действием  устройств  
А Ч Р . П р и  необходим ости  приним ать спец иальны е меры , напри­
мер, одностороннее действие устройств  А В Р  (п ереклю чен и е то ль ­
к о  с  неотклю чаем ы х устройствами А Ч Р  источников на отклю чае­
м ы е и ли  с  отклю чаемы х б о ле е  низким и  по частоте и б о л е е  вы со ­
ки м и  по врем ени очередям и А Ч Р  на  отк лю чаем ы е дей ствовавш и­
м и  р а н ее  очередями), о сущ еств лен и е  блок и ровок , запрещ аю щ их 
дей стви е устройств А В Р  при сн иж ени и  частоты , и др.;
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б ) в и н стр укц и и  для  соответствую щ его  п ер сон а ла  п р едприя­
ти я  ввести  к а те го р и ч еск о е  указан и е  о  за п р ещ ен и и  п е р е б р о са  
нагрузки  при  отк лю ч ен и и  части источников на о ставш и еся  пр и  
п он и ж ен и и  частоты  (49,5 Гц и ниж е), для  чего  там, где это н е о б ­
ходим о, устан ови ть  частотом еры .

П ер со н а лу  четко  разъяснить, что наруш ение это го  указан и я  
м ож ет привести  к развити ю  аварии в эн ер госи стем е , о тк лю ч е ­
нию  оставш ихся  источн иков  питания и  п о лн ом у  п р ек ращ ен и ю  
питания всей  н а гр узк и  предприятия;

в) инспекторам энергосбы тов периодически проверять непосред­
ственно на предприятиях, как реализованы технические мероприя­
тия, а такж е как инструктирован и подготовлен соответствую щ ий 
персонал для соблю дения указаний, приведенных в п. 14а, б.

15. С л ед уе т  стрем иться  к п олн ом у  и сп ользован и ю  в сех  и м ею ­
щ ихся  и вновь устанавливаем ы х устройств  А Ч Р  д ля  о с ущ е ст в л е ­
ния н а и б о лее  ги бк о й  разгрузки , и сходя  из в о зм о ж н о  б о льш о го  
п р и бли ж ен и я  ф актически  отклю чаем ой  в каж дом  случ а е  м о щ н о ­
сти  п о тр еби телей  к  р еальн о  м огущ им  возникнуть р а зли ч н ы м  зн а ­
чениям  деф ицита  м ощ н ости .

Д ля  этого  н у ж н о  по  возм ож н ости  равн ом ерн о  р асп р ед елять  
по очередям  м ощ н ость  нагрузки, присоединяем ой  к  устр ой ствам  
А Ч Р  I и А Ч Р  И, а та к ж е к Ч А П В , и им еть в о зм о ж н о  б о л ь ш е е  
ч и сло  равн ом ерн о  расп ределен н ы х  соответствен н о  п о  частоте и  
вр ем ен и  оч ер ед ей  с  м иним альны м и интервалам и  м еж д у  ним и . 
М и н и м а льн ы е интервалы  для  А Ч Р  I по возм ож н ости  с л ед ует  п р и ­
ним ать равны м и 0,1 Гц, д ля  А Ч Р  II — 3 с, для Ч А П В  — 5 с.

П р и  этом  доп ускаю тся  за счет погреш н остей  р е л е  н е с е л е к ­
тивная работа  см еж н ы х  очередей , а такж е н есе лек ти в н о е  д ей ­
стви е отд ельн ы х  устр ой ств  А Ч Р  II в случаях о тн о си тельн о го  м ед­
л ен н о го  сн и ж ен и я  частоты  с приближ ением  к  в ер х н ей  уста в к е  
по  частоте А Ч Р  II.

16. П одсоед и н ять  п отреби телей  к устройствам  А Ч Р  сл ед ует  с 
учетом  и х  ответственн ости . П о  м ере возрастания отв етств ен н ос­
ти  п о тр еб и те лей  и х  сл ед ует  присоединять к  б о л е е  далек и м  п о  
в ер оя тн ости  ср абаты ван и я  очередям  (и м ею щ и м  б о л е е  н и зк и е  
уставки  п о  частоте очередям  А Ч Р  I и больш и е вы дер ж к и  в р ем е ­
ни  очередям  А Ч Р  II).

17. П од ход  к в ы б о р у  очередн ости  отклю чен ий  п о тр еб и те лей  
дей стви ем  устройств  А Ч Р  д олж ен  бы ть одинаков с п одходом  к 
вы бор у  объ ем ов  отк лю чен и я  потребителей .

П о тр еби телей , введенны х в граф ики огран ичени я м ощ н ости  
и отклю чений , по  возм ож н ости  следует  подклю чать и к  первы м
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оч ер ед ям  А Ч Р , чтобы  автоматическая ра згр узк а  не начи налась с 
б о л е е  ответственн ы х п отреби телей .

В инструкциях для деж урн ы х диспетчеров  эн ер госи стем  д олж ­
на бы ть  четко указана н еобходи м ость  бы стр ого  и р еш и тельн ого  
проведения операций по д оп олн и тельн ом у  огран ичени ю  п о тр еби ­
телей , е с ли  в течен и е времени, п р евы ш аю щ его  п р ед усм отр ен н ое  
д ля  действия  устройств  А Ч Р , частота  ста би ли зи р ов ала сь  на  у р о в ­
н е  н и ж е  верхн их уставок  А Ч Р  и ли  сн и зи ла сь  повторно.

18. Д ей стви е А Ч Р  м ож ет  сп особств о в ать  со зд а н и ю  у с ло в и й  
д ля  реси н хр он и зац и и  эн ер гор ай он а  п о сле  вы падения и з  си н х р о ­
н и зм а  и ли  его  си нхрон изац ии  в с луч а е  отделения . Д оп уск ается  
н а стр ой к у  А Ч Р  производить с  уч ето м  ук а за н н ой  в озм ож н ости .

19. В се  им ею щ иеся  в эн ер госи стем е  ги др оэлектростан ц и и  д о л ­
ж н ы  бы ть  оснащ ены  автоматикой, д ей ств ую щ ей  при  п о н и ж ен и и  
частоты  в эн ергосистем е; у стр ой ств ам и  автом ати ческ ого  пуска 
р е зер в н ы х  гидрогенераторов, автом ати ческого  перевода  в ген е ­
ратор н ы й  реж им  генераторов, работавш и х в р еж и м е си н х р он н ы х  
ком п ен саторов , устройствам и  у ск о р ен и я  н абора  н а грузки  на гид­
роген ераторах , им ею щ их р е зер в н у ю  м ощ н ость  (у ск о р ен и е  д ей ­
стви я  р егулятор ов  ск орости ).

20. С  учетом  возм ож н ости  ли к ви д ац и и  д еф и ц и тов  м о щ н о сти  
в и золи р ов а н н о  работаю щ и х  эн ер го си стем а х  за  сч ет  м о б и л и за ­
ц и и  м ощ н ости  ГЭ С , а в эн ер госи стем а х , в ход ящ и х  в О Э С , за 
с ч е т  м о б и л и за ц и и  м о щ н о с т и  Г Э С , п о в т о р н ы х  в к л ю ч е н и й  и  
с и н х р о н и за ц и и  по м еж си стем н ы м  свя зям  с л е д у е т  о р и е н т и р о ­
ваться  на  ув ели ч ен и е  ч и сла  у ст р о й с т в  Ч А П В  в п ло т ь  д о  у с т а ­
н о в к и  и х  на в сех  у стр ой ств ах  А Ч Р  (у стр о й ств а  А Ч Р  и  Ч А П В  
с л е д у е т  вы полнять на б а зе  о д н о го  о б щ е го  р е л е  частоты  с п е р е ­
к л ю ч ен и ем  уставок ).

О чер ед н ость  подклю чения п о тр еб и телей  к устрой ствам  Ч А П В , 
как правило, обратна очеред н ости  п одк лю чен и я  к устройствам  
А Ч Р , т.е. потребители , п одк лю чен н ы е к  п ослед н и м  очередям  А Ч Р , 
присоеди няю тся  к  первы м очередям  Ч А П В . С лед ует  такж е у ч и ­
ты вать; б о ле е  вы сокую  в ер оятн ость  д ей стви я  п ервы х оч ер ед ей  
А Ч Р  и значительное время, необходи м ое для восстановления пита­
ния  н екоторы х потребителей  п осле  действия устройств  А Ч Р  и  ли к ­
видации деф ицита м ощ ности  (подстанции, н е  и м ею щ и е п остоян ­
н ого  деж урного персонала, телеуправления, д еж урств  на дому, рас­
п олож ен н ы е далеко от пункта разм ещ ения оперативно-вы ездны х 
бр и га д  и т.п.).

П р и  п о д к лю ч ен и и  на п од стан ц и и  к о д н о й  о ч е р ед и  Ч А П В  
н е с к о л ь к и х  п р и соед и н ен и й  в ы к лю ч а те ли  н е о б х о д и м о  в к лю ч ать
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п о о ч ер ед н о  с вы держ к ой  врем ени  н е  м енее 1 с, е с л и  это  н е о б х о ­
дим о по  у слов и ям  р аботы  источников оп ерати вного  тока.

Д о л я  нагрузки, подклю чаем ой  к устройствам  Ч А П В , для  и з о ­
ли р о в а н н о  р а б о т а ю щ и х  эн ер госи стем  и  для эн ер го с и ст е м  и ли  
рай он ов  с деф иц и том  м ощ ности , которы е м огут  на  д ли тельн ы й  
п ер и од  отделяться  от  О Э С , д олж н а  определяться  и сход я  из к о н к ­
ретн ы х  м естн ы х  усло в и й  эн ер госистем ы  или района.

21. Д ля  в сех  эн ер госистем , входящ их в О Э С , р еш ен и ем  О Д У  
устанавливаю тся  о б щ и е  граничны е условия д ей стви я  устр ой ств  
А Ч Р , Ч А П В  и частотн ой  автоматики ги дроэлектростанц и й :

а) уставка по частоте устройств спецочереди А Ч Р  49,3— 49,0 Гц;
б ) уставка п о  ч астоте  А Ч Р  II н есовм ещ ен н ой  н а  0,1 Гц  н и ж е 

уставки  сп ец очереди ;
в) верхн яя  уставка по  частоте устройств  А Ч Р  II  с о в м ещ ен н о й  

на 0 ,1—0,2 Гц ниж е уставки А Ч Р  II несовмещ енной; м ощ н ость  на­
грузки, подклю чаем ой к устройствам  А Ч Р  II совм ещ енной , долж на  
бы ть  разделена  на три -четы ре части (например, в со отн ош ен и и  
1:3:3:3) с уставкам и по частоте соответствую щ их устр ой ств , сн и ­
ж аю щ и хся  с ш агом  ОД Гц;

г) верхн яя  уставка  по частоте устройств  А Ч Р  I на  0,2 Гц  н и ж е 
со отв етств ую щ ей  вер хн ей  уставки А Ч Р  II совм ещ ен н ой ;

д) ниж няя уставка по  частоте устройств  А Ч Р  I н е  н и ж е  46,5 Гц;
е ) уставка  п о  врем ен и  устройств  спец очереди  А Ч Р  и  А Ч Р  I — 

м иним альная  п о  услови ям  предотвращ ения л о ж н о й  работы  р е л е  
частоты ;

ж ) начальная уставка по времени устройств А Ч Р  II — не м енее 5 с;
з ) конечная  уставка  по  врем ени  устройств  А Ч Р  II со в м ещ ен ­

н ой  — 60 с, а  в у сло в и я х  возм ож н ой  м обили зац и и  м о щ н ости  ги д ­
роэлек тростан ц и й  — 70 — 90 с, конечная уставка п о  вр ем ен и  у с т ­
ройств  А Ч Р  II н есо в м ещ ен н ой  — 30 — 40 с;

и ) уставки  по  врем ени  устройств  А Ч Р  II с о в м ещ ен н о й  д о л ж ­
ны  возрастать по  м ере сн иж ени я уставок по частоте ;

к) уставки  по частоте  устройств  Ч А П В  — от  49,2 до  49,8 Гц  с 
ш агом  0,1 Гц;

л ) начальная уставка  п о  врем ени  устройств  Ч А П В  — н е  м ен ее  
10 с. Конечная  уставка по времени устройств Ч А П В  в зависимости 
от  конкретны х услови й  м ож ет задаваться по энергосистем ам  р а з ­
личн ой  и  не ограничиват ься  (исходя из возм ож ности  ликвидации 
деф ицита м ощ ности  п осле  восстановления параллельной  работы ).

П р и  п р и м ен ен и и  на устройствах Ч А П В  р азли чн ы х  уставок  по 
частоте б о л е е  вы соким  уставкам  по частоте д олж н ы  со отв етств о ­
вать б б льш и е  вы держ ки  времени.
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К  одной  очереди Ч А П В  (одна уставка по частоте и одна у с ­
тавка по времени) долж но бы ть подклю чено не б о л е е  1,5 — 2% 
объ ем а  А Ч Р .

П р и  ориентации на ресинхронизацию  энергосистем  (районов) 
п о сле  действия устройств А Ч Р  и  повторного  вклю чения м еж си с­
тем н ы х  связей уставки по частоте устройств  Ч А П В  следует  при­
ним ать выше частоты ресинхронизации  и вклю чения связей  уст ­
ройствам и АП В  УС . Н еобходим о, чтобы  Ч А П В  прои сходи ло  п ос­
л е  ресинхронизации или п осле  А П В  У С , для  чего  уставки п о  вре­
м ен и  устройств Ч А П В  долж ны  бы ть увеличены . Если  связь, по 
к оторой  происходит ресинхронизация, является "сла б о й " и  Ч А П В  
потребителей  п осле  ресинхронизации м ож ет  привести к  повтор­
н о м у  наруш ению  устойчивости, прим енение Ч А П В  долж н о  бы ть 
ограничено.

Н а  гидроэлектростанциях уставка по частоте устройств, о б е с ­
печиваю щ их пуск резервны х агрегатов, перевод  агрегатов, р а бо ­
таю щ и х в качестве синхронны х компенсаторов, в генераторны й 
реж и м  и ускорение набора нагрузки  работаю щ им и агрегатами, 
составляет  48,8 — 49,7 Гц.

В указанны х выше интервалах вы бираю тся граничны е у с л о ­
вия такж е для изолированно работаю щ их энергосистем  (по р е ­
ш ен ию  главного инж енера), при этом  конечная уставка по  вре­
м ен и  устройств Ч А П В  м ож ет приниматься 90— 120 с.

22. Н е  допускается отклю чение потреби телей  от  спецочереди  
А Ч Р  б о л е е  чем на 2 ч.

23. Энергосистемы, входящ ие в О Э С  (и ли  у злы  эн ер госи сте­
мы ), м огут иметь неодинаковы е количества очередей  А Ч Р . С о гла ­
сованность их действия обеспечивается одинаковы ми граничными 
пределам и  уставок и равномерным распределением  по м ощ н ос­
ти и уставкам пром еж уточны х очередей  в этих пределах. Д о п ус ­
кается  сущ ественное отклон ен и е о т  равном ерного  расп ределе­
ния м ощ ности  по очередям, ес ли  это требуется  для  предотвращ е­
ния перегрузок  слабы х связей  и для  учета  различной  ответствен­
н ости  потребителей  по энергосистем ам  (узлам ). Н о  при этом  все 
равно долж но обеспечиваться эф ф ективное действие устройств  
разгрузки  при лю бы х  возм ож ны х вариантах возникновения д е ­
ф ицита мощности.

П р и  отклонении от равном ерного распределения  м ощ ности  
ж ела тельн о  увеличение объ ем а  А Ч Р  в области  б о л е е  вы соких 
частот. П ри  этом для отдельн ы х эн ер госи стем  и районов  н е о б ­
ход и м о  проверять значение м ощ н ости  потреби телей , п одклю ­
ч ен н ы х  к первым очередям  А Ч Р  I, по услов и ю  предотвращ ения
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(при  ср абаты ван и и  эти х  о ч ер ед ей ) повы ш ения ч а стоты  вы ш е 
у ста в о к  устр ой ств  Ч А П В . Э то  с л ед ует  такж е уч и ты в а ть  и  п р и  
ук р уп н ен и и  оч ер ед ей  А Ч Р  II.

24. П р и  наличи и  в эн ер госи стем е  крупны х предприятий , п о ­
тр еб ля ю щ и х  т еп ло в ую  эн ер ги ю  от  тур б и н  электростанц и й , н е о б ­
ход и м о  учиты вать возм ож н ость  ум еньш ения ген ер и р у ем о й  м о щ ­
н ости  вследстви е п о лн ого  и ли  частичного п р ек ращ ен и я  п о т р е б ­
лен и я  пара в р е зульта те  отклю чен ия  указанны х предп ри яти й  у с ­
тройствам и  А Ч Р , ч то  м о ж ет  привести  к д альн ей ш ем у сн и ж ен и ю  
частоты . В п одобн ы х  случ аях  след ует  ориенти роваться  на  п е р е ­
нос со о тв етств ую щ и х  устр ой ств  А Ч Р  н еп о ср ед ств ен н о  на п од ­
станции потреби телей , где м ож но отклю чить то льк о  п отр еби телей , 
н е  связан н ы х с п о тр еблен и ем  тепла.

25. У стан авли вается  следую щ и й  порядок вы п олн ен и я  и  эк сп ­
луатац и и  устр ой ств  А Ч Р  и  Ч А П В  на тяговы х подстанциях:

а) уставки  устр ой ств  А Ч Р  и  Ч А П В  задаются эн ер госи стем о й . 
П р и  этом  отк лю ч ен и е  нагрузки  электротяги  д о л ж н о  п р ед усм ат­
риваться в сам ы х п о след н и х  по  частоте и врем ени  о ч ер ед я х  А Ч Р , 
а  обр атн ое  вк лю ч ен и е  — в первы х по времени о ч ер ед я х  Ч А П В . 
О тветствен н ость  за  соответстви е  уставок и  и сп р авн ость  д ей ств и я  
у с т р о й с т в  А Ч Р  и Ч А П В  н е с е т  п ерсон ал , о б с л у ж и в а ю щ и й  с о ­
отв етств ую щ и е подстанции;

б ) на гр узк а  электротяги , отклю чаем ая  д ей ств и ем  у стр о й ств  
А Ч Р  о т  од н ой  тяговой  подстанции, на период  д ей стви я  у стр о й ств  
А Ч Р  н е  д олж н а  передаваться ч ер ез  контактную  с е т ь  на  со сед н и е  
тяговы е подстанции;

в) д ей стви ем  устр ой ств  А Ч Р  не долж н о сним аться  п и тан и е с  
участков :

— на к оторы х и м ею тся  обры вны е места;
— на ко тор ы х  по услови ям  проф иля н е  м ож ет бы ть  о б е с п е ч е ­

но  тр о га н и е  п оезда  п о сле  остановки;
— с затяж ны м и спускам и, где прим еняется р ек уп ер а ти в н о е  

тор м ож ен и е .
Д ей ств и ем  устр о й ств  А Ч Р  н е  д олж н ы  о т к лю ч а т ь ся  ли н и и , 

пи таю щ ие устройства  сигнализации, блокировки  и  связи , а  та к ­
ж е  тран сф орм аторы  собствен н ы х нуж д  подстанций.

26. Э н ер госи стем ы  (в О Э С  по указанию  О Д У ) д о лж н ы  н е р е ж е  
о д н о го  ра за  в год  п р ои зв од и ть  и зм ерен и я  п р и с о е д и н е н н о й  к 
устрой ствам  А Ч Р  и  Ч А П В  м ощ ности  п о тр еби телей  д ля  в ы яв ле­
ния ф актического  значения разгрузки .

27. Д ля  предотвращ ения отклю чений п отреби телей  дей стви ем  
устр ой ств  А Ч Р  в случ а я х  кратковрем енного  сн и ж ен и я  ч астоты
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при  К З  (в н ебольш и х  и золи р ов а н н о  р а б о т а ю щ и х  эн ер го си сте ­
м ах ) и  при  переры вах питания во время дей стви я  устр ой ств  А П В  
и А В Р  следует  прим енять на со отв етств ую щ и х  п рисоеди нен иях :

а) устройства А Ч Р  с вы держ кой  врем ен и  (А Ч Р  II);
б ) устройства А Ч Р  с Ч А П В ;
в) ум еньш ен ие врем ени  дей стви я  устр ой ств  А П В  и А В Р ;
г) блокировки , зап р ещ аю щ и е д ей ств и е  у стр о й ств  А Ч Р  при  

п р ек р а щ ен и и  питания (нап рим ер , п о  и с ч е зн о в ен и ю  ток а  и ли  
м ощ н ости  в питаю щ их ли н и ях  и ли  тран сф орм аторах );

д ) о бесп ечен и е предварительного  (до дей стви я  устр ой ств  А Ч Р ) 
отк лю ч ен и я  или  гаш ения п оля  (с п ослед ую щ ей  р еси н хр он и зац и ­
ей ) си н хрон н ы х ком пенсаторов;

е ) блокировки , зап рещ аю щ и е дей стви е у стр ой ств  А Ч Р , по  р а з­
ли ч и ю  протекания проц ессов  сн и ж ен и я  частоты  и напряж ения в 
эн ер госи стем е  и при вы беге  си н хр он н ы х  двигателей .

28. В у злах  и районах эн ер госистем , где в о зм о ж н о  од н о в р е­
м ен н о е  глубок ое  сн иж ени е частоты  и нап ряж ени я  при больш и х  
д е ф и ц и т а х  мощ ности, в устройствах  А Ч Р  и д ели тельн ой  автом а­
ти к и  по частоте для  предотвращ ения отказов  и ли  сущ еств ен н ого  
у в ели ч е н и я  п огреш н ости  и н д ук ц и он н ы е  р е л е  частоты  с л е д у ет  
зам ен ять  полупроводниковы м и, и м ею щ и м и  м а лую  зави си м ость  
уставки  от  напряж ения. П ри  отсутстви и  п олуп роводн и к овы х  р е ле  
частоты  следует подклю чать ин дукц и онн ы е р е л е  частоты  ч ер ез  
сп ец иальн ы й  трансф орм атор с п ер ек лю ч ен и ем  отпаек при  сн и ­
ж ен и и  напряж ения или  ч ер ез  стаби ли затор  напряж ения. В п о с ­
л ед н ем  случае из-за  неси н усои д альн ости  вы ход н ого  напряж ения 
стаби ли затор а  настройку р е ле  частоты  след ует  п рои зводи ть  при  
е го  вклю чении  совм естно  со  стаби лизатором .

У стр ой ств а  А Ч Р  на б а зе  п о луп р о в о д н и к о в ы х  р е л е  частоты  
п о зв о ля ю т  такж е вы полнять р а згр узк у  с м еньш и м и  вы держ кам и 
врем ени , чем  устройства с ин дукционны м  р е ле  частоты . П о эт о м у  
п олуп роводн иковы е р е ле  частоты  след ует  пр еж д е всего  и сп о ль ­
зовать  для вы полнения очеред ей  А Ч Р  I.

3.4. О РАЗГРУЗКЕ БЛОЧНЫХ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
ПРИ ДЕЙСТВИИ ПРОТИВОАВАРИЙНОЙ АВТОМАТИКИ

Д л я  предотвращ ения наруш ения устой чи вости  п а р аллельн ой  
р а боты  эн ер госистем  прим еняется  воздействие противоаварий- 
н о й  автоматики на ра згр узк у  электростан ц и й  (см. "Р уководящ и е 
указан и я  по противоаварийной  автом атике эн е р го с и с т е м " .— М :  
С П О  С ою зтехэн ер го , 1987).
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Н а практике в настоящ ее время разгрузка б ло ч н ы х  теп лов ы х  
электростан ц и й  осущ ествляется  следую щ и м и  сп особам и :

а) у п р а в лен и ем  р е гу ли р ую щ и м и  клапанам и т у р б и н ы  ч е р е з  
электроги д ран ли чески й  п р еобр азователь  (Э Г П ) и  м ехан и зм  у п ­
равлен ия  т ур б и н о й  (М У Г ).  П р и  этом  реали зую тся :

— д ли тельн ая  частичная (до задаваемого зн ачен и я  в п р ед ела х  
р е гу ли р о в о ч н о го  диапазона ) разгрузка  турби н ы  с  п р и веден и ем  
на гр узк и  котла  в соответстви е с  нагрузкой  турби н ы ;

— дли тельн ая  глубок ая  (до уровня  нагрузки собств ен н ы х  нуж д ) 
р а згрузка  тур б и н ы  с переводом  котла  на растоп очн ую  н а гр у зк у  
или  е го  погаш ени ем  (для  барабанны х котлов);

-- кратковрем енн ая  (им пульсная) разгрузка  турби н ы , в б о л ь ­
ш ин стве случаев  вы полняем ая  одноврем енно с д ли тельн ой . П р и  
сам остоятельн ом  и сп ользован и и  кратковрем енная р а згр узк а  н е  
т р е б у ет  и зм ен ен и я  нагрузки  котла;

б ) закры тием  стоп ор н ы х  клапанов:
— с последую щ им  переводом  котлов на растопочную  нагрузку;
— с п о след ую щ и м  отк лю ч ен и ем  вы клю чателя  и  остан ов ом  

эн ер гоблок а ;
в) о тк лю ч ен и ем  вы клю чателя  генератора:
— с п ослед ую щ и м  переводом  эн ер гоблок а  на  н а гр у зк у  с о б ­

ствен н ы х нуж д;
— с п о след ую щ и м  закры тием  стопорного  клапана  и  о с та н о ­

вом  эн ер гоблок а .
В оздействие на закры тие стопорного  клапана и  о тк лю ч ен и е  

генератора  во м ноги х  случаях  ведут к н еп р ед усм отр ен н ом у  о ста ­
н ову  эн ер гоблок а , вы зы ваю т дополн ительную  за гр у зк у  эк сп луа ­
тац и он н ого  п ерсонала  операциям и по  п о след ую щ ем у  пуску , и с ­
к лю чаю т возм о ж н ость  бы стр ого  набора нагрузки  п о сле  у стр а н е ­
ния аварийной  ситуации, связаны  с доп олн и тельн ы м  р и ск ом  для  
оборудования , наприм ер  в случае  неплотного  закры тия клапанов  
тур б и н  п о сле  о тк лю чен и я  вы клю чателя.

Л и ш ь  иногда  воздействие на вы клю чатель ок азы вается  н е о б ­
ходи м ы м  по услов и ям  о с о б о  вы соких требований  к ск ор о сти  р а з ­
грузки .

Ч астичная  разгрузка  воздействием  на уп р авлен и е р е й д и р у ю ­
щ им и  клапанам и предпочтительна практически во всех  случаях. 
О н а  соп р овож д ается  наим еньш им  риском  д ля  о с н о в н о го  о б о р у ­
дования, обесп ечи вает  сохран ен и е эн ер гоблок а  в р а боте  и в о з ­
м ож н ость  бы стр ого  набора  нагрузки  п осле  и сч езн о в ен и я  н е о б ­
ход и м ости  разгрузки , п о зволяет  с  достаточной  точ н остью  в ы п о л ­
нять р а згр у зк у  в тр еб уем о м  объ ем е  и с тр еб уем о й  скоростью .
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Н есм отр я  на указанны е преим ущ ества, частичная ра згр узк а  
воздействием  на уп р авлен и е р е гули р ую щ и м и  клапанам и н е  п о ­
луч и ла  ш ирокого  распространения. К  ч и сл у  причин, ограничива­
ю щ и х  е е  прим енение, относятся:

— значительны й  объ ем  п одготови тельн ы х  р а бот  по  п р и веде­
н и ю  осн овн ого  оборудован ия и  си стем  автом атики  в состояние, 
обесп еч и в аю щ ее возм ож н ость  уп р авлен и я  р е гули р ую щ и м и  к ла ­
панам и;

— н еобходи м ость  освоен ия  работы  эн ер го б ло к о в  в р е гу л и р у ­
ю щ ем  реж им е;

— отсутстви е отр аботан н ы х  р еш ен и й  д ли  тур б и н  300 М В т  
Х Т Г З , несм отря  на проведенн ую  м одерн и зац и ю  их си стем  р е гу ­
ли р ов ан и я .

С  уч ето м  им ею щ егося  опы та эксплуатации  и в ц еля х  о б е с п е ­
ч ен и я  н а и б о л е е  эф ф ек ти в н о го  ф ун к ц и о н и р о в а н и я  противоава- 
р и й н о й  автом ати ки  и н а д еж н о й  р е а л и за ц и и  е е  в о зд ей с т в и й  
п р е д л а г а е т с я :

1. Н а  энергоблоках с турбинам и Л М З  300 М В т и  более , и м ею ­
щ им и  электрическую  часть систем ы  регулирован ия турбины  Э Ч С Р  
(в том  чи сле  ЭЧСР-800, Э Ч С Р -М , электроприставки  ЭПК-300), о с у ­
щ ествлять длительную  частичную  р а згр узк у  с управлен ием  р е гу ­
ли р ую щ и м и  клапанами, и сп ользуя  Э Ч С Р . П о лож и тельн ы й  оп ы т 
использования электроприставок им еется  на К и ри ш ской  ГР Э С .

2. Н а  эн ер гоблок ах  с турбинам и  Л М З  200 М В т, н е  и м ею щ и м и  
Э Ч С Р , н о  оснащ енны м и Э Г П  и М У Т  с вы сок ой  скоростью , о с у ­
щ ествлять  дли тельн ую  частичную  р а згр у зк у  с уп р авлен и ем  р е гу ­
ли р ую щ и м и  клапанами, и сп ользуя  схем ы , реком ен д ован н ы е Р е ­
ш ен и ем  Главтехуправления №  Э - 14/71 "О б  аварийной  р а згр узк е  
т ур б и н  200 и 300 М В т Л М З  путем  воздействия  на м ехан и зм  и зм е ­
н ен и я  ск орости  вращ ения и электроги дравли чески й  п р ео б р а зо ­
в а тель " (М .: С Ц Н Т И  Э н ергон от  О Р Г Р Э С , 1971).

3. Н а  энергоблоках , где указан н ы е в пи. 1 и 2 в о зм о ж н ости  
отсутствую т, в том  чи сле  на эн ер го б ло к а х  300 М В т  с турби н ам и  
Х Т Г З , осущ ествлять  л и б о  (предпочтительн о ) д ли тельн ую  г л у б о ­
к ую  р а згр узк у  (перевод  эн ер гоблок а  на н а гр узк у  С Н  б е з  о т к лю ­
чен ия  генератора), ли б о  отк лю чен и е  генератора  с  переводом  эн ер ­
го б ло к а  на нагрузку С Н . П р и  этом  рук оводствоваться  "Р ек о м ен ­
дац иям и  п о  переводу эн ер гоблок ов  на н а гр узк у  собствен н ы х  н уж д  
при  воздействии противоаварийной автоматики" (М .: С П О  С ою з- 
техэн ер го , 1982).

4. Г луб о к ую  разгрузку  по п. 3 и сп ользовать  такж е на э л ек тр о ­
станциях, где прим еняется частичная разгрузка, е с ли  сум м арны й
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р егули ровочн ы й  диапазон  электростанции ок азы вается  н едоста ­
точн ы м  для обесп еч ен и я  тр ебуем ой  разгрузки . П о ло ж и т ел ь н ы й  
опы т реали зац и и  глубок ой  разгрузки  им еется на К и ри ш ской  Г Р Э С .

5. Н а  эн ер гоблок ах , где и сп ользуется  частичная р а згр узк а  т у р ­
бин, д олж н ы  в п ер в ую  очеред ь  вводиться и м од ер н и зи р ов аться  
устройства, обесп еч и в аю щ и е автоматическое и зм ен е н и е  н а гр у з ­
ки  котлов  при и зм ен ен и и  нагрузки  турбин . Л и ш ь  врем енн о , в 
виде и ск лю ч ен и я  эта  задача м ож ет возлагаться н а  п ерсон ал .

3.5. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ И ОГРАНИЧЕНИИ РАЗВИТИЯ 
СИСТЕМНЫХ АВАРИЙ АВТОМАТИЧЕСКИМ ИЗМЕНЕНИЕМ 
МОЩНОСТИ БЛОЧНЫХ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Д ля  предотвращ ен ия  и ограничения развития си стем н ы х  ава­
рий, соп р овож д аю щ и хся  значительны м и отк лон ен и ям и  частоты  
о т  н ом и н альн ого  значения, н еобходи м о бы стр ое а втом ати ческ ое  
и зм ен ен и е  м ощ н ости  теп ловы х  электростанций, вклю чая  б л о ч ­
ные, составляю щ и е значительн ую  д олю  в общ ем  о б ъ е м е  ге н ер и ­
р у ем о й  м ощ ности .

В указан н ы х  целях, а  такж е для привлечения б л о ч н ы х  эл ек т ­
ростанц и й  к р егули р ов ан и ю  частоты  в н ор м альн ы х  р еж и м ах  р а ­
боты  эн ер госи стем  п р е д л а г а е т с я :

1. Н а  электростан ц и ях  осущ ествлять п остоянн ы й  к о н тр о ль  за  
состояни ем  и  соответствием  требованиям  п. 4.4.3 "П р а в и л  т ех н и ­
ческой  эксплуатации электрических станций и  сетей  Росси й ской  
Ф едерации: РД  34.20.501-95" (П Т Э ) (М :  С П О  О Р Г Р Э С , 2002) систем  
регулирования турбин, своевременно выявляя и  устраняя деф екты  
регулирования. Е ж егодно проводить определение на хо ло сто м  х о д у  
и под  н а гр узк ой  стати ческих  характеристик, зон ы  н еч ув ств и тель ­
н ости  и  степ ен и  н еравном ерности  по частоте си стем  р е гу ли р о в а ­
ния турбин .

2. Н а  тур б и н а х  К-300-240 А М З  устранить "м ер тв ую  з о н у "  в 
характери сти ке "п ер ем ещ ен и е  р егули рую щ и х  клапанов  в ы сок о ­
го  давления  в зави си м ости  от  давления уп р ав ляю щ ей  ж и д к ости " 
в о бла сти  переход а  на реж и м  ск ользящ его  давления . Д ля  п одд ер ­
ж ани я  р е гу ли р ую щ и х  клапанов турбины  в заданном  п о ло ж ен и и  
при  р аботе  в р еж и м е ск ользя щ его  давления и сп о льзов а ть  р е гу л я ­
тор  п о ло ж ен и я  клапанов (давления управляю щ ей  ж и д к ости ) с и с ­
ч езаю щ и м  си гн алом  п о  частоте.

3. О бесп ечи ть  н епреры вн ую  очистку масла в  си стем ах  р е гу л и ­
рования турби н  от  м еханических прим есей с п р и м ен ен и ем  ф и ль ­
тров тонкой  очистки. Д ля  ум еньш ения попадания м ехан и чески х
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п р и м есей  следить за значением  р а зр еж ен и я  в у зл а х  си стем ы  р е ­
гули р ов ан и я  (20 — 40 мм  ВОД.СТ.).

4. В ы п олни ть н еобходи м ы е м еропри яти я  и  вклю чи ть  в п о ст о ­
я н н у ю  эксплуатацию  устр ой ства  авторегули рован и я , о б е сп еч и ­
в аю щ и е р аботу  котлов  в р е гу ли р ую щ ем  реж и м е, в т о м  ч и сле  и з ­
м ен е н и е  и х  паропроизводительности  пр и  аварий ном  и н ор м аль­
ном  отк ло н ен и ях  частоты  эн ер госистем ы .

5. Т ехн и ч еск ом у  рук овод и телю  A O -эн ер го  при  н еи сп р ав н ос­
ти  о сн о в н о го  оборудован ия элек тр остан ц и й  вы давать р а зр еш е­
н и е на врем енн ое исп ользован и е си стем  автом ати ческого  уп р ав ­
л ен и я  и  реж им ов  работы , п р еп ятствую щ и х  и зм ен ен и ю  нагр узк и  
при  и зм ен ен и и  частоты , указан н ы х в п. 6.3.5 П Т Э , с  о б я за тель ­
н о й  ф иксац ией  срока действия этого  ра зреш ен и я  и  п р ед ставле­
ни ем  плана  м ероприятий, о бесп еч и в аю щ и х  восстан овлен и е  н о р ­
м а льн о го  реж им а работы  оборудован ия . О бесп еч и ть  стр оги й  к о н ­
т р о л ь  за вы полнением  уста н о в лен н ы х  сроков.

6. Р еж и м ы  работы  р егулятор ов  "д о  с е б я "  на эн ер го б ло к а х  р а з­
н ы х  т и п о в , р е ж и м ы  р а б о т ы  с и с т е м  р е г у л и р о в а н и я  т у р б и н  
К -300-240 Х Т Г З  и услови я  пр и м ен ен и я  на эн ер го б ло к а х  с п р ям о ­
точ н ы м и  котлам и защ иты, д ей ств ую щ ей  при  п он и ж ен и и  д авле­
ния пара  перед  встроенной  задвиж кой, устанавливать в со отв ет ­
ствии  с пп. 4 — 6 параграфа 4.3 "С б о р н и к а  расп ор яд и тельн ы х  д о ­
кум ен тов  по  эксплуатации эн ер госистем  (Теплотехни ческая  часть )" 
(М .: З А О  "Э н ер госер в и с", 1998).

7. Д и сп етчерским  служ бам  при  оц ен к е  и  н азначен ии  р е з е р ­
вов м ощ ности :

а) учиты вать, что на эн ер гоблок ах , где р е гулятор  "д о  с е б я "  в 
"с т ер е гу щ ем " реж им е им еет уставку  16 М П а  (160 к гс/см 2) и выш е, 
он  м о ж ет  вступать в действие при н а бр осе  нагрузки  вследствие 
сн и ж ен и я  частоты, что будет приводить к врем енн ом у сн иж ени ю  
м ощ ности , пока не увеличится паропроизводительность котла;

б ) устанавливать перечен ь  эн ер гоблок ов , к отор ы е н е  д олж н ы  
работать  в реж им е ск ользящ его  давления , исходя  из требован и й  
к  р а зм е р у  и  разм ещ ени ю  резерва.

8. В нести  в эксплуатационны е ин струкц и и  для  оп ер ати вн ого  
п ер сон а ла  на энергоблоках , работаю щ и х  в р еж и м ах  как н о м и ­
н альн ого , гак и ск ользящ его  давления , указания;

— о  допустимости воздействия на нагрузку эн ер гоблоков  п осле 
е е  изменения, вызванного изм енениям и частоты, только  при у с л о ­
виях, указанны х в п. 6.3.5 П ТЭ , а именно: п осле  восстановления 
частоты  50 Гц; с разреш ения диспетчера 1ДДС при выходе м ощ н ос­
ти  за допустим ы е при данном состоянии оборудования пределы ;
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— о  н еобх од и м о сти  в случае  отсутствия на эн ер го б л о к а х  д ей ­
ствую щ и х  устройств  авторегулирования п ар оп р ои звод и тельн ос - 
ти  к о тла  восстан авли вать  д авлен и е после  и зм ен е н и я  н а гр у зк и  
турбины , вы званн ого  и зм ен ен и ем  частоты, возд ей стви ем  на к о ­
т е л  вручн ую .

Р азр еш и ть  п ер со н а лу  воздействие и на тур б и н у  в с луч а е  б о л ь ­
ш и х н абр осов  на гр узк и  при работе  д убль -б лок ов  в  о д н о к о р п ус ­
ном  реж им е.

Д ля  луч ш ей  ориентац ии  персонала  установить д о п о лн и те льн о  
на Б Щ У  и Г Щ У  б лоч н ы х  электростанций  частотом ер ы  п овы ш ен ­
ной  точ н ости  с п огреш н остью  не б о л е е  ±0,1 Г ц  в д и а п а зо н е  н е  
м ен ее  48 — 51 Гц  и вы п олн и ть  сигнализацию  п ов ы ш ен и я  и  п о н и ­
ж ен и я  частоты  со  световы м  табло  и звуковы м  си гн алом .

3.6. О ВКЛЮЧЕНИИ И НАСТРОЙКЕ УСТРОЙСТВ ЧАСТОТНОЙ 
КОРРЕКЦИИ В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
МОЩНОСТЬЮ НА ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ

В н а сто я щ ее  вр ем я  на теп лов ы х  э л ек тр о ста н ц и я х  си стем ы  
а в том а ти ч еск ого  уп р а в лен и я  м ощ н остью  (С А У М ) ч а сто  в к л ю ­
ч а ю тся  в р а б о т у  б е з  у стр о й ств  коррекц и и  за д а н н о й  н а гр у зк и  
п о  ч а сто те  (Ч К ) и ли  н а  п о след н и х  уста н а в ли в а ется  н е д о п у с т и ­
м о бо льш а я  зо н а  н еч ув ств и тельн о сти . В р е зу л ь т а т е  э т о го  в о п ­
р е к и  т р еб о в а н и я м  п. 6.3.5 "П р а в и л  т ех н и ч еск о й  эк сп луа та ц и и  
э л е к т р и ч е с к и х  с т а н ц и й  и с е т е й  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и :  
Р Д  34.20.501-95" (П Т Э ) (М .: С П О  О Р Г Р Э С , 2002) б л о к и р у е т с я  
д ей ств и е  р е гу л я т о р о в  ч астоты  вращ ен ия  т у р б и н  и  п р а к т и ч ес ­
ки  и с к л ю ч а е т ся  и х  у ч а с т и е  в р е гу ли р о в а н и и  ч а сто ты , в  т о м  
ч и с л е  пр и  а в ар и й н ы х  и ли  п р и б ли ж аю щ и хся  к  а в ар и й н ы м  о т ­
к ло н ен и я м  частоты .

Д ля  предотвращ ения указанны х неправильны х дей стви й  С А У М  
н еобх од и м о :

1. Во всех  действую щ их С А У М  ввести в работу  устройства  час­
тотной  коррекции. Впредь принимать в эксплуатацию  и  вводить в 
работу  С А У М  только  при  одновременном  вводе устройств  Ч К .

2. П р ои звод и ть  н астрой ку  устройств  Ч К  в со отв етств и и  с  х а ­
рактеристикам и  си стем ы  регулирования тур би н ы  (п. 4.4.3 П Т Э ), 
а и м ен н о : зо н у  н ечувстви тельн ости  и статизм  х а р а к тер и сти к и  
устр ой ств  Ч К  устанавливать не б о л е е  степени  н еч ув ств и тельн о с ­
ти  по  ч астоте  в ращ ен и я  тур би н ы  и степени  н е р а в н о м е р н о ст и  
регули рован и я  частоты  вращ ения турбины , е с ли  и н о го  н е  задано 
A O -энерго, О Д У , С О -Ц Д У  Е Э С  России .
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3. Т ехн и ч еск ом у  рук овод и телю  A O -эн ер го  пр и  н еи сп р ав н ос­
ти  и ли  неустой чивой  р аботе  о сн о в н о го  обо р уд ов ан и я  э л е к т р о ­
стан ц и и  выдавазъ ра зреш ен и е на врем ен н ое  и зм ен ен и е  хар ак те­
р и ст и к  устр ой ств  Ч К  или  о т к лю ч ен и е  с  о б я за тельн ы м  п р ед с ­
та в лен и ем  плана м ероприятий , обесп еч и в аю щ и х  восстан овлен и е  
н о р м альн ого  реж им а работы  оборудован ия , и ф иксац ией  в р ем е ­
ни  дей стви я  разреш ения.

3.7. О МЕРАХ ПО ВОССТАНОВЛЕНИЮ РАБОТЫ 
ЭНЕРГОСИСТЕМЫ ПРИ ПОТЕРЕ ЗНАЧИТЕЛЬНОЙ ЧАСТИ 
ГЕНЕРИРУЮЩЕЙ МОЩНОСТИ

В энергосистем ах, о сн а щ ен н ы х  п р ави льн о  вы бранны м и, н а ­
стр оен н ы м и  и разм ещ енны м и устр ой ствам и  А Ч Р  (в соответствии  
с п. 3.3 настоящ его  С борни ка ), потеря  зн а ч и тельн ой  части г е н е ­
р и р у ю щ е й  м ощ ности  при  аварий ном  сн и ж ен и и  частоты  м алов е ­
роятна. О днако полн остью  такая во зм о ж н ость  не исклю чена .

В ц елях  ускорени я  восстановлени я  работы  эн ер госи стем  при 
авариях, сопровож даю щ ихся  п о тер ей  зн ачи тельн ой  части  г е н е ­
р и р у ю щ е й  мощ ности, н еобходи м о :

1. Д ля  каж дой блочн ой  т еп лов ой  электростанц и и , если  он а  н е  
и м еет  автоном ны х резервн ы х  источн иков  питания собствен н ы х  
н уж д  (га зотурби нн ы х или  д и зельн ы х ), о п р ед ели ть  р е зер в н ы е  и с­
точ н и к и  для разворота ее  агрегатов  п о сле  останова  в у сло в и я х  
рассм атриваем ы х тяж елы х аварий, и сходя  и з  п о тр ебн ой  м ощ н о­
сти, взаим ного расп олож ен ия  данной  электростан ц и и  и  р е зер в ­
н ы х  источников, наличия связи  и р еж и м ов  работы .

В качестве таких резервн ы х источников следует  назначать в 
п ер в ую  очередь гидроэлектростанции, а при и х  отсутствии  — кон ­
денсационны е тепловы е электростанции среднего  давления и  Т Э Ц .

2. П роверить  и  обесп ечи ть  возм о ж н ость  пуска  ги д р оэлек тр о ­
станций , назначенны х в качестве р е зер в н ы х  источников, в с л у ­
чае  п о лн о го  их  останова в м есте  с и х  собствен н ы м и  нуж дами.

3. Н а  тепловы х электростанциях, назначенны х в качестве р е ­
зервн ы х  источников, вы полнить устройства  для автом атического 
и х  отделения  от энергосистем ы  со  сбалансированной  нагрузкой.

О бесп еч и ть  на них со отв етств ую щ ее  и сп олн ен и е , т ех н и ч ес ­
к о е  состоян и е  и  н астрой ку  р е гули р о в ан и я  турби н , автом атики  
котлов , схем  питания со бств ен н ы х  н уж д  и А В Р . У ч есть  такж е 
возм ож н ость  использования указан н ы х  электростан ц и й  в каче­
стве  р езервн ы х  источников при  задании реж и м ов  и  р а сп р ед еле­
н и и  резервов  в энергосистем е.
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4. В и зо ли р о в а н н о  ра ботаю щ и х  и ли  слабо  св я за н н ы х  с о б ъ е ­
д и н ен и ям и  эн ер госи стем а х , н е  и м ею щ и х  м ощ н ы х б л о ч н ы х  э л е к ­
тростанц и й , п р ед усм отр еть  автом атическое о т д е ле н и е  э л е к т р о ­
стан ц ий  и ли  ген ер а то р о в  м ощ н остью  5 — 10% о б щ е й  у с т а н о в л е н ­
н о й  м ощ н ости  д ан н ой  эн ер госи стем ы  с учетом  в о зм о ж н о с т и  и х  
и сп о льзов а н и я  для  р а зв ор ота  агрегатов  остальн ы х  эл е к т р о ст а н ­
ций.

5. У к азан н ую  в пп. 3 и 4 д ели тельн ую  автоматику в ы п олн ять  с 
двум я пусковы м и  органами: один с частотой и врем ен ем  ср а б а ­
ты вания соответствен н о  45 — 46 Гц  и 0,5 с, а д р у го й  с  ч а стотой  и 
в рем ен ем  срабаты вания о к о ло  47 Гц  и  30 — 40 с.

П р и  этом  на б ло ч н ы х  электростанц и ях  д ля  п уск ов  с м а ло й  
вы держ к ой  врем ен и  сл ед ует  вы бирать по в озм ож н ости  м ен ьш и е 
(в уста н о в лен н ы х  п ределах ) уставки по  частоте, а  д ля  п уск ов  с 
бо льш о й  вы держ кой  в рем ен и  — по  возм ож н ости  б б льш и е  (в у с ­
тан овлен н ы х  п р ед елах ) уставки  по времени.

В озм ож н ость  вы бора  н еск ольки х  разли чаю щ ихся  уста в ок  п у с ­
ка след ует  и сп ользов ать  д ля  создания отн оси тельн ой  с е лек ти в н о ­
сти  (наприм ер, д ля  отд елен и я  раньш е той  и з  двух  Т Э С , о т  к о т о ­
р о й  зависит в о д осн а бж ен и е  и другой  электростанции ).

Д ля  создания отн оси тельн ой  селективности  д ей стви я  д е л и т е л ь ­
н о й  автом атики  по  частоте на электростанциях, р а сп о ло ж ен н ы х  
в разн ы х точках сети , с л ед ует  прорабаты вать в о зм о ж н о сть  вве­
дения  д оп о лн и тельн ы х  п усковы х и ли  б лок и р ую щ и х  и м п ульсо в  в 
зави си м ости  от р а сп олож ен и я  электростанции в си стем е , нап ри ­
м ер  по сн и ж ен и ю  напряж ения, и зм ен ен и ю  значения и ли  направ­
л ен и я  м ощ н ости  в электри ческой  сети.

Д ля  электростанций , р а сп олож ен н ы х в районах, где в о зм о ж ­
ны  о с о б о  б ольш и е  деф ициты  м ощ ности  и где по каки м -ли бо  п р и ­
чинам  врем ен н о  недостаточен  объ ем  разгрузки , о с о б е н н о  е с л и  
м естн ы е п отр еби тели  являю тся  н аи более  ответственны м и, д о п у с ­
кается н е селек ги в и о е  по отн ош ен ию  к работе устр ой ств  А Ч Р  1 
дей стви е д ели тельн о й  автоматики с уставками п о  частоте  в п р е ­
д елах  46,6 — 47,5 Гц  и  п о  врем ени  не б о л е е  1 с.

6. Установить (оф орм ив указаниями технических руководите­
лей  A O -энерго, а для  электростанций общ есистем ного значения — 
указаниям и  О Д У ) вы деляем ы е участки сети  и н ео б х о д и м ы е  при  
этом  оп ерац и и  д ля  подачи напряж ения от назначенны х р е зе р в ­
ны х источников  на б ло ч н ы е  электростанции, а такж е оп ер ац и и  
по  д елен и ю  сети  для  п о след ую щ ей  (по м ере разворота  а грегатов  
б ло ч н ы х  электростан ц и й ) подачи напряж ения в с е ть  и  н а б о р а  
нагрузки  по  частям.
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7. П р ед усм отреть  и о сущ еств и ть  м ероп ри яти я  п о  о б е с п е ч е ­
н и ю  указанны х в п. 6 операций: деж урства  на д о м у  для  со отв ет ­
ств ую щ и х  узловы х  подстанций и н ад еж н ую  связь с ни м и  в ава­
р и й н ы х  условиях, наличие ак к ум улятор н ы х  батарей  д ля  о тк лю ­
чен и я  и вклю чения вы клю чателей , и сп о льзов а н и е  т ел е уп р а в л е ­
ния (е с ли  оно им еется  и об есп еч ен о  д остаточн о  надеж ны м и для 
рассм атриваем ы х услови й  каналам и) и т.п., а такж е м еропри яти я  
п о  н еобходи м ом у  отк лю чен и ю  н агрузки  на п р ом еж уточ н ы х  под­
стан ц иях участков, по которы м  подается нап ряж ени е для  р а зво ­
рота  агрегатов блочн ы х  электростанц и й .

3.8. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ РАЗНОСА ПАРОВЫХ ТУРБИН 
ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ АВАРИЙНЫХ ИЗБЫТКОВ МОЩНОСТИ 
В ЭНЕРГОСИСТЕМАХ С ПРЕОБЛАДАНИЕМ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

В озн и к н о в ен и е  авари й н ого  и збы тк а  ак ти в н ой  м о щ н о сти  в 
эн ер госи стем е  или  ее  части, в к отор ой  п р еоблад аю т ги д р оэлек т­
ростанции , м ож ет вы звать повы ш ени е частоты  д о  уровня , оп ас­
н о го  д ля  паровы х турбин . Такая  ситуац ия м ож ет  и м еть  м есто , 
когда  ген ер и р ую щ ая  м ощ н ость  ги д р оэлек тр о ста н ц и й  н е  м ен ее  
чем  на 20% превы ш ает м ощ н ость  на гр узк и  в ы д елен н ой  эн ер го си ­
стем ы  и ли  ее  части. Д ля  предотвращ ен ия разн оса  п ар овы х т у р ­
би н  н еобходи м о:

1. Везде, где возм ож н ы  таки е случаи , устанавливать автом ати­
ч еск и е  устройства, д ей ствую щ и е ступ ен ям и  при  н ед оп усти м ом  
повы ш ени и  частоты  на о тк лю ч ен и е  части  гидрогенераторов , с у м ­
м арная м ощ ность которы х п р и м ер н о  соответствует  и збы тк у  м о щ ­
н о сти  в эн ер госистем е или  н еск о льк о  м ен ьш е его. П р и  этом  о т ­
к лю ч ен и е  генераторов  ги др оэлектростан ц и й  не  д о лж н о  п р и в о ­
дить к п ослед ую щ ей  работе устр ой ств  А Ч Р .

2. В т ех  случаях, когда возм ож н а  ф иксац ия аварий ного  и з ­
бы тка  м ощ ности, которы й  м ож ет  о б у с ло в и ть  оп асн ое  п овы ш е­
ни е частоты , ц елесоо бр а зн о  вы полнять автом атику отк лю чен и я  
гидрогенераторов по этому ф актору, например по отклю чению  л и ­
н и й  электропередачи, отходящ их от  ги дроэлектростанции , с: к о н ­
тр о лем  м ощ ности, передаваем ой  по  ним  в п р едш ествую щ ем  р е ­
ж им е, В этих случаях автоматические устройства по n. 1 долж ны  
предусм атриваться в качестве резервн ы х.

3. Устройства по  п. 1, д ей ствую щ и е при  повы ш ени и  частоты , 
устанавливать на гидроэлектростанциях, а е с ли  в о зм о ж н о  р азде­
л е н и е  гидроэлектростанции  на  н еск ольк о  частей, т о  на  каж дой  
и з  е е  частей, в которой  в о зм о ж н о  оп а сн о е  п ов ы ш ен и е  частоты .
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В ц е л я х  п о в ы ш ен и я  н а д еж н о сти  ф ун к ц и он и р ов а н и я  у с т р о й с т в  
по  п. 1 н е  д о п уск а ется  п р и м ен ен и е  кан алов  св я зи  д ля  п ер ед а ч и  
си гн а ло в  уп р ав лен и я .

4. Д ля  р е зер в и р о в а н и я  автом ати ческ и х  устр ой ств  п о  пп. 1 и  2 
там, где э то  в о зм о ж н о  п о  сх ем н ы м  и реж и м н ы м  у с л о в и я м , у с т а ­
навливать д е л и т е л ь н у ю  автом ати ку  п о  частоте, д е й с т в у ю щ у ю  на 
в ы д елен и е  т еп л о в ы х  элек тр о ста н ц и й  и ли  и х  ч а стей  с п р и м ер н о  
сб а ла н си р о в а н н о й  н а гр у зк о й  с уч ето м  п о с л ед у ю щ ей  с и н х р о н и ­
зац и и .

5. У став к и  а в том а ти ч еск и х  устр ой ств  по  пп. 1 и  4 п р ед у см а т ­
р и вать  в п р ед ела х  50,5-53,5 Гц. П р и  этом  у стр о й ств а  п о  п. 4 д о л ж ­
н ы  б ы ть  о т с т р о е н ы  п о  ч а стоте  о т  устр ой ств  п о  п. 1.

3.9. О МЕРАХ ПО ПОВЫШЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ 
ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ВЕДОМСТВЕННЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
С ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯМИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

1. В ц е ля х  п о в ы ш ен и я  н ад еж н ости  п а р а ллель н о й  р а б о т ы  в е ­
д о м ств ен н ы х  э л ек тр о ста н ц и й  с  элек тр о ста н ц и ям и  э н е р г о с и с т е ­
м ы  н е о б х о д и м о  си стем а ти ч еск и  (при  участии  р а б о т н и к о в  ц е н т ­
р а л ь н ы х  с л у ж б  Р З А  э н ер го с и ст е м ы ) п р о в ер я ть  с о с т о я н и е  у с т ­
р о й ств  р е л е й н о й  за щ и ты  и  элек тр оав том а ти к и  н а  в ед о м ст в е н ­
н ы х  элек тр о ста н ц и ях . О с о б о е  вн им ан ие сл ед ует  о б р а щ а т ь  на:

— о с н а щ е н и е  си н х р о н н ы х  м аш ин (ген ер аторов , к о м п ен са т о ­
р о в  и  д в и га телей ) р е л ей н ы м и  устр ой ствам и  ф о р с и р о в к и  в о з б у ж ­
д ен и я ;

— п р и м ен ен и е  у с т р о й с т в  А В Р  и А П В  для  и сто ч н и к о в  пи тани я  
с о б ст в е н н ы х  нуж д;

— о с н а щ е н и е  у стр ой ств а м и  А П В  в сех  о тхо д я щ и х  л и н и й  (в о з ­
д уш н ы х  и к а б е ль н ы х ) с п р ом еж уточ н ы м и  подстан ц и ям и ;

— у с к о р е н и е  д ей ств и я  устр ой ств  р е лей н о й  за щ и ты  на в с е х  
ли н и ях , о тх о д я щ и х  о т  ш и н  электростанц и й , и  п р и м е н е н и е  м гн о ­
в ен н ы х  о тс еч ек  д ля  н ер еак ти р ов а н н ы х  к а б е льн ы х  ли н и й ;

— о б е с п е ч е н и е  н а д еж н о й  сх ем ы  перви чн ы х ц еп ей .
2. П р и  св я зи  с эн ер го с и ст е м о й  п о  од н ой  л и н и и  п р и м ен я т ь  

с л е д у ю щ у ю  с х е м у  р а б о т ы  электростан ц и й : на о д н у  с и с т е м у  ш ин  
в к лю ч а ть  ген ер а то р ы  элек тр оста н ц и и  с частью  н а гр узк и , к о т о ­
рая  п окр ы вается  эти м и  генераторам и , на д р у гую  с и с т е м у  ш и н  — 
о с т а л ь н у ю  н а гр у зк у . П р и  о т к лю ч ен и и  ли н и и  э л е к т р о п е р е д а ч и  
отклю чается  м еж душ и нн ы й  вы клю чатель и производится  А П В  л и ­
нии. П р и  одной  си стем е ш ин и  невозм ож ности  секц и он и р ован и я  
с лед ует  пр и  о т к лю ч ен и и  ли н и и  о тк лю ч и ть  и т у  ч а сть  н а гр узк и ,
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которая  превы ш ает м ощ н ость  ген ер атор ов  вед ом ствен н ой  элек т­
ростанц и и , с ее  автом атическим  в к лю ч ен и ем  п о сле  у сп еш н о го  
А П В  линии , связы ваю щ ей  электростан ц и ю  с эн ер госи стем ой .

3. П р и  наличии  на предприятии , и м ею щ ем  вед ом ств ен н ую  
электростанц и ю , но  п олучаю щ ем  д о п о лн и тельн ую  м ощ н ость  из 
энер госистем ы , ответственны х тех н о ло ги ч еск и х  н а гр узок  п р о в ер ­
к у  надеж н ости  и х  питания с л е д у ет  проводи ть совм естн о  предста­
ви телям и  энергосистем ы  и эн ер гети ч еск ой  с луж б ы  предприятия. 
П р и  это м  д олж н о бы ть о бр а щ ен о  вн им ание на:

— мероприятия, и склю чаю щ и е остан ов  от  п ер егр узк и  ведом ­
ств ен н о й  электростанции при  п р ек ращ ен и и  питания о т  эн ер го ­
си стем ы  и  обесп ечи ваю щ и е со хр а н ен и е  е е  со бств ен н ы х  н уж д  и  
со р а зм ер н ой  нагрузки  н а и б о лее  ответственн ы х т ех н оло ги ч еск и х  
электроп ри ем н и ков  {устрой ства  д елен и я  и  ра згрузки );

— обесп еч ен и е  сам озапуска  ответствен н ы х  элек тр од в и гате­
л ей , вн езап ное отк лю чен и е к о тор ы х  вы зы вает с е р ь е зн о е  н ар у ­
ш ен и е  техн ологи ческого  процесса;

— настрой ку защ ит тран сф орм аторов  и ли н и й  эл ек тр о п ер е ­
дачи , и склю чаю щ ую  возм ож н ость  и х  н еп р ави льн ого  дей стви я  из- 
за  и зли ш н ей  чувствительности  при  п уск е  и сам озап уск е  элек тр о ­
двигателей , и зм енени ях р еж и м а  и  р о сте  нагрузки*

3.10. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ 
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК ПОТРЕБИТЕЛЕЙ В СЛУЧАЕ 
КРАТКОВРЕМЕННЫХ СНИЖЕНИЙ НАПРЯЖЕНИЯ

О п ы т эксплуатации эн ер госи стем  показы вает, что  часто  п р о ­
и сход ят  значительны й сб р ос  нагрузки , отк лю чен и я  и  с ер ьезн ы е  
н ар уш ен и я  техн ологи ческого  п р оц есса  п ром ы ш лен н ы х  п р ед п р и ­
яти й  п о сле  кратковрем енны х сн и ж ен и й  нап ряж ени й  пр и  КЗ . Э ти  
н ар уш ен и я  являю тся  следствием  н еп р ав и льн ого  и сп ользован и я  
и  н еудовлетвори тельн ой  настрой ки  защ иты  м и н и м альн ого  напря­
ж ен и я  и м агнитны х пускателей  в сетях  п о тр еби тельск и х  устан о ­
вок. И звестн ы е и эф ф ективны е м ероприятия, предотвращ аю щ ие 
таки е  отклю чения, до си х  пор  внедряю тся  н едостаточн о  полно. 
П р и  наличии  соверш енной  р е лей н о й  защ иты , а такж е в р е зу л ь ­
тате  усп еш н ого  действия устр ой ств  А П В  и  А В Р  д о лж н ы  и ск лю ­
чаться  наруш ения электросн абж ен и я  при  кр атковр ем ен н ы х п е­
р ер ы в а х  питания и сн иж ени я  напряж ения.

В ц е ля х  повы ш ени я н а д еж н ости  р а б о т ы  э л е к т р о ус т а н о в о к  
п р е д л а г а е т с я :
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1. П р ом ы ш лен н ы м  предприятиям  осущ ествлять  р е к о м ен д уе ­
м ы е пп. 5.3.52, 5.3.53 и  5.3.58 П У Э  (М .: Э нергоатом издат, 1985) 
м ероприятия , и ск лю ч аю щ и е наруш ения работы  п р и  кр атковр е­
м ен н ы х  сн и ж ен и ях  напряж ения вследствие КЗ  в с е т я х  эн ер го си ­
стем ы  и в сетях  элек тр оустан овок  потребителей .

2. A O -эн ер го  о б есп еч и ть  кон тр оль  за состоян и ем  защ и ты  м и ­
н и м а льн о го  н ап ряж ен и я  и за вы полн ен ием  м ер о п р и яти й , у к а ­
зан н ы х в п. 1, и  ок азан и е н еобходи м ой  техн и ческ ой  п о м о щ и  п р о ­
м ы ш лен ны м  предприятиям  в реали зац и и  этих м ероп ри яти й .

3.11. О ПОВЫШЕНИИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ 
И ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ,
ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ РЕЖИМ РАБОТЫ ЕЭС РОССИИ

П р и  эксп луатац ии  эн ер госи стем  и м ею т м есто  случаи , когда  
и зм ер ен и я  и  тел еи зм ер ен и я  напряж ений, п ер еток о в  м ощ н ости  
п о  осн овн ы м  В Л  и  ген ер и р уем ой  м ощ ности  элек тр оста н ц и й  п р о ­
изводятся  с б ольш и м и  погреш ностям и . В течени е п р о д о лж и тель ­
н о го  в р ем ен и  н а б лю д а ю тся  б о льш и е  р а сх о ж д ен и я  п о к а за н и й  
щ и товы х п р и бор ов  на  эн ер гообъектах  и со отв етств ую щ и х  п р и ­
бор ов  т елеи зм ер ен и й  на д испетчерски х  пунктах (Д П ) эн ер го си с ­
тем  О Д У  и С О -Ц Д У  Е Э С  России .

Б ольш и е п о греш н ости  и зм ерени й  приводят к  н е д о и с п о л ь зо ­
ванию  п р оп уск н ой  сп особн о сти  лин и й  электропередачи  и  и м ею ­
щ и хся  р езер в ов  м ощ н ости  на электростанциях и л и  к  п ер е гр у зк е  
оборуд ован и я , затр удн яю т кон тр оль  реж им а р а б о т ы  о сн о в н ы х  
сетей , ф ун к ц и он и р ов ан и е  систем  проти воаварий ной  автом ати ­
ки, свед ен и е баланса  м ощ н ости  в эн ер госистем ах  и  э н е р го о б ъ е ­
дин ен иях .

О сн о в н ы м и  п р и чи н ам и  б о льш и х  п о гр еш н о стей  и зм ер е н и й  
парам етров  на эн ер го о б ъ ек та х  и диспетчерски х  п ун ктах  м о гут
бы ть:

— н и зк и е  классы  точн ости  м естны х щ итовы х п р и б о р о в  и  и с ­
п о ль зуем ы х  для  и зм ерен и я  обм оток  тран сф орм аторов  тока  (Т Т ) 
и тран сф орм аторов  напряж ения (ТН );

— п ер егр узк а  и зм ери тельн ы х  цепей  Т Т  и Т Н , б о л ь ш и е  паде­
ния нап ряж ени я на проводах от заж им ов вторичной  обм отк и  Т Н  
до заж и м ов  и зм ер и тельн ы х  приборов  и и зм ер и тельн ы х  п р ео б р а ­
зователей ;

— п р и м ен ен и е для и зм ерени й  Т Т  с завы ш енны м и по отн о ш е­
ни ю  к норм альн ы м  нагрузкам  эн ергооборудования к о эф ф и ц и ен ­
там и тран сф орм ац и и  и н еи сп ользован и е  в свя зи  с этим  в се го
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д и а п а з о н а  си с т е м ы  п е р е д а ч и  т е л е и з м е р е н и я  и ш к а л ы  щ и т о в о г о  
п р и б о р а ;

“  в к л ю ч е н и е  щ и т о в ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  и  п р е о б р а ­

з о в а т е л е й  о д н о го  п а р а м етр а  в р а з н ы е  в т о р и ч н ы е  о б м о т к и  т р а н с ­
ф о р м а т о р о в ;

— н е с о в е р ш е н с т в о  п р и м е н я е м о й  а п п а р а т у р ы  т е л е м е х а н и к и  и 
с х е м ы  о р га н и за ц и и  т е л е м е х а н и к и ;

— н и зк и й  у р о в е н ь  т е х н и ч е с к о г о  о б с л у ж и в а н и я  и  о т с у т с т в и е  

с и с т е м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  т о ч н о с т и  с и с т е м  т е л е м е х а н и к и  и  п р и ­
б о р о в  м е с т н о го  о тсч ета ;

— н а л и ч и е  н а в е д е н н ы х  н а п р я ж е н и й  в в ы х о д н ы х  ц е п я х  и з м е ­
р и т е л ь н ы х  п р е о б р а зо в а т е л е й , п о в ы ш а ю щ и х  п о г р е ш н о с т ь  а н а л о ­
г о -ц и ф р о в ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  с и с т е м ы  Т И  б о л е е  ч е м  на  од и н  
у р о в е н ь  к ван тован и я ;

— б о л ь ш о й  и н т ер в а л  в р е м е н и  м е ж д у  м о м е н т а м и  о т с ч е т а  з н а ­
ч е н и я  п а р а м е т р а  и в о с п р о и з в е д е н и я  э т о г о  з н а ч е н и я  с и с т е м о й  
т е л е м е х а н и к и  н а  Д П  (д и н а м и ч е с к а я  п о г р е ш н о с т ь ).

В ц е л я х  у ст р а н ен и я  д е ф е к т о в  в с и с т е м а х  и з м е р е н и я  о с н о в н ы х  
п а р а м е т р о в  р е ж и м а  р а б о т ы  Е Э С  Р о с с и и , зн а ч е н и я  к о т о р ы х  п е р е ­
д а ю т с я  н а  Д П  э н е р г о с и с т е м ,  О Д У  и  С О - Ц Д У  Е Э С  Р о с с и и ,  
п р е д л а г а е т с я  эн ер го с и с т е м а м , О Д У , С О - Ц Д У  Е Э С  Р о с с и и , 
О А О  "Ф и р м а  О Р Г Р Э С "  п р и в е с т и  эти  с и с т е м ы  в с о о т в е т с т в и е  с 

д е й с т в у ю щ и м и  т е х н и ч е с к и м и  т р е б о в а н и я м и  и  т р е б о в а н и я м и , и з ­
л о ж е н н ы м и  в п р и л о ж е н и и  3.11,1, а  т а к ж е  в ы п о л н и т ь  о р га н и з а ц и ­
о н н о -т е х н и ч е с к и е  м ер о п р и я ти я , и з л о ж е н н ы е  в  п р и л о ж е н и и  3.11.1.

П р и л о ж е н и е  3.11.1

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЭЛЕМЕНТАМ СИСТЕМ 
ИЗМЕРЕНИЙ И ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЕ 

МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПОВЫШЕНИЮ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ 
И ТЕЛЕИЗМЕРЕНИЙ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ,

ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ РЕЖИМ РАБОТЫ ЕЭС РОССИИ

1. Основные технические требования

1.1. Щ и т о в ы е  п р и б о р ы  н а  с т а н ц и я х  и  п о д с т а н ц и я х  д л я  и з м е ­
р е н и й  г е н е р и р у е м о й  м о щ н о с т и , п е р е т о к о в  м о щ н о с т и , н а п р я ж е ­
н и я , зн а ч ен и я  к о т о р ы х  с п о м о щ ь ю  с и с т е м  т е л е и з м е р е н и я  (Т И )  
п е р е д а ю т с я  н а  д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т  (Д П ) э н е р г о с и с т е м , О Д У  и 
С О ~ Ц Д У  Е Э С  Р о с с и и , д о л ж н ы  и м е т ь  к л а с с  т о ч н о с т и , к а к  п р а в и ­

л о ,  н е  н и ж е  1,0.
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П р и  отсутствии  на предприятиях изм ери тельн ы х приборов  
указанного класса точности  необходим о использовать в качестве 
щ итового вторичны й прибор, вклю ченны й в вы ходную  ц епь и з ­
м ери тельн ого  преобразователя  ТИ . Э тот пр и бор  д олж ен  им еть 
класс точности не ни ж е 1,0 и бы ть оснащ ен соответствую щ ей  
ш калой.

1*2. Щ итовы е приборы  и  преобразователи телеи зм ер ен и й  од­
ного  параметра реком ендуется подключать к одним  и тем  ж е  о б ­
моткам и зм ери тельн ы х Т Т  и Т Н  класса н е  ниж е 0,5 (класс 1,0 при 
п р и м е н е н и и  Т Н  т и п а  Н К Ф  с п е р в и ч н ы м  н а п р я ж е н и е м  
400 — 500 кВ). П р и  этом  нагрузка изм ерительны х ц епей  Т Т  и  Т Н  
не долж на превы ш ать установленной для класса 0,5 (1,0) в н ор ­
м альны х условиях.

П отери  напряж ения в цепях от  Т Н  до щ итового  п р и бора  и  
и зм ери тельн ого  преобразователя, если  к этим цепям  н е  п одклю ­
чены расчетны е счетчики электроэнергии  класса точн ости  0,5 или  
0,2 (см. П У Э  изд. 1985 г., п. 1.5.19), н е  долж ны  превы ш ать 0,5% 
ном инального вторичного напряж ения ТН , что вы полняется п ри ­
м енением  в этих цепях кабелей  соответствую щ его сечения  или  
ум еньш ением  нагрузки в изм ерительной  цепи Т Н .

Д и ап азон  и зм ер ен и я  д олж ен  соответствовать ди а п а зо н у  в о з ­
м ож н ого  и зм ен ен и я  параметра. П р и  этом зн а ч ен и е  и зм ер я е ­
м ого  парам етра д о лж н о  соответствовать 60 — 70% д и ап азон а  п о ­
казаний щ и тов ого  прибора . Э то  требовани е в ы п олн яется  под ­
бор ом  оп ти м альн ого  коэф ф и ц иента  тран сф орм ац и и  Т Т  и  п е ­
рек лю ч ен и ем  ток овы х ц епей  п р еобразователей  (5 А  и 2,5А; 1А 
и 0,5А ).

1.3. Рабочее м есто деж урн ого  персонала эн ер гообъекта  наря­
д у  со  щ итовы м и изм ерительны м и приборами прям ого  в к лю ч е­
ния реком ендуется  оснащ ать вторичными приборам и  си стем  те­
леи зм ерени я  для Ц Д Л  энергосистемы , Д П  О Д У  и  С О -Ц Д У  Е Э С  
России.

1.4. Телеизм ерения, организуем ы е для О Д У  и  С О -Ц Д У  Е Э С  
России, долж ны  вы полняться с помощ ью  кодоим пульсны х у ст ­
ройств телем ехан ики  с погреш ностью  передачи н е  б о л е е  0,6% 
при циф ровом  воспроизведении и 1,0% при аналоговом  восп р о­
изведении.

Ретр а н сляц и я  т елеи зм ер ен и й  на п р ом еж уточ н ы х  п ун к та х  
долж н а  осущ ествляться в кодовой ф орм е с чи слом  ретрансляции  
для С О -Ц Д У  Е Э С  России  н е  более  двух.

П р еобразователи  Т И  и сумматоры  долж ны  и м еть приведен­
ную  погреш ность н е  б о ле е  1,0%.
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Сум м арны е параметры телеи зм ерен и й  следует, как правило, 
реализовы вать сп особом  ц иф рового сум мирования в ц ентраль­
ны х приемопередаю щ их станциях.

П р и  наличии наведенных напряж ений в вы ходны х цепях п р е­
образователей  предпочтительно использовать циф ровы е ф ильт­
ры  устройств  телемеханики, сп особн ы е интегрировать р езульта ­
ты  н ескольки х изм ерений  параметра за  время одного  периода 
пр ом ы ш лен н ой  частоты, и ли  вы делить  и зм ер и тельн ы е  ц епи  в 
отдельн ы й  (экранированный) кабель. В клю чение ем костны х или 
трансф орм аторны х ф ильтров на входе устройства телем еханики  
неж елательно, так как это увеличивает динам ическую  и тем пера­
тур н ую  погреш ности.

1.5. Д атчики мощ ности, устр ой ства  свя зи  и  телем ехан и к и , 
п ередаю щ и е инф орм ацию  в С О -Ц Д У  Е Э С  Росси и , д олж н ы  бы ть  
оборуд ован ы  систем ам и  гаранти рован ного  электропитания .

2. О рганизац ионно-технические мероприятия

2.1. В соответствии с "Тип овой  инструкцией  по организации 
эксплуатации систем  телем еханики  в эн ер госистем ах" (М ,: С П О  
С ою зтехэн ерго , 1979) н еобходим о не р еж е одного  раза в год  про­
водить ревизию  системы  телеизм ерен ий  каж дого параметра. Р е ­
визии долж на предш ествовать проверка (калибровка) и зм ери тель­
ного  преобразователя и проверка (калибровка) вторичны х и зм е­
ри тельн ы х приборов, вклю ченны х в вы ходную  цепь п р еобразо­
вателя.

Характеристика преобразователя, снятая в норм альны х у с л о ­
виях (температура окруж аю щ его  воздуха, напряж ение питания 
и др.) в пяти-шести точках шкалы, долж на представляться в служ бу  
С Д ТУ , эксплуатирую щ ую  си стем у  ТИ . П о  тем  ж е  точкам ш калы  
долж на  затем сниматься характеристика телепередачи: входной 
ток, ч и сло  квантов в системе, вы ходной ток, показания приборов  
на диспетчерских пунктах (дисплеев Э В М ).

Р ев и зи я  долж на  заканчиваться  о п р е д е ле н и ем  с п о м ощ ью  
о б р а зц о в о го  прибора , вк лю ч аем ого  в п ер в и ч н ы е  ц епи  и зм е ­
р и т е л ь н о го  п р ео бр а зо в ателя , п о гр е ш н о с т и  т е л е и з м е р е н и я  в 
"р а б о ч е й  то ч к е " ш калы  (б е з  уч ета  п о гр е ш н о с т ей  Т Т  и Т Н ) 
о д н о в р ем ен н о  на в сех  д и сп ет ч ер ск и х  п ун к тах . П о гр е ш н о с т ь  
т е л е и з м е р е н и я  в "р а б о ч е й  т о ч к е "  н е  д о л ж н а  б ы т ь  б о л е е  
± 1 ,5  — 2%. Д ля  каж дого  т ел е и зм е р ен и я  д о лж н а  бы ть  оп ы тн ы м  
п у т е м  о п р е д е л е н а  и у с т а н о в л е н а  п р е д е л ь н о  д о п у с к а е м а я  
п о гр еш н о сть .
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Характеристики системы  телеизм ерений д олж н ы  храниться в 
служ бах  С Д ТУ , эксплуатирую щ их систему.

П р и м е ч а н и е  -  Н а д и сп етч ер ск и х  пунктах, п ол уч и вш и х р езул ьта­
ты  тел еи зм ер ен и й  ч ер ез п ун кты  ретрансляции, д о п у ск ае тся  оп р еделять п о­
гр еш н о сть  телепередачи н а у ч а ст к е  п ун к т ретрансляции — п ун к т  п р и ем а 
ин ф ор м аци и  н е  од н о вр ем ен н о  с  определен ием  п огр еш н ости  Т И  на у ч астк е  
о б ъ ек т  — п ун кт ретран сляци и .

2.2. Н а эн ер гообъектах  долж на бы ть организована системати­
ческая (один раз в см ен у ) сверка показаний п р и боров  контроля  
реж им а линий электропередачи и трансф орматоров основной  сети 
энергосистемы , О Э С , Е Э С  России. Сверке долж н ы  подвергаться 
показания щ итовы х изм ерительны х приборов прям ого  вклю че­
ния и показания вторичны х приборов, вклю ченны х в цепи  п ре­
образователей  системы  телеизм ерения для Ц Д П  энергосистем ы , 
О Д У  и С О -Ц Д У  ЕЭ С  России. Показания долж ны  совпадать с  точ ­
ностью , оп ределяем ой  ном инальной  погреш н остью  сверяем ы х 
приборов.

О  несовпадении показаний долж ен  бы ть н ем едленн о извещ ен 
соответствую щ ий диспетчер  и персонал подразделения, о с ущ е­
ствляю щ ий техни ческое  обслуж ивание приборов. Эти подразде­
ления  долж ны  незам едлительно принимать м еры  к устранению  
деф ектов системы  измерений.

2.3. Д ля оперативной проверки достоверности телеи зм ер ен и й  
на Д П  С О -Ц Д У  Е Э С  Росси и  и О Д У  необходи м о организовать 
периодическую  контрольную  запись в заранее назначаемое вре­
мя значений параметров на энергообъектах и  в сех  диспетчерс­
ких пунктах, где он и  воспроизводятся (на щ ите и ли  на д и сп лее  
Э В М ).

П о  результатам  эти х  зап исей  след ует  составлять  в едом ость , 
на о сн ов е  к отор ой  слу ж б ы  С Д Т У  долж ны  п р и н и м ать  м ер ы  к 
устр ан ен и ю  вы явлен н ы х недостатков . В н еочер ед н ой  рев и зи и  
долж н ы  подвергаться си стем ы  телем еханики , п оказан и я  к о т о ­
ры х расходятся  с показаниям и щ итовы х п р и б ор ов  б о л е е  чем  
на 2 — 2,5%.

П орядок  проведения контрольны х зап исей  и передачи  зап и ­
сан ны х значений, п еречен ь  параметров, п о д леж а щ и х  к о н тр о ­
лю , ф орм а ведомости, а такж е производственны е служ бы , о т ­
ветственны е за е е  составление, устанавливаю тся С О -Ц Д У  Е Э С  
России .
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П е р е ч е н ь
документов по тематике раздела 3 "Энергетические системы (надежность и устойчивость)", 

включенных в СРМ-92, а также изданных с 01.01.1990 г. по 31.12.2000 г.

$

Номер параграфа 
СРМ-92 и вид дру­

гих документов, 
изданных 

после 01.011990 г.

Наименование 
параграфа, документа

Состояние на 01.10.2001 г, 
(включен или не включен 

в СРМ-2000)
Примечание

3.1 О мерах по предотвращению и ликвидации системных аварий, кото­
рые могут возникнуть вследствие нарушения устойчивости

Включен а п. 3.1 СРМ-2000 Переработан

3.2 О применении специальной быстродействующей автоматики отклю­
чения части нагрузки потребителей для обеспечения устойчивости 
энергосистем

Включен в а  3.2 СРМ-2000 Без перера­
ботки

3.3 О мерах по предотвращению опасного снижения частоты в энерго­
системах при внезапном д ефиц ите активной мощности

Включен в п. 3.3 СРМ-2000 Переработан

3.4 О разгрузке блочных тепловых электростанций при действии проти- 
зоаварийной автоматики

Включен в п. 3.4 СРМ-2000 Переработан

3.5 О предотвращении и ограничении развития системных аварий автома­
тическим изменением мощности блочных тепловых электростанций

Включен в п. 3.5 СРМ-2000 Переработан

3.6 О включении и настройке устройств частотной коррекции а системах 
автоматического управления мощностью на тепловых электростанциях

Включен в а  3.6 СРМ-2000 Переработан

3.7 О мерах по восстановлению работы энергосистемы при потере зна­
чительной части генерирующей мощности

Включен а п. 3.7 СРМ-2000 Переработан

3.8 О предотвращении разноса паровых турбин при возникновении ава­
рийных избытков мощности в энергосистемах с преобладанием гид­
роэлектростанций

Включен в п. 3.8 СРМ-2000 Без перера­
ботки

3.9 О мерах по повышению надежности параллельной работы ведомст­
венных электростанций с электростанциями энергосистемы

Включен в п. 3.9 СРМ-2000 Без перера­
ботки

3.10 О повышении надежности работы электроустановок потребителей в 
случае кратковременных снижений напряжения

Включен в а 3.10 СРМ-2000 Без перера­
ботки

3.11 О повышении достоверности измерений и телеизмерений основных 
параметров, определяющих режим работы ЕЭС России

Включен в а 3.11 СРМ-2000 Переработан



Р а з д е л  4
ЗАЩИТА И ЭЛЕКТРОАВТОМАТИКА

4.1. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ОШИБОК ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ И 
ПРОВЕРКАХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ ЗАЩИТ ТРАНСФОРМАТОРОВ 
(АВТОТРАНСФОРМАТОРОВ)

В ц еля х  предотвращ ен ия и злиш н их и л о ж н ы х  срабаты ваний  
д и ф ф ер ен ц и альн ой  защ иты  трансф орм аторов (автотрансф орм а­
тор ов ) п р е д л а г а е т с я :

1. П р и  п р овер к е  схем  диф ф еренциальны х защ и т  тр а н сф ор ­
м аторов  (автотрансф орм аторов ), у  которы х тран сф орм аторы  тока  
на сто р о н е  В Н  соед и н ен ы  в звезду, обращ ать о с о б о е  вним ание 
на правильность сх ем  с  точки  зрения  обесп еч ен и я  ба лан си ровк и  
ток ов  н улев о й  п оследовательн ости .

2. П р ов ер и ть  правильность  сборк и  токовы х ц еп ей  д и ф ф ер ен ­
ц и альн ой  защ иты  при  достаточном  значении в тор и ч н ого  тока (как 
правило, н е  м ен ее  10 — 20% ном инального тока тран сф орм аторов  
тока, и сп о льзуем о го  в защ ите).

3. П р и  отсутстви и  нагрузки  или  источника питания на сто р о ­
не Н Н  для  пр оверки  защ иты  трехобм оточны х тран сф орм аторов  
(автотрансф орм аторов ) с  вы носны м и р егули р овочн ы м и  у с т р о й ­
ствам и и сп ользовать  ток  регули ровочн ого  тр ан сф орм атора  при 
устан овке п ер ек лю ч а теля  в крайние полож ения.

4. П р ави льн ость  сб ор к и  токовы х цепей защ иты  при  е е  новом  
вк лю ч ен и и  п р ов ер ять  ан али зом  векторной  диаграм м ы  ток ов  и  
и зм ер ен и ем  тока  н ебалан са  в р еле  и ли  напряж ения н ебалан са  на 
и х  заж и м ах при п о лн остью  собранн ой  схем е защ иты .

4.2. О МЕРАХ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ РАЗВИТИЯ АВАРИЙ, 
СВЯЗАННЫХ С НЕДОСТАТОЧНО ЭФФЕКТИВНЫМ ДАЛЬНИМ 
РЕЗЕРВИРОВАНИЕМ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ

П р и чи н ой  ряда аварий или  и х  развития остается  н ед остаточ ­
но  эф ф екти вн ое д альн ее  резервирование р е лей н ой  защ иты . П р и  
расследовании  причин таких аварий вы яснялось, что  пр и  в ы бор е  
уставок  защ ит это го  у зла  эн ер госистем ы  м ож но б ы л о  обесп еч и ть  
н еск ольк о  б о льш ую  чувстви тельн ость срабаты вания защ ит хотя  
бы  п ри  их  каскадном  действии  и вообщ е не у д е л я л о сь  д о лж н о го  
внимания вы п олн ен и ю  дальнего  резервирования.
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В р я д е  случаев  н е  п р ед усм а тр и в а лось  п р и м ен ен и е  р е з е р в ­
н о й  д ели те льн о й  защ иты  на ш и и о со ед и я и т ель н ы х  в ы к лю ч а те ­
лях , д ей ств и е  которой  при  отсутстви и  д а льн его  р е зер в и р ов а н и я  
м о гл о  б ы  огран ичи ть м асш табы  р азви ти я  авар и и  и у л уч ш и т ь  
у с л о в и я  д а л ь н е го  р е з е р в и р о в а н и я  п р и  к а ск а д н о м  д е й с т в и и  
защ и т.

В ц е ля х  предотвращ ения случаев  развития си стем н ы х  аварий 
и з-за  недостаточно эф ф екти вного  д альн его  р езер в и р ов ан и я  р е ­
л е й н о й  защ иты  п р е д л а г а е т с я :

1. С луж ба м  Р З А  эн ер госи стем  и  с луж ба м  Р З А  О Д У  при  р е ­
к он струкц и и  сети  проверять соответстви е уста в ок  п о след н и х  сту ­
п ен ей  защ ит в основн ы х си стем о о б р а зую щ и х  сетях  (по  которы м  
осущ еств ляется  параллельная  работа  осн ов н ы х  электростан ц и й ) 
и  на м еж си стем н ы х связях, а такж е на  п р и м ы каю щ и х  участках 
у сло в и я м  обесп ечени я  дальн его  резерви ровани я . П о  м ер е  вы яв­
л ен и я  таки х  участков  указан н ы х сетей , на к о тор ы х  н е  об е сп еч и ­
вается  д альн ее  резерви ровани е, A O -эн ер го  и О Д У  п одготавли ­
вать м еропри яти я  по повы ш ен и ю  эф ф екти вн ости  д альн его  р е ­
зерви рован ия .

2. В м ероприятиях по п овы ш ен и ю  эф ф екти вн ости  д альн его  
резерви рован и я  в зависим ости  от  к он к ретн ы х  усло в и й  п р ед ус­
м атривать:

а) и зм ен ен и е  уставок  п о след н и х  ступ ен ей  уста н о в лен н ы х  за ­
щ ит д ля  повы ш ения и х  чувстви тельн ости  там, где н е  реали зован а  
такая возм ож ность; ув ели ч ен и е  у гло в  м ак си м альн ой  чувстви тель ­
н ости  дистанционны х защ ит и ум ен ьш ен и е  к оэф ф и ц и ен тов  за ­
паса по  токам  небаланса  н улев о й  п ослед ов ательн ости  о т  м акси­
м альн ы х  расчетны х токов нагрузки ;

б ) у с т а н о в к у  д о п о л н и т е л ь н о й  с т у п е н и  в д в у х ст у п е н ч а т ы х  
дистан ц ионн ы х защ итах и  в трехступ ен чаты х  ток ов ы х  защ итах 
н у лев о й  последовательности ;

в) и сп ользован и е ф азоогран ичи ваю щ их и  д р у ги х  д и стан ц ион ­
н ы х  р е л е  со  специальны м и характеристикам и ;

г) п р и м ен ен и е  п о след н и х  с т у п ен ей  защ ит, в к лю ч ен н ы х  на 
сум м ы  токов  п араллельны х ли н и й  и  д р у ги х  присоеди нен ий .

3. П р и  невозм ож н ости  д ости ж ен и я  уд о в летв ор и тельн ого  д аль ­
н его  резерви ровани я способам и , указан ны м и  в п. 2, рассм атри­
вать в озм ож н ость  и ц е лесоо бр а зн ость  вы п олн ен и я  автом атичес­
ко го  отклю чен ия  отдельн ы х Ш С В  и ли  С В  на вы сш их нап ряж еии  
ях  н ек о тор ы х  основн ы х электростанц и й  и  у зл о в ы х  подстанций 
д ля  обесп еч ен и я  дальн его  р езер в и р ов ан и я  хотя  б ы  в у сло в и я х  
к а ск а д н о го  дей стви я  защ иты . У к а за н н о е  о т к л ю ч е н и е  д о л ж н о
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п р о и зв о д и ться  п р и  н е о т к лю ч ен и и  К З  осн ов н ы м и  б ы с т р о д е й с т в у ­
ю щ и м и  защ итам и , за щ и то й  Ш С В  (С В ) л и б о  д о п о л н и т е л ь н о й  с т у ­
п е н ь ю  р е з е р в н ы х  за щ и т  тр а н сф ор м ато р ов  (а в т о т р а н с ф о р м а т о ­
р о в ) с в я зи  р а зн ы х  н а п р я ж ен и й  и л и  б лок ов . Т а к о е  д е л е н и е  н а  
Ш С В  (С В ) м о ж е т  п р ед усм атр и в а ться  д ля  в с е х  в и д ов  К З  и  д ля  
н а и б о л е е  ча сты х  (т о л ь к о  зам ы кан ия  на  зем лю , т о л ь к о  н е с и м м е т ­
р и ч н ы е  К З ). С о о т в е т с т в е н н о  д о лж н ы  учи ты ваться  у с л о в и я  у в е ­
л и ч е н и я  в р ем ен и  д ей ств и я  р е зе р в н ы х  защ ит в  каскаде , в ер о я т ­
н о с т ь  и х  н е с е ле к т и в н о го  действия , а такж е в о з м о ж н ы е  п о с л е д ­
ствия .

4. П р и  н е в о з м о ж н о с т и  о б е с п е ч и т ь  д а ль н ее  р е з е р в и р о в а н и е  
п р и  в с е х  в и д а х  К З  и  п р и  в с е х  р е а л ь н ы х  р е ж и м а х  сп о с о б а м и , 
п р и в е д е н н ы м и  в пп. 2, 3, д л я  об ъ ек то в , ук а за н н ы х  в  п. 1, п р е д у с ­
м атр и в а ть  м ер о п р и я т и я  п о  у л у ч ш е н и ю  и  п о в ы ш е н и ю  н а д е ж н о ­
сти  б л и ж н е г о  р е зе р в и р о в а н и я  п р и  о б я за т е л ь н о м  н а л и ч и и  У Р О В . 
В ч а стн о сти , п р ед усм а тр и в а ть : р а зд е ль н о е  в ы п о л н е н и е  о с н о в ­
н ы х  и  р е з е р в н ы х  защ и т ; п и та н и е  оп ер ати в н ы м  т о к о м  о т  о т д е л ь ­
н ы х  п р е д о х р а н и т е л е й  и л и  автом ати ческ и х  в ы к л ю ч а т е л е й ; р а з ­
д е л ь н о е  п о  п р е д о х р а н и т е л я м  (а в то м а ти ч еск и м  в ы к л ю ч а т е л я м ) 
п и тан и е ц еп ей  защ и ты  и  уп р авлен и я  вы клю чателям и ; д ля  о с о б о  
отв етств ен н ы х  р асп р ед ели тельн ы х  устройств  н а п р я ж ен и ем  330 кВ 
и  вы ш е, где о тк а з  ед и н ст в ен н о й  защ и ты  ш ин  м о ж е т  п р и в е с т и  к  
к р а й н е  т я ж е лы м  п о след ств и я м , д уб ли р о в а н и е  б ы с т р о д е й с т в у ю ­
щ и х  за щ и т  ш ин.

Учи ты вая , ч то  р а зд е ль н о е  пи тани е оп ер ати вн ы м  т о к о м  ч е р е з  
о т д ель н ы е  п р ед о х р а н и тели  р а зд ель н о  ф ун к ц и о н и р ую щ и х  за щ и т  
у л у ч ш а е т  и х  в заи м ор езер в и р ов ан и е , в н ек о то р ы х  с л у ч а я х  у с к о ­
р я ет  о т к лю ч ен и е  КЗ , яв ляется  п р осты м  и д еш ев ы м  м ер о п р и я т и ­
ем , с л е д у е т  ш и р е  п р и м ен я ть  е го  и  при  д оста точ н ой  э ф ф е к т и в н о ­
сти  д а л ь н е го  р е зер в и р ов а н и я .

5. П р и  в ы п о л н е н и и  п р о е к т о в  р е л е й н о й  за щ и т ы  э л е к т р о с т а н ­
ций , у з л о в ы х  п о д с т а н ц и й  и  л и н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и  в с и с т е м о ­
о б р а з у ю щ е й  с е т и  и  н а  м е ж с и с т е м н ы х  связях , в т о м  ч и с л е  п р о ­
е к т о в  р е к о н с т р у к ц и и  р е л е й н о й  защ и ты , у ч и т ы в а т ь  у к а з а н и я  
разд . 4.3. П р и  п р о е к т и р о в а н и и  и  в п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  с л е ­
д у е т  д а ж е  р а с с м а т р и в а т ь  в о п р о с ы  о б  и з м е н е н и и  п е р в и ч н о й  
с х е м ы  с е т и  д ля  о б е с п е ч е н и я  д а л ь н е го  р е з е р в и р о в а н и я  р е л е й ­
н о й  защ и ты .

6. М е р о п р и я т и я , п р ед усм атр и в а ем ы е  д ан н ы м  р а зд е л о м , д ля  
в ы п о л н е н и я  к о т о р ы х  т р е б у е т с я  д о п о лн и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а  и  
к о н т р о л ь н ы й  к а бель , п ри  отсутстви и  р е сур со в  в э н е р го с и с т е м е  
о с ущ е ст в л я т ь  п о  м ер е  и х  п олучен и я .

59



Д о  реализации нам ечен ны х м ероп ри яти й  о  наличи и  участков 
с е т и  с  н ед остаточн о  эф ф ек ти вн ы м  д альн и м  р е зер в и р о в а н и ем  
с л е д у ет  спец иально указы вать в д ей ств ую щ и х  и н стр укц и ях  для  
д и сп етч ер а  и д еж ур н ы х  со отв етств ую щ и х  О Э С , эн ер госи стем , 
электростанц и й  и подстанций.

4.3. ОБ УМЕНЬШЕНИИ ВРЕМЕНИ СРАБАТЫВАНИЯ 
УСТРОЙСТВ РЗиА

Б ы стрейш ее отклю чен ие элем ен тов  эн ер госи стем ы , п овреж ­
д ен и я  которы х сопровож даю тся  гл уб о к и м  п он и ж ен и ем  н ап ряж е­
н и я  , является  основны м  сп о со б о м  сохр а н ен и я  устой чи вости  па­
р а л л е л ь н о й  работы  электростанц и й  и  о б есп еч ен и я  б е сп ер е б о й ­
н о го  сн абж ен ия  электроэн ер ги ей  б о ль ш ей  части  п отреби телей .

О д н ако  иногда в н ек отор ы х  эн ер госи стем а х  стрем ятся  о б е с ­
п ечи ть  п о лн ую  селекти вность  срабаты вания устр ой ств  р елей н о й  
защ иты  и  А П В  в ущ ер б  осн овн ой  задаче — б ы стр о м у  о тк лю ч е­
н и ю  повреж денны х элем ен тов  эн ер госи стем ы  при  глуб о к и х  п о ­
н и ж ен и ях  напряж ения.

С  учетом  и злож ен н ого  п р е д л а г а е т с я :
1. П роводить м ероприятия по  сн и ж ен и ю  вы держ ек  врем ен и  

устр ой ств  релей н ой  защ иты, А П В  и А В Р , н ео б х о д и м ы е  и ц е л е с о ­
о б р а зн ы е  для повы ш ения надеж н ости  работы  эн ер госи стем . С ту ­
п ен и  вы держ ки времени м огут  сн иж аться  д о  0 ,3 —0,4 с путем :

а) учета  ф актического  в р ем ен и  работы  вы клю чателей , о с о ­
б е н н о  бы стродействую щ их;

б ) ум еньш ения врем ени  запаса при  в ы бор е  ступ ен и  вы держ ­
ки врем ен и  до 0,1 с;

в) ум еньш ения вы держ ки врем ен и  защ ит И ступеней , отстра ­
иваем ы х от  бы стродей ствую щ и х защ ит, н е  и м ею щ и х  элем ен тов  
вы держ ки  времени, что п о зв о ли т  вм есто  д в ой н ой  ош и бк и  р е л е  
в р ем ен и  учиты вать тольк о  о ш и б к у  р е ле  в рем ен и  II ступени ;

г) сокращ ения ош и бок  р е л е  врем ени  ум ен ьш ен и ем  пределов  
ш калы  реле, для  которы х это конструкти вно  возм ож н о , и ли  за ­
м ен о й  эти х  реле  на р еле  с м еньш им и п р ед елам и  ш калы ;

д ) вы бора  наим еньш ей уставки  р е ле  в рем ен и  У Р О В  с уч ето м  
р еа льн о  возм ож ны х действий  устр ой ств  р е лей н о й  защ иты  и  вы к­
лю ч а телей  элементов, отходящ и х от  ш ин (наприм ер , при  р е з е р ­
вировани и  вы клю чателей  п а р аллельн ы х  В Л  на о б щ и х  оп орах  в оз­
м о ж ен  п ереход  К З  с одной  на  д р у гую  ВЛ, п о это м у  учиты вается  
врем я последовательного отклю чен ия о б о и х  вы клю чателей  и  время 
срабаты вания У Р О В  увеличивается ).
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2. П р ед усм атр и вать  в устройствах А В Р  кром е п уск а  п о  м и н и ­
м альн ом у  н ап ряж ен и ю  с вы держ кой  врем ени д ля  о тстр ой к и  о т  
отсеч ек  на ответвлен и ях  м гновенны й п уск  от блок -к он так тов  т е х  
вы клю чателей , о тк лю ч ен и е  которы х сним ает питание.

3. Д оп уск ать  о т стр ой к у  по врем ени  устройства  А Л Б  с п р о в ер ­
кой  си н хр он и зм а  встречн ого  напряж ения тольк о  от  в тор ы х  зо н  
защ иты , а в отд ельн ы х  случаях — тольк о  от  о сн ов н ы х  б ы ст р о ­
д ей ств ую щ и х  защ ит (при  этом  вследствие д оп ущ ен и я  отк аза  у с ­
трой ства  А П В  п ри  дей стви и  р е зер в н ы х  защ ит о б е сп еч и в а е т ся  
бы стр ое  п овторн ое  вк лю ч ен и е  в больш ей  части случ а ев  о т к лю ч е ­
ния ли н и й  электропередачи ).

4.4. ОБ ИСКЛЮЧЕНИИ ОТКАЗОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
УСТРОЙСТВ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ ВСЛЕДСТВИЕ УВЕЛИЧЕНИЯ 
КРАТНОСТИ ТОКОВ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ

Д\я и склю чен и я  отказов  срабаты вания и и зли ш н и х  ср абаты ­
ваний устройств  р елей н о й  защ иты  вследствие роста  кратности  
токов  К З  п р е д л а г а е т с я :

1. Во в сех  случ а ях  зн ачи тельн ого  увеличения ток ов  К З  в эн ер ­
госи стем е  и на отд ельн ы х электростанциях и п одстан ц и ях  о б я за ­
тельн о  п р оверять  п р и годн ость  установленн ы х тр а н сф ор м ато р ов  
тока, пи таю щ их ц епи  р елей н ой  защ иты  и электроавтом атики  при  
в озр осш и х  кратностях  токов  КЗ.

2. В т ех  случаях, когда выявляется, что ув ели ч ен и е  кр атн ости  
токов  К З  приводит к н ед оп усти м ом у возрастанию  п о гр еш н о стей  
тран сф орм аторов  тока, разрабаты вать и осущ еств лять  м ер о п р и я ­
тия, и ск лю чаю щ и е отказы  срабаты вания и и зли ш н и е срабаты ва­
ния устр ой ств  р елей н о й  защ иты  и электроавтом атики , в ч а стн о ­
сти :

а) сн и ж ен и е  н агрузки  на трансф орм аторы  ток а  и зм ен ен и ем  
сх ем  и р а сп о ло ж ен и ем  вторичны х цепей , п ер ер а сп р ед елен и ем  
ус тройств р е лей н о й  защ иты  по  трансф орм аторам  ток а  и  т.д.;

б ) п еревод  ц еп ей  п ер ем ен н ого  тока защ иты  с н о м и н а льн о го  
тока  5 А  на ток  1 А  установкой  пром еж уточн ы х тр а н сф ор м ато ­
ров  тока  или  п ерем откой  основн ы х трансф орм аторов  ток а  (е с л и  
по их конструкц и и  и габаритны м  размерам  в озм о ж н а  такая п е ­
рем отка );

в) зам ен а  тран сф орм аторов  тока (в случае, е с л и  м еропри яти я  
п о  пп. а и б  не даю т удовлетвор и тельн ого  реш ен и я  и ли  зам ен а  
тран сф орм аторов  тока  н еобходи м а  ещ е  и по услови ям  э л е к т р о ­
д ин ам ической  устой чи вости ).
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4.5. О ЗАПРЕЩЕНИИ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОВОДОВ С ГОРЮЧЕЙ 
ИЗОЛЯЦИЕЙ ДЛЯ МОНТАЖА ПАНЕЛЕЙ, ЩИТОВ И ПУЛЬТОВ

П р и м ен ен и е  для м онтаж а панелей , щ итов  и п ультов  проводов  
с го р ю ч ей  и золяц ией  (п о ли эти лен о в ой ) м о ж ет  привести  к пож а­
р у  и д ли тельн ом у  наруш ению  ц епей  р е лей н о й  защ иты , уп р авле­
ния электрооборудован и ем  и агрегатам и и вы ход у  и х  и з  строя, а 
такж е тяж елы м  авариям на электростан ц и ях  и подстанциях эн ер ­
госи стем .

В ц еля х  предотвращ ения аварий в эн ер госи стем а х  по этим  
причинам  п р е д л а г а е т с я :

1. Всем  проектны м  организациям  указы вать  в проектах, что 
панели, щ иты  и пульты  д олж н ы  м онти роваться  проводам и  с по- 
ли хлор в и н и лов ой  или  равн оц ен н ой  ей  в п ож ар н ом  отн ош ен и и  
и золяц и ей .

2. О рганизациям и М и н эн ер го  Р Ф  не приним ать о т  заводов- 
поставщ иков щиты, пульты  и т.п., м онти руем ы е проводами с п о ­
ли эти лен овой  и ей  подобной  в пож арном  отн ош ен ии  изоляц ией .

3. Всем  монтаж ны м организациям  не приним ать для  м онтаж а 
указан н ы е в п. 2 щ иты, пульты  и  т.п.

4. Всем  энергосистем ам  и  и х  ор ган изац иям  не приним ать в 
эксплуатацию  указанны е в п ,  2 щ иты , пульты  и т.п.

4.6. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ЛОЖНОГО СРАБАТЫВАНИЯ 
УСТРОЙСТВ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ ПРИ ЭЛЕКТРОСВАРОЧНЫХ 
РАБОТАХ НА ПОДСТАНЦИЯХ

П р и  производстве сварочны х р а бот  п р ои сход и ли  л о ж н ы е  сра ­
баты вания устройств  р елей н ой  защ иты , п одк лю чен н ы х к тран с­
ф орм аторам  тока вы веденны х в р ем он т  вы клю чателей . О бы ч н о  
вы клю чатель, вы веденны й из схем ы , зазем ляется  вм есте с тран с­
ф орм аторам и тока с  двух  сторон  зазем ляю щ и м и  нож ам и  л и н ей ­
н о го  и ш инного разъединителей .

Е сли  при этом  вторичн ы е ц еп и  тран сф орм аторов  ток а  (на­
прим ер , находящ ейся в работе Д З Ш ) остаю тся  подклю чен ны м и  
к  цепям  релейн ой  защ иты  и  р ем он ти руем ы й  вы клю чатель  нахо ­
дится во вклю ченном  полож ени и , то  при  сварочны х работах  часть 
тока, поступаю щ его  от сварочного  аппарата, чер ез  два устан ов ­
л е н н ы х  за з е м л е н и я  о т в е т в л я е т с я  в п е р в и ч н у ю  ц е п ь  т р а н с ­
ф орм аторов  тока этого вы клю чателя  и при  оп р ед елен н ом  токе 
м о ж ет  вы звать ло ж н о е  ср абаты ван и е защ иты . У сло в и я , когда 
первичная цепь трансф орм аторов тока оказы вается  за зем лен н ой  
с д вух  сторон, создаю тся, как правило, на подстанциях, оборуд о -
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в а н н ы х  в о зд у ш н ы м и  в ы к л ю ч а т е ля м и  с  в о з д у х о н а п о л н е н н ы м и  
отд ели телям и , к о т о р ы е  пр и  сн ятом  с н и х  д ав лен и и  н а хо д я тся  во  
в к лю ч ен н о м  п о ло ж ен и и .

Л о ж н о е  ср а б а ты в а н и е  у стр о й ств  р е л ей н о й  за щ и ты  в т а к и х  
у с л о в и я х  м о ж е т  п р о и зо й т и  та к ж е п р и  К З  на з е м л ю  в п р ед ел а х  
за з е м л я ю щ е го  к о н т у р а  подстанции.

Д л я  п р ед о т в р а щ ен и я  в д а льн ей ш ем  л о ж н о го  ср а б а ты в а н и я  
устр о й ств  р е л е й н о й  защ и ты  п о  указан н ы м  п р и ч и н ам  п р е д л а ­
г а е т с я :

1. П р и  вы вод е  в р е м о н т  в ы к лю ч а телей  всех  н а п р я ж ен и й  о т ­
к лю ч а ть  в то р и ч н ы е  ц еп и  тран сф орм аторов  ток а  о т  о с т а ю щ и х с я  
в р а б о т е  защ и т  (нап рим ер , Д3111, защ иты  п р и соед и н ен и я  при  с х ем е  
с д в ум я  в ы к лю ч а те ля м и  на п р и соед и н ен и е  и  др .). О т к л ю ч е н и е  
п р о и зв о д и ть  с п о м о щ ь ю  и сп ы та тельн ы х  б ло к о в  и л и  на с п ец и а ль ­
н ы х  то к о в ы х  заж и м ах .

П р и  вв од е  в р а б о т у  в ы к лю ч а телей  п о с ле  р ем о н та  и  в о с ст а ­
н о в ле н и и  о т с о е д и н е н н ы х  ц еп ей  тр а н сф о р м а то р о в  то к а  д о л ж н а  
об е сп еч и в а ться  п р ави льн ая  и надеж ная сбор к а  эти х  ц епей .

2. В случ а ях , ко гд а  о т со ед и н ен и е  эти х  ц еп ей  н е  м о ж ет  б ы ть  
вы п олн ен о , к а к  у к а за н о  в п. 1, и з-за  отсутстви я  и сп ы та тельн ы х  
б л о к о в  и ли  п о  ор ган и за ц и о н н ы м  причинам  (на  п о д стан ц и ях  н е т  
п ер сон а ла , к о т о р ы й  м о ж е т  оп ер и р о в ать  с т о к о в ы м и  заж и м а м и  
пр и  о т к лю ч е н и и  у с т р о й с т в  защ иты  п о  ок он ч ан и и  р а б о т ы ), в ы к ­
лю ч а тель , в ы в ед ен н ы й  и з  схем ы , д о л ж ен  н а ход и ться  в о т к л ю ч е н ­
н о м  п о л о ж е н и и  и л и  д о л ж н ы  прин им аться  д р у ги е  м еры , п р ед о тв ­
р а щ а ю щ и е  в о зм о ж н о с т ь  пр отекан и я  ток а  п о  с и л о в о й  ц еп и  в ы к ­
л ю ч а т еля .

4.7. ОБ АВТОМАТИЧЕСКОМ ДЕЛЕНИИ ШИН 110-220 кВ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ ПРИ НАЛИЧИИ РАЗЗЕМЛЕННЫХ НЕЙТРАЛЕЙ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ БЛОКОВ

В п р о ек та х  п р ед усм атр и в а ется  в о зм о ж н ость  д ей ств и я  р е з е р в ­
н ы х  защ и т  б л о к о в  ген ер а тор -тр ан сф ор м атор  вн ач а ле  на  о т к л ю ­
ч е н и е  ш и н о со ед и н и т е ль н ы х  и  сек ц и он н ы х  в ы к л ю ч а т е ле й  (Ш С В  
и  С В ), а  за тем  на о т к лю ч ен и е  б ло к о в  (д в ух ступ ен ч а тое  д ей ств и е ). 
П р и  это м  в о зм о ж н ы  и зли ш н и е  отк лю ч ен и я  б л о к о в  и  д а ж е  и х  
п о в р еж д ен и я  в с лу ч а я х  д ей стви я  ук а за н н ы х  р е зе р в н ы х  за щ и т  п р и  
К З  на з ем лю .

П р и  о т д е л е н и и  си стем ы  ш ин, к  к о тор о й  п р и с о ед и н ен ы  п о ­
в р е ж д е н н ы й  э л е м е н т  и  од и н  б л о к  с  р а з з е м л е н н о й  н е й т р а л ь ю  
т р а н с ф о р м а т о р а , э т о т  б л о к  м о ж е т  о к а за т ься  в ы д е л е н н ы м  н а
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у ч а с т о к  с е т и  с  и з о л и р о в а н н о й  н е й т р а л ь ю  и  з а м ы к а н и е м  н а  з е м  
л ю  одгш й  ф р а зы . Э т о  н е д о п у с т и м о , т а к  к а к  п р и в е д е т  к  п о в р е ж д е ­
н и ю  и з о л я ц и и  н е й т р а л и  т р а н с ф о р м а т о р а  б л о к а  и  з а щ и щ а ю щ е г о  

е е  р а зр я д н и к а .
П р и  о т д е л е н и и  с и с т е м ы  ш и н  с: п о в р е ж д е н н ы м  э л е м е н т о м  и 

б л о к о м  с  з а з е м л е н н о й  н е й т р а л ь ю  о б м о т о к  т р а н с ф о р м а т о р а  м о ­
гу т  о т к л ю ч а т ь с я  в с е  б л о к и  н а  д р у г и х  с и с т е м а х  ш и н  н е з а в и с и м о  
о т  н а л и ч и я  и л и  о т с у т с т в и я  з а з е м л е н и я  н е й т р а л и . Э т о  п р о и з о й ­
д ет , е с л и  на  в с е х  б л о к а х  э л е к т р о с т а н ц и и  д ля  и х  о т к л ю ч е н и я  при  
р а б о т е  с  р а з з е м л е н н о й  н е й т р а л ь ю  у с т а н о в л е н а  р е з е р в н а я  с у м ­
м а р н а я  т о к о в а я  за щ и та  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  . В  э т о м  с л у ­
ч а е  т о к  н е й т р а л и  т р а н с ф о р м а т о р а  б л о к а , о т д е л и в ш е г о с я  в м е с т е  с 
п о в р е ж д е н н ы м  у ч а с т к о м  се ти , б у д е т  п р о т е к а т ь  ч е р е з  т о к о в ы е  р е л е  
с у м м а р н о й  за щ и т ы  в с е х  о с т а л ь н ы х  б л о к о в .

П р и  п р и м е н е н и и  за щ и т ы  н а п р я ж е н и я  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь ­
н о с т и  в м е с т о  с у м м а р н о й  т о к о в о й  и з л и ш н и х  о т к л ю ч е н и й  б л о к о в  
в  у к а з а н н о м  с л у ч а е  н е  п р о и з о й д е т .

У ч и т ы в а я  и з л о ж е н н о е ,  п р е д л а г а е т с я :
1, Н е  д о п у с к а т ь  п р и  д е л е н и и  ш и н  р е з е р в н ы м и  за щ и т а м и  о т ­

д е л е н и я  б л о к о в  с  р а з з е м л е н н ы м и  н е й т р а л я м и  т р а н с ф о р м а т о р о в  
о т  б л о к о в  с з а з е м л е н н ы м и  н е й т р а л я м и  в о  и з б е ж а н и е  в ы д е л е н и я  
в м е с т е  с  п о в р е ж д е н н ы м  э л е м е н т о м  ш и н , к  к о т о р ы м  п р и с о е д и н е н  
т о л ь к о  о д и н  б л о к  с  р а з з е м л е н н о й  н е й т р а л ь ю  т р а н сф о р м а т о р а .

Е с л и  п р и  с е к ц и о н и р о в а н и и  д в у х  с и с т е м  ш и н  к к а ж д о й  с и с т е  
м е  ш и н  к а ж д о й  с е к ц и и  п о д к л ю ч е н о  п о  о д н о м у  б л о к у  (в с е г о  ч е т ы ­
р е  б л о к а )  и  н е й т р а л и  д в у х  и з  н и х  р а з з е м л е н ы , т о  п р и  р а з д е л е н и и  
ш и н  р е з е р в н ы м и  за щ и т а м и  о н и  д о л ж н ы  д е й с т в о в а т ь  н а  о т к л ю ч е ­

н и е  т о л ь к о  д в у х  Ш С В  и л и  д в у х  С В , а д в а  д р у г и х  в ы к л ю ч а т е л я , 
с о е д и н я ю щ и х  ш и н ы  с б л о к а м и , и м е ю щ и м и  з а з е м л е н н у ю  и  р а з  
з е м л е н к у ю  н е й т р а л и  т р а н с ф о р м а т о р о в , д о л ж н ы  о с т а т ь с я  в к л ю ­
ч е н н ы м и .

П р и  с е к ц и о н и р о в а н и и  о д н о й  с и с т е м ы  ш и н , е с л и  к  к а ж д о й  и з  
т р е х  с и с т е м  ш и н  п о д к л ю ч е н о  п о  о д н о м у  б л о к у ,  р а з з е м л я т ь  н е й т ­
р а л ь  т р а н с ф о р м а т о р а  м о ж н о  т о л ь к о  у о д н о г о  б л о к а , п о д к л ю ч е н ­
н о г о  к  о д н о й  и з  с и с т е м  ш и н , с о е д и н е н н ы х  ч е р е з  С В ; д е й с т в и е  
р е з е р в н ы х  за щ и т  н а  д е л е н и е  ш и н  д о л ж н о  в ы зв а т ь  о т к л ю ч е н и е  
т о л ь к о  ш и н о с о е д и н и т е л ь н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й .

Е с л и  к  к а к о й -л и б о  с и с т е м е  ш и н  п р и с о е д и н е н  б л о к  с  з а з е м ­
л е н н о й  н е й т р а л ь ю  т р а н с ф о р м а т о р а , т о  эта  с и с т е м а  ш и н  м о ж е т  
п р и  д е й с т в и и  р е з е р в н ы х  з а щ и т  о т д е л я т ь с я  о т  д р у г и х  с и с т е м  ш и н , 
н а  к о т о р ы х  т а к ж е  и м е ю т с я  б л о к и  с  з а з е м л е н н о й  н е й т р а л ь ю , с  
п о м о щ ь ю  как Ш С В , та к  и  С В
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2. П р и  и с п о л ь з о в а н и и  на  б л о к а х  в с лу ч а е  р а з з е м л е н и я  н е й ­
трали  т р а н с ф о р м а т о р а  су м м а р н о й  то к о в о й  за щ и ты  н у л е в о й  п о с ­
л е д о в а т е л ь н о с т и  д ля  п р ед о т в р а щ ен и я  и з л и ш н и х  о т к л ю ч е н и й  
б л о к о в  н е о б х о д и м о  р а зр еш а т ь  д ей ст в и е  у к а за н н о й  с у м м а р н о й  
защ и ты  на каж дом  б л о к е  то льк о  при  ср абаты ван и и  си гн а ль н о й  
части  то к о в о й  защ и ты  о б р а т н о й  п о след о в а тельн о сти  д а н н о го  б л о ­
ка. П р и  это м  к о н та к т  си гн а льн о й  части  защ иты  д о л ж е н  в к л ю ­
чаться  в ц еп ь  о б м о т к и  р е л е  врем ен и  сум м арн ой  т о к о в о й  защ иты .

П р и  отсут ств и и  св о б о д н ы х  контактов  в си гн а л ь н о й  части  за ­
щ и ты  н е о б х о д и м о  у с т а н о в и т ь  д о п о л н и т е л ь н о е  п р о м е ж у т о ч н о е  
р е л е .

3. П р и  и с п о л ь з о в а н и и  на  б л о к а х  Т Э С  с у м м а р н о й  т о к о в о й  
за щ и ты  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  и  н а л и ч и и  н а  э т о й  Т Э С  
т р а н сф о р м а т о р о в  св я зи  н е й т р а л и  п о след н и х  д о л ж н ы  б ы т ь  з а ­
з е м л е н ы .

4.8. ОБ УСКОРЕНИИ ТОКОВОЙ ЗАЩИТЫ НУЛЕВОЙ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ НА СТОРОНЕ ВН БЛОКОВ 
ГЕНЕРАТОР-ТРАНСФОРМАТОР ПРИ НЕПОЛНОФАЗНЫХ 
ОТКЛЮЧЕНИЯХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ, ОБЩИХ ДЛЯ ЭТИХ БЛОКОВ И ВЛ

Н а  од н ой  и з  электростан ц и й  при одноф азн ом  К З  на  В А  500 кВ 
в ц и к л е  О А П В  т о к о в о й  за щ и то й  н у лев о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , 
в к лю ч ен н о й  в н ей тр а ль  тран сф орм атора  блока, б ы л  о тк лю ч ен  б л о к  
ген ер а то р -тр а н сф о р м а т о р  м ощ н остью  500 М В т.

О т к л ю ч е н и е  п р о и зо ш л о  по цепи  у ск о р ен и я , с о зд а н н о й  п р и  
о т к лю ч ен и и  п о в р е ж д е н н о й  ф азы  ли н и и  в ы к лю ч а те лем , о б щ и м  
д ля  это й  ли н и и  и б ло к а  в сх ем е  4/3 О Р У  500 кВ  Т Э С  (ри с. 4.1).

З ащ и та  ср а б о т а ла  и зли ш н е  вследстви е  то го , ч т о  ч а сть  т о к а  
н у л ев о й  п ослед ов а тельн ости , п р отек аю щ его  ч ер е з  н е й т р а ль  тр а н с ­
ф ор м а то р а  блок а , о б у с ло в ле н н а я  н а гр узк ой  л и н и и  в н е п о л н о ф а з ­
н ом  р еж и м е , п р ев ы си ла  ток  возврата  ток ов ого  р е л е  К А 1 .

П р е д о т в р а щ е н и е  т а к и х  и з л и ш н и х  д ей ств и й  т о к о в о й  з а щ и ­
ты  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  м ож ет  бы ть  д о с т и гн у т о  о т с т р о й ­
к о й  в ы д ер ж к и  в р ем ен и  р е л е  у ск о р е н и я  (р е л е  К Т 2  н а  р и с . 4.1, б ) 
о т  д л и т е л ь н о с т и  ц и к ла  О А П В . О д н а к о  при т а к о м  у в е л и ч е н и и  
в ы д е р ж к и  в р е м е н и  в о з м о ж н ы  о т к лю ч ен и я  л и н и й , о т х о д я щ и х  
о т  О Р У  Т Э С , с  п р о т и в о п о л о ж н ы х  к о н ц о в  в с л у ч а я х  в о з н и к н о ­
в ен и я  н е п о л н о ф а з н о г о  р е ж и м а  б л о к а  с н е в о з б у ж д е н н ы м  г е н е ­
р а т о р о м .
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Рис. 4.1. Схема токовой защиты нулевой последовательности блока
с ускорением при неперекмочения фа»

а — поясняю щ ая схем а; б  — ц еп и  п о сто я н н ого  тока; в — сх е м а  
вклю чения р еле-повторителей к о н тур а  н еп ер ехл ю ч ен и я  ф а з  

К А 1 — токовое реле защ иты с уск ор ен и ем ; К А 2  -  т о к о в о е  р еле р е ­
зер вн о й  токовой  защ иты  н улевой  п оследовательн ости ; К О  1(2) — реле- 
п о в то р и те л и  к о н ту р а  н е п е р е х л ю ч е н и я  ф аз; К Т 1  — р е л е  в р е м е н и  
Э В -134; КТ2 — р ел е врем ени Э В - 1 14 с  уставк ой , о тстр о ен н о й  о т  р а з ­
н о вр ем ен н ости  зам ы кания к о н так то в  в к о н ту р е  н еп ер екл ю ч ен и й  ф аз;

S O A l(2 ), SQ B1(2), S Q C 1(2 ) — блок-кон такты  вы клю чателей  Q 1 , 0 2

В о  и з б е ж а н и е  и з л и ш н и х  о т к л ю ч е н и й  б л о к о в  г е н е р а т о р -  
т р а н с ф о р м а т о р , и м е ю щ и х  о б щ и е  в ы к л ю ч а т е л и  с  В Л , о с н а щ е н ­
н ы м и  О А П В  (в  с х е м а х  3/2, 4/3, м н о г о у г о л ь н и к а  и  т .п .), и  у с к о р е ­
н и е  т о к о в о й  за щ и т ы  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , в ы п о л н е н н о е  
п о  с х е м е  р и с . 4.1, п р е д л а г а е т с я :

1. П р и м е н я т ь  д ля  к о н т р о л я  н е п е р е к л ю ч е н и я  ф а з  в ы к л ю ч а т е ­
л я  б л о к а , о б щ е г о  с  л и н и е й  (в ы к л ю ч а т е л ь  Q 1  н а  р и с . 4.1, а ), т и п о ­
в у ю  с х е м у  (р и с . 4 .2 ) и  и с п о л ь з о в а т ь  в с х е м е  (р и с . 4.1, б )  в м е с т о  
к о н т а к т а  р е л е  K Q 1  к о н т а к т  р е л е  K L 1 . Ц е п ь  у с к о р е н и я  п р и  н е ­
п о л н о ф а з н о м  о т к л ю ч е н и и  в т о р о г о  в ы к л ю ч а т е л я , п о к а з а н н у ю  н а  
р и с . 4 .1, б  (к о н та к т  K Q 2 ),  с л е д у е т  о с т а в и т ь  б е з  и з м е н е н и й .

П р и  н е в о з м о ж н о с т и  б ы с т р о г о  в ы п о л н е н и я  у к а з а н н о г о  и з м е ­
н е н и я  д о п у с к а е т с я  в р е м е н н о  у в е л и ч и т ь  в ы д е р ж к у  в р е м е н и  р е л е  
К Т 2  (см . р и с . 4.1, б ) так, ч т о б ы  е г о  у с т а в к а  п р е в ы ш а л а  п р и м е р н о  
н а  0 ,5  с  д л и т е л ь н о с т ь  ц и к л а  О А П В .
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2. У с т а в к у  1с з т о к о в о го  р е л е  К А 1  (см . рис. 4.1) в ы б и р а т ь  м е н ь ­
ш ей  и з  д в ух  у сло в и й :

— о б е с п е ч е н и я  н а д еж н о го  срабаты вания п р и  с а м о п р о и з в о л ь ­
н о м  н е п о л н о ф а з н о м  о т к лю ч ен и и  блок а , р а б о т а ю щ е го  с  о д н и м  
в ы к лю ч а те лем  п р и  м и н и м а льн о й  н а гр узк е

т — ^мин — ^>41ном

где К н — к о эф ф и ц и е н т  запаса  (н ад еж н ости );
— со гла со в а н и я  с  у ста в к о й  р е зе р в н о й  т о к о в о й  за щ и ты  н у л е ­

в о й  п о след о в а тельн о сти , в к лю ч ен н о й  в н ей тр а ль  т р а н с ф о р м а т о ­
ра  б л о к а  (р е л е  К А 2  на  ри с. 4.1, а):

Т —
с-3 1,05 '

В ы д ер ж к а  в р ем ен и  р е л е  К Т 2  д олж н а  бы ть  п о р яд к а  0,5 с. Э т о  
н е о б х о д и м о  д ля  п р ед отв р ащ ен и я  о тк лю ч ен и я  б л о к а  п о  ц е п и  у с ­
к о р ен и я  (в с л у ч а е  отк а за  в о  вк лю ч ен и и  ф азы  в ы к лю ч а те ля , о т ­
к лю ч и в ш ей ся  пр и  д ей ств и и  О А П В ) пр и  д ей ств и и  р е л е  к о н т р о л я  
н е п е р е к л ю ч с ч и я  ф аз (р е л е  KL1 на рис. 4.2).

Рис. 4.2. Схема включения реле к от т >ля 
непереключения фаз:

K Q 1 — реле РП-251; КТЗ — реле времени ЭВ-133 -  j 
тавкой, отстроенной от цикла ОАП В (2,5 с); “  реле
РП-251, действую щ ее на отключение тре^ ф аз вы клю ­

чателя; KL — промежуточное реле р схем е О А П В
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П о к а за н н о е  п ун кти ром  на ри с. 4.1, б  р е л е  в р е м е н и  К Т 1  п р е ­
д усм а тр и в а ется  д ля  д елен и я  ш и н  О Р У  п р и  уд а л ен н ы х  К З  с ц е л ь ю  
п о в ы ш ен и я  эф ф екти вн ости  д а л ь н е го  р е зер в и р о в а н и я . П р и  о с у ­
щ ес т в ле н и и  д елен и я  ш ин  в ы б о р  уста в к и  р е л е  К Т 1  и  в ы к лю ч а те ­
л ей , о т к лю ч ен и е  к о то р ы х  п р о и зв о д и тся  п р и  ср аб аты в а н и и  р е л е  
К Т 1 Г в ы п олн яется  эн ер го си стем о й .

3. О стави ть  б е з  и зм ен ен и й  с х ем у , п о к а за н н у ю  на  рис. 4Л , б, 
е с л и  р а сч етн о е  зн а ч ен и е  м а к си м а льн о  в о з м о ж н о го  ток а  н у л е в о й  
п о с л ед о в а т е л ь н о ст и  в н ей тр а ли  т р а н сф о р м а то р а  б ло к а  в ц и к ле  
О А П В  ВЛ, и м ею щ ей  о б щ и й  в ы к лю ч а те ль  с эти м  б ло к о м , о к а ж е т ­
ся  с  д остаточн ы м  зап асом  (К и >  1,2) м ен ьш е  ток а  возврата  р е л е  
К А 1  п р и  уставке, в ы бр ан н ой  с о гл а с н о  р ек ом ен д ац и ям , п р и в ед ен ­
н ы м  в п. 2.

4.9. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ УСТРОЙСТВ 
РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ. АВТОМАТИКИ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЗАЩИТ 
ПРИ ЗАМЫКАНИЯХ НА ЗЕМЛЮ В СЕТИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

В эн ер го си стем а х  и м ею т  м ест о  с луч а и  о т к лю ч ен и я  э л е к т р о ­
оборуд ован и я  и  ли н и й  электропередачи , а такж е и зм ен ен и я  р е ж и ­
м ов  р а боты  электростанций  и з-за  л о ж н о го  срабаты вани я  п р о м е ­
ж у т о ч н ы х  р еле  устр ой ств  р е л е й н о й  защ иты , электроавтом ати к и  
(Р З А ), противоаварийной  автом ати ки  и  т ех н о ло ги ч ес к и х  защ ит.

Л о ж н о е  срабаты вани е п р о м еж у т о ч н ы х  р е л е  п р о и сх о д и т  в о с ­
н о в н о м  пр и  зам ы каниях на з е м л ю  в ц еп ях  п о ст о я н н о го  о п ер а  
т и н н о го  тока:

м еж д у  обм отк ой  р е ле  и  уп р а в ля ю щ и м  эти м  р е л е  контактом ;
в л ю б о й  точке п о ло ж и т е ль н о го  и о т р и ц а т е л ь н о го  п о лю со в  се ти  

пр и  д оста точ н о  п р отя ж ен н ой  к а б е ль н о й  св я зи  м еж д у  у п р а в л я ю ­
щ и м  к он тактом  и о б м отк ой  р е ле .

В п ер вом  случае  ч ер ез  обм отк у  р е л е  п р о и сх о д и т  п ер еза р я д  с у м ­
м ар н ой  собствен н ой  ем кости  п о лю со в  сети , во в тор ом  — ток  доза- 
ряда и ли  разряда ем кости  ж и лы  к а беля  п о  отн о ш ен и ю  к зем ле .

Н а и б о л е е  вероятн ы  л о ж н ы е  ср абаты ван и я  в ы со к о о м н ы х  р е л е  
Р П -1 6  и  РП -18 (со п р о ти в лен и е  о б м о т о к  о к о л о  22 и 7 к О м  п р и  
н о м и н а л ь н ы х  н а п р я ж ен и я х  р е л е  220 и 110 В с о о т в ет с т в ен н о ), 
к о то р ы е , кром е того , м огут  са м оуд ер ж и в а ться  п о с л е  ср а б а ты в а ­
н и я  ч е р е з  со п р оти в лен и е  у стр о й ств а  к о н тр о ля  и золяц и и .

П о  тем  ж е причинам  в сх ем а х  т е х н о л о ги ч е с к и х  защ ит, в ы п о л ­
н е н н ы х  на  ба зе  аппаратуры  У К Т З -М , н а б л ю д а л о с ь  л о ж н о е  ср а ­
б а ты в а н и е  входны х р е л е  б л о к о в  защ и т  Р Э С  9, у ст а н о в ле н н ы х  в 
ц еп я х  с  н ом и н альн ы м  н а п р я ж ен и ем  220 В.
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В ц еля х  п овы ш ен и я  надеж н ости  работы  у стр о й ств  Р З Л  на 
электростан ц и ях  и подстанциях с постоянны м  оп ерати вны м  т о ­
ком  п редлагается :

1. О тр е гу ли р о в а ть  при новом  вклю чен ии  и ли  о ч ер ед н о м  т е х ­
н и ч еск ом  обслуж и в а н и и  нап ряж ен и е срабаты вания в п р ед ела х  
0,6 — 0,65 lJHOM т е х  п р ом еж уточ н ы х  реле , срабаты вани е к о т о р ы х  
п ри води т к д ей ств и ю  к о м м угац и он н ы х  аппаратов и ли  у стр о й ств  
п р о т и в о а в а р и й н о й  автом ати ки . Р е гу л и р о в а н и е  р е л е  Р П -1 6  и 
РП -18  п р ои зв од и ть  с п ом ощ ью  р егули р ую щ ей  ш пи льки , р е г у л и ­
р о в ан и е  о с та льн ы х  п р ом еж уточ н ы х  р е л е  — м етодам и , п р и в е ­
д ен н ы м и  в “ М е т о д и ч е с к и х  ук азан и ях  по н алад к е  и  п р о в е р к е  
п р ом еж уточ н ы х , ук а за тельн ы х  р е ле  и р еле  и м п у льсн о й  си гн а ­
ли за ц и и " (М .: С П О  С о ю зтех эн ер го , 1981). Д ля  р е л е  РП -220  (210) 
н е о б х о д и м о е  н а п р яж ен и е  срабаты вания обесп еч и в ается  у в е л и ­
ч ен и ем  зн ачен и я  д об а в о ч н о го  сопротивлен ия  в ц еп и  е го  о б м о т ­
ки на 2 — 6 кО м . П р о и сх о д я щ ее  при  этом  ув е л и ч е н и е  в р ем ен и  
срабаты вани я  р е л е  на 3 — 4 мс д оп усти м о для л ю б ы х  у стр о й ств  
Р З А  и П А .

2. Заш унтировать при новом  вклю чении и ли  о ч ер ед н ом  т е х ­
н и ческом  обслуж и в ан и и  р ези сторов  обм отки  т е х  р е л е  РП -16  и 
РП -18 в сх ем ах  РЗ А , П А  и управления , л о ж н о е  ср абаты в а н и е  
которы х  м ож ет  привести  к тяж елы м  последствиям  д ля  эн ер го с и ­
стемы , эн ер гооб ъ ек та  и ли  потреби теля  1 категории.

Н ео б х о д и м о сть  ш унтирования р еле  в конкретн ы х сх ем ах  о п ­
ред еляю т  для  д ей ствую щ и х  объектов  служ бы  Р З А  эн ер госи стем , 
а для п р оек ти р уем ы х  объ ектов  — проектны е организации .

П арам етры  ш ун ти р ую щ его  резистора: для н о м и н а льн ого  на­
пряж ения  220 В — 5,1 кО м , 10 Вт; для ном и нального  н ап ряж ени я  
110 В — 1,2 кО м , 15 Вт. Рези сторы  долж ны  устанавливаться  вне 
корп уса  р еле .

В случ а е  п ар аллельн ого  соединения двух и б о л е е  р е л е  типа 
РП -16 (и ли  РП-18), а такж е реле  этих типов с другим и  р е ле  пара­
метры  ш унтирую щ его  резистора выбираются исходя из н еобход и ­
м ости обеспечить результи рую щ ее сопротивление не б о ле е  4 кО м  
при напряж ении 220 В и не более  1 кО м  при напряж ении  110 В.

3. З аш унтировать при очередн ом  капитальном  р ем о н те  о б о ­
рудования б лок а  в схем ах  защ ит, действую щ их на остан ов  блока , 
котла, турби н ы , тур б оп и тательн ого  насоса, сн и ж ен и е  н а гр узк и  
б л о к а ,  ц е п ь  в х о д н о г о  р е л е  KL1 к а ж д о й  з а щ и т ы  в б л о к а х  
Б З -1М  в случае, е с ли  контакт, управляю щ ий р е л е  KL1, р а сп о л о ­
ж ен  по  м есту  установки  защ ищ аем ого  оборудования, на м естн ом  
щ ите управления , в сб о р к е  РТЗО , в К Р У  и т.п.
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Параметры шунта: три резистора С5-5-5 Вт, 15 кОм, вклю чен­
ны х параллельно. Резисторы  устанавливаются в ш кафах У К Т З -М  
на плате для установки навесны х элементов.

О беспечить напряж ение срабаты вания входного р еле  KL1 б л о ­
ков Б З-1М  этих защ ит не ниж е (0,6—0,7) U HOM увеличени ем  при 
необходим ости  значения сопротивления добавочного резистора  
в цепи его  обмотки.

4. Реком ендуется и спользовать на щ итах п остоянн ого  тока  
устр ой ства  контроля и зо л я ц и и  типа К И -1 М , обесп еч и в аю щ ее  
контроль сниж ения общ его  сопротивления изоляц ии цепей п о ­
стоянн ого  тока.

Проектны м институтам и  энергосистемам  реком ендуется при 
вы полнении проектов новых и реконструируем ы х щ итов постоян­
ного тока применять устройства контроля изоляции типа К И -1М .

П о  воп росу  заказа устройств  К И -1 М  и п о луч ен и я  техн и чес­
кой  инф ормации след ует  обращ аться  в О А О  “ Ф и р м а  О РГРЭ С ".

А д р ес : 107023г М осква, С ем ен овский  пер., д. 15.
Телеф акс -  964-95*50.

4.10. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ УСТРОЙСТВ 
АВТОМАТИЧЕСКОЙ ЛИКВИДАЦИИ АСИНХРОННОГО РЕЖИМА

П р и  наладке и эксплуатации типовы х устройств  автоматичес­
кой ликвидации асинхронного реж им а (панели  Э П О  1073, Э П О  
1074, Э П О  1075, Э П О  1076) вы явлена возм ож н ость  и х  неправиль­
ны х действий из-за недостатков схем  указанны х панелей.

Д л я  повы ш ения надеж ности  работы  ти повы х устройств  ав­
том атической  ликвидации аси н хр он н ого  реж им а  п р е д л а г а ­
е т с я :

1. Вклю чить после контакта KL8.3 на панели Э П О  1074 разде­
ли тельн ы е диоды V D  4 (рис. 4.3). Э то позволит исклю чить и злиш ­
н ее  срабатывание вы ходного р е ле  I ступени  этого  устройства при 
переходны х процессах в оперативны х цепях за счет Э Д С  сам о­
индукции реле времени КТ1 в случае неисправности варистора 
RU  (или  RC -цепочки), встроенного в р е ле  и  ш унти рую щ его  его  
обм отку, а такж е м ногократное срабаты вание этого  р е л е  при 
ф иксации асинхронного реж има в контролируем ом  сечен ии  из- 
за м ногократного перезаряда ем кости  конденсатора CI.

2. П ер ен ести  м есто  подклю чен ия  разм ы каю щ его  контакта 
АКВ1.1 (выводы 5 — 7) на вход  ком плекта  A K Z 1  I ступ ен и  панели  
Э П О  1074 (см. рис. 4.3), что и склю чи т вероятн ость  ло ж н о го  сра ­
баты вания вы ходного р еле  I ступ ен и  из-за  р а зрегули ровк и  кон-
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т а к т н о й  гр у п п ы  р е л е  А К В 1 , п р и в о д я щ ей  к  п о п а д а н и ю  *4 -2 2 0  В " 
с за м ы к а ю щ е го  к о н та к та  на  р а зм ы к а ю щ и й  п р и  п е р е к л ю ч е н и и  
р е л е  А К В 1 .

♦ам

Рис. 4.3. Измененная схема I ступени панели ЭПО 1074:
VD (КД-205А) -  > 300 В; > 0,1 A; R19, R20 (МЛТ-0,5) -  100 -
200 кОм . Утолщ енными линиями показаны вновь устан авли ваем ы е 

элементы и соединения
tip  я м е ч а я  я  е - В  скобках дано обозначение элементов схем ы  

по ч ер теж у № 5488-тм-ГЫ 7 (Энергосетьпроект)

3. В к лю ч и ть  п о след о в а тельн о  в ц еп ь  д о п о л н и т е л ь н о  у ст а н а в ­
л и в а ем о го  п р о м е ж у т о ч н о го  р е л е  (для  пан ели  Э П О  1074 — K L 2 5 ) 
р а з м ы к а ю щ и е  к о н та к ты  р е л е  KL9, KL11, K L13 , ф и к с и р у ю щ и х  
к о ли ч еств о  ц и к лов  а си н х р о н н о го  хода, а р а зм ы к а ю щ и й  к о н та к т  
р е л е  K L25  п о д к лю ч и ть  к  сб о р к е  контактов  в ц еп и  п уск а  р е л е  в р е ­
м ен и  КТ2, к о н т р о л и р у ю щ его  п ер и од  а си н хр он н ого  ход а  (ри с. 4.4). 
Т о гд а  п р и  л о ж н о м  ср абаты в ан и и  л ю б о го  р е л е  (K L 9 , KL11 , K L1 3 ) 
и з -за  о ш и б о ч н ы х  д ей ств и й  п ер сон а ла  и ли  и с ч е зн о в ен и и  и  п о с л е ­
д у ю щ е м  в о с ст а н о в лен и и  н ап ряж ен и я  о т  тр а н сф о р м а то р а  н а п р я ­
ж ен и я  н е  п р о и сх о д и т  накап ли ван ия счетчи к ом  ц и к л о в  л о ж н ы х  
си гн алов , так  как  п р и  это м  отп адает р е л е  KL25, ср а б а ты в а ет  р е л е  
К Т 2  и  ч е р е з  к о н та к т  К Т 2 .2  срабаты вает  р е л е  K L22 , к о т о р о е  о т ­
к лю ч а е т  п лю с  220 В о т  сх ем ы  счетчи к а  ц и клов  и  в о зв р а щ а ет  с х е ­
м у  у стр о й ств а  в и с х о д н о е  состоян и е . Н а  п а н ели  Э П О  1075 д ля  
это й  ж е  ц ели  в м есто  ук а за н н ы х  вы ш е р е л е  б е р у т ся  со о тв етств ен ­
н о  контакты  р е л е  KL7 , KL9, KL11 и  д о п о лн и те льн ы е  р е л е  KL21, 
д ей ств ую щ ее  на р е л е  вр ем ен и  КТ1, а на панели  Э П О  1073 — с о о т ­
в етс тв ен н о  KL7, K L 9  и  д о п о лн и т е ль н о е  р е ле  K L16 , д е й с т в у ю щ е е  
на  р е л е  в р ем ен и  К Т 1 .
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Р и с. 4.4. И з м е н е н н а я  с х е м а  ц е п е й  к о н т р о л я  п е р и о д а  

а с и н х р о н н о г о  х о д а  (п а н е л ь  Э П О  10 74). У т о л щ е н н ы м и  л и н и я м и  

п о к а з а н ы  в н о в ь  у с т а н а в л и в а е м ы е  э л е м е н т ы  и  с о е д и н е н и я  
Примечание - с м .  н а  р и с .  4.3.

4. В к лю чи ть  на п ан ели  Э П О  1076 в ц еп ь  в ы х о д н о го  р е л е  K L 4  и 
ш у н т и р у ю щ его  е го  р е зи сто р а  R19 (R 4 ) с о  с т о р о н ы  м и н у с  220 В 
R C -к о н тур  (рис. 4.5). Э то  у с к о р и т  в о зв р а т  в ы х о д н о го  р е л е  K L 4 t 
в след ств и е  ч его  повы ш ается  н а д еж н о сть  У Р О В  и  у ск о р я ет ся  п е ­
редача  п о  В Ч Т О  д р уги х  команд.

5. У стан ов и ть  иа  п а н ели  Э П О  1076 с од н и м  в ы ход н ы м  р е л е  
в р ем ен и  К ТЗ  типа ВЛ-17 (В Л -27 ) д о п о л н и т е л ь н о е  р е л е  в р ем ен и  
К Т 5  ти па  РВ-01, 30 с  и ли  ЭВ-140, в к л ю ч а е м о е  ко н та к том  р е л е  
в р е м е н и  К Т З  и  д ей ств ую щ ее  на в ы х о д н о е  р е л е  K L 4  (см . рис. 4.5). 
Э т о  и с к л ю ч и т  в о зм о ж н о с т ь  л о ж н о г о  (б е з  в ы д ер ж к и  в р е м е н и ) 
ср абаты ван и я  р е л е  вр ем ен и  К Т З  в с лу ч а е  к р а т к о в р ем ен н о го  п е р е ­
ры ва  питания от  сети  ± 2 2 0  В. В ы держ ки  вр ем ен и  р е л е  К Т З  и  К Т 5  
в ы би р аю тся  п р и м ер н о  равны м и п о ло в и н е  р а сч етн о й  в ы д ер ж к и  
в р ем ен и .
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Рис. 4.5. Измененная схема выходных целей панели Э П О  1076*78:
R24 (В С -0,5) -  5600 к О м  -  10%; С З  (М Б ГО ) -  100 м к Ф , U ~  400 В;
К Т 5  (РВ 0 ,1, 30 с  или Э В -140 ). Р е зи ст о р ы  R4, R8, R U  д а н ы  для п ан ел и
Э П О  1076-82, У то л щ ен н ы м и  линиям и показаны  в н о в ь  у с т а н а в л и в а е ­

м ы е эл ем ен ты  и соеди н ен и я 
П р и м е ч а н и е  -  см . н а  р и с. 4.3.

4.11. О  ПОВЫ Ш ЕНИИ НАДЕЖ НОСТИ РАБОТЫ АППАРАТУРЫ  
АН КА

В энергосистемах имели место случаи ложной работы прием­
ника АНКА, В момент отключения от сети оперативного постоян­
ного тока инвертора И-6, питающего комплект приемников АВПА- 
АНКА, ложно срабатывали выходные реле приемника АНКА.

Причиной ложной работы является неодновременность спа­
дания вторичных напряжений питания +6 В и —6 В, вызванная 
неодинаковой нагрузкой соответствующих стабилизаторов напря­
жения в заводской схеме приемника АНКА (рис. 4.6). Ложная 
работа выходных реле приемника АНКА происходит при опреде­
ленном, достаточно маловероятном сочетании постоянных вре­
мени спадания трех напряжений питания: 5 В, + 6  В и —6 В. 
Следует отметить, что ложная работа приемника АНКА не при­
водит к ложному действию системы автоматики в тех случаях, 
когда выходные реле-повторители питаются от того же автомати­
ческого выключателя, что и инвертор И-6, В этом случае при от­
ключении автоматического выключателя реле-повторители обес­
точиваются.
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Ри с. 4.6. И зм енен ия н ап р я ж ен и й  в с х е м е  п р и ем н и к а  А Н К А  
п ри отк л ю ч ен и и  п и тан и я :

— — — -  — в заводской с х е м е ;-------------------- при включенном на
выходе стабилизатора —6 В дополнительном резисторе 5! Ом

В ц еля х  повыш ения надеж ности  работы  аппаратуры  А Н К А  
п р е д л а г а е т с я :

1. Установить в приемнике аппаратуры  А Н К А  дополн итель­
ны й резистор  51 Ом, 2 Вт, подклю чив е го  к узлам : —6 В и  “ О б ­
щ ий ". Дополнительная нагрузка стабилизированного источника 
питания —6 В уменьш ает постоянную  времени спадания этого  
напряж ения (см. рис. 4.6), что исклю чает ло ж н о е  срабаты вание 
вы ходны х реле. Резистор удобн о  установить в у зл е  РВ, где им еет­
ся свободное место (рис. 4.7). Н е  реком ендуется  устанавливать 
е го  непосредственно в стабилизаторе 6 В, чтобы  н е наруш ать 
однотипность исполнения стабилизаторов  +  6 В и — 6В.

У стан ов к у  след ует  прои зводи ть  в п р ием н иках  А Н К А -1 4 М , 
вы пущ енны х до IV  кв. 1988 г. В приемниках, вы пущ енны х п осле  
этого срока, дополнительны й р ези стор  устанавливается заводом.

2. Контролировать при каж дом проф илактическом  контроле 
и восстановлении реж им  схем ы  приемника с тем, чтобы  убеди ть­
ся в отсутствии условий  для лож н ой  работы. М етодика  контроля 
приемника А Н К А  приведена ниж е.
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Рис. 4.7. Эскиз расположения 
дополнительного резистора

3. В т ех  случаях, когда на вы ходе приемника вклю ч аю тся  р е ле - 
повторители , вы п олн ять  и х  питание от  того  ж е  автом ати ческ ого  
вы клю чателя , от  к о то р о го  питается инвертор И-6,

Методика контроля приемника АНКА
П р о в ер к у  след ует  производить однолучевы м  и л и  двухлучевым 

осц и ллогр аф ом . У стан ови ть  в осц иллограф е р еж и м  ж д ущ ей  р а з ­
вертки  с вн еш ней  синхронизац ией , пр од олж и тельн ость  р а зв ер т ­
ки — 200 м с на экран. В ход  внеш ней  си нхрон изац ии  п одк лю чи ть  
к  и зм ер и тельн о м у  гн езд у  6 у зла  У с -О гр  прием ника А Н К А , за зем ­
лен н ы й  вход  — к о б щ ей  точк е питания. Н а  вход  п р и ем н и к а  А Н К А  
подать к о н тр ольн ы й  си гн ал  от  приемника А В П А  и ли  о т  ген ер а ­
тора. Н еск о льк о  раз отклю чать и вклю чать п ер ек лю ч а теля м и  п и ­
тан и е прием ника  А Н К А  и  инвертора И-6. П р и  этом :

— подклю чать входы  д вухлучевого  осц иллограф а  к вы ходам  
стаби ли затор ов  + 6  В и — 6 В (однолучевой  осц и лло гр аф  п о д к лю ­
чать к этим  вы ходам  поочередно ). П р и  отклю чен и и  питания ф и к ­
си ровать (tp) врем я расхож дени я  моментов начала  спадания на­
п р яж ен и й  + 6  В и  — 6 В (см. рис. 4.6). М акси м альн о  д оп усти м ое  
врем я р асхож ден и я  — 10 мс;

— подклю чать вход  осц иллограф а  поочередно  к  и зм ер и тель ­
ны м  гнездам  7 и  2 в сех  у зло в  УВ. П р и  отк лю чен и и  питания ф и к ­
си р ов ать  а м п ли туду  в сп леск а  напряж ения, к о тор а я  н е  д о лж н а  
превы ш ать 0,7 В (см. рис. 4.6).
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4.12. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ПОТЕРИ ОПЕРАТИВНОГО 
ПОСТОЯННОГО ТОКА ИЗ-ЗА НЕСЕЛЕКТИВНОЙ РАБОТЫ 
АВТОМАТИЧЕСКИХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ СЕРИИ АВМ ВВОДА 
ПИТАНИЯ НА ЩИТЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
И ПОДСТАНЦИЙ

Н а ряде электростанций б ы ли  случаи  иеселекти вн ы х отк лю ч е­
ний  автоматических вы клю чателей  сери и  А В М  ввода рабочего  или  
р езер в н ого  питания на щ иты  постоянн ого  тока при коротк и х  за ­
мыканиях, что приводило к  потере оперативного  постоянн ого  тока, 
прекращ ению  работы  устройств  р елей н ы х  защ ит и систем  управ­
ления , а при возникновении пож ара в к абельн ом  хозяй стве  — к 
м ногочисленн ы м  повреж дениям  электрообор удован и я . В м есте с 
т ем  обследования показали, что расц епители  с незави сим ой  от  тока  
вы держ кой  времени автоматических вы клю чателей  А В М  не о б е с ­
печиваю т требуем ую  чувствительность защ ит.

В эксплуатации находятся автоматические вы клю чатели вводов 
питания на щ ит постоянного тока с разрегулированны м и часовыми 
м еханизм ам и расцепителей с обратнозависим ой от тока характери­
сти кой  врем ени срабатывания, неисправны м  л и б о  и зн ош енн ы м  
анкерны м  устройством  м еханизмов расцепителей, неверно выстав­
лен ны м и  уставками по времени на часовы х механизмах, с  неотка- 
либрованны м и рабочими уставками по ток у  и  врем ени срабатыва­
ния. В ряде случаев работы  п о  настройке расцепителей  автомати­
ческих вы клю чателей и расчету уставок и х  срабаты вания закрепле­
ны  н е за местной служ бой  Р З А  (Э Т А ), а  за  служ бой  ремонта.

В ц еля х  повы ш ения надеж н ости  питания щ итов  п остоян н ого  
тока  электростанций  и подстанций предлагается:

1. П р ои звести  расчет чувстви тельн ости  и  селек ти вн ости  за ­
щ иты  ц еп ей  вводов рабочего  и  р е зер в н о го  питания щ итов п о сто ­
ян н ого  ток а  в соответствии  с п р илагаем ой  м етодикой .

2. Вывести из работы  расцепитель с независим ой о т  тока вы дер­
ж к ой  врем ени срабатывания, установленн ы й  на автоматических 
вы клю чателях серии АВМ , и  взамен его  установить вы носную  за­
щ иту, действую щ ую  на независимы й расцепитель автоматического 
вы клю чателя. Токовое реле  К А  подклю чается к  ш татному ш унту в 
цепи  ввода питания ли бо  к  ш унту, установленном у дополнительно.

3. П роизвести  настройку рабочи х уставок  п о  т о к у  и  врем ени  
срабаты вания расцепителей  с обратнозависим ой  от  тока характе­
ри сти кой  времени срабаты вания автом атических вы клю чателей .

4. Д ля  проведения работ по настройке и проверке автоматичес­
ких вы клю чателей вводов питания привлекается служ ба  ремонта, 
которая проводит техническое обслуж ивание выключателей. Вместе
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с тем ответственность за результаты проверки автоматических вык­
лючателей вводов питания щитов постоянного тока должна возла­
гаться на местные службы РЗА (ЭТА) электростанций и подстанций.

Методика выбора уставок срабатывания 
и оценки чувствительности защит, установленных в цепи 

ввода питания на щит постоянного тока
Функции основной защиты от коротких замыканий на шинах 

щита постоянного тока возлагаются на выносную защиту, дей­
ствующую на независимый расцепитель автоматического вык­
лючателя серии АВМ. Расцепитель с обратнозависимой от тока 
характеристикой времени срабатывания выполняет функции мак­
симальной токовой защиты и является резервной защитой от 
коротких замыканий на шинах щита постоянного тока.

Ток срабатывания выносной защиты (1срз) определяется по 
формуле

I срз
К н 1т

К в
f

где IIX 1,25
к в

Ьг = I -Нрасч п̂уск

(здесь р̂асч

п̂уск

— коэффициент надежности;
— коэффициент возврата токового реле 

(для РТ-40 Кв = 0,85);
— ток толчкаг наибольший ток кратковременной 

перегрузки
— наибольший расчетный ток длительной нагруз­

ки установившегося аварийного режима;
— наибольший пусковой ток электромагнита 

включения масляного выключателя или пуско­
вой ток наиболее мощного резервного масля­
ного насоса либо другого мощного потребите­
ля сети постоянного тока).

Значение 1расч определяется по формуле
^расч ^п.нагр ^ав.осв ^ав.св ^  ^ном.мн'

где 1п нагр — ток постоянной нагрузки щита постоянного тока; 
а̂в.осв ~  ток аварийного освещения;
1<1в св “  номинальный ток аварийного агрегата связи;

11номш — сумма номинальных токов аварийных масляных на­
сосов смазки и уплотнения.

На значения 1расч и 1т могут оказывать влияние и другие по­
требители системы постоянного тока в зависимости от местных 
условий и схемы сети постоянного тока.
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Ч у в ств и т ельн о сть  в ы н о сн о й  защ и ты  к  т о к у  к о р о т к о го  за м ы ­
кан ия  на ш ин ах п о сто я н н о го  ток а  о п р е д е ля ет ся  п о  ф о р м у л е

К  =  - ^ £ 3 ,

гд е  1КЗ — расчетны й  ток  м ет а лл и ч еск о го  к о р о т к о го  зам ы к ан и я  
на ш ин ах  щ ита  п о ст о я н н о го  тока.

М е т о д и к а  р а сч ета  т о к а  м е т а л л и ч е с к о г о  к о р о т к о г о  за м ы к а ­
н и я  в с е т и  п о с т о я н н о го  т о к а  п р и в е д е н а  в "М е т о д и ч е с к и х  у к а ­
з а н и я х  п о  р а с ч е т у  з а щ и т  в с и с т е м е  п о с т о я н н о г о  т о к а  т е п л о в ы х  
э л е к т р о с т а н ц и й  и  п о д с т а н ц и й "  (М .:  С П О  С о ю з т е х э н е р г о ,  1983).

Д л я  о б е сп еч ен и я  с е лек ти в н о сти  д ей ств и я  в ы н о с н о й  защ иты , 
у с т а н о в ле н н о й  на вводе питания п о ст о я н н о го  тока, н е  и м е ю щ е го  
р е з е р в н о го  питания, и  на  ввод е р е з е р в н о го  п и тан и я  щ и та  п о с т о ­
я н н о го  тока, врем я срабаты вани я  в ы н о сн о й  защ и ты  о п р е д е л я е т ­
ся  п о  ф о р м ул е

с̂р.а “  з̂.пр I

где t3 Лр — н а и б о л ь ш ее  и з  в р е м е н и  ср а б а т ы в а н и я  з а щ и т н ы х  ап ­
паратов п р и со ед и н ен и й  щ и та  п о ст о я н н о го  то к а  в с л у ­
чае зам ы кан ия  н е п о ср е д с т в ен н о  за  защ и тн ы м  ап п ар а ­

том  п ри соед и н ен и я ;
A t — 0,3 — 0,5 с  — с ту п ен ь  с е л ек ти в н о сти .

В рем я  срабаты вания защ иты , у с т а н о в л е н н о й  на в в о д е  р а б о ч е ­
го  п и тан и я  щ ита, и м ею щ его  ввод  р е з е р в н о го  питания, о п р е д е ля ­
е т ся  п о  ф о р м уле

^ср.з.раб 88 ^ср.» ^  •

где tcp3 — врем я срабаты вани я  защ иты , у с т а н о в ле н н о й  на ввод е 
р е зе р в н о го  питания.

Р а б о ч а я  уставка  п о  ток у  ср абаты в ан и я  р а сц еп и т е ля  с о б р а т ­
н о за в и с и м о й  о т  то к а  х а р а к т е р и с т и к о й  в р е м е н и  ср а б а т ы в а н и я  
в ы к лю ч а теля  сер и и  А В М  о п р е д е ля ет ся  п о  ф о р м у л е

. _  К о  р̂асч
*уст.р

где  К 0  — 1,1 — к о эф ф и ц и ен т  д о п у с т и м ы х  о т к ло н е н и й  (п р и  н а л и ­
чии  в и брац и и  К 0  =  1,2);

К в =  0,5+0,6 — к о эф ф и ц и ен т  возврата .

Н е о б х о д и м о е  врем я  ср а б а ты в а н и я  р а с ц е п и т е л е й  с о б р а т н о - 
за в и си м о й  х а р а к тер и сти к ой  у ста н а в ли в а ется  в  п р о ц е с с е  н а с т р о й ­
к и  защ иты .

78



Схема выносной защиты
Выносная защита выполняется по схеме, приведенной 

на рис. 4.8, и устанавливается в непосредственной близости к 
выключателю ввода питания.

к

I м *т I

Рис. 4.8. Принципиальная схема защиты ввода питания щита 
постоянного тока (с питанием от данного 1ЦПТ1:

SF -  автоматический выключатель ABM; YAT — катушка независи­
мого расцепителя (U H *= ПО В постоянного тока); RS — шунт в цепи 
питания от АБ; F — предохранитель НПН2-60-6А; V,, V 3 -  диоды В-25 
класса 10; R, -  резистор ПЭ-150-10 Ом; Rj -  резистор ПЭВ-75-2400 Ом; 
R-, R. -  резисторы МЛТ-2-100 кОм; С -  конденсатор МБГО-ЗО мкФ — 
300 В — 35 шт. или блок конденсаторов БК 403 -  5 шт.; К А  -  реле 
тока РТ-40/6 (РТ-40/2; РТ-40/0,6); КТ -  реле времени РВ-01; КЦ, К Ц  -  

промежуточные реле РП-23; КН -  указательное реле РУ-21/220
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П и тан и е  цепей  защ иты  осущ еств ля ется  от  ш ин щ ита  п о сто ­
я н н о го  тока. П одк лю чен и е то к о в о го  р е л е  К А  к ш унту, у ста н о в ­
л е н н о м у  в цепи ввода питания на щит, осущ еств ля ется  п р ов од ­
ни кам и  сечен ием  н е  м ен ее  6 м м 2, п одклю чаем ы м и  к ш ун ту  с п о ­
м ощ ью  винтового  присоеди нен ия  л и б о  пайки.

П о  м есту  установки  защ иты  на пан ели  ввода питания н а  щ и т 
устанавливается  табло  "О тсутств ует  пи тани е ц еп ей  защ иты  вво­
да о т  А Б ". С хем а  п редусм атривает вы дачу си гн ала  "Н еи с п р а в ­
н о сть  на  Щ П Т " при  срабаты вании защ иты  и  в случае  отсутстви я  
пи тания цепей  защ иты.

Настройка рабочих уставок тока 
и времени срабатывания защиты

А Проверка расцепителей с  обратнозависимой от тока характе­
ристикой и  вывод и з работы расцепителей с  независим ой от тока 
характеристикой времени срабатывания

П е р е д  н астрой кой  р а сц еп и телей  н е о б х о д и м о  п р ов ер и ть  о т ­
сутств и е  заеданий и  затираний в р а сц еп и теля х  с обр атн озав и си ­
м ой  и  незави сим ой  от  тока  хар ак тер и сти к ой  вр ем ен и  срабаты ва­
ния, отсутстви е сры вов ан к ерн ого  устр ой ства  ч асового  м еха н и з­
ма.

П р ов ер к а  вы полняется  в со отв етств и и  с "М ет о д и ч ес к и м и  ук а ­
зан и ям и  п о  наладке и  эксп луатац и и  ав том ати ч еск и х  в о зд уш н ы х  
в ы к лю ч а телей  сер и и  A B M ” (М .: С П О  С о ю зт е х зн ер го , 1978).

В с л у ч а е  о б н а р у ж ен и я  п р и  п р о в е р к е  н е и с п р а в н о с т и  н е о б ­
х о д и м о  п р о и зв ести  р е гу л и р о в к у  и л и  з а м е н у  н еи сп р а в н о го  у зла . 
П о с л е  в ы п о л н ен и я  у к а за н н ы х  п р о в е р о к  в ы в ести  и з  р а б о т ы  
р а с ц е п и т е л ь  с н е за в и си м о й  о т  т о к а  х а р а к т е р и с т и к о й  в р е м е н и  
ср аб аты в а н и я , д ля  ч е го  п е р е м е с т и т ь  и  з а ф и к си р о в а т ь  в н е р а ­
б о ч е м  п о л о ж е н и и  к ула ч к и  на о т к л ю ч а ю щ е м  в а ли к е  м е х а н и з ­
м а  р а сц еп и т е ля  с  н е за в и си м о й  о т  ток а  х а р а к т е р и с т и к о й  в р е ­
м е н и  ср а б а ты в а н и я  и  у с т а н о в и т ь  н а  ш к а л е  р а с ц е п и т е л я  о т  
р у к и  у с т а в к у  о р и е н т и р о в о ч н о  н а  о т м ет к у , с о о т в е т с т в у ю щ у ю  
в е р х н е м у  п р е д е л у  ток а  ср а б а ты в а н и я  э т о го  р а сц еп и те ля .

2  Настройка расцепителей с  обратнозависимой от тока харак­
теристикой времени срабатывания автоматических выключателей 
серии АВ М

В связи  с отсутствием  н агрузочн ы х устр ой ств  постоян н ого  тока  
д ля  настройки  расц еп и телей  автом ати ческих вы клю чателей  с е ­
р и и  А В М , устан овлен н ы х в сети  п о сто я н н о го  тока, д оп усти м о
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п р ои зв од и ть  н а с т р о й к у  п ер ем ен н ы м  ток ом  от  н а гр у зо ч н о го  т р а н с ­
ф ор м ато р а  с о  в тор и ч н ы м  н а п р яж ен и ем  6 — 12 В.

Н а стр о й к а  п р о и зв о д и тся  в  с л ед у ю щ ем  п орядке :
Р е гу л и р у я  п о л о ж е н и е  ук а за теля  на  ш кале, д о б т ъ с я  ср а б а ты ­

вания р а сц еп и т е ля  п р и  т о к е  ра сч етн о й  р а б о ч ей  у с т а в к и  п р и  у с ­
т а н о в к е  у к а з а т е л я  на ш к а л е  ч а с о в о г о  м е х а н и зм а  н а  о т м е т к е  
"М а к с ." ;

О п р ед ели ть  врем я  срабаты вани я расц еп и теля  в ы к лю ч а те ля  п р и  
ток е , р авн ом  т о к у  р а б о ч ей  уставки  (п о о ч ер ед н о  д л я  к а ж д о го  п о ­
л ю с а ).

Д ля  р а сц еп и теля , у с т а н о в ле н н о го  на в ы к лю ч а те ле  в ц еп и  вво ­
да р а б о ч е го  пи тан и я  щ ита, врем я р а боты  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  
10 с. У с та в к у  п о  в р ем ен и  н а  ш кале  часового  м ех а н и зм а  р а сц еп и ­
те л я  в ы к лю ч а теля  в ц еп и  ввода р е зер в н о го  пи тан и я  уста н а в ли в а ­
ю т  таки м  о б р а зо м , ч тоб ы  врем я срабаты вания р а сц еп и т е ля  п р и  
ток е, равн ом  т о к у  р а б о ч е й  уставки , б ы л о  п р и м ер н о  на  3 с м ен ь ­
ш е в р ем ен и  ср аб аты в а н и я  расц еп и теля  вы к лю ч а теля  ввода  р а б о ­
ч е го  пи тани я  на щ ит. В рем я  срабаты вания р а с ц е п и т е л е й  за щ и т­
н ы х  апп аратов  п р и с о ед и н ен и й  щ ита  при  токе, р а в н о м  т о к у  р а б о ­
ч ей  у ста в к и  ср а б а ты в а н и я  р а сц еп и те лей  в ы к л ю ч а т е л е й  ввод ов  
р а б о ч е го  и  р е з е р в н о го  питания, д о л ж н о  бы ть  м ен ь ш е  в р ем ен и  
ср абаты ван и я  р а сц еп и т е ле й  вводов.

3. Настройка вы носной защиты

Н а стр о й к а  то к а  ср абаты ван и я  вы н осн ой  защ и ты  о с у щ е с т в л я ­
ет ся  о т  н а гр у зо ч н о го  устр ой ств а  У5052 по  сх ем е , п р и в ед ен н о й  на  
ри с. 4.9.

/ГА

релекы увнр

Р и с. 4.9. С х е м а  к а л и б р о в к и  р а б о ч е й  у с т а в к и  

в ы н о с н о й  за щ и т ы

П о д к лю ч ен и е  т о к о в о го  р е л е  к н а гр узо ч н о м у  у с т р о й с т в у  о с у ­
щ ес т в ля ет с я  р а б о ч и м и  проводн икам и , и с п о ль зу ем ы м и  в к о н с т ­
р ук ц и и  защ иты . Ч е р е з  т о к о в о е  р е л е  и  р а боч и е  п р о в о д н и к и  пр о -
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пускается ток и осуществляется контроль падения напряжения 
на рабочих проводниках милливольтметром.

Токовое реле настраивается на срабатывание при напряже­
нии U cp 3, определяемом по формуле

где и ш — напряжение на шунте в цепи ввода питания при токе, 
равном 1т;

Кн =  1,25 — коэффициент надежности;
К в — коэффициент возврата токового реле.

Напряжение и ш определяется по формуле

1Т — ~~ш I
*  Н О М .II I

где и ш — номинальное напряжение на шунте в цепи ввода пита­
ния на щит;

1ном ш — номинальный ток шунта в цепи ввода питания на щит.

Расчетное время срабатывания выносной защиты устанавли­
вается на реле времени.

Катушка независимого расцепителя автоматического выклю­
чателя должна иметь номинальное напряжение Н О В  постоянно­
го тока. Ориентировочные значения 3 и I (без учета потерь 
в проводниках, подключающих токовое реле к шунту) при ис­
пользовании в цепи ввода шунтов 75Ш СМ-750; 75Ш СМ-1000; 
75Ш СМ-1500 А  приведены в таблице 4.1.

Контроль состояния конденсатора С  осуществляется вольт­
метром при вынутом предохранителе F. Снижение напряжения 
на конденсаторе при его разряде через катушку реле KL2 от 
U HOM — 220 В до 83 В (0,38 U HOM) должно происходить за время не 
менее 8 с.
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Т а б л и ц а  4.1

Напряжение на катушке реле К А  и первичные 
токи срабатывания защиты

Тип
репе

Соединение
обмоток

реле

Шунт в цели 
АБ 75ШСМ-1500/75

Шунт в цепи 
АБ 75ШСМ-1000/75

Шунт в цепи 
АБ 75LUCM-750/75

Шунт в цепи 
АБ 75ШСМ-500/75

U q »

мВ
I q t a

А
Ц*.
мВ

icp.s

А
U e p .3

мВ
!ср.Э

А
U c p .3

мВ
!ср.з

А

РТ-40/6
Последовате/ъное 18-34 360-679 18-34 240-453 18-34 180-339 18-34 120-226

Параллельное 57-73 1140-1459 57-73 760-973 57-73 570-729 57-73 380-486

РТ-40/2
Последовательное 78-176 1560-3519 78-176 1040-2346 78-176 780-1759 78-176 520-1173

Параллельное 42-87 840-1740 42-87 560-1160 42-87 420-870 42-87 280-580

п т  а  п т  с

Последовательное 153-360 3060-7200 153-360 2040-4800 153-360 1530-3600 153-360 1020-2400
г  I -4U/U.O

Параллельное 82-182 1639-3639 82-182 1093-2426 82-182 819-1819 82-182 546-1213

00
со



4.13. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ЛОЖНЫХ СРАБАТЫВАНИЙ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЗАЩИТ ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ВЫСОКОЧАСТОТНОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ, 
СОЗДАВАЕМОГО КОРОТКОВОЛНОВОЙ РАДИОСТАНЦИЕЙ

Н а одной из тепловы х электростан ц и й  б ы л  аварийно остан ов ­
л ен  крупны й эн ер гоблок  и з-за  ло ж н о й  работы  т ех н оло ги ч еск ой  
защ иты  от пониж ения тем пературы  св еж его  пара.

К ак  показали  исследования на обо р уд ов ан и и  электростанц и и  
и  в лаборатор н ы х условиях, п ричи ной  л о ж н о й  работы  защ иты  
я в и ло сь  несанкционированное сн и ж ен и е  в ы ход н ого  си гнала  н о р ­
м и р ую щ его  преобразователя  (Н П ) тем п ературы  из-за  влияния на 
е го  ра боту  носи м ой  коротк оволн овой  радиостан ц и ей  (Н К Р ), ра ­
б о та ю щ ей  в р еж и м е передачи.

И сследован иям и  установлено , что у  Н П  типа  Ш -78 Л ьв о в ск о ­
го  объеди н ен и я  "М и к р о п р и б о р " под  д ей стви ем  в ы сок очастотн о­
го  электромагнитного поля, и злучаем ого  Н К Р , увеличивается или  
уменьш ается выходной сигнал. Знак и  степень этого искаж ения оп­
ределяется частотой колебаний электромагнит! того поля и расстоя­
нием  меж ду источником колебаний и Н П  или линией  связи Н П  с 
датчиком (нормирующ ий преобразователь чувствителен к сигналам 
в полосе частот от 5 М Гц  и выш е на дистанции м енее 3,0 м).

В ц елях  предотвращ ения ло ж н ы х  срабаты ван и й  т е х н о л о г и ­
ч еск и х  защ ит от воздействия вы сок очастотн ого  электром агн и т­
н о го  поля, и злучаем ого  Н К Р , предлагается:

1. Вы весить в м естах устан овки  Н П  типа Ш -78 и  прокладки  
незащ и щ ен н ы х экранами ли н и й  связи  Н П  с датчиком  плакаты , 
зап рещ аю щ и е пользовани е Н К Р . Граница зон ы  запрета долж на  
п р оходи ть  не бли ж е  3,0 м о т  Н П  и ли  ли н и й  связи.

2. П ользоваться  при вы п олн ен и и  р еглам ен тн ы х  работ  в ш ка­
ф ах  Н П  только телеф он н ой  связью .

3. П ровести  соответствую щ ий  ин стр уктаж  эк сп луатац и он н о­
го  персонала.

4. В ы ш еи злож ен н ое  д о л ж н о  учиты ваться  при  п р оек ти р ов а ­
н и и  новы х систем  управления. П р и  этом  с л ед ует  прим енять н о р ­
м и р ую щ и е преобразователи , н е  п одверж ен н ы е влияниям  к о р о т ­
к оволн овы х  радиостанций.

4.14. О КОНТРОЛЕ ЗАЖИМОВ ЗН-24
В послед н ее  время в эн ер госи стем а х  п р ои сход и ли  наруш ения  

дей стви я  устройств  Р З А  по причи не н аруш ения  контактн ого  с о ­
ед и н ен и я  в заж им ах Э1-24, ш ироко  п р и м ен яем ы х во вторичн ы х 
ц еп ях  на электростанциях и подстанциях.
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О сн овн ы м  д еф ектом  заж им ов является н ар уш ен и е контакта  
из-за  п р и м ен ен и я  н е  соотв етств ую щ и х  требован и ям  т е х н и ч е с ­
ки х  у слов и й  п р уж и н ящ и х  арочн ы х ш айб, к о то р ы е  в п р о ц есс е  
эксплуатации  т ер я ю т  п руж ин ящ ие свойства.

В ц еля х  повы ш ени я  надеж ности  работы  устр ой ств  РЗ А , у п ­
равления  и  си гн ализац ии  представляется необходи м ы м ;

1. О с у щ е с т в л я т ь  на д ей ств ую щ и х  э л ек тр о ста н ц и я х  и  п о д ­
станциях при очеред н ом  техни ческом  обслуж и ван и и  у стр ой ств  
РЗА, а на новы х электростанциях и  подстанциях п ри  вводе в д ей ­
ствие проверку качества контактных соединений в заж имах ЗН-24 
путем  осм отра  рядов заж и м ов  и продергивания п р и соед и н ен н ы х  
проводников. П р о в ер к у  заж им ов следует  прои зводи ть на о т к лю ­
чен ны х п р и соед и н ен и ях  при соблю д ен и и  н еобх од и м ы х  м ер  п р е ­
досторож н ости , в том  ч и сле  по отн ош ен ию  д ей ств ую щ и х  ц еп ей  
д руги х  п р исоеди нен ий .

2. П р и  вы явлен и и  наруш ения контактны х соед и н ен и й  и з -за  
деф екта  арочн ы х ш айб след ует  их  зам енять обы чн ы м и  (п ло ск и ­
ми и  п руж ин ящ им и ). П р и  этом  присоединение пр овод ов  д о л ж н о  
осущ ествляться  "п од  к о льц о ".

4.15. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ЛОЖНЫХ СРАБАТЫВАНИЙ 
ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ЗАЩИТ ЛИНИЙ 500-1150 кВ ПДЭ 2003 
И НДЗ-751

О тм еч ен ы  с лу ч а и  "ср ы в а " О А П В  ли н и й  500-1150 кВ и з -за  
л о ж н о го  д ей ств и я  за щ и т  П Д Э-2003 и НДЗ-751 в м о м е н т  в к л ю ­
ч ен и я  у стр о й ств о м  О А П В  ф азы  ли н и и  с у ста н о в и в ш и м ся  К З , 
ч то  п р и в о д и т  в н е к о т о р ы х  случ а я х  к т р е х ф а зн о м у  о т к л ю ч е н и ю  
ли н и и . Н еп р а в и льн ы е  срабаты вани я защ иты  я в ля ю тся  с л е д с т в и ­
ем  и е и д ен ти ч н о сти  п ер ех о д н ы х  п р оц ессов , п р о и сх о д я щ и х  п о  
кон ц ам  л и н и и  в п ер в и ч н о й  цепи , тр а н сф ор м ато р а х  тока , в у с ­
т р о й ств е  к о м п ен са ц и и  ем к о стн ы х  ток ов  ли н и и , в ор га н а х  м а ­
н и п уля ц и и  у к а за н н ы х  защ ит. П р и  этом  в м о м е н т  в к л ю ч ен и я  
у ст р о й с т в о м  О А П В  ф азы  В Л  с устр ан и вш и м ся  К З  п о д  н а п р я ­
ж ен и е  и л и  в к лю ч ен и я  этой  ф азы  с п р о т и в о п о ло ж н о го  к о н ц а  
на в х о д е  В Ч  п р и ем н и к а  А В З К -8 0  м ож ет  п ояв и ться  о д и н о ч н ы й  
к о р о тк и й  "провал." нап ряж ен и я , д остаточн ы й  д ля  ср а б а ты в а ­
ния  защ иты .

Д ля  предотвращ ен ия лож н ы х  действий  эти х  защ и т р а зр а б о ­
тан и  испы тан  м икр оэлектрон н ы й  б ло к  ДБЦ-1, к о тор ы й  вклю ча ­
ется  в ц еп ь  м еж д у  "вход ом  прием ника" и  “входом  В Ч  б л о к и р о в ­
ки  защ и ты " (рис. 4.10). Б лок  вы являет цикл О А П В  по  н а ли ч и ю
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н ап ряж ени я  на вы ходе ВЧ прием н ика  и  в м ом ен т  появлен ия  "п р о ­
вала " напряж ения на вы ходе В Ч  прием н ика  подает в теч ен и е  50 мс 
б л о к и р у ю щ и й  си гн а л  на  "в х о д  В Ч  б л о к и р о в к и  за щ и ты ", п р ед о тв ­
р а щ а ю щ и й  л о ж н о е  ср абаты ван и е защ иты .

Рис. 4.10. Схема включения блока ДБЦ-1

Д л я  и ск лю ч ен и я  л о ж н ы х  д ей ств и й  у к а за н н ы х  за щ и т  р е к о м е н ­
д у е т с я  у ста н о в и ть  на ук а за н н ы х  п а н ел я х  за щ и ты  б л о к и  Д Б Ц -1 
(см . р и с. 4.10). Б лок  р ек о м ен д уе т ся  у ста н а в ли в а ть  на  за д н ей  с т о ­
р о н е  пан ели .

4.16. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ИЗЛИШНИХ ДЕЙСТВИЙ ЗАЩИТ 
ДФЗ ЛИНИЙ 110-500 кВ ПРИ ВНЕШНИХ КЗ

В р яде  эн ер госи стем  на  л и н и я х  110 — 500 кВ  и м ел и  м ест о  с л у ­
чаи  и зли ш н ей  р а боты  д и ф ф ер ен ц и а льн о -ф а зн ы х  за щ и т  Д Ф З -201, 
Д Ф З -4 0 1 , Д Ф З-402 , Д Ф З-501 , Д Ф З -5 03 , Д Ф З -5 0 4  п р и  о т к лю ч ен и и  
в н еш н и х  к о р отк и х  зам ы к ан и й  (К З ) за щ и та м и  см е ж н ы х  ли н и й . 
А н а л и з  осц и лло гр ам м  таки х  о т к лю ч ен и й  в И р к у т с к о й  и  С в е р д ­
л о в с к о й  эн ер госи стем а х  п оказал , ч то  п р и  о т к л ю ч е н и и  п о в р е ж ­
д е н н о го  элем ен та  с ети  в т о к е  п р и ем а  защ и ты  Д Ф З  н еп о в р еж д ен -
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ной линии в некоторых случаях появляется одиночный импульс, 
достаточный для срабатывания органа сравнения фаз ДФЗ и ее 
отключения. Как выяснилось, причиной излишнего действия за­
щиты ДФЗ является некоторое различие характеристик блоков 
манипуляции, их устройств компенсации емкостных токов, а также 
трансформаторов тока по концам линии, что в условиях пере­
ходного процесса в сети при отключениях КЗ вызывает в со­
вокупности кратковременную неидентичность переходного про­
цесса на выходе блоков манипуляторов, от которого не отстрое­
ны указанные защиты, имеющие быстродействующие выходные 
реле.

В то же время опыт эксплуатации показал, что защита ДФЗ-2, 
имеющая время срабатывания выходного реле существенно боль­
шее, чем указанные защиты, не имеет аналогичных излишних 
действий. Поэтому предотвращение излишних действий защиты 
ДФЗ может быть обеспечено путем автоматического ввода за­
медления ее действия. При этом на всех линиях 500 кВ, на лини­
ях 110 — 330 кВ, отходящих от АЭС или мощных ТЭС, а также 
питающих потребителей с синхронными электродвигателями, 
когда необходимо обеспечить максимальное быстродействие за­
щиты для сохранения устойчивой работы электростанций, синх­
ронных электродвигателей и надежной работы межсистемных 
связей замедление действия защиты следует вводить только на 
время отключения внешних КЗ, сохраняя присущее защите быс­
тродействие при КЗ в зоне ее действия, на остальных линиях 
П0-330 кВ защиты ДФЗ могут иметь постоянное замедление их 
действия.

Осуществляемый с начала 60-х годов автоматический ввод 
замедления (ДФЗ-401, ДФЗ-501, ДФЗ-503) с временем запаз­
дывания 90—125 мс по отношению к моменту возникновения 
КЗ обеспечивает быстродействие защиты ДФЗ при КЗ в зоне 
ее действия, но не обеспечивает отстройку защиты от излиш­
них действий при отключении внешних ГЗ в случаях приме­
нения на смежных линиях быстродействующих выключате­
лей (ВНВ, ВВБК) и быстродействующих электронных защит 
(НДЗ-751, ПДЭ 2003, ПДЭ 2802 и др.), так как указанное время 
ввода замедления существенно превышает полно*» время от­
ключения КЗ.

В целях исключения подобных излишних действий защит ДфЗ 
р е к о м е н д у е т с я :

— установить на линиях 110-500 кВ, имеющих защиту ДФЗ, 
разработанный ВНИИЭ блок БФВКЦ, обеспечивающий
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автоматический ввод замедления действия защиты при вне­
шних КЗ;

— на линиях 110 — 330 кВ, на которых по условиям работы 
линий допустимо снижение быстродействия защиты и при КЗ в 
зоне ее действия, можно ограничиться заменой в ДФЗ выходно 
го реле 2РП6 типа РП 223 на реле РГ1 255 на линиях без ОАПВ и 
на реле РП 23 на линиях с ОАПВ (полное время действия защиты 
в этом случае составит 100—110 мс)."

Схема включения блока БФВКЦ, а также изменения, вноси­
мые в схему защиты ДФЗ, приведены на рис. 4.11—4.18.

Рис. 4.11. Изменение схемы цепи тока приема защит ДФЗ 

(автоматический ввод замедления) 
при включении блока БФВКЦ  

П р и м е ч а н и я :
1. Блок Б Ф В К Ц  смонтировать на лицевой  сторон е панели так, что­

бы  персонал мог надеж но ф иксировать световой  сигнал (светодиод 
V D ), располож енны й на корпусе БФ ВКЦ .

2. Установку блока Б Ф В К Ц  вы полнить на всех сторонах линии.
3. ‘ обозначение заж имов приемопередатчика типа УПЗ-70 без  

скобок, типа АВЗК-80 -  в скобках.
4. Толсты ми линиями показаны  дополнительны е цепи.

ВФвКЦ
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Рис. 4.12. Изменение схемы оперативных цепей защиты ДФЗ-201 
при включении блока БФВКЦ (автоматический ввод замедления) 

П р и м е ч а н и я :
1. На линиях, оборудованных ОАПВ, должны быть разомкнуты цепи со 

значком -V-.
%  Другие цепи защиты с контактами 2РП6 не показаны.
3. Цепи действия схемы О А П В  при отключении трех фаз линии на останов 

в.ч. передатчика защита с помощью реле 2РП7 не показаны.
4. Толстыми линиями показаны дополнительные элементы и цепи.

Спецификация на дополнительные элементы
Обозначение Тип Параметры Примечание
Реле 15РП РП16-1 или 1ср =  30-35 мс Н а  замыкающем

РП23 >ср *  40 МС
повр =  100 В

контакте
Диоды Д21, Д22, 
Д23

Д226 или КД  
205А

R49 М Л Т  или 
П Э В

560 Ом  
Не менее 2 Вт

R50, R51 М ЛТ-0,5 470 кОм

5. В комплекте аппаратов 2 необходимо выполнить следующий перемон­
таж цепей (см. заводскую монтажную схему комплекта аппаратов);

— демонтировать провод "ПР4:П — Д13:2" и вместо него смонтировать 
провод "ПР4:П — П3:37;

— на клеммнике П4 демонтировать перемычку между зажимами 30 и 32 
провод "114:30— РП9:64" отсоединить от зажима 30 и присоединить к зажиму 32 
(новое наименование этого провода *‘П4:32 — РП;6");

— смонтировать новый провод *’Д13:2 — П4:30".
6. Реле 15РП смонтировать на панели защиты. Как правило, необходимо 

использовать реле типа РП16-1.
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Рис. 4.13. Изменение схемы оперативных цепей 
защиты ДФЗ-504 при включении блока БФВКЦ 

(автоматический ввод замедления)
П р и м е  ч а н  и я:
1. На линиях» оборудованных ОАП В, должны быть разомкнуты цепи 

со значком V. При этом к зажимам панели 26 и 27 должны быть под­
ключены выходные цепи действия защиты на отключение или на сиг­
нал.

2. См. примечание 2 рис. 4.12.
3. См. примечание 3 рис. 4.12.
4. См. примечание 4 рис. 4.12.
5. В комплекте аппаратов 2 необходимо выполнить перемонтаж в 

следующем объеме:
— демонтировать провод "ПР4:П  — РУ 1:1м;
— смонтировать новые провода "ПР4:П  — П3:29" и ЫРУ1:1 — Пб:60".
6. Аналогично выполняется автоматический ввод замедления на за ­

щите ДФЗ-402. Специф икация на дополнительные элементы — 
см. рис. 4.12.
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Рис. 4.14. Изменение схемы оперативных цепей защиты 

ДФЗ-503 при включении блока БФ ВКЦ  

(автоматический ввод замедления)
П р и м е  ч а н и sc
1. Толстыми линиями показаны дополнительные элементы и цепи.
2. Исключить действие реле 2-РП7 в схеме защиты:
— демонтировать перемычку между зажимами 69 и 71 в комплекте аппара­

тов 1;
— демонтировать провода "РГТ7:14 — РП8:14“ и “РП7:14 — РП5:12" в комп­

лекте аппаратов 2;
— смонтировать новый провод "РП8:14 -  РП5 Л2" в комплекте аппаратов 2.
3. Аналогично изменить схему автоматического ввода замедления и на за­

щитах ДФ3-501 и ДФЗ-401.
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Рис. 4.15. Изменения схемы ДФЗ-201 на линиях без ОАПВ 
(постоянное замедление действия)

П  р я м а ч  а я  я  я:
1. Толстыми линиями показаны дополнительные элементы и цепи.
2. Другие цепи защиты с элементами 2-РП6 не показаны.
3. В связи с заменой выходного реле выполнить внутри комплекта 

аппаратов 2 следующий перемонтаж цепей (см. заводскую монтаж­
ную схему комплекта):

3.1. Демонтировать провода ИРП6:2 — РП8:3" и “РП6:4 — РП7:1”;
3.2. Провод "П3:39 -  РП6:4И отсоединить от зажима 4 реле 2-РП6 и 

присоединить к зажиму 1 реле 2-РП7;
3.3. Демонтировать провод "П4:22 — РП6:18";
3.4. Провод "РУ 1:2 — РП6:17" отсоединить от зажима 17 реле 2-РП6 

и присоединить к свободному зажиму П3:37 комплекта аппаратов 2;

3.5. Произвести необходимые изменения выходных цепей защиты.

Спецификация на дополнительные 
и заменяемые элементы

Обозначение Тип Параметры Примечание
Реле 2-РП6 РП  255 

(вместо 
РП223)

110 или 220 В
tcP — 40 мс 

"  40 МС 

с параллельно 
включенным диодом 

я  резистором

Реле РП  255 монтируется 
на панели

Регулируется величиной 
конечного зазора  

между клапаном и магни- 
топроводом реле

А12 Д226 или 
КД205А

UoOp -  400 В

R49 Подбирается 7,0 — 8,0 кОм  

Не менее 2 Вт
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Ряс. 4.16. И зм енения схемы ДФЗ-504 н а  линиях без QAXIB  

(постоянное зам едление действия)
П р и м е  ч а и  и  я:
1. См. примечание I рис. 4.15.
2. См. примечание 2 рис. 4.15.
3. См. примечание 3 (3.1, 3.2, 3.3, 3.5) рис. 4.15.
3.4. Демонтировать провод "РУ 1:2 -  РП6;17".
4. Замедление защиты ДФЗ 402 выполняется аналогично.

С п е ц и ф и к а ц и я  н а  д о п о л н и т е л ь н ы е  
и  з а м е н я е м ы е  э л е м е н т ы

Обозначение Тип | Параметры | Примечание
Реле 2-РП6 " См. спецификацию к рис. 4.15
Д 5. Д Ю ,  Д 20 Д226

или КД205А
Uoop -  400 В 

7" о^ ч Г о  кОм
Нс менее 2 Вт

--------------------- ----
R49
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Рис. 4.17. Изменения схемы ДФЗ-201 на линиях с ОАПВ 
(постоянное замедление действия)

П р и м е  ч а т и т
1. См. примечание 1 рис. 4Л5.
2. См. примечание 2 рис. 4Л5.
3. Заменить выходное реле 2-РГ16 типа РП 223 на реле РП 23 с 

установкой его на то ж е место, где было смонтировано реле РП  223, и 
демонтажем разъема, соединяющего обмотку и контакты реле со схе­
мой защиты. Отрегулировать его на следующие параметры:

-  время срабатывания 40 мс;
— время возврата с параллельно включенным диодом и резистором  

не более 20 мс.
Спецификация на элементы Д12 и R49 такая же, как на рис. 4Л5.
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Рис. 4.18. И зм ен ен и я  сх ем ы  ДФ З-504 на л и н и я х  с  О А П В  

(п о с т о я н н о е  за м ед лен и е  дей стви я )
Иране ч а мня:
1. См. примечание 1 рис. 4.15.
2. См. примечание 2 рис. 4.15.
3. См. примечание 3 рис. 4.17.
4. См. примечание 4 рис. 4.16.
Спецификация на элементы Д5, Д10, Д20 и R49 такая же, как на 

рис. 4.16.
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4.17. О ЗАЩИТЕ ОТ НЕПОЛНОФАЗНЫХ РЕЖИМОВ 
СО СТОРОНЫ ВЫСШЕГО НАПРЯЖЕНИЯ ПОДСТАНЦИЙ 10-35/0,4 кВ 
С ПРЕДОХРАНИТЕЛЯМИ

Н еп олн оф азн ы е реж им ы  на подстанциях 10-35/0,4 кВ с п р е­
дохран ителям и  на сторон е вы сш его  нап ряж ени я  являю тся  одной  
из основн ы х причин вы хода и з  строя  электродви гателей  0,4 кВ, 
которы е получаю т питание от  этих подстанций.

Д ля  защ иты от н еп олн оф азн ы х  р еж и м ов  с о  сторон ы  вы сш его  
напряж ения, вы званны х п ерегор ан и ем  п р ед охр ан и телей  и ли  о б ­
ры вом  ф аз лин и й  питаю щ их подстанций, м ож ет  бы ть  и сп о ль зо ­
вано ком п лектн ое устр ой ство  защ иты  сер и и  У К Н -П , вы п уск ае­
м ое  Н П Ф  "Ради ус" (Н П О  "З ен и т " ).

А кц и онерн ы м  общ еством  Р О С Э П  вы пущ ен ы  ин ф орм ац и он ­
н ы е и м етодические м атериалы  №  03.04-94 от  04.0J.94 г. с техни  
чески м и  данными У К Н -П .

П р и м ен ен и е устройства обесп еч и в ает  о тк лю ч ен и е  д ви гатель ­
ной  нагрузки  при исчезновен ии  одной  и з  ф аз напряж ения, а  так ­
ж е  п р и  сн иж ени и  ф азного  нап ряж ения н и ж е заданного  уровн я  и 
неправильном  порядке чередовани я ф аз.

В ц елях  обесп ечен и я  защ иты  электродви гателей , ко тор ы е п о ­
луч а ю т  питание от  подстанций 10-35/0,4 кВ, при  н еп олн оф азн ы х  
р еж и м ах  реком ендуется:

1. И сп ользовать  на подстанциях 10-35/0,4 кВ с п р ед охр ан и те­
лям и  на стороне вы сш его напряж ения ком п лектн ы е устройства  
защ иты  типа У К Н -П .

2. П роектны м  организациям  п р ед усм отр еть  в типовы х peu ie 
пнях и при конкретном  проектировани и  пр и м ен ен и е устр ой ств  
У К Н -П  на подстанциях 10-35/0,4 кВ с предохран ителям и .

3. Заводам, вы пускаю щ им  К Т П  10-35/0,4 кВ, и сп о ль зо в а ть  
устройства  У К Н -П  в соответствии  с типовы м и реш ен и ям и  п р о ­
ек тн ы х организаций.

4 18. О ВНЕДРЕНИИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ МЕТОДОВ 
ПРОВЕРКИ ТОКОВ КЗ И ЗАЩИТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
АВТОМАТИЧЕСКИХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ ПРИСОЕДИНЕНИЙ 0,4 кВ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И ПОДСТАНЦИЙ

В п о след н и е годы на пр едп р и яти ях  эн ер госи стем  за р еги ст ­
ри р о в ан о  больш ое  коли чество  отк азов  автом ати ческ и х  в ы к лю ­
ч а телей  (АВ ) при соеди н ен и й  0,4 кВ. П о  данны м  65 эн ер госи стем  
Р Ф  за  пери од  1988 — 1993 гг. вы явлен о  152787 случ а ев  отк азов
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А В  0,4 кВ, в среднем  по 25465 случаев  в год. Б олее  24% отказов  
вы звано ош ибкам и эксплуатационного персонала. Э к сп ер и м ен ­
тально установлено, что расчетны е методы оп ределен и я  токов  
К З  в ряде случаев  сущ ествен но  завыш ают реальн ы е значения 
токов  в 1,5 раза и  б о лее , а специализированная аппаратура для  
проверки  АВ с больш и м и  токами срабатывания д о  п о след н его  
врем ени  отсутствовала.

О тказы  АВ  приводят к тяж елы м  последствиям . П о  данны м 
энергосистем  н аи более  частыми из них являются: повреж дение 
сам ого АВ ; останов оборудования; выгорание кабеля, шин, пан е­
лей , ш кафов распределительны х устройств.

Д ля  эксперим ентального  определения токов К З  и  проверки  
защ итны х характеристик А В  разработано испы тательное устр ой ­
ство серии  "С атурн ". Устройство прош ло испы тание и  опы тную  
эксплуатацию  с полож ительны м и результатами, вы пускается с е ­
рийно И П Ф  "Радиус".

О А О  "Ф и р м а  О Р Г Р Э С " оказывает техническую  пом ощ ь п ер ­
сон алу  предприятий в освоении методов прим енения устройства 
"С а тур н ".

В ц еля х  повы ш ения надеж ности  расп редели тельн ы х  сетей  
220-380 В электростанций и подстанций реком ендуется:

1. И спользовать устройства серии "Сатурн " д ля  эк сп ерим ен ­
тального определения токов КЗ  и эксперим ентальной проверки  
защ итны х характеристик автоматических вы клю чателей.

2. Заявки на получени е испы тательных устройств  "С а тур н " и 
об уч ен и е  п ерсон ала  предприятий направлять в О А О  "Ф и р м а  
О Р Г Р Э С " по адресу: 107023, М осква, Сем еновский пер., д. 15,

Телеф акс (095) 964-22-00.

4.19. ОБ ОБЕСПЕЧЕНИИ НАДЕЖНОГО ПИТАНИЯ ЦЕПЕЙ 
ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА ВТОРОГО КОМПЛЕКСА 
ПАНЕЛИ ЗАЩИТЫ ЭП31636-67/2

П ри  эксплуатации панели защиты Э П З 1636-67/2 и м ели  м есто  
случаи отказа в работе защ ит второго комплекса из-за  потери  
питания цепей оперативного постоянного тока и  отсутствия кон ­
троля исправности этих цепей.

Д ля  предотвращ ения отказов в работе защ ит и  обесп ечени я  
надеж ного питания цепей  оперативного постоянного тока второ­
го ком плекса  панели защ иты Э П З 1636-67/2 предлагается:
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С луж бам  Р З А  при очередн ом  тех н и ч еск ом  о бслуж и в ан и и  па 
н е л и  защ иты  Э П З 1636-67/2 вы п олн и ть  м онтаж  перем ы чки  м еж ­
д у  вы водом  154 ряда заж им ов  и вы водом  5 р е л е  РП У2.

С  IV  квартала 1995 г. А О  "Ч Э А З "  вы п ускает  пан ели  защ иты  
Э П З  1636-67/2 с учетом  вы ш еуказанн ого  изм енения.

4.20. О ПОВЫШЕНИИ ТОЧНОСТИ КОММЕРЧЕСКОГО 
И ТЕХНИЧЕСКОГО УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

П р и  ком м ерческ ом  и тех н и ч еск о м  у ч ете  э л ек тр о эн ер ги и  в 
соответстви и  с требовани ям и  П У Э  и Р Д  34.09.101-94 "Ти п овая  
ин струкция по уч ету  элек тр о эн ер ги и  при  ее  производстве, п ер е ­
даче и расп ределени и " на эн ер гооб ъ ек та х  п рим ен яю т расчетны е 
счетчики  и счетчики техн и ч еск ого  учета. П р и бо р н ы й  парк сч ет ­
чиков, используем ы х для учета  электроэн ер ги и , как правило, с о ­
сто и т  из счетчиков и н дукц и онн ой  систем ы .

О п ы т  м н ого летн ей  эк сп луа та ц и и  и н д ук ц и о н н ы х  сч етч и к ов  
показы вает, что они  им ею т н и зк ую  м етр о ло ги ч еск ую  надеж ность, 
вы ход ят  за пределы  класса точн ости  в теч ен и е  м еж п о в ер о ч н ого  
интервала .

Росси йски м  центром  испы таний  и  серти ф и кац и и  Р О С Т Е С Т - 
М о ск в а  совм естно  с Э н ер го  н ад зор ом  О А О  "М о с э н е р г о "  б ы ла  
п р ов ед ен а  п роверка  п р а в и льн о сти  и зм ер е н и й  эл е к т р о эн ер ги и  
б о л е е  чем  1000 одно- и  трехф азн ы м и  счетчикам и. П р и  этом  уста ­
н овлен о , что 63% одноф азн ы х и  47% тр ехф азн ы х  счетчиков  н е  
соответствовали  классу  точности . И з  о б щ е го  чи сла  п р оверен н ы х  
счетчиков  50% одноф азны х и  25% тр ехф а зн ы х  счетчиков  и м ею т 
п о греш н ость  со  знаком  "м и н у с " , п р евы ш аю щ ую  н о р м и р уем ую  
кла ссом  точности  в 2 — 5 раз  и  б о ле е . Н а и больш а я  д оля  брака 
п р и ходи лась  на счетчики ин дуктивн ой  систем ы , находивш иеся  в 
эксплуатации  б о л е е  10 лет. П о с л е  17 — 21 года  эксплуатации  для  
д альн ей ш ей  работы  ок азали сь  н еп р и год н ы м и  97% од н оф азн ы х  
счетчиков, а после  10— 16 л е т  — 64% од н оф азн ы х  и 51% тр ех ф а з­
н ы х  счетчиков. Н ельзя  признать удовлетвор и тельн ы м  и  со сто я ­
н и е  индукционны х счетчиков, проработавш и х м ен ее  10 лет : п о с ­
л е  1 — 3 лет  эксплуатации вы ш ли  за пределы  доп ускаем ой  клас­
со м  точн ости  погреш ности  33% одно- и  тр ехф азн ы х  счетчиков.

Результаты  проверки  д остаточн о  п редстави тельной  вы борки  
ин дукц и онн ы х счетчиков в М о ск о в ск о м  р е ги он е  п о зв о ля ю т  счи ­
тать, что  и в д руги х  р е ги он а х  Р о сси и  п р и б ор ы  и н д ук ц и он н ой  
систем ы , предназначенны е д ля  и зм ер ен и й  элек тр оэн ер ги и , н а ­
ход ятся  в аналогичном  состоянии .
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И з-за  н ед о ста то ч н о й  то ч н о сти  и зм ер ен и й  (н е д о у ч ет а ) э л е к ­
тр о эн ер ги и , о т п у щ е н н о й  п отр еби теля м , п р о и зв о д и тели  и  э н е р ­
го с н а б ж а ю щ и е  ор га н и за ц и и  Р о сси и  н е су т  зн а ч и тельн ы й  у щ ер б .

С  ц елью  повы ш ения точн ости  ком м ерческого  и  т е х н и ч еск о го  
учета  элек тр о эн ер ги и  в электроэн ер гети ке предлагается:

1. Н а  эн ер го о б ъ ек та х  вы п олн и ть  в н еоч ер ед н ую  к а ли б р о в к у  
(поверку ) счетчиков  ин дукц и онн ой  систем ы  с ц е ль ю  о п р е д е л е ­
ния и х  погреш ности . В д альн ейш ем  для оп ределен и я  счетчиков, 
по греш н ость  к отор ы х  вы ходит за допускаем ы е пр еделы , п р о в о ­
дить к а ли бр ов к у  н е  р е ж е  од н ого  раза  в 2 года, обр ати в  о с о б о е  
вним ание на расчетн ы е счетчики.

2. П р ов од и ть  к о м м ер ч еск и й  уч ет  э лек тр о эн ер ги и  (м о щ н о с ­
ти ) на о сн ов е  р а зр а бота н н ы х  для  эн ер гооб ъ ек тов  и  а ттесто в а н ­
ны х м етод и к  в ы п олн ен и я  и зм ер ен и й  (М В И ) по  Г О С Т  Р  8.563-96. 
Р а зр а б о тк у  и а ттестац и ю  М В И  эн ер гообъ ек тов  п р ов од и ть  в с о о т ­
ветствии  с "Т и п о в о й  м етодикой  вы полнения и зм ер ен и й  к о ли ч е ­
ства элек тр и ческ ой  энергии : РД  34.11.333-97" (М .: А О  "В Н И И Э " , 
1997) и "Т и п о в о й  м етод и к ой  вы полн ен ия  и зм ер е н и й  э л е к т р и ­
ч еск ой  м ощ н ости : Р Д  34.11.334-97" (М .: А О  "В Н И И Э " , 1997).

3. О сущ еств ля ть  р асчеты  д оп усти м ы х  и  ф ак ти ч еск и х  н е б а ­
ла н со в  э л е к т р о эн ер ги и  на  электростан ц и ях  и  п о д стан ц и ях  по  
"Т и п о в о й  и н стр ук ц и и  п о  учету э лек тр о эн ер ги и  п р и  е е  п р о и з ­
водстве, п ередаче и расп ределен и и : Р Д  34.09.101-94" (М .: С П О  
О Р Г Р Э С , 1995).

4. Н а  эн ер гооб ъ ек та х  п редусм отреть в планах за м ен у  и н д ук ­
ц и онн ы х счетчиков  для  ком м ерческого  (при во зм о ж н ости  и  т е х ­
н и ческого ) учета  на электронн ы е счетчики. П р и  зам ен е  п р и м е­
нять т о льк о  элек тр он н ы е счетчики, прош едш ие сер ти ф и к а ц и он ­
ны е испы тания по  показателям  назначения и  м еж п о в ер о ч н о м у  
и н тер валу .
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00
1 П е р е ч е н ь

документов по тематике раздела 4 "Защита и электроавтоматика”, 
включенных в СРМ-92, а также изданных с 01.01.1990 г. по 31.12.2000 г.

Номер параграфа СРМ-92 
и вид документов, издан­
ных после 01.01.1990 г.

Наименование параграфа, 
документа

Состояние на 01.10.2001 г. 
(включен или не включен 

в СРМ-2000)
Примечание

4.1 О предотвращении ошибок при включении и про­
верках дифференциальных защит трансформато­
ров (автотрансформаторов)

Включен в п. 4.1 СРМ-2000 Без переработки

4.2
|

О защитах на шиносоединительных и секционных 
выключателях на напряжение 35 кВ и выше

Не включен в СРМ-2000 Мероприятия
выполнены

4.3 О мерах по предотвращению развития аварий, свя­
занных с недостаточно эффективным дальним ре­
зервированием релейной защиты

Включен в п. 4.2 СРМ-2000 Без переработки

4.4 Об уменьшении времени срабатывания устройств 
РЗиА

Включен в п. 4.3 СРМ-2000 Без переработки

4.5 Об исключении отказов функционирования уст­
ройств релейной защиты вследствие увеличения 
кратности токов короткого замыкания

Включен в п. 4.4 СРМ-2000 Без переработки

4.6 О запрещении применения проводов с горючей 
изоляцией для монтажа панелей, щитов и пультов

Включен в п. 4.5 СРМ-2000 Без переработки

47 О предотвращении ложного срабатывания уст­
ройств релейной защиты при электросварочных 
работах на подстанциях

Включен в п. 4.6 СРМ-2000 Без переработки

48 Об автоматическом делении шин 110-220 кВ элек­
тростанций при наличии разземленных нейтралей 
трансформаторов блоков (Р Э-14/79)

Включен 8 л. 4.7 СРМ-2000 Без переработки

4.9 Об ускорении токовой защиты нулевой последова­
тельности на стороне ВН блоков генератор-транс­
форматор при нелслнсфазных отключениях вы­
ключателей. общих для этих блоков и ВЛ 
{ПЦ Nfl Э-6/79) |

Включен в п. 4.8 СРМ-2000

F

I
I

Без переработки
I



4.10 0  повышении помехозащищенности передатчиков 
аппаратуры высокочастотного телеотключения ти­
па АНКА (ЭЦ №Э-2/80)

Не включен в СРМ-2000 По рекомендации ОАО 
«ВНИИЭ»

4.11 О предотвращении ложных срабатываний защит 
ДЗШТ-750, ДЗШТ-751 (ПЦ № Ц-04-83(э))

Не включен в СРМ-2000 По рекомендации ЧЭАЗ

4.12 О повышении стабильности эллиптической харак­
теристики реле КРС-2 (ЭЦ № Ц-05-84(э))

Не включен в СРМ-2000 Мероприятия выпол­
нены. Реле снято с про­
изводства

4.13 О дефектах накладок НКР-2 и НКР-3 
(ЭЦ№ Ц-0в-в4(з))

Не включен в СРМ-2000 Заменены
переключателями

4.14 О предотвращении ложной работы защиты авто­
трансформаторов с комплектами защиты КЗ-15 
(ЭЦ № Ц-01-85{э))

Не включен в CPM-2GQ0 Повсеместно
внедрен

4.15 О повышении надежности устройств резервирова­
ния при отказе выключателей УРОВ-751 
и ПДЭ-2005 (ЭЦ № Ц-02-85(э))

Не включен в СРМ-2000 Мероприятия
выполнены

4.16 О повышении надежности работы высокочастотной 
защиты ПДЭ-2003 (ЭЦ № Ц-06-86(э), Извещение 
№ 34/87)

Не включен в СРМ-2000 Повсеместно внедрен

4.17 О повышении надежности работы устройств ре­
лейной защиты, автоматики и технологических за­
щит при замыканиях на землю в сети постоянного 
тока (ПЦ № Ц-05-89(э))

Включен в п. 4.9 СРМ-2000 Частично переработан

4.18 О повышении надежности устройств автоматиче­
ской ликвидации асинхронного режима 
(ЭЦ № Ц-04-88(э))

Включен в п. 4.10 СРМ-2000 Без переработки

4.19 О повышении надежности работы автоматических 
выключателей A370Q (ЭЦ № Ц-08-88(з))

Не включен в СРМ-2000 Мероприятия выполнены

4.20 О повышении надежности работы защит 
ЭПЗ-1636-67, ДФЗ-201, ДФЗ-503, ДФЗ-504 с 
нуль-индикаторами на интегральных микросхемах 
(ЭЦ № Ц-04-89(э))

Не включен в СРМ-2000 По рекомендации ЧЭАЗ



Номер параграфа СРМ-92 
и вид документов, издан­
ных после 01.01.1990 г.

Наименование параграфа, 
документа

Состояние на 01.10.2001 г. 
(включен или не включен 

в СРМ-2000)
Примечание

4.21 О снижении числа опасных воздействий токов ко­
роткого замыкания на обмотки автотрансформато­
ров 330-500 кВ (ПЦ № Ц-11-87(э))

Не включен в СРМ-2000 Мероприятия выполнены

4.22 О пуске автоматических установок пожаротушения 
трансформаторов, автотрансформаторов и шунти­
рующих реакторов

Не включен в СРМ-2000 Мероприятия выполнены

4.23 О повышении надежности работы аппаратуры 
АНКА (ПЦ № Ц-06-89(э))

Включен в п. 4.11 СРМ-2000 Без переработки

Ц-03-90(э) О предотвращении потери оперативного постоян­
ного тока из-за неселеюивной работы автоматиче­
ских выключателей серии АВМ ввода питания на 
щиты постоянного тока электростанций и подстан­
ций

Включен в п. 4.12 СРМ-2000 Переработан согласно 
Решению № 3-1/91

Ц-04-90{э) О предотвращении ложных срабатываний техноло­
гических защит от воздействия высокочастотного 
электромагнитного поля, создаваемого коротко­
волновой радиостанцией

Включен в л. 4.13 СРМ-2000 Без переработки

Ц-03-92(э) Об устранении недостатков однообмоточных двух­
позиционных реле РП-8

Не включен в СРМ-2000 Мероприятия выполнены

Ц-04-92(э) О контроле зажимов ЗН-24 Включен а п. 4.14 СРМ-2000 Без переработки
Ц-01-94(э) О предотвращении ложных срабатываний высоко­

частотных защит линий 500-1150 кВ ПДЭ 2003 и 
НДЗ-751

Включен в а  4.15 СРМ-2000 Без переработки

Ц-04-94(э) О предотвращении излишних действий защит ДФЗ 
линий 110-500 кВ при внешних КЗ

Включен в п. 4.16 СРМ-2000 Без переработки

Ц-04-95(э) О предотвращении отказов реле РВ-132 Не включен в СРМ-2000 Мероприятия
выполнены



Ц-01-96(э) 0  защите от неполнофазных режимов со стороны 
высшего напряжения подстанций 10-35/0,4 кВ с 
предохранителями

Включен в п. 4.17 СРМ-2000 Без переработки

Ц-02-96(э) О внедрении экспериментальных методов провер­
ки токов КЗ и защитных характеристик автоматиче­
ских выключателей присоединений 0,4 кВ электро­
станций и подстанций

Включен в п. 4.18 СРМ-2000 Без переработки

Ц-ОЗ-Эб(э) Об обеспечении надежного питания цепей опера­
тивного постоянного тока второго комплекса пане­
ли защиты ЭП31636-67/2

Включен в п. 4.19 СРМ-2000 Без переработки

Ц-01-97(э) О предотвращении ложных срабатываний защиты 
типа ЗЗГ-1 от замыканий на землю в обмотке ста­
тора генератора

Не включен в СРМ-2000 ЗЗГ-1 снята с про­
изводства, время 
срабатывания указано 
в ЛУЗ

Ц-01-99(э) О повышении точности коммерческого и техниче­
ского учета электроэнергии

Включен в п. 4.20 СРМ-2000 Без переработки



Р а з д е л  5
СОБСТВЕННЫЕ НУЖДЫ

5.1. ОБ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМАХ АВТОМАТИЧЕСКОГО ПУСКА 
АВАРИЙНЫХ МАСЛЯНЫХ ЭЛЕКТРОНАСОСОВ ТУРБОАГРЕГАТОВ 
ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

В ц еля х  предупреж дения п овреж д ен и й  тур б и н  и  генераторов , 
вы зван н ы х отказом  в автом атическом  вк лю ч ен и и  аварийны х мае- 
ля н ы х  насосов  с приводом  от  электродви гателей  п о стоя н н ого  тока 
при  сн и ж ен и и  давления м асла  в си стем е  см азки  подш ипников, 
п р е д л а г а е т с я  руководствоваться  следую щ и м :

1. Н а  тепловы х электростанциях сум м арной  м ощ ностью  200 М В т 
и  б о л е е  на вводах аккум уляторн ы х батарей  на щ и т п остоян н ого  
тока  и  на перемы чках м еж д у  щ итам и  п остоя н н ого  ток а  ра зн ы х 
батарей  следует  устанавливать селек ти в н ы е автом ати ческие в о з ­
д уш н ы е вы клю чатели» Э лектр ом агн и тн ы е р а сц еп и тели  эти х  вы к­
л ю ч а т елей  долж ны  надеж но отстраиваться  (к оэф ф и ц и ен т  надеж ­
н ости  н е  м ен ее  1,5) от сум м арн ого  п уск ов о го  тока  при  од н о в р е­
м ен н ом  автоматическом  п уск е  в сех  пи таю щ ихся  от  батарей  э л е к ­
тродвигателей , а такж е д олж н ы  п р оверяться  п о  у с л о в и ю  о б е с п е ­
ч ен и я  отклю чен ия КЗ.

2. Ч и с ло  ступ ен ей  пуска электродви гателей  п о стоя н н ого  ток а  
аварий ны х м асляны х насосов  д о л ж н о  бы ть  м и н и м альн о  в о зм о ж ­
ны м. Ч и с ло  ступ ен ей  пуска и  значения п усковы х  со п р оти в лен и й  
д олж н ы  вы бираться по у слов и ю  огран ичени я  п уск ов о го  тока  э л е к ­
тродвигателя  до значения, равн ого  3,5 н ом и н а льн ого  тока  с у ч е ­
том  значения сопротивления  п и таю щ его  кабеля  и обм отк и  якоря  
электродви гателя .

3. А ккум уляторн ая  батарея д олж н а  обесп ечи вать  в о зм о ж н ость  
од н оврем ен н ого  пуска в сех  электродви гателей , п одк лю чен н ы х  к 
ней, и  одноврем ен ную  р аботу  эти х  электродви гателей  в теч ен и е  
норм ати вного  врем ени обесп еч ен и я  со бств ен н ы х  н уж д  элек тр о ­
станций .

4. А л я  ум ен ьш ен и я  с у м м а р н о го  п у с к о в о го  ток а  а в том а ти ­
ч е с к и  зап уск а ю щ и хся  э л ек тр о д в и га телей  п о ст о я н н о го  тока  ава­
р и й н ы х  м аслян ы х насосов  ц еп и  и х  пи тани я (и ли  ц епи  а в то м а ­
т и ч е с к о го  запуска ) д олж н ы  отк лю ч а ться  на  т е х  т ур б и н а х , к о ­
т о р ы е  н е  вращ аю тся л и б о  вр а щ аю тся  от  в а ло п о в о р о т н о го  у с т ­
р о й ств а .
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5. П и тан и е ц епей  управлен ия  и автоматики элек тр од в и гате­
л е й  аварийны х н асосов  см азки и уплотн ен ий  д о л ж н о  п о лн остью  
осущ еств ляться  на п остоян н ом  ток е  220 В.

Н а  т ех  электростанц и ях, на которы х прим еняю тся  устр ой ства  
ло ги ч еск о го  уп р авлен и я  У Л У 1 , дополн ительно  к  сущ еств ую щ и м  
ц епям  на нап ряж ени е 24 В вы полнять цепи А В Р  п о  д ав лен и ю  от 
б ло ч н о й  а ккум уляторн ой  батареи  220 В для:

— электродви гателей  п остоянн ого  тока аварий ны х м аслян ы х  
насосов  см азки  турбины ;

— электродви гателей  п остоянн ого  тока аварий ны х м аслян ы х  
н асосов  уп лотн ен и й  вала генератора.

в. В ц епи  пуска  электродви гателей  аварийны х м асля н ы х  н а со ­
сов  при  сн и ж ен и и  д авлен и я  м асла  д олж н о  п р ед усм атр и ваться  
сам оудерж иван ие, предотвращ аю щ ее отпадание контактора  п о с ­
л е  повы ш ения давления .

П уск ов ы е устр ой ства  электродвигателя д олж н ы  б ы ть  в ы п о л ­
н ен ы  с уч ето м  е го  сам озап уска  п о сле  КЗ, со п р о в о ж д а ю щ и х ся  
кратковрем енн ы м  сн и ж ен и ем  напряж ения в сети .

7. С хем а  автоматического пуска аварийного м асляного  насоса 
долж на вы полняться с  минимальным временем действия. Время с 
момента замыкания контактов реле понижения давления д о  вклю че­
ния контактора электродвигателя не долж но превыш ать 0,1—0,15 с.

5.2. О РАБОТЕ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
ПРИ ПЕРЕРЫВАХ ПИТАНИЯ И САМОЗАПУСКЕ 
ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ СОБСТВЕННЫХ НУЖД

В ц еля х  п ов ы ш ен и я  надеж н ости  работы  элек тр о ста н ц и й  и 
о б есп еч ен и я  восстан овлен и я  тех н оло ги ч еск ого  р еж и м а  эн е р ге ­
ти ч еск ого  оборуд ован и я  при кратковрем енны х п ер ер ы в ах  пита­
ния  и  сам озап уске электроприводов  С Н  п р е д л а г а е т с я :

1. В ы брать д ля  анали за  услови й  сам озапуска р еа льн о  в о зм о ж ­
н ы е в эксп луатац ии  сх ем ы  и реж им ы  работы  о б о р уд о в а н и я  и  
оп р ед ели ть  п ереры вы  электросн абж ени я  в эти х  р еж и м ах .

2. У точн и ть  реальн ы й  состав участвую щ их в са м оза п уск е  э л е к ­
троприводов  и  н а гр узк у  рабочи х  и резервн ы х и сточн и к ов  пита­
ния С Н  в каж дом  и з реж им ов.

3. В ы п олни ть расчеты  сам озапуска по и звестны м  м етодикам  
и п р ов ести  п р ед в а р и тельн ую  оц ен к у  усп еш н о сти  са м оза п уск а  
электроп ри водов  п о  результатам  расчетов.

4. П р оан али зи ровать  действия устройств защ иты  и  автом ати­
ки элек тр о техн и ч еск ого  и  теп лом ехани ческого  обо р уд ов ан и я  и
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по результатам  предварительны х испы таний  отд ельн ы х  т е х н о л о ­
ги ческ и х  систем  (систем ы  см азки  тур б и н ы  и  П Э Н Г си стем ы  р е гу ­
ли р ов ан и я  турбины , систем ы  м асляны х уп лотн ен и й  вала  ген ер а ­
тор а  и  т.д.) проверить правильность вы бора  уставок  тех н и ч еск и х  
устройств , которы е м огут отк лю чи ть  обо р уд ов ан и е  при  п ер ер ы ­
вах электросн абж ен и я  С Н .

5. Н а  основании анализа и  расчетов  разработать и  внедрить 
м ероприятия , обесп ечи ваю щ и е бы стр о е  восста н ов лен и е  т е х н о ­
л о г и ч е с к о г о  р еж и м а  п о с л е  п е р е р ы в а  э л е к т р о с н а б ж е н и я  С Н  
(с участи ем  представителей в сех  осн ов н ы х  т ех н о ло ги ч еск и х  ц е ­
х о в  электростанций ).

6. Э ксперим ен тальн о проверить  д остаточн ость  р азработан н ы х 
м ероп ри яти й  по  восстановлени ю  тех н о ло ги ч еск о го  р еж и м а  п о с ­
л е  к р атк ов р ем ен н ы х  п ер ер ы в ов  э л е к т р о сн а б ж е н и я  С Н  п утем  
и сп ы тан и й  при остан ов лен н ом  осн о в н о м  обо р уд о в а н и и  и  при 
р а б о т е  этого  оборудования с нагрузкой .

7. С огласов ать  с со отв етств ую щ и м и  слу ж б а м и  эн ер го си стем  
р еж и м ы  и схемы, при к о тор ы х  б ы стр о е  в о сста н о в лен и е  р а б о ч е ­
го  р еж и м а  агрегатов  э л ек тр о ста н ц и и  п о с л е  к р ат к о в р ем ен н ы х  
п ер ер ы в ов  электросн абж ен и я  С Н  эти х  а грегатов  н е  о б е с п е ч и ­
вается .

8. К о м п лек с  работ, нап равлен н ы х на в о сста н ов лен и е  р е ж и ­
м ов осн овн ого  оборудования п о с ле  кр атковр ем ен н ы х п ереры вов  
элек тр осн абж ен и я  С Н , проводить в соответстви и  с  р еком ен д а ­
циями, и злож ен н ы м и  в п р и лож ен и и  5.1.

9. Н а  головны х образц ах  эн ер го б ло к о в  проводи ть испы тания 
сам озап уска  электроприводов С Н  с участи ем  сп ец и али зи рован ­
н ы х  организаций  в соответствии  с “ М етод и ч еск и м и  указан иям и  
п о  испы таниям  электродви гателей  со б ств ен н ы х  н уж д  э л е к т р о ­
стан ц ий  и  расчетам реж им ов  и х  работы  при  п ереры вах  питания" 
(М .: С П О  С ою зтехэн ерго , 1982).

С п ец и али зи р ован н ая  ор ган и за ц и я  п о с л е  п р ов ед ен и я  и сп ы ­
та н и й  обя зан а  вы пустить и н ф о р м ац и он н ы е м атериалы , к о тор ы е  
б уд ут  являться  базовы м и  д ок ум ен там и  для  в ы п олн ен и я  в со к р а ­
щ ен н о м  о б ъ ем е  испы таний  на сер и й н ы х  о б р а зц а х  о б о р уд о в а ­
ния .

10. Э к сп ер и м ен тальн ую  п р о в е р к у  н а д еж н ости  р а боты  т е п ­
л о в ы х  электростанц и й  при  п ер ер ы в ах  питания С Н  на сер и й н ы х  
о б р а зц а х  эн ер гооб ор уд ов ан и я  в ы п олн ять  всем  э л ек тр о ста н ц и ­
ям  и эн ер госи стем ам  в ц еля х  к о н тр оля  п р ави льн ости  д ей стви я  
и  со гласован и я  электри чески х  и  т ех н о л о ги ч ес к и х  защ и т и  б л о ­
ки р о в ок .
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11. П р оек тн ы м  организациям  при  проектировани и  теп ло в ы х  
электростан ц и й  вы п олн ять  расчеты  сам озапуска д ля  р еа льн о  в о з ­
м ож н ы х  аварийны х реж и м ов  в ц епях подтверж дения в о зм о ж н о ­
сти  у сп еш н о го  восстановлени я  техн ологи ч еск ого  р еж и м а  осн ов ­
н о го  оборуд ован и я  при  кратковрем енны х переры вах э л ек тр о сн а б ­
ж ен и я  С Н .

П р и л о ж е н и е  5.1

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
РЕЖИМОВ РАБОТЫ ОСНОВНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ПОСЛЕ КРАТКОВРЕМЕННЫХ ПЕРЕРЫВОВ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 
СОБСТВЕННЫХ НУЖД ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

1. Выбор схем и режимов работы оборудования 
и определение длительности перерывов электроснабжения 
собственных нужд

1.1. А н а ли з  действия  устр ой ств  автоматики, р егули р о в ан и я  и  
защ иты  проводится  как для  норм альны х реж им ов  ра боты  о б о р у ­
дования (н орм альн ы х  схем ), так и  для  реж им ов, в о зн и к а ю щ и х  
при  вы воде в р ем о н т  отд ельн ы х видов оборудован ия (р ем о н тн ы х  
сх ем ). В п р оц ессе  анализа  обосновы ваю тся  реж им ы , при  к о то ­
р ы х  сам озапуск  электроприводов  С Н  долж ен  о бесп еч и в аться  с 
п олн ы м  восстан овлен и ем  м ощ ности  и  техн ологи ч еск и х  парам ет­
ров о сн ов н ого  оборудования , а такж е реж имы , при  к о то р ы х  п е ­
реры вы  в элек тр осн абж ен и и  С Н  и  сам озапуск  электроп р и вод ов  
м огут  привести  к ум ен ьш ен и ю  м ощ ности  или п р ои зв од и тельн о с ­
ти  о сн ов н ого  оборуд ован и я  на время сам озапуска. П р и  этом  во 
в сех  р еж и м ах  даж е в случ а е  н еусп еш ного  сам озапуска  п ер ер ы ­
вы  электросн абж ен и я  С Н  н е долж ны  приводить к  п овр еж д ен и ю  
осн ов н ого  и  в сп ом огательн ого  оборудования.

1.2. П р и  ан али зе  возм ож н ы х  переры вов элек тр осн абж ен и я  С Н  
в сочетани ях  с разли чны м и  реж им ам и работы  о сн о в н о го  т еп л о ­
м ехан и ческого  и  электротехн и ческ ого  оборудования д о лж н ы  у ч и ­
ты ваться след ую щ и е  ф акторы :

а) повреж дени я  в главной  схем е  электростанции  и  в п р и лега ­
ю щ ей  сети, вы зы ваю щ ие сн иж ени е напряж ения на ш ин ах С Н  
ни ж е (0,7+0,8)UHOM, возм ож н ы е варианты  автом атической  ли к в и ­
дации эти х  повреж дений  действием  устройств  Р З А  и  П А  и д л и ­
тельн ость  возни каю щ и х аварийны х реж имов;
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б ) п овреж д ен и я  в сх ем е  э л е к т р о сн а б ж е н и я  С Н , в о зм о ж н ы е  
вари ан ты  их автом ати ческой  ли к в и д ац и и  и д л и т е л ь н о ст ь  в о зн и ­
к а ю щ и х  аварийны х реж и м ов ;

в) п овреж ден и я  и н а р уш ен и я  в р а б о т е  о с н о в н о го  т е п л о м е х а ­
н и ч ес к о го  оборудован ия , п ри  к о то р ы х  д ей ств и я  устр о й ств  а в то ­
м атики , р егули р ов ан и я  и защ и ты  м о гу т  п р и в ести  к  п е р е р ы в у  в 
э л ек тр о сн а б ж ен и и  С Н ;

г) н ар уш ен и я  н о р м альн ы х  р еж и м о в  р а б о т ы  о с н о в н о го  э л е к т ­
р о т ех н и ч е ск о го  оборуд ован и я , в ы зы в а ю щ и е  сн и ж е н и е  н а п р я ж е­
ния  на  ш ин ах  С Н  н и ж е  (0 ,7 *0 ,8 )U UOM и л и  з н а ч и т е л ь н о е  (н и ж е  
48 — 47 Гц ) сн и ж ен и е  частоты  на элек тр о ста н ц и и  (п о тер я  в о з б у ж ­
д ен и я  ген ер аторов , а си н х р о н н ы й  р е ж и м  л и н и и  э л е к т р о п е р ед а ­
чи, зн ачи тельн ы й  д еф и ц и т  м о щ н о сти  и  т.п .), врем я  автом а ти ч ес ­
к о й  ликвидац ии  н ар уш ен и я  р еж и м а  д ей ств и ем  у с т р о й с т в  Р З А  и  
П А  и н ео б х о д и м о сть  сп ец и а льн ы х  м ер о п р и я ти й  п о  о б е с п е ч е н и ю  
э лек тр о сн а б ж ен и я  С Н  в д а н н ы х  р еж и м а х  в за в и си м ости  о т  в р е ­
м ен и  и х  ликвидац ии  и гл у б и н ы  в о зм о ж н о го  сн и ж ен и я  н а п р я ж е­
н и я  и  частоты .

1.3. Н а  осн ован и и  п р о в ед ен н о го  анали за :
— п р овер яется  со о тв етс тв и е  гла в н о й  сх ем ы  и  с х е м  С Н  т р е б о ­

ван и ям  н ад еж н ости  в о сста н о в лен и я  т е х н о л о ги ч е с к о го  п р о ц есса  
п р и  к р атк ов р ем ен н ы х  п ер ер ы в а х  пи тан и я  в н о р м а льн ы х  и  р е ­
м о н тн ы х  р еж и м ах  работы  о бо р уд ов ан и я ;

— ф о р м ули р ую тся  тр еб о в а н и я  к у стр о й ств а м  автом ати ки  и 
регули рован и я , п о зв о ля ю щ и е  н а и б о л е е  п р осты м и  сп о со б а м и  о б е с ­
п еч и ть  со хр а н ен и е  и в о с ста н о в лен и е  т е х н о л о ги ч е с к о го  р еж им а;

— п р оверяю тся  д оста точ н ость  п р ед у см о т р е н н о го  о б ъ е м а  ав­
том ати зац и и  и п р а в и льн ость  в ы б р а н н ы х  уста в ок  у ст р о й с т в  за ­
щ и ты  и электроавтом атики ;

— п р ов ер яется  в о зм о ж н о с т ь  у с п е ш н о го  са м о за п уск а  э л е к т ­
р о п р и в од ов  С Н  б е з  п ер ек лю ч ен и я  питания на  р е зе р в н ы е  и сто ч ­
н и ки  при  автом атически  л и к в и д и р уем ы х  п о в р еж д ен и я х  в гла в ­
н ой  с х ем е  электростанц и и , в п р и л е га ю щ ей  се ти  и  на см еж н ы х  
эл е м ен т а х  си стем ы  питания С Н ;

— к о н т р о л и р у е т с я  о б е с п е ч е н и е  р е з е р в н ы м и  и ст о ч н и к а м и  
н о р м а льн о го  сам озап уска  э лек тр о п р и в о д о в  т о го  состава, к о тор ы й  
со о тв етств ует  д ан н ом у  реж и м у .

1.4. П р ед вар и тельн ая  о ц ен к а  у сп еш н о ст и  са м о за п уск а  н а и б о ­
л е е  п р о сто  м ож ет  бы ть  п р ов ед ен а  расчетн ы м  п утем  (см . п. 3 д ан ­
н о го  п р и лож ен и я ).

1.5. Д ли т е л ь н о с т ь  в о зм о ж н ы х  п ер ер ы в о в  э л е к т р о сн а б ж е н и я  
С Н  оп р ед еля ется  а н а ли зом  д ей ств и я  у с т р о й с т в  Р З А  и  П А  при
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п о в р е ж д е н и я х  э л е к т р о т е х н и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я  и  д е й ст в и я  
т е х н о л о ги ч е с к о й  автом ати ки  пр и  п о в р еж д ен и ях  (и ли  н а р у ш е н и ­
ях  р еж и м а ) т еп л о м е х а н и ч еск о го  оборуд ован и я .

1.6. В рем я  п ер ер ы в а  э лек тр о сн абж ен и я  С.Н в р е зу л ь т а т е  о т ­
к л ю ч е н и я  р а б о ч и х  и  в к лю ч ен и я  у стр о й ств а м и  А В Р  р е з е р в н ы х  
и сто ч н и к о в  пи тан и я  С Н , как  правило , н е  д о л ж н о  п р евы ш ать :

— 0,3 ” 0,5 с  п р и  о тк лю ч ен и и  р а б о ч е го  и сточ н и к а  п и тан и я  б ы ­
ст р о д ей ст в у ю щ и м и  защ и там и  и ли  при  о ш и б о ч н о м  о т к л ю ч е н и и  
е г о  п ер со н а ло м ;

— 1,0 с п р и  о т к л ю ч е н и и  р а б о ч его  тр а н сф ор м ато р а  С Н  м а к си ­
м а л ь н о й  т о к о в о й  защ и той , у ста н о в лен н о й  на  с т о р о н е  в ы сш его  
н ап р яж ен и я  (для  тр ан сф ор м атор ов , и м ею щ и х  н а  с т о р о н е  н и з ш е ­
го  н а п р яж ен и я  д в е  о б м о тк и  и б о л е е );

— 2,5 с п р и  о т к л ю ч е н и и  в ы к лю ч а теля  р а б о ч е г о  и с т о ч н и к а  
пи тани я  за щ и то й  м и н и м а льн о го  нап ряж ени я (о б ы ч н о  н а  э л е к т ­
р о ста н ц и я х  с п о п ер еч н ы м и  связям и  по  пару).

В п р а к ти к е  эк сп луа та ц и и  в о зм о ж н ы  у с л о в и я , и з м е н я ю щ и е  
у к а за н н о е  врем я  п ер ер ы в ов  э л ек тр о сн а бж ен и я  С Н .

2. С о ста в  э л е к т р о п р и в о д о в , у ч а с т в у ю щ и х  в  с а м о за п у с к е , 
и  н а гр у зк и  и с т о ч н и к о в  п и та н и я  с о б ств ен н ы х  н у ж д

2.1. С о ста в  в к лю ч ен н ы х  в р а б о т у  элек тр о п р и в о д о в  м е х а н и з ­
м ов  С Н , и х  у ч а с т и е  в са м оза п уск е  и  зав и си м ость  о т  р е ж и м а  р а ­
б о т ы  о с н о в н о го  о б о р уд о в а н и я  (пуск, останов, р а б о т а  с  н о м и н а л ь ­
н о й  н а гр у зк о й ) д о л ж н ы  о п р ед еля ться  т еп ло м е х а н и ч еск и м и  ц ех а ­
м и  и  с л у ж б а м и  элек тр о ста н ц и и  и  утвер ж даться  гла в н ы м  и н ж е ­
н е р о м  элек тр о ста н ц и и .

П р и  о п р е д е л е н и и  состав а  элек тр оп р и в од ов , у ч а с т в у ю щ и х  в 
са м оза п уск е , н е о б х о д и м о  учиты вать не  т о ль к о  м ех а н и зм ы , к о т о ­
р ы е  д о  п ер ер ы в а  э л ек тр о сн а б ж ен и я  н а хо д и ли сь  в р а б о т е , н о  и  
р е з е р в н ы е  м еха н и зм ы , к о то р ы е  при  о т к ло н е н и и  т е х н о л о г и ч е с ­
к и х  п ар ам етр ов  м о г у г  б ы ть  в к лю ч ен ы  устр ой ств ам и  А В Р  ав том а ­
ти ч еск и .

2.2. П р и  в р ем ен и  п ер ер ы ва  э л ек тр о сн а б ж ен и я  б о л ь ш е  0,5 с 
н е о б х о д и м о  учи ты вать  ум ен ьш ен и е  чи сла  элек тр о п р и в од ов  за  сч е т  
о т к л ю ч е н и я  н е о т в е т с т в е н н ы х  м еха н и зм ов  I с т у п е н ь ю  за щ и ты  
м и н и м а льн о го  н ап ряж ен и я .

П р и  м а лом  в р е м е н и  п ер ер ы ва  э л е к т р о сн а б ж е н и я  I с т у п ен ь  
защ и ты  м и н и м а льн о го  н ап ряж ен и я  м ож ет  н е  у с п е т ь  ср а б о т а т ь  и  
в с а м о за п у ск е  б у д у т  участвовать  электроп р и вод ы  н е о т в е т с т в е н ­
н ы х  м ехан и зм ов .
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2.3. П о  степ ен и  о тв етств ен н о сти  и  о б е с п е ч е н и я  т е х н о л о г и ч е с ­
к о го  р еж и м а  и уч асти ю  в са м о за п у с к е  э л ек тр о п р и в о д ы  С Н  с л е ­
д у е т  р а зд е ли ть  на тр и  группы :

A . Э лектр оп ри воды  м ехани зм ов , о тк лю ч ен и е  к о то р ы х  н е  п р и ­
в о д и т  к и зм е н е н и ю  н а гр у зк и  к о т ло в , т у р б и н , г е н е р а т о р о в  — 
н ео тв етств ен н ы е  элек тр о д в и га тели , к о т о р ы е  д о л ж н ы  отк лю ч а ться  
д е й с т в и е м  I ступ ен и  защ и ты  м и н и м а л ь н о го  н а п р я ж е н и я  (н а п р и ­
м е р , э л е к т р о д в и г а т е л и  ш а р о в ы х  м е л ь н и ц , п е р е к а ч и в а ю щ и х  
н а с о с о в , б а г е р н ы х  и ш л а м о в ы х  н а с о с о в  Г З У , т о п л и в о п о д а ч и  и  

АР-)-
Б. Э л ек т р о п р и в о д ы  м е х а н и зм о в , о т к л ю ч е н и е  к о т о р ы х  п р и ­

в о д и т  к  н а р у ш е н и ю  т е х н о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  и  с н и ж е н и ю  н а ­
г р у з к и  к о тло в , ту р б и н , ге н е р а т о р о в , н о  н е  в ы зы в а е т  п о в р е ж д е ­
н и я  о с н о в н о г о  о б о р у д о в а н и я , — о т в е т с т в е н н ы е  э л е к т р о д в и га ­
т е л и , к о т о р ы е  д о л ж н ы  и л и  м о г у т  о т к л ю ч а т ь с я  д е й с т в и е м  II  с т у ­
п е н и  за щ и т ы  м и н и м а л ь н о го  н а п р я ж е н и я  (н а п р и м ер , э л е к т р о ­
д в и га т е л и  д у т ь ев ы х  в ен т и ля т о р о в , б у с т е р н ы х , к о н д е н с а т н ы х  н а ­
с о с о в  и д р .).

B. Э лек тр оп р и в о д ы  м еха н и зм ов , о т к л ю ч е н и е  к о т о р ы х  м о ж ет  
п р и в е ст и  к  п о в р еж д ен и ю  котла , тур б и н ы , ген ер а тор а , — о с о б о  
отв етств ен н ы е  электродви гатели , к о т о р ы е  н е  д о л ж н ы  отк лю ч а ться  
д ей ст в и ем  защ иты  м и н и м а льн о го  н ап р яж ен и я .

М н о го с к о р о с т н ы е  элек тр о п р и в о д ы  гр уп п ы  Б и  В п р и  д ей ств и и  
за щ и ты  м и н и м а льн о го  н ап р яж ен и я  м о гу т  автом а ти ч еск и  п е р е в о ­
д и ться  на  п ер в ую  ск орость .

2.4. Н а гр узк а  и сточн и к ов  э л е к т р о с н а б ж е н и я  С Н  в р е ж и м а х  
с а м о з а п у с к а  д о лж н а  у ч и ты в а ться  п о  у т в е р ж д е н н о м у  г ла в н ы м  
и н ж е н е р о м  элек тр о ста н ц и и  с о с т а в у  э л е к т р о п р и в о д о в  м е х а н и з ­
м ов  С Н , уч аств ую щ и х  в са м оза п уск е .

В с х е м а х  н е я в н о го  р е з е р в и р о в а н и я  (н а п р и м ер , в к л ю ч е н и е  
с е к ц и о н н о г о  в ы к лю ч а те ля  д е й с т в и е м  у с т р о й с т в а  А В Р ) и  в с х е ­
м а х  за м е н ы  р е з е р в н о го  и с т о ч н и к а  н а и м е н е е  з а гр у ж е н н ы м  р а ­
б о ч и м  и с т о ч н и к о м  п р ед в а р и тельн а я , н е о т к л ю ч а е м а я  н а гр у зк а  
и с т о ч н и к а  э л е к т р о с н а б ж е н и я  м о ж е т  б ы т ь  у т о ч н е н а  н а  о с н о в а ­
н и и  о п ы т а  эк сп луа та ц и и  и л и  за д а н а  п р и  а н а л и з е  в о з м о ж н ы х  
р е ж и м о в .

2.5. В п р оек та х  элек тр о ста н ц и й  п р и  р а сч ете  и  а н а ли зе  р е ж и ­
м о в  са м о за п уск а  эл ек тр о п р и в о д о в  С Н  д о л ж н ы  и с п о ль зо в а т ь с я  
к о н к р е т н ы е  данны е и р еа льн ы е  р еж и м ы  п р о е к т и р у ем о го  о б о р у ­
д ован и я . Расчет  р еж и м ов  сам озап уска , а та к ж е  р а зр а б о тк а  м е ­
р о п р и я т и й  по  о б е сп еч ен и ю  у с п е ш н о го  с а м о за п уск а  д о л ж н ы  в ы ­
п о лн я т ь с я  на  стадии  т ех н и ч еск о го  проекта .
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3. Расчеты режимов самозапуска и предварительная 
оценка успешности самозапуска по данным расчетов

3.1. Расчетны е р еж и м ы  сам озапуска долж ны  оп р ед еля ться  на 
основани и  анализа  р еальн ы х  возм ож н ы х реж и м ов  р а боты  о б о ­
рудовани я  и д ей стви я  устр ой ств  автоматики, р е гу ли р о в а н и я  и 
защ иты .

3.2. Ц е л ь  расчетов  р еж и м ов  сам озапуска — п р оверка  д о п у с ­
тим ости  р еж и м ов  работы  электротехнического  оборудован ия , п р о ­
верка  в озм ож н ости  восстановлени я  реж им ов работы  элек тр о п р и ­
водов  и  п р а в и льн о сти  н астрой ки  уставок  у стр о й ств  р е л е й н о й  
защ иты  и электроавтом атики , вы явление н а и более  т я ж е лы х  р е ­
ж им ов  и разработка  н еобх од и м ы х  м ероприятий  по  в о сста н о в ле ­
н и ю  н ор м альн ой  работы  электроприводов С Н  и  э л е к т р о т ех н и ­
ч еск о го  оборудован ия .

3.3. В н а с т о я щ е е  в р ем я  и с п о л ь зу е т с я  н е с к о л ь к о  м ет о д и к  
р а сч ето в  р е ж и м о в  са м о за п у ск а  с р а зли ч н о й  с т е п е н ь ю  с л о ж ­
н о сти .

Н а первом  этапе анализа  и рассмотрения реж им ов  сам озап ус­
ка р еком ен дуется  методика упрощ ен ного  расчета, и злож ен н ая  в 
книге Я А .  О йрех , В .Ф . С ивокобы лен ко  "Реж им ы  сам озапуска  аси н ­
хр он н ы х  электродви гателей " (М :  Энергия, 1974). П р и  эти х  расче­
тах м огут  бы ть такж е использованы  и другие методики, учиты ва­
ю щ и е и зм ен ен и е  п олн ого  сопротивления электродвигателей  при  
и зм ен ен и и  врем ени  переры ва  электросн абж ени я элек тр о п р и в о ­
дов. У п рощ ен н ы е расчеты  п озволяю т оценить у сп еш н о сть  сам оза ­
пуска п о  значен ию  начального напряж ения на ш инах С Н  при  в ос ­
стан овлени и  электроснабж ения.

Б о лее  с ло ж н ы е  расчеты  реж им ов  сам озапуска п о зв о ля ю т  о ц е ­
нить н ачальн ое н ап ряж ени е на  ш инах С Н  и п о в ед ен и е  каж дого  
и з  электроприводов  в п р оц ессе  торм ож ения и  ра згон а  п о с л е  в о с ­
стан овлени я  электросн абж ен и я . Э ти  расчеты  ввиду юс тр уд оем ­
кости  с л ед ует  проводить с  прим енением  вы чи сли тельн ой  т ех н и ­
ки  п о  зар ан ее  разработанн ы м  программам. Д ля  этой  ц е ли  м огут  
бы ть  р еком ен д ован ы  програм мы , разработанн ы е О А О  "Ф и р м а  
О Р Г Р Э С " (совм естн о  с Д он ец ким  политехническим  и н сти тутом ) 
и  други м и  организациям и .

3.4. И зв естн ы е в настоящ ее врем я методы  и  програм м ы  р а с ­
чета. р еж и м ов  сам озап уска  н ельзя  признать соверш ен н ы м и : д ля  
теп лом еха н и ч еск ого  оборудован ия он и  не п о зв о ля ю т  оп р ед ели ть  
и зм ен ен и е  тех н оло ги ч еск и х  параметров, а д ля  э л ек тр о тех н и ч ес ­
кого  оборуд ован и я  ош и бк и  при определении  в р ем ен и  разворота  
каж дого  электродви гателя  м огут достигать 20 — 30%.
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3,5. Минимально допустимое расчетное значение начального 
напряжения на шинах секций СН 6 кВ при указанном выше 
(п. 1.6 данного приложения) времени перерыва питания следует 
принимать:

“  для электростанций среднего давления 
Uh»4 -  0.55 и ном дв;

— для электростанций высокого давления с поперечными 
связями и для блочных электростанций с агрегатами мощнос­
тью 150 МВт и выше

Ц ю ч  ^  ном.до ’

П р и м е ч а н и е  -  В зависим ости  от  со отн о ш ен и я  м ом ента  вращ ения 
электродви гателя  и м ом ента соп р оти в лен и я  м ехан и зм а  м ини м ально  д о п ус ­
т и м о е  значение начального напряж ения м о ж ет  и м еть  и б о ль ш ее  значение, 
ч ем  указан о  выше. Так, д ля  электростанц и й , на к о тор ы х  в качестве привода 
п и тательн ы х насосов прим еняю тся  электродви гатели , и м ею щ и е начальны й 
п уск ов о й  м ом ент м еньш е 80% н ом и н альн ого  (электродви гатели  типов  АВ, 
А З С , А З С П , А С  и  т.п.), след ует  приним ать UHa4 "  0,65 U ho>j ab, е с л и  врем я 
п ереры ва  питания этих электродви гателей  б о льш е  0,7 с.

Минимально допустимое значение начального напряжения на 
шинах СН 0,4 кВ при самозапуске электроприводов может быть 
принято равным 0,55 их номинальных напряжений.

В остальном требования к условиям обеспечения самозапус- 
ка электроприводов 0,4 кВ такие же, как и для электроприводов 
6 кВ.

3.6. Расчеты режимов самозапуска необходимо производить с 
использованием каталожных и справочных данных оборудова­
ния, для действующих электростанций — с использованием так­
ж е уточненных данных (для самых неблагоприятных режимов 
работы оборудования, т.е. когда начальные напряжения на ши­
нах СН оказываются минимальными). При этом следует прини­
мать во внимание режимы работы сети, присоединенной к элек­
тростанции, необходимость поддержания повышенного напряже­
ния на разгруженных резервных источниках электроснабжения 
СН (обычно в пределах 1,05+1,10 номинального напряжения элек­
троприводов) и изменение вследствие этого сопротивления ис­
точника питания.

В тех случаях, когда повышение напряжения на шинах резерв­
ного питания связано с увеличением сопротивления трансформато­
ра, его ответвление выбирается по условиям обеспечения макси­
мального начального напряжения в наиболее тяжелом режиме.
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3.7. П р и  н еудовлетвори тельн ы х  результатах расчета  на Э В М  
н еобх од и м о  разработать  м ероприятия но обесп ечен и ю  у сп еш н о­
го  сам озапуска  (ум ен ьш ен и е  врем ени переры ва элек тр о сн а б ж е­
ния, сн и ж ен и е сум м арн ого  сопротивления  источников э лек тр о ­
сн абж ен и я  и т.д.) и  вы полн ить эксперим ентальную  п р ов ер к у  с 
участием  работников  сп ец иализированны х организаций.

3.8. П р и  зн а ч ен и я х  н а ч а льн ого  напряж ения на с ек ц и я х  С Н  
н е м ен е е  ук а за н н ы х  в п. 3.5 д ан н ого  п р и лож ен и я  са м оза п уск , 
как правило , п р о х о д и т  усп еш н о . П р ед ельн о  д о п усти м а я  п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о ц е сс а  сам озап уска  в зав и си м ости  от  ти па  
элек тр о ста н ц и и  и  у с т а н о в ле н н о го  на н ей  об о р уд о в а н и я  м о ж ет  
м ен я ться  в ш и р о к и х  п р ед ела х  (о т  н еск ольк и х  с е к у н д  д о  д е ся т ­
ков  сек ун д ) и м о ж ет  о п р ед еля ться  н е  тольк о  у с л о в и я м и  о б е с ­
п еч ен и я  у ст о й ч и в о ст и  т ех н о л о ги ч ес к о го  реж им а, н о  и у с л о в и ­
ям и  п р е д е л ь н о го  н а гр ев а  э лек тр о д в и га телей  о с н о в н ы х  м е х а ­
н и зм ов  С Н .

4. Д ей ств и я  у стр ой ств  Р З А  и вы бор  уставок

4.1. У строй ства  защ иты  питаю щ их элем ентов  С  И  от  п ов р еж ­
ден ий  н е  предназначены  для  ликвидации реж им ов н еусп еш н ого  
сам озапуска  электроприводов  С Н . Таки е реж им ы  не д олж н ы  д о ­
пускаться  и ли  д олж н ы  ликвидироваться спец иальны м и у с т р о й ­
ствам и автоматики и  блокировки .

4.2. Уставки  устр ой ств  Р З А  элем ентов  схем ы  элек тр о сн а б ж е­
ния С Н  д олж н ы  отстраиваться от  реж им ов сам озапуска  э лек тр о ­
приводов с учетом  м аксим ального  значения сум м арн ого  тока  и  
с о п р о ти в лен и я  п ол н ост ью  затор м ож ен н ы х  элек тр о д в и га телей , 
участвую щ и х  в сам озапуске, м иним альны х значений н ачального  
напряж ения на секц и ях  С Н  в р еж и м е сам озапуска и  р еальн ы х  
значен ий  пусковы х  токов  электродвигателей .

4.3. Н ео бход и м о  отм етить, что  ум еньш ение в р ем ен и  п ер ер ы ­
ва питания в ряде случаев  позволяет обеспечить са м оза п уск  элек ­
троприводов  при начальны х напряж ениях, меньш их, чем  ук азан ­
ны е в п . 3.5 дан ного  прилож ения, а увеличение вр ем ен и  п ер ер ы ­
ва питания м ож ет  привести  к неусп еш ном у са м оза п уск у  и при 
указан н ы х вы ш е м ини м ально  допустим ы х начальны х нап ряж е­
ниях. У м ен ьш ен и е  врем ени  переры ва питания п о зв о ля ет  в ряде 
слу  чаев обесп ечи вать  успеш ны й сам озапуск  больш его  числа  элек ­
троприводов  с б о льш ей  сум м арной  мощ ностью .

4.4. Во в сех  случаях, в том  чи сле при вы соких значен иях на­
чальн ы х напряж ений  в м ом ент восстановления элек гр осн абж е-
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ния, н еобх од и м о  прин им ать м ер ы  к со к р а щ ен и ю  в р е м е н и  в о з ­
м о ж н о го  п ереры ва  в э л ек тр о сн а б ж ен и и .

В ц елях  ум ен ьш ен и я  в р ем ен и  п ер ер ы в а  пи тани я  р е к о м ен д у ­
ется :

а) ум ен ьш и ть  до м и н и м а льн о  в о зм о ж н о го  зн ач ен и я  уставки  
п о  врем ен и  м аксим альн ы х то к о в ы х  защ ит, и сп о льзуя , как  п рави ­
ло , ступ ен и  селекти вн ости , р ав н ы е 0,3 — 0,5 с;

б ) не предусм атривать и зли ш н и х  ст у п ен ей  в ы д ер ж к и  в р е м е ­
н и  защ ит;

в) осущ ествлять пуск устройств  А В Р  неп осредствен н о  от  блок - 
контакта вы клю чателя (автомата) р абоч его  ввода питания секц и и  с 
п р ием н ой  стороны . П ри  этом  предусм атривать н ем ед лен н ое  авто­
м атическое отклю чен ие уп ом ян утого  вы клю чателя  при  вн езап ном  
отклю чении  вы клю чателя рабочего  ввода с п и таю щ ей  стороны ;

г ) п р ед усм атр и в а ть  д е й с т в и е  н е п о л н о й  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  
защ и ты  ш ин ген ер а то р н о го  н ап р яж ен и я  на  о т к лю ч е н и е  т р а н с ­
ф орм атора  (лин ии ) С Н , п и та ю щ его ся  о т  за щ и щ а ем ы х  е ю  ш ин;

д ) отклю чать вы клю чатели  сто р о н ы  н и зш е го  н а п р я ж ен и я  р а ­
б о ч и х  тран сф орм аторов  С Н  (п о д к лю ч а ем ы х  гл у х о й  отп а й к о й  к  
ге н е р а т о р у ) б л о к а  г е н е р а т о р -т р а н с ф о р м а т о р  п р и  о т к л ю ч е н и и  
вы клю чателя  блока, со п р о в о ж д а ю щ ем ся  ср аб аты в а н и ем  с т о п о р ­
н о го  клапана турбины ;

е) предусм атривать а в том а ти ч еск ое  о т к лю ч ен и е  си н х р о н н ы х  
элек тр од в и га телей  ш ар овы х м ел ь н и ц  о д н о в р ем ен н о  с о т к л ю ч е ­
н и ем  вы клю чателя  р а б о ч его  и сточ н и к а  п и тан и я  С Н  со о т в ет с т в у ­
ю щ ей  секции. Н а  си н х р о н н ы х  элек тр о д в и га теля х  отв етств ен н ы х  
м ех а н и зм о в  в ы п олн ять  м ер о п р и я ти я  п о  р е с и н х р о н и з а ц и и  п р и  
нар уш ен и и  питания сх ем ы  С Н ;

ж ) принимать в ы д ер ж к у  в р е м е н и  на  за п уск  у с т р о й с т в  А В Р  
источн иков  питания С Н  пр и  сн и ж ен и и  н ап р яж ен и я  (уставка  по  
нап ряж ен и ю  0,25UHOM) так ую  ж е, как и у  м а к си м а льн о й  т о к о в о й  
защ иты , если  к р а б о ч ем у  и сто ч н и к у  (к  од н о й  о б м о т к е  т р а н сф о р ­
м атора ) подклю чается  одна секция, и  у в е л и ч е н н у ю  на о д н у  с т у ­
п ен ь  при подклю чен и и  д в ух  и б о л е е  секц и й .

К р о м е  того , зап уск  у стр о й ств а  А В Р  0,4 кВ д ей ств и ем  защ и ты  
м и н и м альн ого  нап ряж ен и я  о с ущ е ст в ля ет ся  с в ы д ер ж к ой  в р ем е ­
н и  на  ступ ен ь  вы ш е вы держ к и  в р ем ен и  п уск о в о го  э л ем ен та  А В Р  
6 кВ  о т  защ ит м и н и м альн ого  н ап р яж ен и я  п лю с  в рем я  дей стви я  
устр ой ств  А В Р  6 кВ.

4.5. П ри  н еобесп еч ен и и  т р е б у е м о й  д и р ек ти в н ы м и  д о к ум ен та ­
м и ч увстви тельн ости  ток ов ы х  защ и т  вводов  питания сек ц и й  С Н  
с л е д у е т  предусм атривать у ста н о в к у  д и стан ц и о н н ой  защ иты , от-
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стр а и в а ем ой  о т  со п р о т и в л ен и я  п о лн о стью  за то р м о ж ен н ы х  э л е к ­
тр о д в и га телей , р а ссч и та н н о го  для  р еа льн ого  зн ачен и я  су м м а р н о ­
го  п у ск о в о го  т о к а  э л ек тр о д в и га телей  секции .

4.6. Д ля  тр а н сф ор м атор ов  С Н  6/0,4 кВ и  для о тд ельн ы х  п р и со ­
еди нен ий  с  п р о тяж ен н ы м и  к абельн ы м и  линиями, гд е  отк азы  вы к­
л ю ч а телей  н е  р е зер в и р ую т ся  токовы м и  и ли  д и стан ц и он н ой  защ и ­
там и  вводов  питания сек ц и й  С Н , н еобх од и м о  ор и ен ти роваться  н а  
у ста н о в к у  У Р О В  6 кВ, д ей ств ую щ его  на  отк лю чен и е  в ы к лю ч ате­
л е й  вводов  питания сек ц и й  С Н  с вы держ кой  врем ен и  0 ,25— 0,3 с.

4.7. В с л у ч а я х  д ей ств и я  таки х  защ и т  вводов п и тан и я  на с е к ­
ц и и  С Н , как  ток ов ы е, д и стан ц и он н ы е, духовы е и л и  У Р О В  п р и с о ­
ед и н ен и й  С Н , с л е д у е т  автом ати чески  блок и р о в ать  д ей ст в и е  у с т ­
р о й ств  А В Р  пи тани я  р а сп р ед ели те льн ы х  устр ой ств  6 и  0,4 кВ в 
ц е л я х  у м ен ь ш ен и я  о б ъ е м а  в о зм о ж н ы х  п овреж д ен и й  п р и  К З  на  
ш и н ах  и л и  н е о т к лю ч ен и и  К З  на  отходящ и х  п р и со ед и н ен и я х  С Н .

4.8. В э л е к т р и ч ес к и х  с х ем а х  б ло к о в  150 и  200 М В т  с б а р а б а н ­
ны м и  к отлам и  п ри  н а ли ч и и  т р е х  пи тательны х н а со со в  н е о б х о д и ­
м о  п р ед усм атр и вать  б л о к и р о в к у  по  н ап ряж ени ю  п уск а  у стр о й ств  
А В Р  п и та тельн ы х  н а со со в  п р и  падении  давления  вод ы  в о  и зб е ж а ­
н и е  в к лю ч ен и я  р е з е р в н о го  а грегата  на секциях, ко гд а  в п р о ц е сс е  
са м о за п уск а  элек тр о п р и в о д о в  н ап ряж ен и е п о н и ж ен о . П р и  в о с ­
ста н о в лен и и  н а п р я ж ен и я  на сек ц и и  С Н  вы ш е 0,9 U HOM ук азан н ая  
б л о к и р о в к а  д о л ж н а  автом ати ческ и  сним аться  с со х р а н е н и ем  д е й ­
стви я  у с т р о й с т в  А В Р .

Д л я  э л ек тр о ста н ц и й  с п о п ер еч н ы м и  связям и  б ло к и р о в к а  п о  
н а п р я ж ен и ю  н е  и ск лю ч ается , е с л и  расчеты  и  эк сп ер и м ен та льн а я  
п р о в ер к а  п одтверд ят  н е о б х о д и м о ст ь  ее  п рим ен ен ия .

4.9. Н ео т в ет с т в ен н ы е  и  ответствен н ы е элек тр о п р и в од ы  м ех а ­
н и зм ов  С Н  в р е ж и м а х  са м оза п уск а  и ли  д ли тельн о го  сниж ехгая 
(и сч езн о в ен и я ) н а п р я ж ен и я  на  ш ин ах  С Н  н ео б х о д и м о  отк лю ч а ть  
д ей ств и ем  гр у п п о в о й  за щ и ты  м и н и м а льн о го  н а п р я ж ен и я  с  у с ­
тавкам и , п р и в ед ен н ы м и  в  та б ли ц е  5.1.

Т а б л и ц а  5.1

Ступень
защиты

Уставка
Назначение защитыпо

напряжению
ПО

времени, с

1 (0,65+0,7)Uim.AB 0,5 Отключение неответственных электроприво­
дов механизмов СН 
(п. 2.3, группа А)

II 0,5UmoMV4B 3+9 Отключение части ответственных электро­
приводов механизмов СН, участвующих в 
самозапуске (л. 2.3, группа Б)
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В о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  д о п у с к а е т с я  у м е н ь ш е н и е  у с т а в к и  п о  н а ­
п р я ж е н и ю  И с т у п е н и  г р у п п о в о й  з а щ и т ы  м и н и м а л ь н о г о  н а п р я ж е ­
н и я  н и ж е  0 ,5U HOM в ц е л я х  о б е с п е ч е н и я  о т с т р о й к и  э т о й  с т у п е н и  о т  
м и н и м а л ь н о го  зн а ч е н и я  н а п р я ж е н и я  н а  ш и н а х  с е к ц и и  п р и  у с ­
п е ш н о м  са м о за п уск е .

К л а с с и ф и к а ц и я  м е х а н и з м о в  С Н  п о  с о о т в е т с т в у ю щ и м  г р у п ­

п а м  и  п е р е ч е н ь  э л е к т р о п р и в о д о в  н е о т в е т с т в е н н ы х  и  о т в е т с т в е н ­
н ы х  м ех а н и зм о в , п о д л е ж а щ и х  о т к л ю ч е н и ю  г р у п п о в о й  з а щ и т о й  
м и н и м а л ь н о г о  н а п р я ж е н и я , д о л ж н ы  у т в е р ж д а т ь с я  г л а в н ы м  и н ­
ж е н е р о м  э л е к т р о ст а н ц и и .

4.10. О т к л о н е н и я  н е к о т о р ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  о т  
н о р м и р у е м ы х  з н а ч е н и й  в п р о ц е с с е  с а м о з а п у с к а  п р е д с т а в л я ю т  
б о л ь ш у ю  о п а с н о с т ь . М е ж д у  т е м  п р а в и л ь н ы й  в ы б о р  у с т а в о к  и  
с о г л а с о в а н и е  д ей с  твий т е х н о л о г и ч е с к и х  и  э л е к т р и ч е с к и х  з а щ и т  
п о з в о л я ю т  п р ед о тв р а ти ть  о т к л ю ч е н и е  о б о р у д о в а н и я  и  с о х р а н и т ь  

н е и з м е н н о й  н а г р у з к у  т у р б о а г р е г а т о в  и о с л е  у с п е ш н о г о  с а м о з а ­
п у с к а  э л ек тр о п р и в о д о в .

Н а и б о л е е  о п а сн ы  о т к л о н е н и я  о т  н о р м и р у е м ы х  з н а ч е н и й  т а ­
к и х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п а р а м ет р о в , как :

“  у м е н ь ш е н и е  р а сх о д а  в о д ы  в к о р п у с е  к о т ла ;
— с н и ж е н и е  у р о в н я  в о д ы  в б а р а б а н е  к о т ла ;
— п о н и ж е н и е  д а в л ен и я  во  в с а с ы в а ю щ е м  и  н а п о р н о м  п а т р у б ­

к а х  п и т а т е л ь н ы х  н а сосов ;
— у м е н ь ш е н и е  р а сх о д а  ц и р к у л я ц и о н н о й  в о д ы  в к о н д е н с а т о ­

р а х  т у р б и н ы ;
— п аден ие д авлен и я  ж и д к о ст и  в с и с т е м е  см а зк и  т ур б о а гр е га та , 

т у р б о в о з д у х о д у в к и , т у р б о п и т а т е л ь н о г о  н а с о с а  и  в  с и с т е м е  р е г у ­
л и р о в а н и я  зу р б о а гр с га т а ;

— сн и ж е н и е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  п и т а т е л е й  п ы л и ;
— сн и ж е н и е  р а з р е ж е н и я  в  т о п к е  к о т ла ;
— п о в ы ш е н и е  д а в л е н и я  в  о б р а т н о й  м а ги с т р а л и  с е т е в о й  в о д ы  

т е п л о ф и к а ц и о н н о г о  б ло к а ,

5. Разработка мероприятий по обеспечению успешного 
самозапуска электроприводов и восстановления 
технолог ического режима основного оборудования

5.1. Н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и т ь  н а д е ж н о е  и  б ы с т р о е  в о с с т а н о в ­
л е н и е  т е х н о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я  в н а и б о ­
л е е  в е р о я т н ы х  и  ч а ст ы х  с л у ч а я х , в ы з ы в а ю щ и х  п е р е р ы в ы  в э л е к ­
т р о с н а б ж е н и и  С И . Н а п р и м е р , п р и  К З  в п р и л е г а ю щ е й  к  э л е к т ­
р о с т а н ц и и  сети , в г л а в н о й  с х е м е  э л е к т р о с т а н ц и и , к о гд а  К З  о т ­
к л ю ч а ю т с я  о с н о в н ы м и  з а щ и т а м и  п р и с о е д и н е н и й , п р и  о т к л ю ч е -
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п и я х  ген ер а тор ов  и  б ло к о в  ген ератор -тран сф орм атор  с о  с б р о ­
сам и нагрузки .

5.2. С луч а и  м аловер оятн ы х повреж дений и  н а р уш ен и й  р а б о ­
ты  оборудован ия , пр и  которы х  для  обеспечения усп еш н о го  сам о­
запуска электроприводов  обесточивш ихся секций м огут  п о тр ебо ­
ваться значительны е затраты, не оправдываемые достигаем ы м  эко­
ном ическим  эф ф ектом , долж ны  бы ть рассмотрены  особо . У с л о ­
вия действия  устр ой ств  автоматики, блокировок  и  Р З А  для  таки х  
случаев  д олж н ы  согласовы ваться  с А О -энерго .

П р и  н еобход и м ости  для  таких случаев след ует  п редусм атри ­
вать сп ец и альн ы е устр ой ства  автоматики и блокировки , о б е с п е ­
чи ваю щ и е участие в сам озапуске такого м аксим альн ого  к о ли ч е ­
ства электроприводов  (секц и й  С Н ), при котором  сам озаи уск  п р о ­
ход и т  усп еш но ; безаварий ны й  останов остальны х элек тр о п р и в о ­
дов; в озм о ж н ость  бы стр ого  восстановления м ощ н ости  и п р о и з­
води тельн ости  осн ов н ого  оборудования.

В таки х  р еж и м ах  необходи м о  преж де всего обесп ечи вать  э л е к ­
тр о сн абж ен и е  электроприводов  С Н , останов к отор ы х  м ож ет  п р и ­
вести  к  повреж д ен и ю  оборудования, а для  создания усло в и й  и х  
сам озап уска  м о ж н о  предусм атривать отк лю чен и е  т е х  э л е к т р о ­
приводов, работа  к о тор ы х  в реж им ах останова о сн о в н о го  о б о р у ­
дования н е  является обязательн ой . П ри  этом д олж н а  бы ть  о б е с ­
печена  возм ож н ость  бы стр ого  последую щ его  запуска  о сн ов н ого  
оборуд ован и я  и  н абора  нагрузки.

П р и  питании С Н  о т  отпаечны х трансф орм аторов  б ло к о в  г е ­
нератор -трансф орм атор  н еобходи м о сохранять пи тани е н а гр у з ­
ки  С Н  б е з  п ереклю чен и я  на резервн ы е источники  при  с б р о с а х  
н агрузки  н еск ольк и х  б лок ов  с отклю чением  вы клю чателя  н а  п о ­
вы ш енн ом  напряж ении. Т е  случаи, когда сохран ен и е  питания С Н  
техн и ч еск и  н ев озм ож н о  или  н ец елесообразн о  и з-за  бо льш и х  зат­
рат, д олж н ы  бы ть  оф ор м лен ы  реш ением  главного и н ж ен ер а  э л е к ­
тростанции , со гласован ны м  с А О -эн ерго .

5.3. О п ы т эксплуатации  значительного числа электростан ц и й  
показы вает, ч то  устр ой ств а  автоматики, п р ед усм атр и ваем ы е в 
н астоящ ее врем я типовы м и проектны ми реш ениям и, п о зв о ля ю т  
в больш и н стве  случаев  обесп ечи ть  условия сам озапуска  э лек тр о ­
приводов  С Н , п о этом у  дополн ительны е устройства  д олж н ы  р а з ­
рабаты ваться и  внедряться п осле  тщ ательной п р оверки  и х  н е о б ­
ход и м ости  и по  со гласован и ю  с А О -энерго .

5.4. О с о б о е  вним ание н еобходи м о обращ ать на р еж и м ы  р а б о ­
ты  электроприводов  С Н  ни зкого  напряжения (0,4 кВ) при п ер е ­
ры вах в элек тр осн абж ен и и  ш ин С Н  б кВ.
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В настоящ ее время р еком ен д уется  устр ой ства  А В Р  С Н  0,4 кВ 
настраивать таким  образом , чтобы  при  усп еш н ом  р езерви рова ­
нии  ш ин  6 кВ переклю чени е питания ш ин 0,4 кВ н е  прои сходи ло . 
Данная рекомендация учиты вает в основном  ни зкую  надеж ность 
коммутационной аппаратуры 0,4 кВ. П р и  этом  время переры ва пи­
тания сети 0,4 кВ увеличивается (по сравнению  с  сетью  С Н  6 кВ), 
п о это м у  необходим а тщ ательная  п роверка  о б есп еч ен и я  н адеж ­
н ого  питания систем  техн ологи ческого  контроля, о с о б о  ответствен ­
н ы х  электроприводов 0,4 кВ (насосы  си стем ы  смазки, р е гу ли р о ­
вания и охлаж дения, валоп оворотн ое у стр ой ств о  и  др.) и си сте ­
мы  оперативного п ерем ен н ого  тока.

6. Э ксперим ен тальн ая  п р ов ер к а  у сп еш н о сти  са м оза п уск а  
элек тр оп р и в од ов  п о сле  переры ва  эл ек тр о сн а б ж ен и я  
со бств ен н ы х  н уж д

6.1. П равильность вы бора сх ем  и р еж и м ов  работы  обор уд ов а ­
ния, действия устройств автоматики и  регулирования , усп еш н ость  
сам озапуска электроприводов, восстан овлен и я  т ех н оло ги ч еск ого  
р еж и м а  основного  оборудован ия  п о сле  п ер ер ы ва  э л ек тр о сн а б ­
ж ен и я  С Н  м огут бы ть подтверж дены  тольк о  испы таниям и  о б о р у ­
дования в реальны х реж им ах  и ли  реж им ах , м аксим альн о  пр и ­
бли ж ен н ы х  к реальны м .

6.2. Эксперим ентальная проверка  р еж и м ов  сам озапуска  п р о ­
водится искусственны м созданием  переры вов  элек тр осн абж ен и я  
С Н  на заданное время, б ли зк о е  к  р еальн ом у  вр ем ен и  аварийного 
переры ва.

Реж и м  работы  оборудован ия и схем ы  элек тр осн абж ен и я  С Н  
в п р оц ессе  эксперим ента д олж н ы  соответствовать тем , к отор ы е 
бы ли  выбраны на стадии анали за  и расчетов  как реж им ы , при  
к о то р ы х  необходим о обе сп еч ен и е  у сп еш н о го  сам озапуска . И с ­
пы таниям  подвергается оборуд ован и е в н а и б о лее  тяж елы х  в о т ­
н ош ен и и  самозапуска реж им ах  с  м аксим ально возм ож н ы м и  п е ­
реры вам и  электроснабж ения.

6.3. В процессе испытаний долж ны  изм еряться основны е э лек ­
тротехн ические . и теп лом ехани ческие параметры , вли яю щ и е на 
р а боту  оборудования и  действие устройств  защ иты  и  автоматики.

П р и  успеш ном восстановлении техн ологи ческого  реж им а д о ­
пускаю тся отступления от требований  пунктов 1 и  3 данного при­
ло ж ен и я  в отнош ении дли тельн ости  переры вов  элек тр о сн абж е­
ния и  минимально допустим ого значения начальны х напряж ений.

6.4. Работы  по эксперим ентальной  п роверке у сп еш н ости  в ос ­
становления  технологического  реж им а п о сле  переры ва  электро -
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снабж ения, проводим ы е в эн ер госи стем е на различны х э л е к т р о ­
станциях, д олж н ы  координироваться А О -эн ерго

О б ъ ем  и  програм м ы  долж н ы  согласовы ваться со отв етств ую ­
щ им и служ ба м и  А О -эн е р го  и  утверж даться главны м и н ж ен ер ом  
электростан ц и и  (эн ер госи стем ы ).

Н а  аналогичн ом  оборудован и и  одной  или н еск ольк и х  э л ек т ­
ростанц и й  при  одинаковом  о б ъ ем е  автоматизации с один аковой  
н астрой кой  си стем  автоматики, регулирования и защ иты  п олн ы й  
к ом п лекс испы таний  проводится  1 и ли  2 раза. П о  р езультатам  
эти х испы таний м о гу г  приним аться реш ения для в сех  э л ек т р о ­
станций  с таким и  ж е  видами оборудования. В озм ож н ость  и с п о ль ­
зования р езультатов  испы таний для разны х электростанц и й  р е ­
ш ается  А О -эн ер го .

6.5. Р е зу льта ты  в сех  испы таний  и  реш ения о б  у сп еш н о сти  
восстановления  техн ологи чески х  параметров в том  и ли  ин ом  р е ­
ж им е, а такж е н еобходи м ость  и  достаточность внедренны х м ер о п ­
риятий  по обесп еч ен и ю  сам озапуска электроприводов С Н  д о л ж ­
ны  согласовы ваться с  соответствую щ им и служ бам и  А О -эн ер го .

6.6. С огласован н ы е с  эн ер гообъеди нени ем  реж им ы , при  к о т о ­
ры х б ы стр о е  в о сста н ов лен и е  мощ ност и и  т ехн ол о ги ческ о го  р е ­
ж им а осн ов н ого  оборудован и я  п осле  кратковрем енны х п ер ер ы ­
вов элек тр осн абж ен и я  С Н  н е  обеспечивается, эк сп ер и м ен тальн о  
не п роверяю тся .

5.3. О РЕЖИМЕ ПУСКА ПИТАТЕЛЬНЫХ НАСОСОВ 
С ОПОРОЖНЕННОЙ ГИДРОМУФТОЙ И ПОСЛЕДУЮЩИМ 
ЕЕ ЗАПОЛНЕНИЕМ

О п ы т наладки, пуска  и  эксплуатации эн ер гоблок ов  м о щ н о с ­
тью  160, 200 и  300 М В т  показал, что при пуске пи тательн ы х эл е к ­
трон асосов  с зап олн ен н ой  м аслом  гидромуф той н аблю дается  п р о ­
д о лж и тельн о е  (до  16 с) сн и ж ен и е напряж ения на ш ин ах С Н  6 и 
0,4 кВ, что н еблагоп р и ятн о  влияет на работу  в сей  си стем ы  С Н  
электростан ц и й .

В то  ж е  врем я при  наличии гидромуф ты  им еется в озм ож н ость  
пускать электродви гатель  питательного  насоса на  х о ло сто м  ходу, 
е с ли  ги дром уф та  п еред  п уском  бы ла  опорож нена. Гидром уф та  
м ож ет  зап олняться  м аслом  п осле  набора  электродвигателем  н о ­
м инальной  частоты  вращ ения.
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Д ля  ум еньш ен ия  н р од олж и тельн ости  сн и ж ен и я  н ап ряж ен и я  на 
ш ин ах  С Н  6 кВ при  п уск е  п и та тельн ы х  элек тр о н а со со в  п р е д ­
л а г а е т с я :

1. О сущ еств ля ть  н о р м альн ы й  п уск  п и та тельн ы х  н а со со в  с о п о ­
р о ж н ен н о й  ги дром уф той .

2. Заполн ять  ги д р ом уф ту  м а сло м  п о с л е  н а б о р а  элек тр о д в и га ­
т е л е м  н о м и н альн ой  частоты  вращ ен ия .

У казан н ы й  реж и м  п уска  о тн о си тся  к  н еа в то м а ти ч еск о м у  п у с ­
к у  п и тательн ого  элек тр о н а со са  и  д о  п р и м ен ен и я  ги д р ом уф ты  с 
д в о й н ы м  р егу ли р о в а н и ем  н е  о т н о си т ся  к  р е ж и м у  са м о за н уск а  
п и та тельн ы х  элек тр о н а сосов .

5.4. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ 
ОСНОВНЫМИ АГРЕГАТАМИ ДЕЙСТВУЮЩИХ ТЕПЛОВЫХ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

В ц еля х  повы ш ени я  н а д еж н о сти  уп р а в лен и я  о сн о в н ы м и  а гр е ­
гатам и дей ствую щ и х  теп ло в ы х  элек тр о ста н ц и й , и с к лю ч ен и я  с л у ­
чаев  п отер и  уп р авлен и я  и  в сех  видов  св я зи  пр и  в о зн и к н о в ен и и  
за го р а н и й  в к а бельн ом  х о зя й ст в е  и п р ед отв р а щ ен и я  таки м  о б р а ­
зо м  аварий со  зн ачи тельн ы м  у щ е р б о м  п р ед ла га ется  п о  м е р е  п о ­
л у ч е н и я  требуем ого  о бо р уд ов ан и я  и  м атер и а лов  на  э л е к т р о ст а н ­
ц и ях  м ощ н остью  б о л е е  25 ты с. кВ т п р о в ести  с л е д у ю щ и е  м ер о п ­
ри яти я :

1. О сущ еств и ть  там, где о н о  о тсутств ует , р е зе р в и р о в а н и е  с 
автом ати ческим  вводом  в р а б о т у  э л е к т р и ч ес к о го  пи тан и я  п а н е­
л е й  тех н о ло ги ч еск и х  защ ит и  с б о р о к  за д в и ж ек  о тв етств ен н ы х  
за п о р н ы х  и р е гу ли р у ю щ и х  ор ган ов , о б е сп еч и в а ю щ и х  о т к л ю ч е ­
н и е  о сн о в н о го  обор уд ов ан и я  в а вар и й н ы х  с л у ч а я х  (устан ав ли в а ­
ем ы е  при  этом  устрой ства  А В Р  я в ля ю тся  э л ем ен та м и  ук а за н н ы х  
п а н ел ей  и сб ор ок ).

2. О б есп еч и ть  р а зд елен и е  трасс  в за и м о р е зер в и р ую щ и х  о т в е т ­
с т в е н н ы х  к а б ельн ы х  ли н и й . П р и  это м  в з а и м о р е з е р в и р у ю щ и е  
с и л о в ы е  к абельн ы е ли н и и  (см . п. 1), а т а к ж е  в за и м о р е зе р в и р у ю ­
щ и е  ли н и и  связи  (см . п р и м ечан и е ) по  в о зм о ж н о с т и  д о л ж н ы  б ы т ь  
п р о л о ж ен ы  в ра зн ы х  к а б е льн ы х  с о о р у ж е н и я х  (каналах , т у н н е ­
лях , п олуэтаж а х ). В о тд ельн ы х  случ а я х  и х  м о ж н о  п р о л о ж и т ь  в 
м ета лли ч еск и х  к о р о б а х  вне к а б е льн ы х  с о о р у ж ен и й .

П р  н м е ч а н и е  ~  Л и н и и  о п е р а т и в н о й  т е л е ф о н н о й  с в я з и  и  л и н и и  
о б щ е с т а н ц и о н н о й  св я зи  (через А Т С )  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  в з а и м о р е з е р в и р у ­
ю щ и е  о т в е т с т в е н н ы е  к а б е л ь н ы е  л и н и и .
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Н а  уч астк а х , на  к о т о р ы х  р а зд е л е н и е  в з а и м о р е з е р в и р у ю - 
щ и х  к а б е л ь н ы х  л и н и й  п о  сущ еств ую щ и м  к а б е ль н ы м  с о о р у ­
ж ен и я м  н е в о зм о ж н о , в за и м о р еэер в и р у ю щ и е  к а б е л и  п р о к л а ­
д ы в а ть :

— при д вустор он н ем  расп олож ен ии  конструкций — по п р о ­
ти воп олож н ы м  сторонам ;

— при  од н остор он н ем  расп олож ен и и  конструкций  — по р а з ­
ны м  полкам  с устан овкой  м еж ду  кабелями н егор ю чей  гор и зо н ­
та льн ой  перегородки .

3. С остави ть  схем ы  трассировки  в заи м ор езер в и р ую щ и х  ка­
б е льн ы х  линий .

П р и  вы полн ен ии  указан ны х вы ш е м ероприятий  рук овод ство­
ваться следую щ и м :

а) схем а  питания ком п лектн ы х тех н оло ги ч еск и х  защ ит, в ы ­
п о лн яем ы х  на б а зе  м алогабаритной  релей н ой  аппаратуры  напря­
ж ен и е м  24 В, п р ед усм атр и вает  д вой н ое в за и м о р езер в и р уем о е  
питание, а  им ен но :

— осн о в н о е  — о т  ш ин  С Н  перем ен н ого  ток а  0,4 кВ ч ер ез  
тран сф орм атор  220/24 В и  вы прямитель;

— р е з е р в н о е  — от  стан ц и он н ой  а к к ум уля то р н о й  б а та р еи  
п о сто я н н о го  т о к а  н а п р яж ен и ем  220 В ч ер ез  п р ео б р а зо в а т е ль  
п о сто я н н о го  то к а  в п ер ем ен н ы й  ±2 2 0 / «2 2 0  В, тр а н сф ор м ато р  
220/24 В и вы прям итель.

О б а  эти  и сточн и к а  питания на вы прям ленном  н а п ряж ен и и  
24 В им ею т общ и е цепи, питаем ы е ч ер ез  диоды, что обесп еч и в а ­
ет  безы н ерц и он н ы й  ввод  р езервн ого  питания;

б ) д ля  в сех  устр ой ств  р елей н ой  защ иты, электроавтом ати к и  
и  уп р авлен и я  осн овн ы х  агрегатов  теп ловы х электростан ц и й , в 
том  ч и сле  электродви гателей  напряж ением  6 кВ м еха н и зм ов  С Н  
с пи тани ем  ц еп ей  оп ерати вного  постоянного  ток а  от  а к к ум уля ­
т о р н о й  батареи  220 В (о т  ш инок ± Ш У ),  не тр еб у ется  в ы п олн ять  
устр ой ств а  А В Р  д ля  питания оперативны м  п остоян н ы м  током . 
Д ля  р е зер в и р ов а н и я  кабеля , питаю щ его ш инки п о стоя н н ого  о п е ­
р а ти в н ого  ток а  220 В, как праьчло , долж н ы  вы п олн яться  д в е  
си стем ы  ш и н ок  Ш У , каж дая и з  которы х долж н а  п олуч ать  пита­
н и е  п о  о тд ельн о м у  ка белю . П р и  этом след ует  п р ед усм атр и вать  
в о зм о ж н о сть  р у ч н о го  подклю чен ия  каждого п р и соед и н ен и я  п о ­
сто я н н ого  оп ер ати в н ого  тока  к  л ю б о й  Из этих д в ух  си стем  ш и ­
н о к  Ш У .

121



5.5. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ СХЕМЫ 
ДИСТАНЦИОННОГО АВАРИЙНОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ МАЗУТНЫХ 
НАСОСОВ ИЗ ГЛАВНОГО КОРПУСА ТЭС

В соответстви и  с тр ебов а н и я м и  Н о р м  т е х н о л о ги ч е с к о го  п р о ­
ек ти р ован и я  на т еп ло в ы х  э л ек тр о ста н ц и я х  п р ед усм о тр ен а  сх ем а  
д и ста н ц и о н н о го  а в ар и й н ого  о т к л ю ч е н и я  м а зу т н ы х  н а с о со в  и з  
гла в н о го  корпуса.

Н а  н ек отор ы х  Т Э С  п р о и сх о д и ли  л о ж н ы е  о тк лю ч ен и я  м а зу т ­
н ы х  н асосов  и з-за  зам ы кания п р ов од н и к о в  у к а за н н о й  сх ем ы  и л и  
с лу ч а й н о го  наж атия на к н о п к у  а в ар и й н ого  о т к лю ч ен и я  в гла в ­
н ом  корп усе .

В ц еля х  повы ш ени и  н ад еж н ости  с х ем ы  д и ста н ц и о н н о го  ава­
р и й н о го  отк лю чен и я  м азутн ы х  н а со со в  д ля  Т Э С  с о сн о в н ы м  то п ­
ли в ом  м азут  п р е д л а г а е т с я :

1. Д о п олн и ть  с х ем у  в тор ой  к а б е л ь н о й  св я зь ю  (м азутн ая  н а ­
со сн а я  — главны й к о р п ус ) и  р а сп р ед ели ть  п о  д в ум  к а беля м  ц еп и  
с х ем ы  гак, чтобы  при  зам ы кан и и  в с е х  ж и л  л ю б о г о  к а б е ля  и с к л ю ­
ч а ла сь  в озм ож н ость  о тк лю ч ен и я  м а зутн о й  н а сосн ой .

2. Р а сп олож и ть  заж и м ы  к а ж д о го  к а б е ля  св я зи  (м азутн ая  н а ­
со сн а я  — главны й корп ус ) на р а зн ы х  р ядах  заж и м ов .

3. Закры ть к н оп к у  а вар и й н ого  о тк лю ч ен и я  м а зу тн ы х  н а со со в  
л е гк о  сн им аем ой  кры ш кой  д ля  и с к лю ч ен и я  с лу ч а й н о го  наж ати я  
ыа кн опку.

5.6. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ СОБСТВЕННЫХ НУЖД 
6 И 0,4 кВ ЭНЕРГОБЛОКОВ

Н а  н ек отор ы х  элек тр о ста н ц и ях  и м ел и  м есто  случ а и  в о з го р а ­
ния к а белей  6 и 0,4 кВ при  К З  на  п р и со ед и н ен и я х  С Н . У с т а н о в ­
л ен о , ч то  причинам и возгор ан и я  к а б е ле й  яв и ли сь  м н о го к р а тн ы е  
п о в то р н ы е  вклю чен и я  п р и со ед и н ен и й  С Н  оп ер ати в н ы м  п е р с о ­
н а лом  п о сле  отк лю чен и я  и х  р е л е й н о й  защ итой , а та к ж е  случ а и  
н еотк лю ч и в ш и хся  и ли  затян увш и хся  К З  на  п р и со ед и н ен и я х  С Н .

П р и ч и н ой  н еотк лю чи вш и хся  К З  я в и ли сь  отк азы  защ и ты  и ли  
вы к лю чателя  п ов р еж д ён н ого  п р и со ед и н ен и я  С Н  пр и  о тсутств и и  
д а льн его  резерви ровани я  за щ и то й  ввода пи тани я  Р У  С Н  и  У Р О В . 
З атяж ки  в отклю чен иях  К З  п р ои сход и ли  и з-за  завы ш ен н ы х  у ста ­
вок  п о  врем ени  (б о ле е  0,5 с) защ иты  вводов питания Р У  С Н  6 кВ.

В ц ел я х  повы ш ени я  н а д еж н о сти  С Н  э н е р го б л о к о в  с т р а н с ­
ф орм аторам и  С Н  10 M B A  и  вы ш е п р е д л а г а е т с я :

1. Ввести  в м естн ы е и н стр ук ц и и  п о  эк сп луа та ц и и  м ех а н и зм о в  
С Н  и их приводов указан ия  о  н ед о п уст и м о сти  п о в то р н о го  в к лю - 
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ч е н и я  э л е к т р о д в и га т е л ей  6 кВ п о с л е  о тк лю ч ен и я  и х  р е л е й н о й  
за щ и то й  б е з  о см о тр а  и  у стр а н ен и я  причи н  отк лю ч ен и я .

2. П р о и зв ес т и  р а сч ет  чув ств и тельн ости  защ ит д ля  вводов  п и ­
тани я  Р У  С Н  6 кВ  п р и  К З  на  ш инах и  в кон ц е к а б е ль н ы х  ли н и й  
С Н  6 кВ.

3. З а м ен и ть  м а к си м а льн ую  то к о в ую  защ и ту  с  п у ск о м  п о  н а ­
п р я ж е н и ю  на  ввод ах  пи тани я  Р У  С Н  6 кВ в случ а е  н ед оста точ н ой  
е е  ч ув ств и тельн о сти  д и стан ц и он н ой  защ итой .

4. У стан ов и ть  У Р О В  6 кВ для  тран сф орм аторов  С Н  6/0,4 кВ и  
д ля  о тд ельн ы х  п р и соед и н ен и й  С Н  6 кВ с  п р отяж ен н ы м и  к а б е ль ­
н ы м и  лин иям и , где отк азы  вы клю чателей  н е  р е зер в и р ую т ся  то к о ­
вы м и и ли  д и стан ц и он н ы м и  защ итам и вводов питания Р У  С Н  6 кВ.

5. П р о и зв е с т и  р а сч е г  ч ув ств и тельн ости  защ и т в с е х  п р и с о ед и ­
н ен и й  С Н  0,4 кВ.

6. У с та н о в и ть  ч у в ств и тельн ую  защ и ту  с в ы н о с н ы м и  р е л е  и  
тр а н сф о р м а то р а м и  ток а  д ля  п р и соед и н ен и й  С Н  0,4 кВ, на  к о то ­
р ы х  защ и та  п р я м о го  д ей ств и я  н е  о б есп еч и в ает  т р е б у е м о й  ч ув ­
ств и тельн о сти .

7. З а м е н и т ь  э л е к т р о м е х а н и ч е с к и е  р е л е  в р е м е н и  Э В -100  и 
РВ-100 п о луп р о в о д н и к о в ы м и  р е л е  вр ем ен и  РВ-01 с о  ш к а ло й  до 
1,0 с в защ и та х  вводов  пи тани я  Р У  С Н  6 кВ в ц е ля х  сн и ж ен и я  
уста в к и  п о  в р е м е н и  д о  0,3 с.

8. В ы п олн и ть  на  л и н и я х  6 кВ, отходящ и х  от  ш и н  Р У  С Н  6 кВ 
(уд а лен н ы е  н а сосн ы е , в сп ом ога тельн ы е  секции  6 кВ  и  т.п .), у м е н ь ­
ш ен н у ю  с т у п ен ь  с е л ек т и в н о ст и  защ иты  д о  0,3 с  (с  р е л е  РВ-01) 
и л и  б л о к и р о в к у  за щ и ты  р а б о ч е го  ввода питания Р У  С Н  6 кВ  от  
за щ и т  ук а за н н ы х  ли н и й . Б лок и р ов к у  вводить на врем я , н е о б х о ­
д и м о е  д л я  о т к лю ч ен и я  в ы к лю ч а телей  отходящ и х  ли н и й . В случ а е  
о тк аза  в ы к лю ч а те ля  о тх о д я щ ей  ли н и и  д олж ен  д ей ств о в а ть  зап ­
р е т  А В Р  п и тани я  Р У  С Н  6 кВ.

9. Р а сч еты  ч у в с т в и т е л ь н о ст и  защ и т  сети  С Н  в ы п о л н я т ь  п о  
м етод и к е , и з л о ж е н н о й  в р а б о т е  ин сти тута  "А т о м э н е р го п р о е к т "  
М и н а т о м э н е р го  Р Ф  “ Р е лей н а я  защ ита  элем ен тов  с е ти  с о б ст в е н ­
н ы х  н у ж д  6,3 и  0,4 кВ  элек тр о ста н ц и й  с т у р б о ген ер а то р а м и ".

5.7. ОБ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПРОВЕРКАХ УСТРОЙСТВ АВР 
НА ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ

А н а л и з  авар и й  н а  т еп л о в ы х  электростан ц и ях  в ы яв ляет  зн ачи ­
т е л ь н о е  к о ли ч ес т в о  случ а ев  отказов  в действии , вы вода и з р а б о ­
ты  и л и  отсутств и я  у ст р о й с т в  А В Р  на вводах пи тан и я  и э л ек тр о  
п р и в о д а х  м ех а н и зм о в  С Н .
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П р и  анализе аварий вы яснилось, что  устройства  А В Р  н е  в се­
гда вводятся в эксплуатацию  од н ов р ем ен н о  с  присоеди нен иям и , 
а те, ч то  вводятся, не проверяю тся  р е гуляр н о  в п р о ц ессе  эк сп лу ­
атации, оп робую тся  не в реальны х, а в и скусствен н ы х  у слов и я х  с 
и зм енени ем  схем ы  АВР, б е з  срабаты вания е го  п усковы х  органов, 
с действием  на лампы  вм есто  вклю чен ия  соотв етств ую щ и х  м еха ­
низм ов. На м ногих электростанц и ях  н е  прои зводи тся  п ер и од и ­
ческ ое  опробование устройств  А В Р  С Н .

Д ля  обесп ечени я надеж ной  работы  устр ой ств  А В Р  эл ек тр о ­
приводов м еханизм ов и вводов питания С Н  п р е д л а г а е т с я :

1. О борудован ие и  м ехани зм ы  С Н  приним ать в эксп луатац ию  
то льк о  п осле  заверш ения монтаж а, наладки и  оп робован и я  со о т ­
ветствую щ их устройств  АВ Р .

2. Вывод из работы каж дого устройства А В Р  оф орм лять опера­
тивной заявкой у  деж урного инж енера  электростанции аналогично 
вы воду в ремонт оборудования (электродвигателей , насосов  и  т.п.).

3. Регулярно по графику проводить опробование всех устройств 
АВР С Н  и устройств АВ Р  элементов питания С Н  в соответствии с 
действующ ими правилами эксплуатационных проверок устройств Р З А

4. Э лектрическим  цехам  электростан ц и й  разрабаты вать м ест ­
ны е инструкции и программы  оп робован и й  устр ой ств  А В Р , к о то ­
ры е долж ны  бы ть согласованы  с теп лотехн и ч еск и м и  ц ехам и  и 
утверж дены  главным и н ж ен ер ом  электростанции.

5. П р и  составлении местны х инструкций и  программ опробова­
ния устройств А В Р  руководствоваться следую щ им и полож ениям и:

а) опробование устройств А В Р  электроприводов м еханизм ов С Н  
поручать специально обуч ен н ом у  эксп луатац ион ном у п ер сон а лу  
соответствую щ их теплотехнических цехов  с привлечением  при н е­
обходим ости  (в случае отказов в действии, неисправности и т.п.) 
персонала  электроцеха или цеха Т А И . П р и  этом долж ны  бы ть при­
няты меры  для исклю чения наруш ения технологических реж им ов в 
случае отказа опробуемого устройства или  других неполадок;

б ) в процессе опробования след ует  проверять вк лю чен и е  р е ­
зер в н ы х  механизм ов от действия  каж дого  п ускового  органа  А В Р  
п отдельности . Например, при оп робован и и  устр ой ств  А В Р  эл е к ­
тродви гателей  насосов н еобходи м о  проверить  в к лю чен и е э лек т ­
родвигателя  резервн ого  насоса  при  отк лю ч ен и и  электродви гате­
ля  ра боч его  насоса и при пон и ж ен и и  давления  на вы ходе р а б о ч е ­
го  н асоса  или в общ ей  магистрали;

в) каж ды й из электродви гателей  од н ои м ен н ы х  м ехани зм ов , 
е с л и  это  для них предусм отрено, след ует  оп робовать  в рабочем  
р еж и м е и при нахож дении в р езерве;
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г) устройства  А В Р  след ует  опробовать на вращ аю щ ихся  м еха ­
низм ах при рабочи х  п олож ен и ях  тележ ек  К Р У  С Н . П р и  о п р о б о ­
вании никаких и зм енени й  в ц елях  вторичных соед и н ен и й  н е  п р о ­
изводить  П о н и ж ен и е  давления  на вы ходе рабочего  насоса  и ли  в 
о б щ ей  нап орн ой  м агистрали  имитировать закры тием  вентиля  у 
со отв етств ую щ его  датчика (манометра, р еле  давлен и я ) со  сто р о ­
ны  о тб о р а  им п ульса  и  откры тием  вентиля со  сто р он ы  датчика. 
П р и  этом  никаких врем ен н ы х изм енений  уставок  п о  д авлен ию  
н е  производить;

д) устр ой ства  А В Р  питания С Н  такж е следует^ оп р об ов ать  по 
п о лн ой  схем е, ч тобы  обесп ечи валась проверка в се го  ком п лекса  
пр едусм отрен н ы х действий, за исклю чением  устройств  А В Р  транс­
ф орм аторов  С Н  блок ов . П ослед н и е  следует  оп робовать  то льк о  по  
сх ем е  бы стр ого  пуска  от  вспом огательны х контактов вы клю чате­
лей , предусм атривая о со б ы е  меры  на случай отказа, а д ей стви е 
пусковы х ор ган ов  м ини м ального  напряж ения п р оверять  о тд ель ­
но.

6. К а ж д ое  оп р обован и е  устройств  А В Р  реги стри ровать в сп е ­
ц и альн ой  граф е граф ика.

В случ а е  отказов  устройств  А В Р  во время и х  оп робован и я  и ли  
при  аварии н ем ед лен н о  принимать м еры  к устр ан ен и ю  вы явлен ­
ны х неисправностей .

5.8. О МЕРАХ ПО ПОВЫШЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ 
ОБСЛУЖИВАНИЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ КТП СН-0,5

В настоящ ее врем я на предприятиях М и нэнерго  Р Ф  находятся 
в эксплуатации распределительны е устройства 0,4 кВ К Т П  СН-0,5, 
в которы х применяю тся блоки  выдвижного исполнения 4БР-002-1, 
4БР-002-2, 4БР-002-3, 4БР-002-4. Э лектрическая св я зь  подви ж ной  
и н еподви ж ной  частей  блок ов  осущ ествляется с  п ом ощ ью  двух  
ш теп сельн ы х  разъем ов  X 10 и  X I 1 (рис, 5.1 и 5.2).

У казан н ы е б ло к и  расп ределительн ы х устройств  К Т П  СН -0,5 
и м ею т следую щ и й  недостаток : во время сборки  б ло к а  и при  под­
к лю ч ен и и  первы м  к сети  разъем а  X I 1 корпус б ло к а  ч ер ез  катуш ­
ку м агнитного  пускателя  К М 1 (К М 2, К М З ) оказы вается  под на­
пряж ением , так как сущ ествует  связь цепей  с к о р п усом  блок а  
ч ер ез  б о л т  зазем лен и я  (см. рис. 5.1, 5.2, поз. 1). П р и к о сн о в ен и е  к 
б л о к у  м ож ет  привести  к  попаданию  под напряж ение о б служ и в а ­
ю щ его  п ерсонала  вследствие того, что подвиж ны е элем ен ты  не 
обесп ечи ваю т надеж н ой  связи  корпуса блока с  за зем лен н ой  м е­
таллок он струк ц и ей  ш кафа.
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Рис. 5.1. Электрическая принципиальная схема блока 4БР-002-1 
П р и м е ч а н и е  — А налогичны е изм енения производятся в 

скем е блока 4БР-002-2.

Рис. 5.2. Электрическая принципиальная схема блока 4БР-002-4
П р и м е ч а н и е  — Аналогичны е изменения производятся в 

схем е блока 4БР-002 3.
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Д л я  о б е сп еч е н и я  бе зо п а сн о сти  обслуж и в ан и я  р а сп р е д е л и т е ль ­
н ы х  у стр о й ств  К Т П  С И -0 ,5  н р  е  д  л  а г а е т с я:

1. В с х ем а х  б л о к о в  4БР-002-1, 4БР-002-2, 4БР-002-3, 4БР-002-4 
п р о и зв ести  с л е д у ю щ и е  и зм ен ен и я :

— о т с о ед и н и т ь  провод , связы ваю щ и й  сх ем у  с к о р п ус о м  б л о ­
ка о т  б о лта  за зем лен и я  (см . рис. 5.1; 5.2, поз. 1; 2);

— в с х ем а х  б л о к о в  4БР-002-1 и  4БР-002-2 в ы п о лн и ть  д о п о л н и ­
т е л ь н о е  з а з е м ле н и е  к о р п уса  б ло к а  со ед и н ен и ем  б о л т а  з а з е м л е ­
ни я  с  к о н тур о м  за зем лен и я  ч ер ез  заж им  5 ш теп се льн о го  р а зъ ем а  
A l l  (см . ри с. 5.1, п оз. 2),

— в с х ем а х  б л о к о в  4БР-002-3 и 4БР-002 4 в ы п о лн и ть  д о п о л н и ­
т е л ь н о е  з а з е м л е н и е  к о р п ус а  б ло к а  со ед и н ен и ем  б о лта  з а з е м л е ­
н и я  с  к о н т у р о м  за зем ле н и я  ч ер ез  заж и м  6 ш теп се льн о го  р а зъ ем а  
X I I  (см . р и с. 5.2, поз. 2).

2. Д о  п р ов ед ен и я  и зм ен ен и й  в сх ем а х  б ло к о в  р а сп о р я ж ен и е м  
гла в н о го  и н ж ен ер а  эи ер гоп р ед п р и я ти я  стр ого  р е гла м ен ти р о в а ть  
п о р яд ок  оп ер а ц и й  с о  ш теп сельн ы м и  разъем ам и  ук а за н н ы х  б л о ­
ков; п р и  с б о р к е  сх ем ы  с л е д у е т  сначала  п одк лю чать  р а зъ е м  Х10, 
за тем  X I I ,  п р и  р а зб о р к е  сх ем ы  сначала  отк лю чать  р а зъ ем  X I I ,  
затем  Х10.

5.9. О ПЕРЕДАЧЕ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯМ И ПРЕДПРИЯТИЯМ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ ПРОЕКТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
ПО РАСЧЕТУ УСТАВОК УСТРОЙСТВ РЗА ПРИСОЕДИНЕНИЙ 
СОБСТВЕННЫХ НУЖД

К а к  п о к а за л  а н а ли з  т е х н о л о ги ч е с к и х  отк а зо в  и  аварий , на  
н е к о т о р ы х  э л е к т р о ст а н ц и я х  и  п одстан ц и ях  н е  о б е с п е ч и в а л а с ь  
ч ув ств и тельн о сть  защ и т  к  коротк и м  зам ы каниям  в к о н ц е  п р отя ­
ж е н н ы х  к а б е ль н ы х  л и н и й  С И  6-0,4 кВ и  н е о б х о д и м о е  б ы с т р о д е й ­
стви е  п р и  о т к л ю ч е н и и  п о в р еж д ен и й . Э то  п р и в о д и л о  к  в о зн и к ­
н о в ен и ю  пож аров , тя ж елы м  п овреж дени ям  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  
и  п о л н о м у  о б е с т о ч е н и ю  электростан ц и и  или п одстан ц и и . П р о е к ­
т н ы е  и н ст и т у т ы  н е  п е р е д а ю т  стр оящ и м ся  э л е к т р о с т а н ц и я м  и 
п р ед п р и яти ям  э л ек тр и ч еск и х  сетей  расчеты  р а б о ч и х  у ста в о к  у с ­
тр ой ств  Р З А  п р и со ед и н ен и й  С М  электростанц и й , п одстан ц и й  и  
п ер е к л ю ч а т е л ь н ы х  п ун к то в  в сех  классов  нап ряж ен и й .

Д л я  п р ед отв р ащ ен и я  возн и к н ов ен и я  пож аров  и з -за  не о т к л ю ­
чаем ы х к о р о тк и х  зам ы к ан и й  я  и ц е ля х  п овы ш ен и я  о тв етств ен н о ­
сти  п р о ек тн ы х  и н сти тутов , электростанц и й  и  п р ед п р и яти й  э л е к ­
т р и ч е с к и х  с е т е й  з а  б е з а в а р и й н у ю  р а б о т у  э н е р г о с и с т е м  
п р е д л а г а е т с я :
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1. П роектны м  институтам:
П ередавать  вновь строящ им ся , расш и ряем ы м  и ли  р е к о н ст ­

р у и р у ем ы м  элек тр о ста н ц и ям  и  п р ед п р и я ти ям  э л е к т р и ч е с к и х  
с е т ей  расчеты  р абочи х  уставок  э л ек тр и ч еск и х  защ ит и автом а­
ти к и  д ля  всех  п ри соед и н ен и й  С Н  6-0,4 кВ, п р и со ед и н ен и й  220 В 
се ти  оп ерати вного  п о стоя н н ого  тока, а та к ж е ц еп ей  100 В тр а н с ­
ф орм аторов  напряж ения, вклю чая  расчеты  то к о в  к о р отк и х  за ­
м ы кан ий  и  чувстви тельн ости  защ ит, в п р ед ела х  п р и н яты х  в п р о ­
ек те  реш ен и й  и вы бранн ого  обо р уд ов ан и я  (сх ем  эл ек тр и ч еск и х  
соедин ен ий , д ли н  и сечен и й  кабелей , автом ати ческ и х  в ы к лю ч а ­
т е л е й  и др.).

2. Э лектростанциям  и предприятиям  элек тр осетей ;
П р и  приемке проектны х докум ен тов  о т  п р оек тн о го  института  

тр ебов ать  указанны е в п. 1 расчеты  и  п р оверять  и х  с  уч ето м  ф ак­
ти ч еск и х  параметров проклады ваем ы х к а белей  и  устанавливае­
м ого  электрооборудования. П р ов од и ть  н а стр ой к у  устр ой ств  за ­
щ ит и автоматики п рисоеди нен ий  С Н  6-0,4 кВ и  сети  оп ератив­
н о го  п остоянн ого  тока 220 В на п р оектн ы е и ли  со гласован н ы е с 
проектны м  институтом  рабочи е уставки  (п о  току, напряж ению , 
врем ен и  и др.).

5.10. О РАЗРАБОТКЕ СХЕМ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 
ТЭС ДЛЯ РЕМОНТНЫХ РЕЖИМОВ ЭНЕРГООБОРУДОВАНИЯ

А н а л и з  тех н о ло ги ч еск и х  отк азов  и  авар и й  с о  с б р о с о м  н а ­
гр узк и  электростан ц и ям и  д о  н у ля  в след ств и е  п о тер и  пи тани я  
С Н  п оказал, что во м н оги х  с луч а я х  при  р е м о н т е  э н е р г о о б о р у ­
д ован и я  оп ерати вны е сх ем ы  эле к т р и ч ес к и х  с о ед и н ен и й  э л е к т ­
р о ста н ц и й  не со о тв етс тв о в а ли  т р еб о в а н и я м  пп. 6.6.1; 6.6.2 и 
6.6.4 "П р а в и л  т ех н и ч еск о й  эк сп луа та ц и и  эл е к т р и ч ес к и х  ста н ­
ц и й  и  сетей  Р о сси й ск о й  Ф ед ер а ц и и : Р Д  34.20.501-95" (П Т Э ) (М .: 
С П О  О Р Г Р Э С , 2002) и н е  о б е сп еч и в а л и  л о к а л и за ц и ю  т е х н о л о ­
ги ч ес к о го  отказа  и ли  аварии с м и н и м а льн ы м и  п о тер ям и  как 
д ля  электростанц и и , так и д ля  п о т р е б и т е ле й  э л е к т р о эн ер ги и  и 
теп ла .

Н а  Т Э С  с поперечны м и связям и по п ар у  и блок ам и  ген ер а ­
тор -трансф орм атор  б е з  в ы клю чателей  на ген ер а тор н ом  нап ря­
ж ен и и  при выводе в рем онт н еск ольк и х  тур б и н  и котлов  н а р у ­
ш ался  принцип питания ра боч и х  секц и й  о т  св о и х  блок ов , что 
при  отсутствии  генераторны х вы клю чателей  приводи ло  к  вы н уж ­
д ен н о м у  вклю чению  и загрузке  р е зер в н ы х  тран сф орм аторов  С Н  
на дли тельн ы й  период. П р и  наруш ении  работы  р езер в н ого  тр^нс-

128



ф орм атора  С Н  п р ои сход и ло  обесточен  ие питавш ихся от  н е го  
рабочи х секций  и технологически й  отказ или  авария п олуч али  
д а льн ей ш ее  ра зви ти е и з-за  потери  напряж ения С Н  вп лоть  д о  
п о л н о т  останова электростанции.

Э к сп луатац и он н ы й  п ерсон ал  при  отсутствии  ген ер а тор н ы х  
вы клю чателей  весьм а ограничен  в вы боре рем онтн ы х схем , п о ­
ск ольку  сущ ествен но  и зм енить проектную  сх ем у  оперативны м и 
переклю чени ям и  уж е  невозм ож но.

В ц еля х  сн иж ения аварийности электростанций п р е д л а ­
г а е т с я :

1. П роектны м  институтам :
1.1. П р и  в ы б о р е  с х е м  эл е к т р и ч ес к и х  с о е д и н е н и й  в н о в ь  

строящ и хся , расш и ряем ы х и ли  р екон стр уи р уем ы х элек тр оста н ­
ций разрабаты вать и передавать электростанциям  ком п лект  р е ­
м онтн ы х схем , о бесп еч и в аю щ и х  локали зац и ю  т е х н о л о ги ч е с к о ­
го  н ар уш ен и я  с м ин и м альн ы м и  потерям и  м ощ н ости  и б е с п е р е ­
б о й н о е  элек тр о сн а б ж ен и е  С Н  электростанций  д ля  р еж и м ов  пр и  
вы воде в р ем о н т  и ли  р е зер в  о сн ов н ого  ген ер и р ую щ его  о б о р у ­
д ования  (эн ер го б ло к о в , турбин , котлов ), ра боч и х  и р е зе р в н ы х  
тр а н сф ор м ато р ов  С Н , си стем  и ли  секций  с б о р н ы х  ш ин р а с ­
п р ед ел и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  (Р У ), тр а н сф о р м а то р о в  св я зи  Р У  
р а зн ы х  нап ряж ен и й  или  м аги стральн ы х ли н и й  св я зи  с э н е р го ­
си стем ой .

1.2. Д ля  дей ствую щ и х электростанций по заявкам  заказчика и  
по отд ельн ом у  договору  вы полнять проект рекон струкц и и  сх ем  
электри чески х соедин ен ий  Т Э С , в том  числе сх ем  питания С Н , 
обесп ечи ваю щ и х надеж ны е ремонтны е реж имы  Т Э С  для у с л о ­
вий, оговариваем ы х в заявке заказчика.

2, Главны м инж енерам  электростанций:
2.1. П ересм отреть, а при необходимости д оработать и у тв ер ­

дить набор  необходи м ы х ремонтны х схем  электростанции, уч и ­
ты ваю щ их одноврем енны й вывод в ремонт теп лотехн и ческ ого  и  
электротехн и ческого  оборудования и  обеспечиваю щ их надеж н ое 
питание и  резерви ровани е С Н  в ремонтны х реж им ах .

2.2. П р и  невозм ож ности  осущ ествления надеж ны х схем  элек ­
трических соединений  электростанции, удовлетворяю щ их тр е б о ­
ваниям П Т Э , обращ аться в проектны е институты  для  разработки  
проекта  реконструкции  электрической  схемы, и склю чаю щ ей  в о з ­
м ож н ость  развития технологического  наруш ения д о  полн ого  сб р о ­
са нагрузки  электростанцией  из-за потери питания С Н  как в н о р ­
мальны х, так и  рем онтны х режимах.
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130 П е р е ч е н ь
документов по тематике раздела 5 “Собственные нужды", включенных в СРМ-92, 

а также изданных с 01.01.1990 г. по 31.12.2000 г.

Номер парагра­
фа СРМ-92 и 

вид документов, 
изданных после 

01.01.1990 г.

Наименование параграфа, документа
Состояние на 01.10.2001 г. 
(включен или не включен 

е СРМ-2000)
Примечание

5.1 Об электрических схемах автоматического пуска аварийных 
масляных электронасосов турбоагрегатов тепловых элек- 
тростанций

Включен в п. 5.1 СРМ-2000 Выполнена небольшая ре­
дакционная правка

5.2 О работе тепловых электростанций при перерывах питания 
и самозапусне электроприводов собственных нужд

Включен в п. 5.2 СРМ-2000 Выполнена небольшая ре­
дакционная правка

5.3 О режиме пуска питательных насосов с опорожненной гид­
ромуфтой и последующим ее заполнением

Включен в п. 5.3 СРМ-2000 Выполнена небольшая ре­
дакционная правка

5.4 О повышении надежности управления основными аг­
регатами действующих тепловых электростанций

Включен в п. 5.4 СРМ-2000 Без переработки

5.5 О повышении надежности схемы дистанционного аварийно­
го отключения мазутных насосов из главного корпуса ТЭС 
(ЭЦ № Ц-09-83(э))

Включен в п. 5.5 СРМ-2000 Вез переработки

5.6 О повышении надежности собственных нужд 6 и 0,4 кВ 
энергоблоков (ПЦ № Ц-11-84(a))

Включен в п. 5.6 СРМ-2000 Выполнена небольшая ре­
дакционная правка

5.7 Об эксплуатационных проверках устройств АВР на тепло­
вых электростанциях

Включен в п. 5.7 СРМ-2000 Без переработки

5.8 О мерах по повышению безопасности обслуживания рас­
пределительных устройств ЮГП СН-0,5 (ЭЦ № Ц-02-89(э))

Включен в п. 5.8 СРМ-2000 Выполнена небольшая ре­
дакционная правка

5.9 О передаче электростанциям и предприятиям электриче­
ских сетей проектных материалов по расчету уставок уст­
ройств РЗА присоединений собственных нужд (Р № Э-6-89)

Включен в п. 5.9 СРМ-2000 С незначительными изме­
нениями

5.10 О разработке схем электрических соединений ТЭС для ре­
монтных режимов энергооборудования (Р № Э-5/89)

Включен в п. 5.10 СРМ-2000 С незначительными изме­
нениями



Р а з д е л  6
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 

И ИХ ВОЗБУЖДЕНИЕ

6.1. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ЭЛЕКТРОЭРОЗИИ ТУРБОАГРЕГАТОВ
П р и  эк сп луатац и и  тур б оа гр егатов  с паровы м и и га зовы м и  

турби н ам и  и генераторам и  разли чны х типов им ею тся случаи  элек- 
т р о э р о зи о н н о го  п о в р еж д ен и я  вклады ш ей  подш ипников , ш еек  
роторов , зубчаты х  муф т, д еталей  у зло в  регулирования.

О сн овн ы м и  услови ям и  возникновения процесса элек тр о эр о ­
зии  в тур боагр егате  являю тся:

— ухуд ш ен и е  и золяц и и  отн оси тельн о  "зем ли " корп усов  у п ­
лотн ен и й  и  подш ипников генератора, возбудителя  и подвозбуди ­
теля  (в д альн ей ш ем  корп усов  подш ипников генераторов );

— сн и ж ен и е  и золяц и он н ы х  свойств м асляной п лен к и  в у зла х  
см азки  подш ипников и  уплотн ен ия  вала генератора;

— н аруш ение ц епи  зазем лени я  валопровода турбоагрегата ;
— повы ш енная нам агниченность деталей  турби н ы  — ротора  

и  корпуса.
К о н т р о л ь  состоян и я  и золяц и и  корпусов  подш ипников ген е ­

ратора в пр оц ессе  эксплуатации в настоящ ее врем я прои зводи т­
ся косвен н ы м  м етодом , при котором  ухудш ение и золяц и и  м ож но 
оц ени ть  ли ш ь  при практически  м еталлическом  зам ы кании  к ор ­
пуса  подш ипника на "зем лю . И золяц и онн ы е свойства м асляной  
см азки  подш ипников н е  оцениваю тся. Н а больш и нстве тур боаг­
регатов  отсутств ует  за зем лен и е  валопровода и ли  к о н тр оль  е го  
исправности .

В ц еля х  предупреж ден ия  электроэрози и  деталей  тур би н  и г е ­
н ератор ов  п р е д л а г а е т с я :

i. Н а всех  турбоагрегатах выполнить устройство зазем ления вала 
турбины , руководствуясь указаниями заводов-изготовителей турбин, 
и  производить контроль его  работоспособности еж едневно.

Н а и б о л е е  р а сп р о стр а н ен н ы м  и оп тим альн ы м  м есто м  у ста ­
новки  за зем ля ю щ и х  щ еток  вала турбоагрегата является  передний  
подш и пн ик  тур би н ы , в этом  случае одноврем ен но  обесп еч и в а ­
ется  защ ита  о т  э л е к т р о эр о зи и  регулятора  частоты  вращ ен и я  тур ­
бины . Д о п уск а ется  устан овка  за зем лен и я  на д р у ги х  св обод н ы х  
участках  вала турбины , н о  при этом  во и збеж ан и е  п оявлен и я
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контурных токов через ротор и другие детали турбины заземле­
ние следует выполнять только в одном сечении турбины.

2. В период эксплуатации турбоагрегата один раз в месяц 
осуществлять контроль состояния изоляции подшипников гене­
раторов и связанных с ними маслопроводов измерением сопротив­
ления изоляции корпусов подшипников и их масляных пленок. 
Сопротивление изоляции корпусов подшипников генераторов 
должно быть не менее 2 кОм, масляной пленки — не менее 1 кОм. 
При необходимости принять меры к восстановлению изоляции 
подшипников и качества масла.

Схема измерения приведена на рис. 6.1.

Рис. 6.1. Схема измерения сопротивления изоляции 
корпуса подшипника генератора и его масляной пленки 

смазки относительно "земли":
Ш  — ш унт (р е зи ст о р  1 0 ±0 ,5  О м  м о щ н о с т ь ю  н е  м ен е е  50 В т);
ГИД — переносный щуп с м едной гибкой  щ еткой  и изолированной 
рукояткой; V  - вольтметр перем енного тока с пределами изм ерений 
1+30 В (электромагнитной системы , например, типа Э59); m V — м ил­
ливольтм етр  перем енн ого  тока с пределам и и зм ер ен и й  1*1500 мВ 
(например, типа В7-27 А ); Г11-ПЗ — соединительные провода с зажимами 

типа "крокодил"; З Щ  - заземляю щ ая щ етка 
П р  н м е ч а н и е  ■ П ри  подклю чении провода П 2 к зажимам 1 

вольтметра измеряется сопротивление изоляции корпуса  подш ипни­
ка; при подключении провода П2 к зажимам 2 вольтметра изм еряется 
сопротивление изоляции масляной пленки смазки подшипника.

Расчет сопротивления изоляции корпуса подшипника и мас­
ляной пленки выполняется по формуле

R u.

где R — сопротивление измеряемой изоляции, кОм;
UB — напряжение вала ротора относительно "земли", В;
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RIU — акти вное соп р оти влен и е  ш унта, Ом;
U ra — нап ряж ени е на  ш унте, мВ.
3. В п ер и од  рем онта  турбоген ер аторов  производить и зм ер е ­

н и е  соп р оти влен и я  и золяц и и  корп усов  подш ипников м егаом м ет­
ром  п о  м етодике завода — и зготовителя  турбоген ератора .

С оп р оти в лен и е  и золяц и и  подш ипников турбоген ер атора  п о с ­
л е  рем онта  д о лж н о  бы ть  н е  м ен ее  1 М О м .

4. П р ои зв од и ть  разм агничивание д еталей  тур б и н  п о с ле  м аг­
н и тн о-п ор ош ковой  деф ектоскопи и , руководствуясь  указан и ям и  
завод ов -и зготови телей  турбин .

5. Д ля  и склю чен и я  повы ш енной  нам агниченности  деталей  т у р ­
би н ы  при  проведени и  сварочны х работ  на роторе с л е д у ет  о б р а т ­
н ы й  п р ов од  подклю чать  к  деталям  ротора  в н еп о ср ед ств ен н о й  
б ли зо сти  к  м есту  сварки.

в. В озло ж и ть  на п ер сон а л  электрического  ц еха  электростан ­
ции  к о н тр оль  состоян и я  устройств  зазем ления валопроводов  т у р ­
бин, а на п ер сон а л  к отлотур би н н ого  цеха  — поддерж ан ие за зем ­
ля ю щ и х  щ еток  в исправном  состоянии.

7. Ф и к си р ов а ть  результаты  контроля зазем ляю щ и х  щ еток  и 
и золяц и и  подш ипников генератора в протоколе.

8. В и ск лю ч и тельн ы х  случаях, когда из-за  к о н стр ук ти в н ы х  
о со б ен н о стей  турбоагрегатов  не представляется возм ож н ы м  и с ­
п ользов а ть  т о к о съ ем н о е  устр ой ство  для зазем лени я  вала т у р б и ­
ны, реш ен и ем  по эн ер гообъ ед и н ен и ю  допускается н е  вы полн ять 
сл ед ую щ и е  пункты  н астоящ его  параграфа: п. 1 — п олн остью , а 
пп. 6 и  7 в части к он тр оля  состояния и техн и ческ ого  об с луж и в а ­
ния за зем ля ю щ и х  щ еток  вала турбины .

6.2. ОБ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ КОМПЛЕКТНЫХ 
ЭКРАНИРОВАННЫХ ТОКОПРОВОДОВ

Б ольш ин ство ком п лектн ы х экранированны х ток оп р ов од ов  г е ­
н ер а тор н ого  нап ряж ени я  электростанций  находится в эк сп луа ­
тации 30 л е т  и  б о ле е .

П ер в ы е  неполадки  с токопроводами, им ею щ им и сек ц и он и р о ­
ванны е экраны , п рои сход и ли  в основном  в результате  п р он и к н о­
вения  в н и х  водорода и образования взры воопасной  см еси .

Затем  стали  отм ечаться  случаи  отказов ток оп р ов од ов  и з-за  
образования короткозам кнуты х контуров в экранах и  прилегаю ­
щ и х  к ним  металлоконструкциям, приводящих к  пож арам  силовы х 
трансф орм аторов. П ред лож ен н ы е в последую щ ем  и  вн едрен ны е 
тех н и ч еск и е  противоаварийны е м ероприятия ок азали сь  достаточ-
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но эф ф ективны ми, что наш ло отр аж ен и е  в д ей ств ую щ и х  О б ъ ем е  
и норм ах испы таний электрооборудован ия .

В настоящ ее время наблю дается  тенденция к р е зк о м у  в о зр а с­
тан и ю  отказов токопроводов  в р е зульта те  повреж д ен и я  встр оен ­
ны х оп орно-стерж невы х и золяторов  сери и  О Ф Р .

П ричинами этого являю тся:
— работа и золяторов  п о  истечени и  гарантированного  ср ока  

служ бы ;
— низкая герм етичность экранов ток оп р овод ов  в сех  и сп о лн е ­

ний (секционированны х и непреры вн ы х), что приводи !’ в ряде 
случаев  к прям ому попаданию  грязи  и воды  на повер хн ость  и з о ­
ля тор ов  и их  перекры тию ;

— несоверш енство п роектн ы х реш ен ий  при  разработке си с ­
тем ы  принудительной ци ркуляц ии  воздуха  в токопроводах  с н е ­
преры вны м и экранами. Ц и р к ули р ую щ и й  в главном  ток оп р овод е 
горячи й  воздух, попадая в и ев ен ти ли р уем ую  х о ло д н ую  зо н у  о т ­
пайки  токоировода к тран сф орм атору  со бств ен н ы х  нуж д, к о н ­
д ен си р уется  на стенках экранов , н асы щ ает  в лагой  а р м и р о в к у  
изоляторов , что приводит к  и х  разруш ен ию .

Д л я  повыш ения надеж н ости  к о м п лек тн ы х  эк ран и рован н ы х  
токопроводов  п р е д л а г а е т с я :

1. О сущ ествлять плановую  зам ен у  оп орн о-стерж н евы х  и зо л я ­
торов , вы работавш их свой  рабочи й  ресурс , и золяторам и , и з го ­
товляем ы м и по Т У  Н И У Ю  686115.002.

В первую  очередь вы полнять зам ен у  в ер хн и х  изоляторов .
П р и  зам ене изоляторов  с  винтовы м  к р еп лен и ем  предусм ат­

ривать использование оп орн о-стерж н евы х и золято р ов  ИР-24-800 
или  ИРП-24-800 (с полупроводящ им  покры тием ).

2. П роверять непосредствен но п о сле  заверш ения рем онта  то- 
копровода правильность установки  ток оведущ и х м еж ф азн ы х  п е ­
р ем ы чек  у токопроводов с непреры вны м и экранам и и  за зем ле ­
ния перемы чек в одной  точке в соответствии  с п роектн ой  д о к у ­
ментацией; качество сборк и  к ор обов  и съ ем н ы х экранов то к о п ­
роводов; состояние и ур о в ен ь  и золяц ии  экранов и к ор обов  т о ­
к о п р о в о д о в  в м естах  и х  п о д с о ед и н ен и я  к вы водам  с и л о в ы х  
трансф орм аторов, генераторов  и м егаллокон струкц иям . Н е  д о ­
п ускать к установке в токопроводах  р ези н ов ы х  или  ины х уп ло т ­
нений, изоляционны х втулок  и прокладок, и м ею щ и х  трещ ины, 
расслоения, сколы  и други е деф екты . Р ези н овы е уп лотн ен и я  к о ­
р о бов  и экранов при наличии признаков старения уп лотн ен и й  
д олж н ы  замениться новыми при проведении  рем онта токопрово- 
да и ревизии  его  отдельны х узлов .
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3. П р ов ер ять  п оср ед ством  теп лов и зор а  при п ервы х п уск а х  
генераторов  после  проведенного ремонта токопровода отсутствие 
м естны х перегревов  по трассе токопровода. Тенловизионны й кон ­
тр оль  реком ендуется  проводить периодически в проц ессе  эк сп лу ­
атации (1 раз в 2-3 года) для оценки теплового состояния отд ель ­
ны х участков  токопровода, у злов  крепления изоляторов  и  т.п.

4. В опрос о  н еобходи м ости  реконструкции участка  отп ай ки  
токопроводов  с п рин уди тельн ой  вентиляцией  и сп о со б а  е е  вы ­
п о лн ен и я  (устан овка  п р оходн ы х  и золяторов  м еж д у  главны м  и 
отпаечны м  участкам и токопровода, установка и золято р ов  с  полу- 
проводящ им  покры тием , дем онтаж  верхн их и золяторов  на го р и ­
з о н т а л ь н о м  у ч а с т к е  о т п а й к и  т о к о п р о в о д а , у с т а н о в к а  д о ­
п олн и тельн ы х  вен тиляц ион ны х устройств  и пр.) р еш ать с  п р и ­
влечен и ем  проектн ой  организации  и завода-изгоговителя  в зав и ­
си м ости  от  оп ы та  эксплуатации  с учетом  протяж енн ости  трассы  
отпайки, тем п ературн ы х перепадов в вен тили руем ы х и  невенти- 
л и р уем ы х  зон ах  главн ого  и отпаечного токопроводов  и  д р у ги х  
ф акторов.

6.3. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ПОВРЕЖДЕНИЙ РОТОРОВ 
ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ ТВВ МОЩНОСТЬЮ 165-1200 МВт, ТВФ 
МОЩНОСТЬЮ 60-120 МВт И ТВ-60-2

Н а ряде тур б о ген ер ато р ов  серии  ТВВ м ощ ностью  300, 500 и 
1200 М В т и одном  тур б о ген ер ато р е  ТВФ -63 бы ли  о б н а р уж ен ы  
кольц евы е трещ ины , проходящ ие по поверхности  вен ти ляц и он ­
н ы х  зубц ов  ротора  в зо н е  установки  ц ентрирую щ его  кольц а  б а н ­
даж н ого  узла . Н а  турбоген ераторах, бандаж ны е у злы  ротора  к о ­
то р ы х  и м ели  д вухп осад очн ую  конструкцию , трещ ины  п р охо д и ли  
ч ер ез  р е зьб ов ы е  отверстия  крепления  стопорны х п ланок  ц ен т ­
р и р ую щ его  кольца.

Т р ещ и н ы  в роторах  указанны х турбоген ераторов  вы являли сь  
как при  осм отр е  "зв езд оч к и " ротора  во время проведения п лан о­
вы х рем онтов , так и во время внеплановы х остановов, вы зван­
ны х резким  возрастанием  вибраций генераторны х подш ипников 
(р ост  ви броскор ости  за сутки  составил 1— 2 мм/с и  б о ле е ).

П о с л е  удален ия  трещ ин , вы явленны х при проведени и  п ла н о ­
вого  ремонта, ротор , как правило, оставался пригодны м для  д аль ­
ней ш ей  эксплуатации.

Роторы  турбоген ер аторов , трещ ины  на которы х вы являлись 
при  аварийны х остановах, вы званны х резким  нарастанием  в и б ­
раций на ген ер аторн ы х подш ипниках, восстановлению  не подле-
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ж али . Н а  таких генераторах сущ ествовала  оп асн ость  д альн ей ш е­
го развития повреж дения, обусло в лен н ая  вы соким и  вибрациям и 
турбоагрегата  на вы беге.

К р ом е  того, на одном  из тур б о ген ер ато р ов  ТВ-60-2 и м ело  м е ­
сто  серьезн ое  повреж дение ротора  и з-за  развития у ста лостн ой  
трещ и н ы  в м есте  перехода  вала р о тор а  с диам етра  350 мм  на 
диам етр  450 мм со  сторон ы  турбины , соп ровож давш ееся  п овы ­
ш ен ием  вибрации подш ипников. О бр азов а н и е  у ста лостн ой  т р е ­
щ ин ы  бы ло  о б у сло в лен о  эр ози он н о -к ор р ози он н ы м  разруш ен и ем  
поверхности  галтели, снизивш им  уста лостн ую  п р очн ость  м ета л ­
ла  вала. И знос п оверхности  га лтели  яви лся  следстви ем  д ли тель ­
н о го  воздействия влаги  на м атериал вала и з-за  утечк и  воды  и з  
га зоохлади телей  чер ез  уп лотн яю щ и е прокладки  водяной  кам еры  
со  сторон ы  турбины .

Д л я  своеврем енн ого  обн ар уж ен и я  деф ектов  и п редотвращ е­
ния повреж дения роторов  п р е д л а г а е т с я :

1. П р о в о д и ть  п ри  в с е х  ви дах  р е м о н т а  с  в ы в од ом  р о т о р а  
турбоген ер аторов  ТВВ м ощ н остью  165— 1200 М В т и  Т В Ф  м ощ н о­
стью  6 0 -1 2 0  М В т тщ ательны й  осм отр  к ольц ев ы х  канавок, га лте ­
л ей  и вентиляционны х зубц ов  ротора  с п ом ощ ью  луп ы  кратнос­
тью  4 — 10. О см отр  вен тиляц ионны х зуб ц ов  р отор ов  с  д вухп оса ­
д очн ой  конструкцией  бандаж ны х у зло в  вы полнять с д ем он таж ем  
уп о р н ы х  планок ц еш р и р ую щ и х  колец .

П р и  вы полнении осм отров  роторов  турбоген ер аторов  типа ТВ В  
н еобходи м о:

— снять вентиляторы  со  сторон ы  тур б и н ы  и возбудителя ;
— вы нуть и зам аркировать клинья  в ен ти ляц и он н ы х пазов  и  

по три  клина из каж дого паза токоподвода;
— зачистить оп орн ы е п о в ер хн ости  типа  "ласточ к и н  х в о с т "  

всех  освобож денны х пазов, а такж е вен ти ляц и он н ы х кли ньев  и  
кли ньев  токоподвода (ш ероховатость  зачи щ ен н ы х п овер хн остей  
д олж н а  им еть Ra не б о л е е  1,25 мкм; о см отр  клиньев, и м ею щ и х  
антиф реттинговое покры тие, п р ои звод и тся  б е з  зачистки  о п о р ­
н ы х поверхностей );

— произвести при необходи м ости  зап и ловк у  остр ы х  к р ом ок  
кли ньев  радиусом  1 — 1,5 мм (ш ер оховатость  зачи щ енн ы х п о в ер ­
х н остей  долж на им еть Ra н е  б о л е е  1,25 м км );

— произвести  осм отр  п овер хн остей  вала м еж д у  ц ен тр и р ую ­
щ им  кольц ом  и вентилятором , о см отр  и  д еф ек то ск оп и ю  зач и ­
щ ен н ы х  поверхностей .

2. Удалить зачисткой и заш лиф овкой  деф екты  п ов ер хн остей  
вала в виде следов  коррози и  и  и н ы х п овреж дени й  (и зъязвлен и я ,
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риски, раковины  и  т.д.). Ш ер оховатость  обработанны х п о в ер хн о ­
стей  долж н а  и м еть  Ra н е  б о л е е  1,25 мкм.

3. П о л н о с т ь ю  уд а ли ть  в ы явлен н ы е трещ и н ы  п утем  м естн о й  
зачи стки  ш ли ф овальн ы м  кам нем  (зер н о  не гр уб ее  №  40). М е с т ­
н ы е вы р а ботк и  д о лж н ы  и м еть  плавны е п ереход ы . Ш е р о х о в а ­
т о с т ь  о б р а б о т а н н ы х  п о в ер х н о стей  д олж н а  и м еть  R a н е  б о л е е  
1,25 мкм. П о л н о т а  уд а лен и я  тр ещ и н  к о н тр о ли р уется  с  п о м о ­
щ ью  л у п ы  к р а тн о стью  4 — 10 и ок он ч а тельн о  ц в етн ой  д е ф е к ­
т о с к о п и е й .

Н а  в а л у  р о т о р а  д о п у с к а ю т с я  в ы б о р к и  п р о т я ж е н н о с т ь ю  
д о  30 мм, ш ириной д о  15 мм, глубиной  до 20 мм и общ ей  площ адью  
д о  20000 мм2.

П р и  вы явлен ии  тр ещ и н  протяж енностью  б о л е е  30 м м  и  г л у ­
би н ой  б о л е е  20 мм  разм еры  вы борок, их коли чество  и р а сп о ло ­
ж ен и е  д олж н ы  бы ть  согласованы  с заводом -изготовителем  т у р ­
боген ер атор ов .

4. О  в с е х  с л у ч а я х  в ы я в л ен и я  и у с т р а н е н и я  т р е щ и н  в р о ­
т о р а х  т у р б о г е н е р а т о р о в  ТВ В  и Т В Ф  с о о б щ а т ь  в Д е п а р т а ­
м е н т  н а у ч н о -т е х н и ч е с к о й  п о ли т и к и  и р а зв и т и я  Р А О  "Е Э С  
Р о с с и и " .

5. П р и  очер ед н ы х  капитальны х рем онтах тур б о ген ер а то р о в  
ТВ-60-2:

— тщ ательн о  осм атривать поверхности  галтельны х п ер еход ов  
вала ротора  с диам етра 350 мм на диаметр 450 мм с о б е и х  стор он  
вала;

— производить осм отр  состояния поверхностей  в н утр ен н и х  и 
н ар уж н ы х щ итов  генератора  в целях обн аруж ен ия  в озм о ж н ы х  
у теч ек  воды  из газоохладителей ;

— производить при каж дом капитальном  рем он те  с  вы ем кой  
ротора  тщ етную  д еф ектоск оп и ю  поверхности  га лтелей  вала д ля  
диагностирования зарож даю щ ихся  трещ ин;

~  п р о и зв о д и т ь  д о п о л н и т е л ь н у ю  ш ли ф о в к у  п о в е р х н о с т и  
га л т е л е й  п ри  о б н а р у ж е н и и  на н и х  рисок , р ак ов и н , и з ъ я з в л е ­
н и й  и  т.д.;

— обращ ать  о с о б о е  внимание на качество оп рессовки  га зо о х ­
ладителей , со б лю д ен и е  техн ологи и  опрессовки  и н орм  испы та­
ний  в соответствии  с п. 3.17. Г1, К  действую щ их О б ъ ем а  и  норм  
испы таний электрооборудован ия .

6. В пр оц ессе  эксплуатации турбоген ераторов  ТВ-60-2:
— к о н тр о ли р о в а ть  в лаж н ость  охла ж д а ю щ его  водорода , н е  

допускать д ли тельн ую  эксплуатацию  генератора с повы ш енн ой  
влаж н остью  водорода;
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— обращ ать о со б о е  вним ание на кон тр оль  вибрации п одш и п­
ников генератора н турбины  со гласн о  требовани ям  П Т Э ,

?. Н е  вклю чать генератор  ТВ-60-2 в р а боту  при обн а р уж ен и и  
трещ и н  вала ротора, вы явленны х при  осм отр ах  и ли  д еф ек то ск о ­
пии, и для  реш ения вопроса о  возм ож н ости  е го  д альн ей ш ей  эк с ­
плуатации вы зы вать представителей  О А О  “ Ц К Б  Э н ер гор ем он т " 
и завода-изготовителя.

8. П роизвести  зам ену на тур б оген ер ато р а х  ТВ-60-2 со р б ц и о н ­
ны х осуш и телей  водорода холод и льн ы м и  маш инами (Ф А К -07 Е  или  
ВСэ-07) производительностью  700 ккал/ч.

6.4. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМЫ 
МАСПОСНА6ЖЕНИЯ ПОДШИПНИКОВ И СХЕМ АВР МАСЯОНАСОСОВ 
СИНХРОННЫХ КОМПЕНСАТОРОВ МОЩНОСТЬЮ 50—160 MB A

В п ери од  эксплуатации  н а блю д а ю тся  с луч а и  вы хода  и з  стр оя  
стр уй н ы х  р е ле  РС М -25-1 , у ста н о в лен н ы х  в си стем е  м а сло сн а б - 
ж ен и я  подш ипников си н х р о н н ы х  ком п ен саторов . З ам ен я ть  и ли  
р ем он ти ровать  р е л е  РС М -25-1  не п р ед ставляется  в о зм о ж н ы м , 
так  как вы пуск  эти х р е ле  и зап асн ы х  д ета лей  к  ним  п р ек р а ­
щ ен .

А О  "Уралэлектротяж м аш " реком ен дован о осущ еств и ть  за м е ­
ну недостаточно надеж ных стр уй н ы х р еле  РСМ -25-1 п о луп р ов о д ­
никовы м и реле  уровня П Р У -5М , прим еняю щ им ися  в м аслосисте- 
мах синхронны х ком п ен саторов  п ослед н и х  вы пусков.

Н а одном из синхрон ны х ком п ен саторов  м ощ н остью  50 М В-А, 
оснащ енном  реле  уровня П Р У  5М , п р ои зош ло  п овреж д ен и е под­
ш ипников при пслере напряж ения п ерем ен н ого  тока  со б ств ен ­
ны х нужд.

П ричиной  повреж дения подш ипников явилось несрабаты ва­
ние р еле  П РУ-5М , и сп ользуем ого  в цепи  пуска электродвигателя  
постоянн ого  тока р езервн ого  м аслонасоса, из-за  отсутствия о п е ­
ративного напряж ения п ерем ен н ого  тока. К р о м е  того, п роектом  
не б ы ло  предусм отрено автом ати ческое вклю чен и е  р езер в н о го  
м аслонасоса  при обесточени и  электродвигателя  рабочего  м асло ­
насоса.

Д л я  повы ш ени я  н а д еж н о сти  м а с л о с н а б ж е н и я  п о д ш и п н и ­
ков  и  сх ем ы  А В Р  м а с ло н а со с о в  си н х р о н н ы х  к о м п ен са т о р о в  
м ощ н остью  50 — 160 M B -А при  п о т ер е  н а п р я ж ен и я  с о б с т в е н ­
н ы х  н уж д  подстан ц и и  п р ед ла га ется  р ук о в о д ств о в а ться  с л е д у ­
ю щ и м :
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1. Производить замену выходящих из строя струйных реле 
РСМ-25-1 полупроводниковыми реле уровня ЛРУ-5М или ультра­
звуковыми реле уровня УЗР-1 производства АООТ "Теплопри- 
бор" (390011, г. Рязань, Куйбышевское шоссе, 14а).

2. Наладку реле уровня ПРУ-5М производить согласно инст­
рукции, приведенной в приложении 6.1. Данная инструкция при 
менима и для наладки реле уровня УЗР-1. Приспособление для 
установки реле в подшипниках компенсаторов изготавливать на 
местах в соответствии с рис. 6.2 и 6.3.

3. Цепи управления двигателя рабочего маслонасоеа должны 
быть выполнены на переменном оперативном токе и получать 
питание от общего с двигателем автоматического выключателя.

4. Пуск двигателя резервного маслонасоеа должен выполнять­
ся при обесточении контактора рабочего маслонасоеа, а также 
при снижении расхода масла в трубопроводе одного из подшип­
ников на 30% от номинального (параллельное включение размы­
кающего блок-контакта контактора рабочего маслонасоеа и блок- 
контакта реле уровня, замыкающегося при понижении расходе! 
масла).

5. Время включения резервного маслонасоеа должно состав­
лять 0,5*- 1 с.

6. В цепи пуска электродвигателя резервного маслонасоеа при 
снижении давления масла должно предусматриваться самоудер- 
живание контактора.

7. Предусмотреть на щите управления подстанции сигнализа­
цию включенного состояния резервного маслонасоеа.

8. Восстановление нормальной схемы системы маслоснабже- 
ния подшипников должно осуществляться ручным включением 
рабочего маслонасоеа с последующим отключением резервно­
го.

9. На вновь вводимых синхронных компенсаторах схема АВР 
маслонасосов должна быть выполнена в соответствии с требова­
ниями ПУЭ: резервный маслонасос должен автоматически вклю­
чаться в работу при отключении рабочего маслонасоеа, а также 
при снижении давления масла, по импульсу от электрокомтактно- 
го манометра.
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Рис. 6.2. Установочные детали (а, 6, в, г, д, е)



Рис. б.З. Присоединение для установки реле уровня ПРУ-5М:
-  труба (см. рис. 6.2, е); 2 -  шайба (см. рис. 6.2, г}; 3 -  труба (см. рис. 6.2, д); 4 -  реле уровня ПРУ-5М;
-  труба (см. рис. 6.2, а); 6 -  фланец (8БП.183.260); 7 -  прокладка (8БП.776.570); 8 -  шайба (см. рис. 6.2, в);
-  контргайка (8БП.457.104-1); 10 -  труба (8БП.172.147); И -  труба (см. рис. 6.2, б); 12 -  провод УВГ 1, 5к,

ТУ 16-505445-73 (18 м)
П р и м е ч а н и е  — Трубы (поз. 3 и 5) приварить к фланцам реле при снятых фланцах.



П р и л о ж е н и е  6 Л

ИНСТРУКЦИЯ ПО НАЛАДКЕ РЕЛЕ УРОВНЯ ПРУ-5М СИСТЕМЫ 
МАСЛОСНАБЖЕНИЯ ПОДШИПНИКОВ СИНХРОННЫХ КОМПЕНСАТОРОВ 

МОЩНОСТЬЮ 50, 100 и 160 MB A

1. Т е х н и ч ес к и е  д ан н ы е и  о п и с а н и е

1.1. П о луп р ов од н и к о в ое  р е л е  ур ов н я  П Р У -5 М  и с п о ль зу е т с я  д ля  
к о н тр о ля  наличия стр уи  м асла  в си стем е  м а с ло с н а б ж е н и я  п о д ­
ш и п н и ков  ком пенсатора .

1.2. С и стем а  см азки  к о м п ен са тор ов  а в тон ом н ая  с д вум я  н а со ­
сам и  (осн ов н ы м  с п р и водом  п е р е м е н н о го  ток а  и р е зе р в н ы м  с 
п р и в о д о м  п остоян н ого  тока ). П р и  о б р ы в е  стр уи  м асла  в о д н о м  и з  
п одш и пн иков  подается ком анда на  в к лю ч ен и е  р е зе р в н о го  н а с о ­
са. Е сли  подача м асла  н е  восстан авли вается , д ается  ком анда  на 
о т к лю ч ен и е  ком пенсатора .

1.3. Т ем п ер атур а  о х ла ж д е н н о го  м асла  на  в х о д е  в п од ш и п н и к  
н е  д о лж н а  превы ш ать 40°С  и  бы ть  н е  н и ж е  15йС .

1.4. Н ом ин альн ы й  расход  м асла  на один  подш и пн ик  в к о м п ен ­
са тор е  50 M B  A  — 15 л/мин, 100 M B  A  — 37 л/м ин, 160 M B  A  — 
72 л/м ин .

Р а сх о д  масла п р оверяется  п р и  м и н и м а льн о  д о п усти м о й  т е м ­
п ер а тур е  масла.

1.5. Р еле состоит из двух блоков : п ервичного преобразователя  — 
датчика, указы ваю щ его  п о ло ж ен и е  м а гн и тн ого  ш арика  в за в и си ­
м о сти  о т  расхода м асла  с в ы дачей  си гн а ло в  ''д а " и л и  "н е т " , и  
э л ек тр о н н о го  блока. П ер в и ч н ы й  п р ео б р а зо в а т е ль  у ста н а в ли в а ет ­
ся на входе м аслоп ровода  в подш и пн ик . С и гн а лы  "д а " и  "н е т "  с 
п е р в и ч н о го  п р ео б р а зо в а т е ля  п о ст у п а ю т  на  в х о д  э л е к т р о н н о го  
б лок а , обесп еч и в аю щ его  у с и л е н и е  п о л у ч е н н о го  си гн ала  с вы да­
чей  ком анд  на и сп олн и тельн ы е аппараты . Э лек тр о н н ы й  б л о к  и м еет  
два  вы ход а  с зам ы каю щ им  и  ра зм ы к а ю щ и м  б лок -к он так там и  к аж ­
д ы й  и  питается от  сети  п е р е м е н н о го  тока  220 В. М а к си м а льн ы й  
г о к  б л о к -к о н т а к т о в  — 5 А , п о т р е б л я е м а я  м о щ н о с т ь  п и та н и я  
10 В-А.

1.6. Д л я  обесп еч ен и я  п р а в и льн о й  р а боты  п ер в и ч н о го  п р е о б ­
р а зо в а т еля  на входе м аслоп ровода  в п одш и п н и к  уста н а в ли в а ется  
д р о с с е ль н а я  ш айба. Д и ам етр  в н утр ен н е го  о тв ер сти я  ш а й бы  вы ­
б и р а ется  со гласн о  табл. 6.1.

У ста н ов к а  д р о с с е ль н о й  ш ай бы  у в ели ч и в а ет  ги д р а в ли ч еск о е  
со п р о ти в лен и е  на 3 — 5%,

142



Т а б л и ц а  6.1
Компенсатор мощностью, 

M BA
Внутренний диаметр 

дроссельной шайбы, мм
50 12-14
100 16-18
160 22-24

2. Наладка системы
2.1. Перед наладкой системы маслоснабжения масло необхо­

димо нагреть до температуры 40°С.
2.2. Наладка системы маслоснабжения заключается в подборе 

дроссельной шайбы с соответствующим отверстием, обеспечива­
ющим подачу масла для всплытия магнитного шарика из положе- 
ния I в положение И (рис. 6.4). При этом в трубке перелива дол­
жна наблюдаться небольшая струя масла (не более 5% номиналь­
ного расхода).

Рис. 6.4. Схема подачи масла 
в подшипник и установка 

первичного преобразователя 
реле ПРУ-5М:

1 -  первичный преобразователь;
2 -  д р о с с е ль н а я  ш айба;
3 -  подшипник; 1,11 — положения

магнитного шарика
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2.3. П ер ели в  м асла  м о ж н о  н а блю д а ть  в и зуа льн о , е с л и  на в р е ­
м я  наладки  зам ен и ть  ста льн ую  т р у б к у  п ер е ли в а  р е зи н о в о й  и ли  
д р у ги м  гибким  ш лангом .

2.4. Н ео б х о д и м о  н астр ои ть  р е л е  так, ч то б ы  о б е с п е ч и т ь  в к л ю ­
ч ен и е  р е зер в н ы х  н асосов  п ри  сн и ж ен и и  р а сх од а  м асла  на 30% 
н о м и н а льн ого .

2.5. Н а стр о й к у  р е л е  п р ои зв од и ть  п утем  п о д б о р а  д р о с с е л ь н о й  
ш ай бы  с больш и м  и ли  м ен ьш и м  д и а м етр ом  о тв ер сти я  (см . и. 1.6).

2.6. П о с л е  наладки  си стем ы  м а сло сн а б ж ен и я  н е о б х о д и м о  п р о ­
в ер и ть  расход  м асла  на каж дом  подш и п н и ке. Д л я  это го  у  с л и в н о ­
го  патрубка  подш ипника  уста н о в и ть  м е р н у ю  т а р у  (б о ч к у ) и  п о  
с е к у н д о м е р у  о п р ед ели ть  р а сх о д  м а сла  л и б о  у ст а н о в и т ь  на это  
в р ем я  м аслосчетчик .

И н стр ук ц и я  со ста в лен а  в со о тв етс тв и и  с т ех н и ч еск и м  п р ед ­
п и са н и ем  5ТП-6788 А О  "У р а лэ лек т р о т я ж м а ш ",

6.5. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ УПЛОТНЕНИЯ ИЗОЛЯТОРОВ 
УЗЛА ВОДОПОДВОДА ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ ТВ В-165-2

В н астоящ ее врем я в эксп луатац и и  н аходи тся  д оста точ н о  м н о го  
т ур б о ген ер ато р ов  Т В В -165-2, у  к о то р ы х  п р о х о д н ы е  и зо л я т о р ы  у з л а  
водоподвода  вы п олн ен ы  п о  ч е р т е ж у  №  5БС.720.003 А О  "Э л е к т ­
р о с и л а 1'.

Э та  конструкция н ен а д еж н а  в р а боте , та к  как  и зо л я т о р  у п ­
ло тн я ется  ф ланцам и и  р е зи н о в ы м и  п р ок ла д к а м и  п утем  затя ж к и  
о д н о го  ц ен тр альн ого  болта . И м е ю т  м ест о  п р о теч к и  в од ор од а  в 
м ест е  заделки  ф ланц а  на п р о х о д н о м  и зо ля то р е .

П р и  сб ор к е  у зл а  водоп одвода  тр уд н о  о б е с п е ч и т ь  п а р а л л е л ь ­
н о с т ь  ф лан ц ев  и о д н о в р ем ен н о е  п р и ж а ти е  у п л о т н я ю щ и х  п р о ­
кладок, что приводит к п е р е к о с у  ф ла н ц ев  и зн а ч и тельн ы м  м е х а ­
н и ч еск и м  нап ряж ениям  в и зо ля то р е . К р о м е  того , и з-за  н и зк о го  
качества  вальцовки  конц ов  т р у б к и  к  ф лан ц ам  п р о х о д н о го  и з о л я ­
то р а  п ерекры вается  вы ход  в о зд ух а  и з  в ер х н ей  точ к и  к о лл е к т о р а  
при  зап олн ен и и  си стем ы  водой .

В ц елях повы ш ения надеж ности  у зла  водоподвода предлагается;
I .  П р и  капитальны х р ем о н та х  т у р б о ген ер а т о р о в  Т В В -165-2 с 

завод ски м  н о м ер ом  м ен ее  16052 п р о и зв ести  у с т а н о в к у  и з о л я т о ­
ров  у зл а  водоподвода (чертеж  А О  "Э лек тр о си ла "  №  5БС.780.014), 
применяемы х на турбогенераторах п ослед ую щ и х  вы пусков. П р и  у с ­
тановке и золято р ов  м ом ен т  затяж к и  к а ж д ого  и з  8 б о л т о в  М 1 6  — 
1 3 0 0 -1 5 0 0  Н*см.
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2. П одогн ать  и м ею щ и еся  съем ны е патрубки (с в н утр ен н ей  и 
внеш ней  сто р он  корп уса  генератора ) по длине и в заи м н ом у  п о ­
ло ж ен и ю  со отв етств ую щ и х  ф ланцев.

Н еп ар а ллельн ость  п овер хн остей  каж дой пары со п р я га ю щ и х­
ся ф ланц ев  д олж н а  бы ть  н е  б о л е е  0,2 мм, н есоосн ость  отверсти й  
под  болты  во  ф ланц ах — н е  б о л е е  0,5 мм.

3. У ста н ов и ть  уп ло тн я ю щ и е  прокладки  м еж ду  ф лан ц ам и  и 
ок он чательн о  собрать  у з е л  водоподвода.

4. У п ло тн я ю щ и е  прокладки  и  ш айбы, входящ ие в у з е л  врдо- 
подвода, м енять на н овы е при  каж дом капитальном  рем онте.

5. Т ех н и ч еск и е  указан ия по пп. 2-4 вы полнять при  капиталь­
ны х рем он тах  тур б о ген ер ато р ов  ТВ В -165-2 незави сим о от даты  
и х  вы пуска.

6. П о  в о п р о су  п о луч ен и я  и  поставки изоляторов  водоподвода 
обращ аться  в А О  "Э лек тр о си ла ".

6.6. ОБ ОРГАНИЗАЦИИ ВОДНО-ХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА 
СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ ОБМОТОК СТАТОРА ТУРБО- 
И ГИДРОГЕНЕРАТОРОВ

П р и  эксп луатац ии  тур б о - и гидрогенераторов с  водян ы м  о х ­
ла ж д ен и ем  о бм отк и  статора  им ею т м есто  случаи  о б р а зо в а н и я  
о т лож ен и й  продуктов  кор р ози и  меди на стенках п о лы х  э л е м е н ­
тарн ы х проводников  стер ж н ей  с частичной или п о лн о й  за к уп о р ­
кой  п р охо д н ы х  сечений . О с о б у ю  опасность представляет  за к у ­
порка п о лы х  проводников  в м ощ ны х турбо- и гидрогенераторах , 
которая  м ож ет  при вести  к недопустим ом у п ер егр ев у  и золяц и и  
стер ж н ей  и п овреж д ен и ю  генератора.

Н ео бход и м ая  чистота поверхностей  системы  водян ого  о х ла ж ­
дения обесп ечи вается  правильной  организацией вод н о -хи м и ч ес­
кого  реж им а, своеврем ен н ы м  проведением  хи м и чески х  очи сток  
и  принятием  м ер  против попадания продуктов р а зруш ен и я  у п ­
лотн и тельн ы х  м атериалов  в систем у охлаж дения.

В ц еля х  повы ш ения надеж ности  работы  турбо - и  ги д р оген е­
раторов  п р е д л а г а е т с я ;

1. В одно-хим ически й  реж им  охлаж даю щ ей си стем ы  ген ер а ­
торов  осущ ествлять  в соответствии  с п рилож ени ем  6.2.

2. Д ля  повы ш ен и я  p H  и  очистки  дистиллята  о т  п р од уктов  
к о р р о зи и  устан ов и ть  на байпасе ц и ркуляц ион ного  кон тур а  с и с ­
тем ы  охла ж д ен и я  т ур б о -  и  гидрогенераторов  вводим ы х в д е й ­
стви е н о в ы х  э л ек тр о ста н ц и й  и он и тн ы е ф ильтры  см еш а н н о го  
действия (Ф С Д ).
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Такие же фильтры рекомендуется установить в системе водя­
ного охлаждения турбо- и гидрогенераторов действующих элект­
ростанций.

Изготовление, установку и эксплуатацию фильтров осуществ­
лять в соответствии с технической документацией завода-изгото- 
вителя генератора и приложением 6.3.

3. На турбо- и гидрогенераторах с водяным охлаждением обмот­
ки статора для оценки степени закупорки полых проводников стер­
жней перед капитальным ремонтом проводить контрольные изме­
рения температуры стержней и перегрева дистиллята при токе 
статора, близком к номинальному, номинальном расходе дистил­
лята и температуре холодного газа, близкой к температуре холод­
ного дистиллята. В случае обнаружения возрастания превышений 
температур отдельных стержней и перегрева дистиллята более чем 
на 5°С по сравнению с исходными данными проводить гидравли­
ческие испытания стержней на проходимость в объеме и по мето­
дике, согласованным с заводом-изготовителем.

Независимо от результатов контрольных измерений темпера­
тур гидравлические испытания обязательны для отдельных стерж­
ней (турбогенераторы серии ТВВ), на которых обнаружено сни­
жение чувствительности установленных термопреобразователей 
сопротивления из-за неплотности их прилегания к изоляции стер­
жня. Такие стержни могут быть выявлены специальными изме­
рениями по методике ОАО “ВНИИЭ".

Обо всех случаях отклонений температур и проходимостей 
стержней от нормативов информировать Департамент научно- 
технической политики и развития РАО “ЕЭС России".

4. По результатам контрольных тепловых и гидравлических 
испытаний производить химическую очистку системы водяного 
охлаждения или отдельных стержней статорной обмотки в соот­
ветствии с приложением 6.4.

5. Отбор воды для подпитки системы охлаждения турбогене­
раторов производить из нагнетательного трубопровода конден­
сатных насосов (при наличии БОУ — после насосов И ступени), а 
в периоды пусков энергетического оборудования — из баков за­
паса чистого конденсата.

Подпитку системы охлаждения гидрогенераторов осуществ­
лять дистиллятом или химически обессоленной водой.

Качество подпиточной вод ы для любой из схем подпитки дол­
жно быть таким, чтобы в результате обработки охлаждающей 
воды (ее деаэрации и фильтрации в ФСД) обеспечивалось выпол­
нение норм, указанных в приложении 6.2.
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О т б о р  п р о б  для  вы полн ен ия  хи м и ческих анализов  п р о и зв о ­
дить  ч ер ез  стац и онарны е п р обо отбор н ы е точки на  входе и  в ы хо ­
да и з  кон тура  охлаж дени я.

6. Зам ени ть  р е зи н о в ы е  уп лотн ен и я  ф ланц евы х р а зъ ем ов  во  
внеш нем  к он тур е  си стем ы  водяного охлаж дения статоров , к р о м е  
уп лотн ен и й  в н утр и  генератора , на паронитовы е.

Д ля  и зготовлен и я  прокладок  реком ендуется  пар он и т о б щ е го  
назначения (м арки  П О Н ) Г О С Т  481-71.

7. Д л я  сн и ж ен и я  содерж ани я  коррози он н о-агресси вн ы х газов  
( 0 2, С 0 2) в охлаж даю щ ем  д и стилляте прим енять а зотн ую  защ и ту  
и ли  создан и е ра зр еж ен и я  (с  и спользовани ем  водян ого  эж ектор а ) 
в баке  подпитки  контура.

8. В т е х  случаях, когда м ероприятия, указанны е в настоящ ем  
параграф е, н е  обесп еч и в аю т содерж ания меди в охлаж даю щ ем  
д и сти лляте  в п р ед елах  д оп усти м ы х  значений, н еобх од и м о  о б р а ­
щ аться  н а  за в о д -и зго то в и те ль  генератора . З а в о д -и зго то в и тель  
оп р ед еля ет  м ероприятия, н еобходи м ы е для  улучш ен и я  теп ло в о ­
го, ги др авли ческ ого  и ли  водян ого  реж им а генератора , со гла со ­
вы вая и х  при  н еобх од и м о сти  с Департаментом  н а уч н о -техн и ч ес­
кой  полит ики  и  развит ия  Р А О  “Е Э С  Р о сси и 1'.

9. Р еком ен д уется  использовать  индикаторы  к о р р о зи и  в с о о т ­
ветствии  с м етодикой  А О  "Э лек тр о си ла " и  Л ен и н градского  п о ли ­
тех н и ч еск ого  ин сти тута  д ля  оценки  и н тен си вности  к о р р о зи о н ­
ны х п роц ессов .

10. Все изм енения, связанны е с ведением  водного реж има, с о ­
гласовы вать с заводом -изготовителем  генератора и  Д еп артам ен ­
том  научно-технической  политики  и  развития Р А О  "Е Э С  Р о сси и '1

П р и л о ж е н и е  6.2

ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ОХЛАЖДАЮЩЕГО ДИСТИЛЛЯТА ТУРБО- И ГИДРОГЕНЕРАТОРОВ 

И МЕРЫ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ТРЕБУЕМОГО КАЧЕСТВА
1. В одно-хим ически й  реж им  следует  вести в соответстви и  с 

табли ц ей  6.2.
2, Д о  ввода в эксплуатацию  Ф С Д  врем енно д оп ускаю тся  с л е ­

д ую щ и е п р ед ельн ы е значения показателей  качества дистиллята : 
p H  =  7 ,0—0,2; содерж ан и е меди — не б о л е е  200 мкг/кг; у д е льн о е  
сопротивление дистиллята — ие м енее 100 кОм см. Величина про­
дувки контура долж на составлять не м енее 6 м3/сут, а при н е о б х о ­
дим ости  сн и ж ен и я  содерж ания м еди — н е б о л е е  20 м 3/ сут  д ля  
закры ты х систем .
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148 Т а б л и ц а  6.2

Нормируемый показатель 
качества дистиллята

Допустимое 
значение показателя

Возможные причины отклонений значе- 
ний от нормы

Меры по устранению отклонений 
от нормы

pH при 25°С 8,5±0,5 При значении pH более 9,0: 
увеличение солесодержания под- 
литочной воды;
попадание технической воды в 
дистиллят
недоотмыт фильтр смешанного 
действия

При значении pH менее 8,0: 
истощение обменной емкости ФСД

недостаточен расход дистиллята 
через ФСД; велика подпитка конту­
ра
Увеличение солесодержания под-

Устранить присосы технической воды, 
в случае необходимости допускается 
временное отключение ФСД 
в Na-OH-форме

Сократить расход дистиллята через 
ФСД;
при необходимости отмыть фильтр че­
рез дренаж

Заполнить ФСД отрегенерированным 
материалом
Увеличить расход дистиллята через 
ФСД; сократить потери дистиллята

Удельная электрическая про- Не более 5 (не менее Устранить присосы технической воды
водимость при 25°С, мкСм/см 200 кОмсм) питочной воды; присосы техничес­

кой воды
Содержание кислорода, мкг/кг 
(для закрытых систем)

Не более 400 Тоже Тоже

Содержание меди, мкг/кг Не более 100 Отклонение вышеприведенных по­
казателей от норм; недостаточный 
расход дистиллята через ФСД; за­
грязнение ионита окислами меди

Привести к норме вышеуказанные пока­
затели; увеличить расход воды через 
ФСД; загрузить в ФСД свежий отрегене- 
рированный материал

Расход воды через ФСД, про­
цент расхода циркулирующего 
дистиллята

1-5 Привести расход к норме с помощью 
регулирующей арматуры



3. Величину продувки (потерь) дистиллята в контуре охлаж де­
ния следует определять по скорости пониж ения уровня воды  в 
баке подпитки при прекращ ении подпитки контура.

4. Указанны е показатели, включая величину продувки (потерь) 
дистиллята, следует контролировать не реж е одного раза в н ед е­
лю  (а при изм ерении их  с помощ ью  приборов автоматического 
контроля  ~  один раз в см ену) с записью  результатов в ж урн а­
лах, О тбор  проб  и определение показателей производить одно­
врем енно (в течение одной  смены ).

5. Д оп ускается  превы ш ение не более  чем на 50% норм  со ­
держ ания соединения меди и кислорода в течение первы х ч е ­
ты рех  суток  при пуске турбо- или  гидрогенератора п осле  капи­
тального , среднего  и тек ущ его  ремонтов, а такж е при нахож де­
нии в резерве.

6. П ри  амм иачной обработке охлаж даю щ ей воды и р аботе  
ф ильтров  в ГЧН4-О Н -ф орм е для гидрогенераторов содерж ание 
кислорода в контуре допускается не выше 50 мкг/кг.

7. П ри  ведении водного реж има с ингибиторами коррози и  
допускаю тся отклонения от установленны х норм  по согласова­
нию  с заводами-изготовителями и  Департаментом научно-техни­
ческой  политики и развития Р А О  “ЕЭС России".

8. Эксплуатационны е циркуляры  №  Э-3/80 "О  качестве дис­
тиллята в системах водяного охлаж дения обм оток  статоров гид­
р о ген ер а то р о в " (М .: С П О  С ою зтехэн ер го , 1980) и  №  Э-5/80 
"О  качестве дистиллята, охлаж даю щ его обмотки статора тур б о ­
генераторов" (М .: С П О  Сою зтехэнерго, 1980) считать анн ули ро­
ванными.

П р и л о ж е н и е  6.3

УКАЗАНИЯ ПО УСТАНОВКЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ИОНООБМЕННЫХ ФИЛЬТРОВ СМЕШАННОГО ДЕЙСТВИЯ 

В СИСТЕМЕ ВОДЯНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ СТАТОРНОЙ ОБМОТКИ
1. Ф и льтры  см еш анного действия устанавливаются в систем е 

водяного охлаж дения обм оток  статоров в целях м еханической  
очистки и ионообм енн ой  обработки охлаж даю щ ей воды.

В систем ах охлаж дени я  обм оток  статора турбоген ер аторов  
реком ендуется применять Ф С Д  в N a-O H -форме (К У -2  в N a -  и  
АВ-17 в О Н -ф орм ах). Подщ елачивание охлаж даю щ ей воды про­
изводится за  счет замены  содерж ащ ихся в ней катионов и анио­
нов на N aO H .
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П р и  больш ом  содерж ан и и  п одн и точн ой  воды  в си стем а х  о х ­
лаж д ен и я  обм оток  статора ги д р оген ер атор ов  для  сн и ж ен и я  с о л е  
содерж ания охлаж даю щ ей  воды  п а р аллельн о  Ф С Д  в N a -O H -ф ор- 
ме (и ли  1ЧН4-О Н -ф орм е) реком ен дуется  устанавливать д о п о лн и те ль ­
ный Ф С Д  в Н -О Н -ф орм е, Э то  м ож ет  потребоваться  п р и  электри  
ч еск ой  проводимости подпитанной воды  б о л е е  3 — 4 м кСм/см .

2. Ф и льтр ы  в N a -O H -ф ор м е р а б о т а ю т  д о ста то ч н о  эф ф ек ти в ­
н о  п р и  содерж ан и и  к и слор од а  в об р а б а ты в а ем о й  в о д е  н е  б о л е е  
400 мкг/кг, т е. при  н ев ы со к о й  ст еп ен и  аэр а ц и и  о х л а ж д а ю щ е й  
воды . П р и  ум ен ьш ен и и  степ ен и  аэрации , при  с н и ж е н и и  с о л е с о -  
д ер ж а н и я  подп иточиой  воды , при  ум е н ь ш ен и и  р а зм е р о в  п од п и т ­
ки (продувки ) кон тура  о хла ж д ен и я  и  п р и с о со в  в н е го  т е х н и ч еск о й  
воды  ф ильтр -ц иклы  Ф С Д  ув ели ч и в а ю тся  и  м о гу т  со ста в ля ть  о т  
н е ск о льк и х  м есяц ев  до года  и б о л е е .

3. О сн о в н ы м  и сто ч н и к о м  п о с т у п л е н и я  к и с л о р о д а  я в л я е т с я  
в о зд ух  в баке подпитки  к о н тур а  в од ян ого  о х ла ж д ен и я  (БВВ), где 
п р ои сход и т  ин тен си вны й  о б м е н  м еж д у  га зо в о й  с р е д о й  и  ц и р к у ­
ли р ую щ ей  ч ер ез  БВВ водой. Д л я  сн и ж ен и я  со д ер ж а н и я  к и с л о р о ­
да в закры ты х си стем ах  о хла ж д ен и я  А О  “ Э л е к т р о с и л а "  р е к о м е н ­
д уе т  а зотн ую  защ иту. Н а  З а п о р о ж ск о й  и  С м о л е н с к о й  Г Р Э С  д ля  
эт о й  ц ели  и сп о льзуется  р а зр еж е н и е  в БВВ, со зд а в а ем о е  водян ы м  
эж ектор ом . Д еаэрац ия  воды  за  сч е т  р а зр еж е н и я  б о л е е  э ф ф е к ­
тивна, чем  за счет  контакта  воды  с а зо т н о й  п одуш кой , так  как 
п р и  этом  м ож н о  б ы стр о  уд а л и т ь  и з  воды  б о л ь ш о е  к о ли ч ес т в о  
ки слорода , что о со б ен н о  сущ ес т в ен н о  в п ер и од ы  п усков .

4. Ф и л ь т р  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  в м е с т а х , у д о б н ы х  д л я  
обслуж и ван и я . П одачу воды  на ф и льтр  р ек о м ен д уется  п р о и зв о ­
дить  и з трубопровода п осле  ф и льтр ов  м ехан и ч еск ой  очи стк и  дис- 
тиллята , вы ход воды  из и о н о о б м ен н о го  ф и льтра  в ы п олн ять  во вса ­
сы ваю щ и й  трубоп р овод  ц и р к уляц и он н ы х  насосов  систем ы .

5. И он о о б м ен н ы й  ф и льтр  д о л ж е н  и м ет ь  у стр о й ств а  д ля  и с ­
к лю ч ен и я  вы носа  и о н и тн ы х  м атер и а лов  в к о н ту р  в од ян ого  о х ­
лаж д ен и я , воздуш ник, з а п о р н о -р е гу л и р у ю щ ую  а р м а тур у  на  в х о ­
де, в ы ход е  и  д рен аж е ф ильтрата , п р о б о о т б о р н у ю  т о ч к у  ф и льтр а ­
та, р а сх о д о м ер  и м ан ом етры  д ля  к о н т р о л я  п ер еп а д а  д ав лен и й . 
В ы н ос  ионита д олж ен  бы ть  и ск лю ч ен  н е  т о л ь к о  с о  с то р о н ы  в ы ­
хода, н о  и  входа в ф ильтр.

6. Загрузку не находивш ихся в эксплуатации отрегенерирован - 
и ы х  катионита КУ -2  и  анионита АВ-17 производить в соотн ош ен и и  
об ъ ем о в  1:1. О тработанны й м атериал  повторн о не используется .

7. Р еген ер ац и ю  н еи сп ользов а в ш и хся  и о н и то в  п р о и зв о д и ть  на  
ш татном  оборуд ован и и  в о д о п о д го то в и тельн о й  устан овки .
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Р е ген ер а ц и я  и о н и тн ы х  м атери алов  Г Э С  м ож ет та к ж е  о с у щ е ­
ств ля ться  ц ен тр а ли зо в а н н о  на од н о й  из ГЭ С  эн ер го си стем ы .

8. Р е ген ер а ц и ю  см ес и  и они тов , п еревод и м ы х в N a  О И  ф о р  
му, в ы п о лн я ть  п о  о б ы ч н о й  т ех н о л о ги и  р е ген ер а ц и и  в ы со к о о с  
н о в н о го  ан и он и та  4% -ны м  р а ств ор ом  N a O H , п р и го то в лен н ы м  на 
д и с т и лля т е  и ли  ч а сти ч н о  о б е с с о л е н н о й  воде с у д е л ь н ы м  р а с х о ­
д о м  щ е л о ч и  н е  м е н е е  100 кг/м 3 (в п ер есчете  на  100% -ный п р о ­
д ук т ). К о н т р о л ь  о тм ы в к и  м атери ала  этой  водой  в ести  п о  p H  и ли  
ги д р атн ой  щ е л о ч н о с т и  ф ильтрата  до  стаби ли зац и и  и х  зн ачен и й .

П е р е в о д  и о н и тов  в Н -О Н -ф о р м у  о сущ еств лять  п о  и зв е стн о й  
т е х н о л о г и и  р е ген ер а ц и и  Ф С Д .

9. П е р е д  р е ген ер а ц и ей  зам очи ть  м атериал на  12 ч в у к а за н н о й  
в од е  и  о тм ы ть  о т  м е л к о й  ф ракц и и  (до о с в ет л ен и я  вод ы ). П р и  
в к л ю ч ен и и  Ф С Д  в N a -O H -ф орм е п о сле  зам ен ы  м атер и а лов  и ли  
п ер ер ы в а  в р а б о т е  м о гу т  н аблю даться  п о вы ш ен н ы е зн а ч ен и я  p H  
ф и льтрата . В это м  с л у ч а е  ф и льтр  п р ед вари тельн о  о тм ы ть  ч ер е з  
д р е н а ж  д о  p H  ф и льтр а та  н е  б о л е е  9,0 и  вклю чить  в р а боту .

10. О т к л ю ч е н и е  Ф С Д  в N a -O H -ф орм е для  зам ен ы  о т р а б о т а н ­
н ы х  и о н и то в  п р о и зв о д и ть  п о  в ы ход у  значений  p H  и со д ер ж а н и я  
м ед и  в о х ла ж д а ю щ ем  д и сти лля те  за  п р ед елы  норм , а т а к ж е  п о  
у х у д ш е н и ю  качества  ф и льтрата  — ув ели ч ен и ю  со д ер ж а н и я  м ед и  
б о л е е  ч ем  д о  20 м кг/кг.

О т к л ю ч е н и е  Ф С Д  в Н -О Н -ф о р м е  п р ои звод и ть  п р и  у в е л и ч е ­
н и и  зн а ч е н и я  э л е к т р и ч е с к о й  п р о в о д и м о сти  ф и л ь т р а т а  б о л е е  
0,5 м кС м /см .

11. Д л я  эк сп луатац и и  и о н оо бм ен н ы х  ф ильтров  в N H ^ O H -ф ор- 
м е  с лед ует  использовать  катионит КУ-2-8 чс и  анионит АВ-17-8 чс в 
н а бухш ем  состоян и и  в объ ем н о м  соотнош ении 1:1,4. Д л я  перевода 
1 м 3 катионита в К Н 4-ф орм у требуется примерно 37 к г 100%-нош 
N H 4O H . П р и  за гр у зк е  в ф и льтр  0,03 м 3 катионита р а сх од  25% -ного 
р аств ор а  ам м иака  на  од и н  ф и льтр  составит 4,44 кг.

О тм ы в к у  ф и льтр а  п о с л е  р еген ер ац и и  п р ои зв од и ть  д о  конц е*! 
тр а ц и и  ам м иака  5000 мкг/кг.

12. Э к сп луа ти р уем ы й  ион и тн ы й  м атериал д о л ж е н  п остоя н н о  
находи ться  п од  с ло е м  охлаж д аю щ его  дистиллята. К о н т р о л ь  за п о л ­
н ен и я  ф и льтра  в едется  п о  п оявлен и ю  и з  воздуш ника  дистиллята .

13. П р и  у в е л и ч е н и и  ги др авли ческ ого  со п р о ти в лен и я  (п ер еп а ­
да д а в лен и й ) б о л е е  значении , ук а за н н ого  за в о д о м -и зго то в и телем , 
ф и льтр  п о д леж и т  о т к лю ч ен и ю  для  вы явлен ия  и у стр а н ен и я  п р и ­
чин, вы звавш и х это  ув ели ч ен и е .

14. Т е м п ер а тур а  в п о м ещ ен и и , где находится  ф и льтр , д олж н а  
б ы т ь  вы ш е 0 °С  во  и зб е ж а н и е  зам ерзани я  в н ем  воды .
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П р и л о ж е н и е  6.4

УКАЗАНИЯ ПО ХИМИЧЕСКОЙ ОЧИСТКЕ 
КОНТУРА ВОДЯНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ ТУРБО- 

И ГИДРОГЕНЕРАТОРОВ
1. О п ределение н еобходи м ости  очистки.
Н еобходим ость  проведения очи стки  оп ределяется :
по  данным тем пературн ого  к он тр оля  дистиллята  и стер ж н ей  

обм отк и  на основе сопоставлени я  значен ий  в р еж им е, б ли зк о м  к 
ном инальном у, с данными, п олучен н ы м и  п о с ле  п реды дущ ей  о ч и ­
стки  или  ввода в эксплуатацию .

В озрастание перегрева  д и сти ллята  б о л е е  чем  на  59С  при  и с ­
ходн ом  (пом инальном ) перепаде давлен и й  на об м о тк е  статора и ли  
возрастание тем ператур  отд ельн ы х  стер ж н ей  б о л е е  ч ем  на 5°С  
при ном инальном  расходе дистиллята  ч ер ез  о б м о тк у  статора, или  
повы ш ени е разности  тем п ер а тур  м еж д у  н а и б о л е е  и  н а и м ен ее  
нагреты ми стерж ням и вы ш е значения, д оп усти м ого  заводом -из- 
готовителем , указы вает на н еобх од и м о сть  очи стки  всей  обм отк и  
или  отдельны х стерж ней ;

по  результатам  гидравлических испы таний стер ж н ей  ген ер а ­
тора.

2. П рим еняем ы й м ою щ ий  раствор.
Т р и лон  Б 40 г/л, ти ом очевин а  10 г/л, аммиак д о  p H  8,0 — 8,5. 

У казанное значение p H  м ою щ и х  растворов  объ ясн я ется  н е о б х о ­
дим остью  защ иты от к о р р о зи и  паяны х соед и н ен и й  н ак он ечн и ­
ков стерж ней.

3. Д оп олни тельн ое оборудован ие:
— бак для приготовления р абочего  раствора (Б РР ) об ъ ем о м  

5 — 6 м3, вы полненны й из н ерж авею щ ей  стали  Х18Н 9Т;
— насос рец и ркуляц и и  и п ер ек а ч к и  р а б о ч е го  раствора  — 

2Х-6К-3, подача 12 — 29 м3/ч, напор  34,5 — 25 м вод. ст.;
— трубопроводы  рец и ркуляц и и  и перекачки  раствора  д и а ­

м етром  не м енее 40 мм, вы п олн ен н ы е и з  н ер ж а в ею щ ей  стали  
Х 18Н 9Т.

О тб о р  рабочего раствора и з  бака с л ед ует  вы полн ять  на вы со­
те  150 — 200 мм от днища; внутри  бака в м есте  о тбо р а  установить 
с е т к у  или  отбойны й козы рек.

4. П оряд ок  п р и готов лен и я  р а б о ч е го  р а ст в о р а  (и з  р а сч ета  
о б ъ е м а  контура  водян ого  о х ла ж д ен и я  10 м3) и п ер ек а ч к и  е го  
в БВВ:

4.1. Залить в БРР 2 — 3 м 3 ди сти ллята , в к лю ч и ть  н а с о с -р е ­
ц и рк улятор , раствори ть в д и сти лля те  100 к г  ти ом оч ев и н ы , до-
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ба в и тъ  100 л  2 5 % -н о го  р а ст в о р а  ам м и ака  и р а ст в о р и т ь  400 к г  
т р и л о н а  Б.

4.2. О ста в и ть  в БВВ о б ъ е м  воды  3,5 м 3, в к лю ч и ть  ц и р к уля ц и ­
о н н ы й  н а сос  к о н тур а  о хла ж д ен и я  и  перекачать в БВВ п р и го то в ­
лен н ы й  раствор .

4.3. П р и  о б ъ е м е  к о н тур а  охла ж д ен и я  м ен ее  10 м 3 ук а за н н о е  
к о ли ч еств о  р еаген тов  и  о б ъ е м  р абоч его  раствора п р о п о р ц и о н а льн о  
ум ен ьш и ть .

5. П р о м ы в к у  в е с т и  в т е ч е н и е  3-4 ч. О т б о р ы  п р о б  на  о п р е ­
д е л е н и е  с о д е р ж а н и я  м ед и  п р о и зв о д и т ь  не р е ж е  д в у х  р а з  в 
ч ас  и с о б я з а т е л ь н ы м  о т б о р о м  в к о н ц е  п р о м ы в к и . А н а л и з ы  н а  
с о д е р ж а н и е  м е д и  в ы п о л н я т ь  в со о т в ет с т в и и  с " И н с т р у к ц и е й  
п о  а н а л и т и ч е с к о м у  к о н т р о л ю  п р и  х и м и ч е с к о й  о ч и с т к е  т е п л о ­
э н е р г е т и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я "  (М .: С П О  С ш о з т е х э и е р г о ,  
1982).

6. Д л я  оц ен к и  эф ф ек ти в н о сти  очи стки  о п р е д е ли т ь  ги д р ав ли ­
ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с т е р ж н ей  д о  и  п о сле  о ч и ст к и  н а и б о л е е  
за гр я зн е н н ы х  с т е р ж н ей  п о  м етодике, со гласов ан н о й  с заводом - 
и з го т о в и те лем  ген ер атор а . П р и  н еобход и м ости  о ч и с т к у  п о в тор и ть  
д о  д о ст и ж ен и я  н о р м а ти в н о го  зн ачен и я  ги д р ав ли ч еск ого  с о п р о ­
ти в лен и я .

7. С б р о с  о т р а б о т а н н о го  м о ю щ его  раствора  о с у щ е с т в л я т ь  в 
со о тв етств и и  с "П р а в и ла м и  охр ан ы  п о в ер хн остн ы х  в о д "  (М .: Г о с ­
к о м п р и р од а  С С С Р , 1991).

8. П о  о к он ч а н и и  п р ом ы вк и  п р ои звести  ги д р а в ли ч еск ую  о п ­
р е с с о в к у  кон тур а  и  у стр а н ен и е  вы явленны х течей .

9. П р и  б о л ь ш о й  за гр я зн ен н ости  отдельн ы х с т е р ж н е й  с л е д у ет  
п р о в о д и ть  и х  и н д и в и д уа льн ую  очистку. Д ля  этого  в ы п о л н и т ь  п р о ­
м ы в оч н ы й  к он тур : н а сос-р ец и р к улято р -стер ж н и -Б Р Р .

Расчетн ая  ск о р о ст ь  д в и ж ен и я  м ою щ его  раствора  в п о л ы х  п р о ­
вод н и к ах  д олж н а  б ы т ь  н е  м ен ее  1 м / с .

10. П р и  п р ов ед ен и и  хи м и ч еск ой  очи стки  с л е д у ет  р у к о в о д ст в о ­
ваться  "П р а в и ла м и  т ех н и к и  бе зоп а сн о сти  при эк сп луа та ц и и  т е п ­
л о м е х а н и ч е с к о го  о б о р уд о в а н и я  элек тр оста н ц и й  и  т е п л о в ы х  с е ­
т е й "  (М .: Э Н А С , 1997).

И .  Д о п у ск а е т ся  и сп о ль зо в а н и е  других, п р о в ер ен н ы х  на  п р ак ­
т и к е  м ето д и к  х и м и ч еск о й  очи стки  при  услов и и  со гла со в а н и я  и х  
с за в о д о м -и зго то в и те лем  генератора .
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6.7. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ПОПАДАНИЯ ПОСТОРОННИХ 
ФЕРРОМАГНИТНЫХ ПРЕДМЕТОВ В КОРПУСА ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ 
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ РЕМОНТОВ И МЕРАХ ПО ИХ ОТЫСКАНИЮ

В последние годы участились случаи  аварий ны х повреж дени й  
и золяц и и  обм оток  статоров т ур б о ген ер ато р ов  вследствие попа­
дания на их обм отки  п остор он н и х  предм етов .

К ак  показы вает анализ им евш их м есто  п овреж дени й , он и  яв ­
ляю тся  следствием  отсутствия о граж ден ий  ген ер атора  и  е го  о б ­
м оток  от  попадания п о стор он н и х  п редм етов  п р и  п рои зводстве  
р ем онтн ы х работ как на сам ом  генераторе, так  и вне его .

Так, в 1982 г. из-за  м еж д уф азяого  к о р отк ого  зам ы кания в о б ­
м отке статора отклю чился  от  сети  т ур б о ген ер ато р  ТГВ-200. П р и ­
чи ной  замыкания п о служ и ло  истиран ие п остор он н и м  ф ерр ом аг­
нитны м  предметом  изоляц ии  ло б о в ы х  частей н еск ольк и х  стерж ­
ней. В 1983 г. во время рем онта  тур б о ген ер ато р а  ТВВ-320-2 б ы ло  
обн аруж ен о  сильное истирание обм отки  статора (и золяц и и  и  меди) 
посторонним  ф ерромагнитны м  предметом , попавш им  в простран ­
ство  м еж д у  лобов ы м и  частям и  в ер х н и х  и н и ж н и х  стер ж н ей . 
В 1984 г. из-за пробоя обм отки  статора о тк лю ч и лся  т ур б о ген ер а ­
тор  Т В В -1200-2. П ричиной  п р обоя  яв и лось  и сти р ан и е п о сто р о н ­
ним ф ерромагнитны м  предм етом  и золяц и и  л о б о в о й  части в б ли ­
зи  вы хода стерж ня из паза.

В 1984 г. со зд алась  оп асн ая  си туац и я  на  т у р б о ге н е р а т о р е  
ТВ В -220-2А  во время рем онта  эн ер гоблок а  (тур би н ы  и  ген ер а то ­
ра с выводом ротора ). П р и  очи стке картера  подш ипника с о  с то ­
рон ы  турбины  стальны ми круговы м и  щ еткам и  с пневм атическим  
приводом  больш ое чи сло  отлом ивш и хся  кусков  стальн ой  п р ово­
л о к и  длиной  от  10 до 50 м м  д иам етром  0,4 мм  под  д ей стви ем  
ц ен тр обеж н ы х си л  о тлетело  о т  ин струм ен та  и поп ало  в расточку  
статора, на лобовы е части стер ж н ей  и м еж д у  ними, на  кр он ш ­
тей ны  и другие места корпуса; засорен и е  ген ер атора  п р оволок а ­
м и  п р ои зош ло  главны м обр азом  потому, что  т о р ец  ген ер атора  со  
сторон ы  турбины  не бы л  закрыт* бр езен том  и  не бы ли  приняты  
м еры , препятствую щ ие разлету  облом к о в  инструм ента.

В 1985 г. на турбоген ер аторе ТГВ -200М  п р ои зош ло  м еж д у  ф аз­
н о е  К З  в лобовы х частях из-за  истирания и золяц и и  ч еты р ех  н и ж ­
н и х  стерж н ей  посторонним  ф ерром агн итн ы м  предм етом . А вар и я  
п р ои зош ла  спустя несколько дней  п о сле  окончани я преды дущ его  
аварий но-восстан овительн ого  рем онта  и з-за  п р обо я  д в ух  н и ж ­
н и х  стерж ней  в лобов ы х  частях.

В 1986 г. на т ур б о ген ер а т о р е  ТГВ -20 0М  во вр ем я  остан ов а  
энергоблока  из-за котла бы ла обн аруж ен а  течь и з  ни ж него  стерж -
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ня обм отк и  статора в середи н е л о б о в о й  части. П р и ч и н ой  п о ­
вреж дени я  яви лся  п остор он н и й  ф ерром агнитны й п редм ет  м ас­
сой  0,102 г, прорезавш ий  корп усн ую  терм ореактивн ую  и зо л я ­
цию , с тен к у  п о ло го  проводника и два сплош ны х проводника 
стерж н я.

Д ля устранения подобны х повреж дений обм отки  требуется  
длительны й и дорогостоящ ий  ремонт.

В то  ж е  время часто при расследовании аварии или  обслед о ­
вании м еста повреж дения обмотки статора, причиной которы х 
являлось попадание постороннего предмета, этот предмет не на­
ходят.

Н а основании вы ш еизлож енного п р е д л а г а е т с я :
1. О братить о собое  внимание ремонтного и эксплуатационно­

го  персонала  на необходим ость соблю дения мероприятий, и ск лю ­
чаю щ их попадание в корпус генератора посторонних предметов, 
а такж е предотвращ аю щ их повреж дение изоляции лобов ы х  час­
тей  обм отки  статора и активной стали во время ремонта.

2. Закрывать торцы  генератора брезентом  на время переры вов 
в ремонтны х работах на статоре (при длительных переры вах ~  
ш татными щ итами).

3. Закры вать тор ец  генератора брезентом , ес ли  вбли зи  на 
оборудовании (подш ипнике, турбине, возбудителе) производятся 
работы  реж ущ им, абразивны м и зачистным инструментом , о с о ­
бенн о с пневматическим или  электрическим приводом, а м есто 
работы  ограж дать ш ирмами вы сотой не менее 150 см.

4. О бязать руководителей  (производителей) работ на турби н е 
и подш ипниках в зоне, близкой  к генератору, согласовы вать эти 
работы  с руководителем  (производителем ) работ на генераторе, 
если  сняты торцевы е щ иты генератора, с записью  в наряде или  
специальном  ж урнале.

5. П риним ать меры  к сбору  и удалению  из обм отки  статора 
струж ки, образовавш ейся при ремонте деталей из нем агнитной 
стали (б е з  их  вы емки) с применением  реж ущ его инструмента.

6. О бязать руководителей  (производителей) работ на генера­
торе организовать ведение письменного учета инструмента, и с­
пользуем ого  при работах в корпусе генератора, с отм еткой  о  его  
исправности.

7. О граж дать рем онтную  площ адку вокруг генератора (плака­
тами, веревками, бечевой  и т.п.) в целях недопущ ения посторон ­
них ли ц  к рем онтируем ом у генератору.

8. С воеврем енно извещ ать Д еп артам ен т  н а у ч н о -т е х н и ч е с к о й  

политики и развития Р А О  "Е Э С  России" и завод-изготовитель об
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аварии или пробое; при испы тании обм отк и  статора турбоген ер а - 
тор ов  м ощ ностью  150 М В т и выш е, если  во зм о ж н ой  причиной  
повреж дения является попадание п о стор он н его  ф ерр ом агн и тн о­
го  предмета в зо н у  лобов ы х  частей.

П р ои звод и ть  р а збор к у  обм отк и  статора  в м есте  п о в р еж д е­
ния в присутствии  представи телей  Д еп артам ен та  н а уч н о -техн и ­
ческой  политики  и развития Р А О  "Е Э С  Р о с с и и "  и завода-изго- 
тов и теля  или п о сле  п олучен и я  и звещ ен и я  о  н ев о зм о ж н о ст и  их 
пр и езда .

П риним ать все м еры  к нахож ден и ю  и со хр а н ен и ю  п о стор он ­
н его  предмета или его  остатков.

6-8. ОБ УДАЛЕНИИ ЛИТЕЙНЫХ И ПРОЧИХ ДЕФЕКТОВ 
НА СТАЛЬНЫХ ЛОПАТКАХ ПРОПЕЛЛЕРНЫХ ВЕНТИЛЯТОРОВ 
ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ С ВОДОРОДНЫМ И ВОЗДУШНЫМ 
ОХЛАЖДЕНИЕМ ПРОИЗВОДСТВА АО “ЭЛЕКТРОСИЛА”
И АО “ЭЛСИБ”

Н а турбогенераторах с водородны м  охлаж ден и ем  сер и й  ТВ2, 
Т В Ф  и ТВВ на стальны х лопатках  п р о п еллер н ы х  вентиляторов, 
и зготовлен н ы х сп особом  литья п о  вы плавляем ы м  м оделям , обн а ­
руж и ваю тся  значительны е "с л ед ы " о т  м оделей , п овер хн остн ы е 
раковины  и прочие деф екты , частично п ереход ящ и е в трещ ины . 
А н ало ги чн ы е деф екты  м огут им еть  м есто  и  на п р оп еллер н ы х  в ен ­
ти ляторах  новы х тур боген ер атор ов  с воздуш н ы м  охлаж д ен и ем  
производства А О  "Э лек тр о си ла " и А О  "Э Л С И Б ", лопатки  к о то ­
ры х вы полнены  по той  ж е техн ологи и .

Указанны е деф екты  располагаю тся  в м естах  перехода  пера  в 
основани е лопатки  (у  корня) и на отдельн ы х участках р а боч ей  
п оверхности  лопаток.

Н а  одном  из турбоген ер аторов  сер и и  Т В Ф  о б и льн о е  попада­
н и е  уплотняю щ его  масла в з о н у  установки  вентилятора привело  
к значительн ом у эр ози он н ом у  и зн о су  м еталла  лопаток  и  обр ы в у  
одной  и з  них со  значительны м и п овреж дени ям и  статора.

В ц елях  предотвращ ения развития ли тей н ы х  и прочих д еф ек ­
тов  в опасны е трещ ины , которы е м огут  привести  к обр ы в у  ло п а ­
ток  и аварийном у повреж дению  турбоген ер аторов , п р е д л а ­
г а е т с я :

I. Проводить на турбогенераторах с водородны м  и воздуш ны м  
охлаж ден и ем  производства А О  "Э л ек т р о си л а "  и  А О  "Э Л С И Б "  
проф илактический  осм отр  и контроль  лоп а ток  п р оп еллер н ы х  вен ­
ти ляторов  с учетом  реком ендаций  "В р ем ен н о й  ин струкц и и  по
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к он тр олю  и  и сп р авлен и ю  деф ектов  на лопатках п р о п еллер н ы х  
вен тиляторов  тур б о ген ер ато р ов  сери й  ТВ2, Т В Ф  и  Т В  В” (п р и ло ­
ж ен и е  6,5).

П овторн ы й  проф илактический  осм отр  и кон тр оль  проводить 
не р еж е  одн ого  раза  в 5 лет.

2. П р ои зв ести  ц ветн ую  деф ектоскоп и ю  п овер хн остей  л о п а ­
ток при обн а р уж ен и и  на н и х  деф ектов  (раковин, п ор  и т.д.).

3. Зам енить забракованн ы е лопатки новыми. Н ов ы е  лоп атк и  
заказы вать на заводах-изготовителях  турбоген ераторов .

4. В ы п олни ть д ор а ботк у  и  подгонку лопаток  со гласн о  т р е б о ­
ваниям, указанны м  в заводских чертеж ах вентиляторов.

Д етали  кр еп лен и я  лоп аток  (ш пильки и корончаты е гайки) п ри  
н еобходи м ости  и зготови ть  со гласно  чертеж ам  А О  “ Э лек тр о си ла " 
№  8БС.931.193 и 8БС.942.026.

П р и л о ж е н и е  6.5

ВРЕМЕННАЯ ИНСТРУКЦИЯ1 ПО КОНТРОЛЮ 
И ИСПРАВЛЕНИЮ ДЕФЕКТОВ НА ЛОПАТКАХ 

ПРОПЕЛЛЕРНЫХ ВЕНТИЛЯТОРОВ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ 
СЕРИЙ ТВ2, ТВФ И ТВВ

Н астоящ ая  И н стр ук ц и я  составлена  на основани и  т е х н и ч е с ­
ки х  у сло в и й  О Б С  584.000 Т У , разработанны х А О  "Э л е к т р о с и ­
л а "  , с у ч е т о м  т е х н и ч е с к и х  т р е б о в а н и й  к ч е р т е ж у  л о п а т к и  
А О  “ Э Л С И Б " и р е зульта то в  р еви зи й  лопаток  вен ти лятор ов  на 
элек тр о ста н ц и ях .

1. Назначение
И н стр ук ц и я  о п р е д е ля ет  т е х н о л о ги ю  и п о с л ед о в а т е л ь н о ст ь  

операций, проводим ы х при проф илактическом  о см отр е  и устр а ­
н ен и и  деф ектов  на лопатках  п р оп еллерн ы х вентиляторов, в ы п ол ­
нен н ы х п о  ч ер теж у  А О  "Э лек тр о си ла " №  8БС.437.198 (1М 2635) 
м етодом  ли тья  п о  вы плавляем ы м  моделям  из стали  м арки 27С Г 
или  б ли зк и х  ей  п о  свойствам  други х сталей.

2. Проведение профилактического осмотра
2.1. П р оф и лак ти ческ и й  осм отр  лопаток  проводится во врем я 

очеред н ы х средни х и  капитальны х ремонтов  турбоген ер аторов .
П овторн ы е п роф илактические осм отры  проводятся не р еж е  

одного  раза в 5 — 6 лет.

1 У т в е р ж д е н а  А О  “ Э л е к т р о с и л а "  и А О  " Э Л С И Б " .
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2.2. Лопатки  сним аю тся с вентиляторов , м есто  п ереход а  пера  
в основание зачищ ается д о  м ета лли ч еск ого  б леск а  ш ли ф ов аль­
ной  ш куркой; рабочи е поверхности  лоп аток  очи щ аю тся  от  гр язи  
и м асла  с пом ощ ью  бензина, ацетона и ли  д ругой  о б е зж и р и в а ю ­
щ ей  ж идкости.

2.3. Зачищ енное м есто  лоп аток  осм атривается  в и зуа льн о  и  п од  
луп о й  с четы рехкратны м  увеличени ем . П р и  н еобх од и м о сти  п р о ­
водится  контроль п одозр и тельн ы х  участков  п ов ер хн ости  м ет о ­
дом  цветной деф ектоскопии.

Н а  прош едш их проф илактический  осм отр  и  п о в ер хн остн ую  
д еф ектоскопи ю  лопатках н е  допускаю тся  след ую щ и е  деф екты :

— “следы " о т  м оделей  и ли  м естн ы е н еза п олн ен и я  кон тура  
б о л е е  2 мм и  единичны е наплы вы  м еталла  вы сотой  б о л е е  2 мм на 
необрабаты ваем ы х частях лопаток ;

— одиночны е поры  и  раковины  диам етром  и гл уби н ой  б о л е е  
2 мм  и  сосредоточенны е поры  и раковины  диам етром  и глуби н ой  
б о л е е  1 мм на необрабаты ваем ы х частях лопаток ;

—■ трещ ины  и неслитины , расп ростран яю щ и еся  в г л у б ь  м е ­
талла, в основном  в м естах п ерехода  пера  в о сн ован и е лопатки ;

— следы  эрози он н ого  и зн оса  и гольчатой  ф орм ы  на н а бегаю ­
щ ей  кром ке пера от воздействия  паров и  капель влаги  и  масла;

— м еханические забоин ы  и  ск олы  п о  кром ке пера, превы ш а­
ю щ и е 3 мм в гл уб и н у  тела  пера, а такж е деф орм ац ии  п ерьев  
лопаток , нанесенны е посторонн им  предм етом .

Указанные дефекты отмечаются краской (мелом ) и  устраняются.

3. У странени е деф ектов

3.1. С  пом ощ ью  ш ли ф овальн ого  круга  удаляю тся  "след ы " от  
м оделей  и прочие деф екты , указан ны е в п. 2.3 настоящ ей  И н ст ­
рукции. Зачистке подлеж ат и м ею щ и еся  на лопатках забоины  и 
д руги е  м еханические повреж дения.

Выборки м еталла долж ны  и м еть плавны й п ер ех о д  к основн ой  
поверхности , радиус перехода  д о лж ен  бы ть  не м ен ее  8 мм.

3.2. Н аибольш ая допустим ая глуби н а  вы бор ок  м еталла  на ра ­
б о ч ей  поверхности  лопаток  (вклю чая  и м есто  переход а  пера  в 
основание) в направлении, норм альн ом  к  поверхности , н е  д о л ж ­
на превы ш ать 6 мм. П р и  этом  м естн ое  у тон ч ен и е  пера  лопатки  
н е  д олж н о  превы ш ать половин ы  е го  толщ ин ы , указан н ой  на ч ер ­
теж е , а общ ая площ адь вы бран н ого  м еталла  в л ю б о м  сеч ен и и  
лопатки , параллельном  ее  основанию , н е  д олж н а  бы ть б о л е е  5 и 3 
см 2 соответственно для лопаток  тур б о ген ер ато р ов  А О  "Э Л С И Б "  
и  А О  "Э лек троси ла ".
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Г луби н а  вы борок  м еталла  в основании лопатки и в м естах  
перехода набегаю щ ей  и сбегаю щ ей  кромок пера в основание н е  
долж на превыш ать 8 мм.

3.3. П оверхности  вы бранны х участков обрабаты ваю тся с  чис­
тотой  поверхности  5-го класса (Rz =  20 мкм), после  чего прово­
дится цветная деф ектоскопия. Деф ект считается полностью  у ст ­
раненны м  при отсутствии  красных прожилок.

3.4. Д ля  удобства  вы полнения местны х вы борок м еталла  на 
н еб о льш ую  гл у б и н у  с обесп ечени ем  надлеж ащ ей чистоты  п о ­
верхн ости  реком ендуется пользоваться набором  ш лиф овальны х 
кругов диаметром  от 6 до  20 мм, насаженных на специальную  
оправку, как показано на рис. 6.5. Оправка свободны м концом  
крепится в патроне пневмо- или  электродрели.

Р и с. 6 .5. З ак р еп л ен и е ш лиф овальн ого к р уга  н а о п р авк е:
1 — стальная оправка; 2 — ш лиф овальны й круг марки 24 А  П П ;

3 т~ цементирую щ ий состав

Техн ологи ческ и е указания по скреплению  круга с оправкой 
приведены  в прилож ении  6 6.

4. Цветная дефектоскопия
4.1. Ц ветная деф ектоскопия проводится для вы явления нераз­

личим ы х глазом  или  под луп ой  поверхностных деф ектов на л о ­
патках, а после  их ремонта — для оценки полноты  удаления д е ­
ф ектов. К ласс чувствительности при проведении цветной деф ек­
тоскопии — III (Г О С Т  18442-80).

159



4.2. П од готов лен н а я  к  д еф ек то ск о п и и  к о н тр о ли р уем а я  п о в ер ­
х н о с т ь  лоп аток  о б е зж и р и в а ется  б е н з и н о м  (м о ж н о  ац етон ом , б е н ­
з о л о м  и ли  подогреты м  5 — 10% -ным сод ов ы м  р а ств ор ом ).

4.3. На о б е зж и р е н н у ю  п о в ер х н о с т ь  ло п а тк и  м я гк о й  к и ст о ч ­
к о й  н ан оси тся  сп ло ш н о й  с л о й  и н д и к атор н о й  ж и д к ости  (р а ств о р  
30 г т ем н о -к р а сн о го  ж и р о р а ст в о р и м о го  к р а си те ля  ти п а  5с в см ес и  
к е р о с и н а  (800 м л), ац етон а  (100 м л ) и  б е н зи н а  (100 м л ). Раствор  
п р оф и льтр о в ать  ч ер е з  б ум а ж н ы й  ф и льтр  д ля  у д а лен и я  остатк ов  
п ер а ств о р и в ш егося  красителя , а  за тем  н а н ести  н а  п о в ер х н о с т ь  
лоп а тк и .

П о  м ер е  вы сы хани я  красятций р аств ор  н а н оси тся  п овтор н о .
4.4. П о с л е  15— 20 м ин  в ы д ер ж к и  р а ств ор  б ы ст р о  и  т щ а т е л ь н о  

уд а ля ется  чи стой  м ягкой  са лф етк ой .
4.5. К р а ск о р а сп ы ли те лем  и ли  ч и ст о й  к и ст о ч к о й  т о н к и м  р о в ­

н ы м  с л о е м  н а н о си тся  б е л а я  к р аска , в с о ст а в  к о т о р о й  в х о д и т  
к о л л о д и й  (п р ом ы ш лен н ы й ) — 700 мл, а ц ето н  и л и  р а с т в о р и т е л ь  
РД В  — 100 мл, б е н зи н  и л и  т о л у о л  — 200 м л, б е л и л а  ц и н к о в ы е  
i y с то тер ты е  -  50 г.

П р и  отсутствии коллодия  прим ен яется  зам ен яю щ и й  состав  -- 
25 ” 30 г  каолина и ли  то н к о и зм ельч еи н о го  п орош к а  м ела  (м о ж ет  
бы ть  использован  зубн ой  порош ок ), разведен ного  в 100 м л  спирта.

4.6. Ч е р е з  5 м ин  о к р а ш е н н а я  п о в е р х н о с т ь  о с м а т р и в а е т с я  
н е в о о р у ж е н н ы м  глазом . П р и  о б н а р у ж е н и и  к р а сн ы х  п р о ж и л о к  
п р ои звод и тся  вы борка  д еф ек то в  с о гл а с н о  пп. 3.1 — 3.3 н а сто я щ ей  
И н стр ук ц и и  с обя за тельн ой  п о в то р н о й  ц в етн ой  д еф ек т о ск о п и ей  
м ест  вы бор ки  м еталла.

О тсутств и е  кр асн ы х  п р о ж и ло к  св и д етельс тв ует  о  п о лн ом  уд а ­
л ен и и  деф ектов .

5. Д о п у ск  л о п а т о к  к э к сп лу а т а ц и и

5.1. К  дальнейш ей эксплуатации допускаю тся  лопатки, на кото­
ры х деф екты  л и б о  отсутствую т, л и б о  устран ен ы  во врем я ремонта, 
вы полненного  согласно требованиям  н астоящ ей  И нструкции .

5.2, Лопатки , и м ею щ и е г л у б и н у  и  п лощ а д ь  в ы б о р о к  б о л е е  ук а ­
зан н ы х  в п. 3.2 н астоящ ей  И н стр ук ц и и , б р а к ую тся  и зам ен я ю тся  
новы м и, не и м ею щ и м и  д еф ектов .

З ам ен е  такж е п одлеж ат лопатки , и м ею щ и е  д еф орм ац и и .
5.3, П ри  м ассовой  отбр а к ов к е  ло п а т о к  (б о л е е  50%) по  с о г л а с о ­

в а н и ю  с зав од ом -и зготов и телем  т у р б о ге н е р а т о р а  п р о и зв о д и тся  
зам ен а  вентилятора ц ели ком .

5.4. Забракованны е лоп атк и  в о с ста н о в лен и ю  сп о с о б о м  н а п ла в ­
л е н и я  м еталла  не подлеж ат.
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П р и л о ж е н и е  6.6

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО СКРЕПЛЕНИЮ 
ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ С ОПРАВКОЙ

1. П одготови ть  н еск ольк о  ком плектов  ш лиф овальны х кругов  
прям ого  проф и ля  диам етром  о т  6 до 20 мм и ш ириной  д о  20 мм  и з  
б е ло го  электрокор ун д а  м арки 24 А  П П  на керам ической  связк е  и  
стальны х оправок (см. рис. 6.5) с насечкой в м есте посадки круга.

2. П ропи тать ш лиф овальн ы е круги  бакелитовы м  лаком , р а з ­
бавленн ы м  ацетоном , и просуш ить.

3. П р и го тов и ть  ц ем ен ти р ую щ и й  состав  из м ел к о го  ш ли ф о­
вальн ого  порош ка электрокорунда  (м ож но из корун д а  крем ни я  
и ли  бор а ), р а зв ед ен н ого  в бакели товом  лак е д о  к о н си стен ц и и  
ж и д к ого  меда.

4. ("м азать  ц ем ен ти рую щ и м  составом  п р едвари тельн о  о б е з ­
ж и р ен н у ю  ац ето н ом  н а сеч ен н ую  часть оп равок  и  в н утр ен н ее  
отверсти е ш ли ф овальн ы х кругов.

5. Н асадить круги  на оправки и на спец иальны х подставках 
устан ови ть  на м еталли ческ ом  противне.

6. П ом ести ть  п р оти вен ь  в терм остат или  электропечь, н а гр е­
тую  до  тем пературы  200°С, и вы держ ать в течен и е  20 м ин для  
запечки  ц ем ен ти р ую щ его  состава.

7. И зв леч ь  п роти вен ь  и з  термостата (электропечи ), охладить, 
очи сти ть  оправки  с кругам и  от  натеков ц ем ен ти рую щ его  со ста ­
ва. К р уги  готовы  к прим ен ен ию .

6.9. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ КРЕПЛЕНИЯ ДИФФУЗОРОВ 
К НАРУЖНЫМ ЩИТАМ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ С ВОДОРОДНЫМ 
И ВОЗДУШНЫМ ОХЛАЖДЕНИЕМ ПРОИЗВОДСТВА 
АО “ЭЛЕКТРОСИЛА” И АО “ЭЛСИБ”

Н а ряде элек тр остан ц и й  бы ли  отм ечены  случ а и  вы падания 
планок  крепления  диф ф узора  внутрь турбогенераторов  сер и й  Т В Ф  
и  ТВВ  из-за  вы верты вания крепящ их болтов.

Вы верты вание болтов  прои сходи ло  в ряде случаев  вследствие 
н ек а ч еств ен н о й  с б о р к и  диф ф узора , в частности , п р и м ен ен и я  
болтов , стоп ор н ы х  ш айб, н е  соответствую щ их чертеж ам  по ра з­
м ерам  и ли  м арке материала, из-за  установки н еп о лн о го  коли че­
ства б олтов  и ли  их недостаточной  затяжки. О тм ечали сь  такж е 
случаи  повторн ого  использовани я  стопорны х и пруж и н н ы х ш айб,
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что приводило к их поломке в пр оц ессе  эксплуатации и наруш е­
ни ю  узла  крепления.

Учиты вая, что  у з е л  к р еп ле н и я  д и ф ф узо р а  на ук а за н н ы х  
турбогенераторах работает в о со б о  неблагоприятны х услов и ях  
(повы ш енны е температуры , вибрации), заводы -изготовители  на 
вновь выпускаемых турбогенераторах с водородны м и воздуш ­
ны м охлаж дением  усоверш ен ствовали  этот у з е л  установкой  в 
о т в е р с т и я х  д и ф ф у зо р а  д о п о л н и т е л ь н о й  р е з ь б о в о й  в т у л к и  
(А О  "Э лек троси ла ") и и золи рую щ ей  втулки на крепящ их болтах  
(А О  "Э Л С И Б "). П редлож ения по повы ш ению  надеж ности узла  
крепления  диф ф узора на турбоген ераторах ТВВ-320 и Т В Ф -100-2 
разработаны  также А О  "У ралэн ергорем он т".

Однако внедрение новы х конструктивны х реш ений, повыш а­
ю щ и х надеж ность узла, не исклю чает повреж дений  в случаях 
появления указанны х выш е деф ектов  сборки, не сниж ает тр еб о ­
ваний к  качеству сборки узла.

Д ля  предупреж дения аварийны х повреж дений  узла  к р еп ле ­
ния диф ф узора на турбогенераторах с водородны м и воздуш ны м 
охлаж дением  производства А О  "Э лек тр о си ла " и А О  "Э Л С И Б " 
п р е д л а г а е т с я  во время монтаж а и рем онтов  турбоген ера ­
торов  выполнять следую щ ее:

1. С трого следить за тем, чтобы  размер и м атериал деталей  
крепления, а также количество деталей соответствовали чертеж у.

2. Н е  применять повторно стопорны е и пруж инны е шайбы.
3. Контролировать плотность затяж ки каж дого болта.
4. Д ополнительно стопорить к р еп еж н ы е болты  с пом ощ ью  

проволоки  (чертеж  дополн ительного  стопорения болтов  запра­
ш ивать в А О  "Уралэнергорем онт" по адресу: 620075, Екатерин­
бург, ул. Ш евченко, д. 16).

6.10. О ДИАГНОСТИРОВАНИИ состояния изоляции 
ОБМОТОК СТАТОРОВ ГЕНЕРАТОРОВ МЕТОДОМ ИЗМЕРЕНИЯ 
ЧАСТИЧНЫХ РАЗРЯДОВ

К ак  показали опыт эксплуатации и специальны е обследова­
ния, проведенные В Н И И Э  на ряде гидрогенераторов с микалент- 
ной  компаундированной изоляцией на напряж ение 10,5 кВ и выше, 
наблю дается преж девременны й износ изоляции из-за  ионизаци­
он н ого  разруш ения связую щ его  состава элем ентарны х провод­
ников стерж ней (катушек) обм отки  статора и последую щ ей  их 
вибрации.
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И он и зац и он н ом у  разр уш ен и ю  подверж ена ср ав н и тельн о  н е ­
больш ая  часть стер ж н ей  вер хн его  ряда обм отки  в б ли зи  л и н ей ­
н ы х  выводов, п оэтом у  ц елесо о б р а зн о  выявлять д еф ек тн ы е стер ­
ж ни  (катуш ки ) и  зам ен ять и х  новыми. Т еп лов ом у  стар ен и ю  п од ­
верж ен а  и зо ля ц и я  ст ер ж н ей  с лю б ы м  рабочим  н а п р яж ен и ем , 
однако н а и больш ую  оп асн ость  представляет стар ен и е и золяц и и  
стер ж н ей  в ер хн его  ряда обм отки . Таки х  стерж ней , как правило, 
нем ного , и х  такж е ц е ле со о б р а зн о  вы являть и зам енять. П р и ч и ­
н ой  и он и зац и он н ого  и теп ло в о го  старения является н екачествен ­
н ое  и зготов лен и е  и золяц и и  — неплотная  намотка м икаленты , н е ­
д остаточн ое вакуум и рован и е и компаундирование. Е сли  при  и з ­
готовлен и и  т ех н о ло ги ч еск и й  пр оц есс  не наруш ается, т о  обм отк а  
в п олн е  р а б о т о сп о со б н а  и  п о с л е  30 л е т  эк сп луатац и и  ги д р о ге ­
нератора.

В гидро- и  т ур б о ген ер а то р а х  с терм ореактивн ой  и зо ля ц и ей  
и о н и за ц и он н ое  р а зр уш ен и е  несущ ествен но , однако  и зм ер е н и е  
части чны х разрядов  п о зв о ля ет  вы явить ряд д еф ек то в  о б м о т о к  
статоров :

— о с л а б л е н и е  к р еп лен и я  обм отк и  в п а зовой  и л о б о в о й  ч а с ­
тях, р е зу л ь т а т о м  к о т о р о го  является  повы ш енная  в и бр а ц и я  с т е р ­
ж н ей , и сти р ан и е  и золяц и и , п о явлен и е п азовы х и ск о л ь зя щ и х  
разрядов :

— н еп лотн ая  нам отка и золяц и и  при и зготовлени и , м н ого ч и с­
л ен н ы е  пустоты  и о тсло ен и я  от  токоведущ ей  части, следствием  
ч его  является  сн и ж ен и е  м ехани ческой  и электри ческой  п р оч н о ­
сти и золяц ии , а такж е повы ш енная резонансная вибрация то к о ­
ведущ ей  части  и и злом ы  элем ен тарн ы х проводников;

— за гр я зн ен и е  и зо ля ц и и  ло б о в ы х  частей и вы вод н ы х  ш ин  
проводящ ей  гр язью  и  п оявлен ие скользящ и х разрядов  с оп асн ой  
в ели чи н ой  тока;

— трещ и н ы  в “рубаш ках " п роходн ы х и золяторов .
Т е п л о в о е  с та р ен и е  тер м ор еак ти вн ой  и золяц и и  в стр еч а ется

редко и п р ои сход и т  вследствие случайны х причин, н ап ри м ер  при  
зак уп ор ке п о лы х  проводников  и ли  трубок  в ген ер аторах  с  н еп о с ­
редствен ны м  о хла ж д ен и ем  водой  или  водородом . И з -за  д естр ук ­
ц ии  и зо ля ц и и  в н ей  обр азую тся  пустоты  и расслоен ия , в к о тор ы х  
появляю тся  частичны е разряды  повы ш енной  и н тен си вности . Э то  
означает, что  такие стер ж н и  такж е м огут  бы ть вы явлен ы  п утем  
и зм ер ен и я  частичны х разрядов.

В О А О  "В Н И И Э "  ра зр а бота н  м етод  вы явлен ия  д еф ек тн ы х  
стерж н ей , основанн ы й  н а  и зм ерен и и  частичны х разрядов  по  па­
зам  статора  остан ов лен н ого  генератора  при подаче на  о б м о т к у
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о т  постороннего  источника напряж ения частоты  50 Гц вели чи ­
н о й  н е  более  ф азного. М н о го ле т н е е  п р и м ен ен и е м етода п одтвер­
ж дает его  вы сокую  эф ф ективность.

В связи с излож ен ны м  п р е д л а г а е т с я :
1. В гидрогенераторах с м икален тной  ком паундированной  и з о ­

ляц и ей  обм отки статора устанавливать н еобх од и м о сть  о тбр а к ов ­
ки стерж н ей  методом  и зм ерени я  частичны х разрядов по  р е зу л ь ­
татам  обследования стерж ней , п роби ты х в работе  или  во время 
испы таний. О бслед о в ан и е  п р ои зв од и ть  со  сн яти ем  к о р п усн о й  
и золяц и и  с токоведущ ей части стерж ней . П ризнакам и  и он и за ц и ­
он н о го  разруш ения являю тся п обелен и е  токоведущ ей  части стерж ­
ня, потеря ее  м онолитности , б о льш о е  к о ли ч еств о  св етло -сер о й  
пы ли , истирание м еж столбц евы х п рокладок  и  к орп усн ой  и золя ­
ции вибрировавш ими элем ентарны м и проводниками. П р и зн ака ­
м и теп лового  старения и золяц и и  являю тся: корпусная и золяц ия  
сухая , легк о  расслаивается по бум аж н ой  подлож к е м икаленты , 
корпусная изоляция легк о  сним ается  с  ток овед ущ ей  части, к о то ­
рая и м еет коричневы й цвет, под  корп усн ой  и золяц и ей  им еется  
п ор ош ок  табачного цвета.

О р и ен ти р ов оч н ы м  ср о к о м  начала  о т б р а к о в к и  с т е р ж н ей  в 
гидрогенераторах с м икалентной  и золяц и ей  являю тся: 20 л ет  эк ­
сплуатации для генераторов па нап ряж ени е 10,5 кВ; 15 л е т  — для 
генераторов  на напряж ение 13,8 кВ и выш е.

2. В генераторах с т ер м о р еа к ти в н ой  и зо ля ц и ей  и зм ер ен и я  
частичны х разрядов п рои зводи ть  п о сле  вы работк и  р а сч етн о го  
р есур са  или в случаях повреж дени й  и  п р обоев  и золяц и и  по  п р и ­
чинам, перечисленны м выше.

3. Д ля  получения д оп олн и тельн ой  инф орм ации  по п р облем е  
диагностики изоляции обм оток  статоров  генераторов  обращ ать­
ся в О А О  "В Н И И Э " по адресу: 115201, М осква, К аш ирское ш ос­
се, д. 22, корп. 3, тел. 111-40-89.

6.11. О ПРОВЕДЕНИИ ИСПЫТАНИЙ ЦЕПЕЙ ВОЗБУЖДЕНИЯ 
ПРИ ВРАЩЕНИИ РОТОРА ТУРБОГЕНЕРАТОРА 
ОТ ВАЛОПОВОРОТНОГО УСТРОЙСТВА

О пы т проведении наладочны х работ на тур б о ген ер ато р а х  м ощ ­
н о стью  150 М В т и выш е показал, что производство  испы таний и 
проверок , связанны х с подачей постоян н ого  тока и о б м отк у  р о ­
тор а  турбогенератора  в реж им е вращ ения е го  от  п алоп оворотн о­
го  устройства при закороченной  обм отк е статора или  ирисоеди-
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нении  к  ней  одного  и з  трансф орматоров, приводит к п ер егр узк е  
электродвигателя валоповоротн ого  устройства и его  повреж дению . 
Таки е случаи  прои сходи ли  на ряде электростанций.

С  учетом  и зло ж ен н о го  п р е д л а г а е т с я :
1. П р и  вращ ен ии  р отор ов  турбоген ераторов  о т  валоп оворот- 

н о го  устройства  н е  д оп ускать  подачи в обм отку ротора  п о стоя н ­
н ого  тока  для  проведения испы тания или  проверок, е с ли  обм отк а  
статора  закорочен а  или  к н ей  присоеди нен  хотя бы  один  си ло в о й  
тран сф орм атор .

2. П р и  проведени и  испы таний или  проверки с подачей  п о сто ­
ян н ого  тока  в о б м о тк у  ротора  не допускать вклю чения в р а б о т у  
электродви гателя  в алоп оворотн ого  устройства б е з  со гласован и я  
с р ук овод и телем  испы тания.

6.12. ОБ УПОРЯДОЧЕНИИ СБОРА И ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
ИНФОРМАЦИИ О РАБОТЕ СИСТЕМ ВОЗБУЖДЕНИЯ

В связи  с продолж аю щ им ися  с лучаям и наруш ений  в р а боте  
ге н ер и р ую щ его  обо р уд ов ан и я  из-за  отказов и н еи сп р авн остей  
си стем  возбуж ден и я , вводом  в п ослед н ее  время н о в ы х  си стем  
возбуж дени я, оборуд ован н ы х  м икропроцессорны м и р егулятор а ­
ми возбуж д ен и я , в о зн и к а ет  н еобход и м ость  в п о луч ен и и  б о л е е  
п о лн ой  ин ф орм ац и и  о  р аботе  систем  возбуж дения.

В ц е ля х  си стем а ти за ц и и  сбора  данны х о  п о луп р ов о д н и к ов ы х  
си стем а х  в о зб уж д ен и я  (ти ристорны х, б есщ еточ н ы х  и вы сок оча ­
стотн ы х ) д ля  п о след ую щ его  их  использования в р аботах  п о  с о ­
вер ш ен ствован и ю  си стем  возбуж ден и я  для  тур б о - и ги д р о ген е ­
раторов , а та к ж е  си н х р о н н ы х  ком п ен саторов  п р е д л а ­
г а е т с я ;

1. О рган и зовать  на электростанциях и подстанциях п остоян ­
ны й  у ч ет  работы  полуп роводн иковы х систем  возбуж ден и я  т у р ­
б о ген ер а т о р о в  м о щ н о стью  12 М В т и выше, ги д р о ген ер а то р о в  
м ощ н остью  50 М В т  и вы ш е и си нхрон ны х ком пенсаторов  м ощ ­
н остью  50 М В *А  и  выш е.

В п р о ц ессе  учета  с л ед ует  ф иксировать следую щ ее:
— тип, завод-изготовитель, год  изготовления  (зам ен ы ) у с т а ­

н овлен н ы х  си стем  возбуж ден и я  и их  основны х у зло в  (и сточн ик  
питания, преобразователь , автоматический регулятор  в о зб уж д е ­
ния), тип, станционы й ном ер  генератора  (ком пенсатора ):

-  год овую  п р од олж и тельн ос ть работы  систем ы  в час (о тд ель ­
но  для  рабочей  и р езер в н ой  систем  возбуж дения):
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— даты, причины  и характер  неисправностей , приведш их к 
п ереводу  на резервны й в озбуд и тель  (р езервн ы й  п реобразователь- 
но-регули рую щ и й  канал) или  к в ы н уж д ен н ом у отк лю ч ен и ю  ге ­
нератора (компенсатора);

-- продолж ительность вы нуж денного  простоя  генератора  (ком ­
пенсатора) в час или работы  на р езервн ом  возбуж ден и и  (р е зер в ­
ном  канале), время восстановления  отказа  в час, приняты е м еры ;

— прочие недостатки си стем  возбуж дени я , н е  свя зан н ы е с 
переводом  возбуж дения или  отк лю чен и ем  генератора  (к ом п ен ­
сатора) от сети;

— сведения о  наличии запасны х частей, оц ен к у  надеж ности , 
необходи м ость  доработки  (зам ен ы ) узла , си стем ы  в целом .

2. П ериодически  (по сп ец и альн ом у  зап р осу ) представлять хр а ­
нящ ую ся на электростанции (подстанции) ин ф орм ац и ю  о  р а боте  
систем  возбуж дения в О А О  “ Ф и р м а  О Р Г Р Э С " и  О А О  "В Н И И Э ".

3. Руководству электростанц и й  и  подстанций  назначить о т ­
ветственны х за сбор, хр ан ен и е  и п редставлен ие ин ф орм ац и и  о 
си стем ах  возбуж дения.

6.13. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ПОВРЕЖДЕНИЙ СОЧЛЕНЕНИЯ 
ВАЛА ТУРБОГЕНЕРАТОРА И ВОЗБУДИТЕЛЯ НЕЗАВИСИМОЙ 
СИСТЕМЫ ТИРИСТОРНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ 
ПРИ НЕИСПРАВНОСТИ В АРВ-СД

Н а турбогенераторах с н езави сим ой  си стем ой  ти р и стор н ого  
возбуж дения прои зош ли  два повреж дения сочлен ен и я  вала в о з ­
буд и теля  и турбоген ератора  из-за  р е зк о го  увели чен и я  н ап ряж е­
ний  кручения в м естах соеди н ен и я  валов. П р и ч и н ой  это го  у в е л и ­
чения  явились колебания вращ аю щ его  м ом ента  на валу  в о зб уд и ­
теля , вызванные автоколебаниям и  напряж ения на вы ходе н еи сп ­
равн ого  АРВ-СД . П ри  этом  частота автоколебан и й  напряж ения 
совпала  с собственной  частотой  свобод н ы х  кр ути льн ы х  к о ле б а ­
ний  вала, что и приводило к в о зн и кн овен и ю  недопустим ы х ам п­
ли туд  напряж ения р езо н а н сн ы х  кр ути льн ы х  к о леб а н и й  и  ук а ­
занны м  повреж дениям.

Н а  генераторе ТВВ-500-2 с в озбуд и телем  ВТ-5000 пр и чи н ой  
автоколебаний  напряж ения на вы ходе А Р В -С Д  яви лось  закора ­
чивание одной из входны х о бм оток  м агн итн ого  уси ли теля  блок а  
О Б  неисправны м блоком  вы бега, устан овлен н ы м  во врем я т ек у ­
щ е ю  ремонта. П роверка  ф орм  вы ходного  напряж ения А Р В  и  на­
пряж ения на роторе не бы ла  проведена, н есм отря  на вн есен и е
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и з м е н е н и й  в A P B , К р о м е  то го , б ы л о  н е п р а в и л ь н о  в ы б р а н о  
с о о т н о ш е н и е  п а р ам етр ов  к о р р ек ти р ую щ ей  ц еп и  в б л о к е  О Б  
(в частности , ем кость  ф ильтра  установлена 4,0 вм есто  8,0 м кФ , 
тр ебуем ы х  "М ето д и ч еск и м и  указаниям и по наладке ти р и стор н ой  
си стем ы  незави си м ого  возбуж дени я  турбоген ераторов  сери и  ТВ В  
м ощ н остью  165-800 М В т: М У  34-70-024-82" (М .: С П О  С ою зтех - 
энерго , 1982). В р е зульта те  возникш ие автоколебания частотой  
34 Гц  при  ам плитуде 900 мВ (допустимая по нормам 250 мВ) совпа­
л и  с  о д н о й  и з  ш ести  ч а стот  со б ств ен н ы х  к р ути льн ы х  к о л е б а ­
ни й  вала  и  а м п ли туд а  н ап ряж ен и я  кручения у в е л и ч и л а с ь  д о  
800 к г/ см 2 {п ри  исправн ом  р е гуля то р е  во всех  р еж и м а х  он а  не  
превы ш ала  35 к г/см 2), ч то  п р и вело  к повреж дениям . О п а сн ы й  
п о  у с л о в и ю  р е зо н а н с а  д и а п а зон  частот  со ста в ля ет  18 — 45 Гц  
(в с л уч а е  прим енения на ТВВ-500-2 высокочастотного возбудителя 
ВГТ -  6 - 8  и 1 5 -4 5  Гц ).

Н а  тур б о ген ер ато р е  ТЗВ-800-2 с возбудителем  ВТ-6000 на вы ­
ход е  А Р В  бы л  вклю чен  ф ильтр, отличны й от п р оектн ого  и п р ед ­
ставляю щ и й  со б о й  к о леба тельн о е  звен о с весьма слабы м  затуха ­
ни ем  и частотой  со бств ен н ы х  колебаний  22 — 23 Гц, б ли зк о й  к 
одной  из ш ести частот собственны х крутильны х колебаний  вала 
(24 — 25 Гц). А м плитуда  напряж ения кручения достигла  500 кг/см2 
(при исправном  А Р В  б е з  возникновения резонансны х колебан и й  
она не превы ш ала 80 кг/см 2), что привело  к повреж дению . О п а с­
ны й по  услови ям  резон ан са  диапазон частот 8 — 45 Гц.

В целях  предотвращ ения повреждений сочленения вала тур б о ­
генератора и  возбудителя из-за возникновения крутильны х к олеба ­
ний предлагается электростанциям и наладочным организациям:

1. Н а  всех  турбоген ер аторах  с независим ой си стем ой  ти р и с­
тор н ого  возбуж ден и я  С Т Н  с р егулятором  сильного  действия типа 
А Р В -С Д  при п уске п о сле  капитального или тек ущ его  рем онтов , 
при вн есени и  и зм ен ен и й  в сх ем у  или  настройку АРВ , а такж е в 
п р оц ессе  эксплуатации  (н е  р еж е  1 раза в 3 мес) пр ои звод и ть  к о н ­
тр о ль  отсутствия  в А Р В  автоколебаний  с частотой 7 — 45 Гц.

К о н т р о л ь  осущ еств ля ть  и зм ерен и ем  вы ходны х н ап ряж ени й  
р а боч его  в озбуд и теля  и  регулятора  с помощ ью  элек тр он н ого  о с ­
циллограф а. А м п ли туда  автоколебаний напряжен ия на вы ходе А РВ  
н е  д олж н а  превы ш ать 0,3 В.

2, В ы полнить п р ов ер к у  соответствия настройки систем ы  С Т Н  
с р е гу ля то р о м  А Р В -С Д  "М ето д и ч еск и м  указаниям  п о  и спы тани ­
ям ти р и сто р н о й  си стем ы  н езави си м ого  в озбуж д ен и я  т у р б о г е ­
н ератор ов  сери и  ТВВ м ощ н остью  165-800 МВт: М У -34  70-029-82" 
(М .: С П О  С ою зтехэн ерго , 1983) и ‘М етодическим  указаниям  по
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наладке тиристорной системы  независим ого возбуж дения т ур б о ге ­
нераторов серии ТВВ м ощ ностью  165-800 М Вт: МУ-34-70-024-82".

В частности, проверить сх ем у  к ор р ек ти р ую щ ей  цепи  в б л о к е  
ОБ, вы вод из работы  канала Г О С , правильность  вы бор а  к р атн ос­
тей  обратны х связей  в у си ли т е л е  У М С  блок а  ОБ. Д ля  л уч ш его  
дем пф ирован ия  в п ер еход н ы х  р еж и м а х  к о леб а н и й  с  ч а стото й  
20 — 30 Гц в ш татном вы ходном  ф и льтр е  А Р В  п ар аллельн о  кон ­
д ен сатору  10 м к Ф  д оп олн и тельн о  вклю чить р е зи сто р  3,0 —4,0 кО м .

3. Д ля  ум еньш ения объ ем а  кон троля  р еком ен д уется  в си стем е  
С Т Н  с р егулятором  А Р В -С Д  п р и м ен и ть  устр ой ство  ш татного  кон ­
троля  отсутствия недопустим ы х автоколебан и й  в кон туре р е гу ­
лирован ия разработки  Н И И Э лек тр ом а ш  и ли  О А О  "В Н И И Э ".

П о  вопросу изготовления устройств  обращ аться: в Н И И Э ле к т ­
ром аш  по адресу: 196084, С ан кт-П етербург, М осковски й  просп., 
д. 100, тел. 298-66-28, факс 298-66-17 или  в О А О  “ В Н И И Э " по адресу: 
115201, Москва, К аш ирское ш оссе, д. 22, корп. 3, тел. 113-83-77.

6.14. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ РАЗРУШЕНИЙ ЗУБЦОВЫХ ЗОН 
КРАЙНИХ ПАКЕТОВ СЕРДЕЧНИКОВ СТАТОРОВ И ПОВЫШЕНИИ 
НАДЕЖНОСТИ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ МОЩНОСТЬЮ 100-800 МВт, 
РАБОТАЮЩИХ В РЕЖИМАХ НЕДОВОЗБУЖДЕНИЯ

В процессе эксплуатации тур б о ген ер ато р ов  н аблю даю тся  с л у ­
чаи выкраш ивания листов  активной  стали  и разруш ен ия  и зо л я ­
ц и онн ы х лаковы х плен ок  (в том  ч и сле  и в гл уб и н е  зубц ов ), п р и ­
водящ ие к повреж дению  кор п усн ой  и золяц и и  стер ж н ей  о б м о т ­
ки, аварийны м отклю чениям  генераторов , н еобр ати м ы м  р а зр у ­
ш ениям  сердечников, требукицим  зам ен  и ли  заводского  р ем он та  
статоров .

О пасны е разруш ения зубц овы х  зон  крайних пакетов им ели  
м есто  на турбоген ераторах  Г уси н оозер ск о й , И р и кли н ск ой , К а ­
ш ирской , Кириш ской, К онаковской , К остром ской , Н еви нн ом ы с- 
ской , С редн еуральской  и С ур гутск ой  ГРЭ С -1  и  ряде д руги х  Т Э С . 
П о  этой  причине в начале 90-х годов  на Т Э С  Р А О  * Е Э С  Р о сси и " 
п рои сходи ло  3 — 4 аварийны х отк лю чен и й  еж егодно .

П овреж дение зубцов крайних пакетов происходит в р езульта ­
те вибрации под воздействием  электром агни тны х сил, о б у с ло в ­
лен н ы х  аксиальной составляю щ ей поля  рассеяния в торцевы х зо ­
нах статора. Н еобходим ы м  услови ем  для появления опасны х к о ле ­
баний листов активной стали является о сла блен и е  плотности  п р ес­
совки  сердечников. С ниж ение плотности  прессовки  сердечников
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вы зы вается упруговязки м  течени ем  изоляц ионны х лак овы х  п ле ­
н о к  ш ихтованного  сердечника  и терм ом еханическим и нагрузка­
ми, возникаю щ им и в статорах в эксплуатационны х реж им ах.

Н а и б о ле е  и н тен си вно  проц ессы  разруш ения зубц ов  крайних 
пакетов протекаю т в турбогенераторах м ощ ностью  100 М В т  и  выше, 
вы нуж ден ны х п о  р еж им ны м  условиям  эн ер госистем  систем ати­
чески  работать с  коэф ф ициентам и  мощ ности, бли зки м и  к 1,0, и  в 
р еж и м ах  недовозбуж дения. Э то  обусловлен о  тем, что  в указан ны х 
реж им ах  возрастаю т электром агнитны е усилия, д ей ств ую щ и е на 
зубц ов ы е зоны  крайних пакетов, а  такж е увеличивается распрес- 
совы ваю щ ее воздействие терм ом еханических нагрузок .

В ы п олн ен н ы е обслед ован и я  и анализ опы та эк сп луатац и и  п о ­
казы ваю т, что  н адеж н ость  турбоген ер аторов  с больш и м  ср ок о м  
служ бы , в п ер вую  очер ед ь  систем атически  работаю щ и х  в р е ж и ­
м ах н ед овозбуж ден и я , в о  м н огом  определяется  тех н и ч еск и м  с о ­
стоян и ем  активной  стали  статора. Эф ф ективны м  м ероп ри яти ем  
по  поддерж ан ию  тех н и ч еск о го  состояния сердечн иков  статоров  
является  проведен и е проф илактических обследован ий  с  п р и влече­
ни ем  сов р ем ен н ы х  м етодов  и  средств диагностики , обесп еч и в а ­
ю щ и х  пр и  вы п олн ен и и  капитальны х рем онтов  тур б о ген ер ато р ов  
п о лн о е  вы явлен и е и качествен ное устранение д еф ектов  н а  ран ­
ней  стадии развития.

В т ех  случаях, когда н еобрати м ы е разруш ения зуб ц о в ы х  зон  
не  прои зош ли , п р оведен и е рем онтов  с использовани ем  со в р ем ен ­
н ы х  м етодов  ди агн ости ки  п о зв о ля ет  восстановить т ех н и ч еск о е  
со стоя н и е  сердечн иков  статоров  и обеспечить н а д еж н ую  эк сп лу ­
атац ию  тур б о ген ер ато р ов . П р и  появлении  н еобр ати м ы х  р а зр у ­
ш ен и й  проведени е рем он тов  с использованием  со в р ем ен н ы х  м е­
тодов  диагностики  п о зв о ля ет  поддерж ать р а ботосп особ н ое  со сто ­
ян и е тур б о ген ер ато р ов  до  их  замены.

Н а  тур б о ген ер ато р а х  с больш и м  сроком  служ б ы  и  тех н и ч ес ­
ким  состоян и ем  стали , н е  п озволяю щ им  обесп ечи ть  н ад еж н ую  
эксп луатац ию  в р еж и м ах  недовозбуж дения, н еобх од и м о  и ск лю ­
чить и ли  огран ичи ть (в зависим ости  от  техн и ческ ого  состоян и я  
активной  стали ) д ли тельн ую  работу  турбоген ер аторов  в р еж и м ах  
н ед ов озбуж д ен и я , а так ж е ц е ле со о б р а зн о  р а ссм о тр еть  в оп р ос  
з а м е н ы  н а и б о л е е  и з н о ш е н н о г о  т у р б о г е н е р а т о р а  (с т а т о р а ) 
ген ер атором  со в р ем ен н о го  типа, допускаю щ им  м ан евр ен н ы е р е ­
ж и м ы  с глубок и м  п о тр еблен и ем  реактивной  м ощ н ости . Э то  п о ­
зв оли т  в о злож и ть  в осн овн ом  на н его  п отр еблен и е  реак ти вн ой  
м ощ ности , продлить  ср ок  служ б ы  остальн ы х генераторов , повы ­
си ть н адеж н ость работы  электростанции  в целом .
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Б ц елях  п р ед отв р од ен и я  разруш ен и й  зубц ов  крайних паке­
то в  и  п овы ш ен и я  н а д еж н ости  т у р б о ге н е р а т о р о в  м о щ н о с т ь ю  
100 — 800 М В т п р е д л а г а в  т  с я:

1. Усилить контроль за состояни ем  зубц овы х зон  крайних па­
кетов  активной стали турбогенераторов , о собен н о  работаю щ и х в 
р еж и м ах  недовозбуж дэпия, и сп ользуя  для  их  осм отр а  все виды 
рем онтов. П р и  обнаруж ении  ослаблен и я  плотности  прессовки  или  
следов  разруш ения активной стали прои звести  вы вод ротора  для  
вы полнения восстановительны х работ в зубц овой  зон е  статора.

2. П ровести  в ближ айш ий р ем о н т  с  вы водом  ротора, а такж е 
при перем отках статоров п о лн о е  обслед ов ан и е  статора, оц ен и ть  
тех н и ч еск ое  состояние его  активной  стали  в соответствии  с  пр и ­
ло ж ен и ем  6.7 и вы полнить м ероприятия  по у стр ан ен и ю  д еф ек ­
тов  активной  стали в соответствии  с ти п овой  тех н о ло ги ч еск о й  
инструкц и ей  "Р ем он т  сердечников  статоров  тур б о ген ер ато р ов  и  
м еры  по повы ш ению  устойчивости  и х  крайних пакетов  к  эк сп лу ­
атационны м  нагрузкам, 388500, 345, 252201, 00125" (М .: А О  "Ц К Б  
Э н ер го  рем онт", 1906). Н а  турбоген ераторах , им евш и х в п р оц ес­
се  экехтлуатации повреж дения зубц овы х  зон  активной  стали, на 
тур боген ер атор ах  м ощ н остью  150 М В т  и вы ш е с о  срокам и  с л у ж ­
бы , превы ш аю щ ими расчетны й  срок, а также тур б о ген ер ато р а х  
м ощ н остью  160 М Вт и выше, систем атически  работаю щ и х  в р е ­
ж и м ах  иедовозбуж дения, обследован ия  проводи ть с п р и влечен и ­
ем  спец иализированны х м етодов  контроля.

3. П роизвести  необходи м ую  корректи ровку  ср ок ов  п р оведе­
ния планохю -проф идактических рем онтов  (П П Р ) с уч ето м  пред ­
полагаем ого  использования тур б о ген ер ато р ов  в р еж и м ах  недо- 
возбуж ден и я  и ф актического техн и ческ ого  состоян и я  ген ер ато ­
ров  в соответствии с п ри лож ен и ем  6.8.

4. И с к л ю ч и т ь  д л и т е л ь н у ю  р а б о т у  т у р б о г е н е р а т о р о в  с 
неудовлетворительны м  техн и ческ и м  состояни ем  активной  стали  
в реж им ах педовозбуж дения. К ратковрем енн ая  работа  в р еж и ­
м ах н едовозбуж дени я допускается  при переводе в этот  реж им  
действием  АРВ. Вывод из реж им а н ед овозбуж деаи я  т у р б о ген е ­
раторов  с неудовлетворительны м  техническим  состояни ем  актив­
н о й  стали в таких случаях д о лж ен  прои зводи ться  оперативны м  
п ерсон алом  в течени е 3 мин. О гран ичени я  на работу  т у р б о ген е ­
раторов  с н еудовлетвори тельн ы м  техн и ческ и м  состоян и ем  ста­
тора  в реж им ах потребления реактивной  м ощ ности  вводятся п осле  
и х  утверж дения Д епартаментом  н аучн о-техн и ческой  политики  и 
развития  Р А О  "Е Э С  Росси и " на основани и  р езультатов  п р ове­
д ен н ы х  обследований.
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5. Р а с с м о т р е т ь  в о п р о с  о  з а м е н е  н а и б о л е е  и з н о ш е н н ы х  
т у р б о ге н е р а т о р о в  (с та то р о в ), с р о к  с л у ж б ы  к о т о р ы х  п р ев ы ш а е т  
и л и  б л и з о к  к  р а с ч е т н о м у , а т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  а к т и в н о й  
ст а л и  н е  п о зв о л я е т  о б е с п е ч и т ь  п а д еж н ую  эк сп лу а т а ц и ю  в р е ­
ж и м а х  н е д о в о зб у ж д е и и я , н а  с о в р ем ен н ы е  типы , д о п у с к а ю щ и е  
и с п о л ь з о в а н и е  в м а н е в р е н н ы х  р е ж и м а х  р аботы  с г л у б о к и м  п о т ­
р е б л е н и е м  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и  б е з  с н и ж е н и я  п о к а з а т е л е й  
н а д еж н о ст и .

П о  в оп р осам  п р о в ед ен и я  обслед ов ан и я , о ц ен к и  т е х н и ч е с к о го  
со сто я н и я  акти вн ой  стали , в ы б о р а  м ероп ри яти й  п о  в о с с т а н о в л е ­
н и ю  п ло т н о ст и  п р ес со в к и  и  п о в ы ш ен и ю  устой ч и в о сти  з у б ц о в ы х  
зон , к о р р ек ти р о в к и  ср о к о в  п р ов ед ен и я  Г1ГТР, а т а к ж е  п о  о б о с н о ­
в а н и ю  н е о б х о д и м о ст и  за м ен ы  тур б о ген ер а то р ов  (с т а т о р о в ) о б р а ­
щ а ться  в  О А О  "В Н И И Э "  (115201, М о ск в а , К а ш и р с к о е  ш о с с е , 
д. 22, к орп . 3).

П р и л о ж е н и е  6.7

И Н С Т Р У К Ц И Я  
ПО ПРОВЕДЕНИЮ ОБСЛЕДОВАНИЯ 

И ОЦЕНКЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
АКТИВНОЙ СТАЛИ СТАТОРА ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ 

МОЩНОСТЬЮ 100-600 МВт
В И н стр у к ц и и  п р и в ед ен  о б ъ е м  и порядок  в ы п о л н ен и я  р а б о т  

п о  п р о в ед ен и ю  о бслед ов а н и я , а такж е критери и  и  м ето д ы  о ц е н ­
ки  т е х н и ч е с к о го  со сто я н и я  акти вной  стали.

О б с л е д о в а н и е  и  о ц е н к а  т е х н и ч е с к о го  с о с т о я н и я  а к т и в н о й  
с т а л и  д о л ж н ы  п р о и зв о д и т ь с я  в каж д ы й  р е м о н т  с  в ы в о д о м  р о ­
т о р а .

В р е м о н т ы  б е з  вы вода  р о то р а  н ео б х о д и м о  п р о и зв о д и т ь  о с ­
м о тр ы  то р ц ев ы х  з о н  акти вн ой  стали  (при  о см о тр е  р е к о м е н д у е т ­
ся  и с п о ль зо в а н и е  эн д оск оп о в  и зер к ал ) и  днищ а к о р п ус а  п о д  к о р ­
зи н о й  л о б о в ы х  ч а стей  (на  п р ед м ет  вы явления  о б л о м и в ш и х ся  ча­
с т е й  л и с т о в  а к ти в н ой  ста ли ). П р и  о б н а р уж ен и и  п р и зн а к о в  о с ­
л а б л е н и я  п л о т н о с т и  п р ес со в к и  и ли  сл ед о в  р а зр у ш е н и я  а к ти в ­
н о й  ста ли  необходимо п р о и зв е ст и  вы вод  ротора , о б с л е д о в а н и е  
а к ти в н ой  с т а ли  и  п р и н я ть  м ер ы  по в о сста н о в лен и ю  п л о т н о с т и  
п р ес со в к и  и  п о в ы ш ен и ю  устой ч и в ости  крайних п а к етов  к эк сп ­
л у а та ц и о н н ы м  возд ей стви ям .
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1. О бщ и е п о ло ж ен и я

О бследован и е  активной  стали  статоров  тур б о ген ер а то р о в  вы ­
п олн яется  при  рем онтах с вы водом  ротора  п ерсон алом  эл ек т р о ­
ц ехов  Т Э С  и  рем онтны х предприятий  с п р и влечен и ем  при  н е о б ­
ходи м ости  сп ец иали зи рован ны х организаций .

Ц е ль ю  обслед ован и я  и  о ц ен к и  тех н и ч еск о го  состоя н и я  ак ­
ти вн ой  стали является вы явлен и е деф ектов , оп р ед елен и е  степ е ­
н и  их  опасности, вы бор м етодов  и средств  у стр ан ен и я  вы явлен ­
н ы х  деф ектов  и разработка  реком ен дац и й  п о  р ем о н тн ом у  о б с л у ­
ж и ван и ю  и дальн ейш ей  эксплуатации .

О бслед о в ан и е  активной  стали  в к лю ч ает  в с е б я  п р ов ед ен и е  
с лед ую щ и х  работ:

Н орм ативны е методы  контроля :
— анали з опы та эк сп луатац и и  с уч ето м  к о н стр ук ти в н ы х  и  

тех н оло ги ч еск и х  о со бен н о стей  статоров, а  так ж е эф ф екти вн ос­
ти  р ан ее  вы полненны х м ероп ри яти й  п о  п овы ш ен и ю  устой ч и в ос­
ти  зубц овы х зон  крайних пакетов;

— анализ р езультатов  ко н тр ольн ы х  теп ловы х  испы таний  п од  
н а гр узк ой  (проводятся раз в 10 лет , а  такж е п о с ле  п о лн о й  зам ены  
обм отк и  статора или  ротора  и  р ек он стр ук ц и и  си стем ы  о хла ж д е­
ния), испы таний на потери  и н агр ев  м етодом  к о льц ев ого  нам аг­
ничивания и данны х ш татного теп ло в о го  контроля ;

— визуальны й осм отр  сп и н ки  и расточки  активной  стали  ста­
тора;

— контроль состояния зуб ц о в ы х  зон  кр ай н и х  пакетов  с и с ­
пользовани ем  нож а-щ упа и к о н тр оль  п лотн ости  при леган и я  на­
ж и м н ы х  пальцев к  п овер хн ости  зуб ц ов  край н и х  пакетов;

— визуальны й кон тр оль  состоян и я  в ен ти ляц и он н ы х  каналов 
активной  стали в торц евы х зон а х  статора.

С пециализированны е м етоды  контроля :
— оценка плотности  п р ессовк и  активной  стали  и состояни я 

зуб ц ов ы х  зон в торцах статора ультразвук овы м  м етодом ;
— вы явление м естн ы х зам ы кан ий  ли сто в  и участк ов  актив­

н о й  стали  с повы ш енны м и п о тер ям и  элек тр ом агн и тн ы м  м ет о ­
дом .

О бследован и е методом  ультр а зв ук ов ого  и  электром агн и тн ого  
к о н т р о л я  в ы п олн яется  сп ец и а ли зи р о в а н н ы м и  ор ган и за ц и я м и . 
П р и в леч ен и е  сп ец иали зи рован ны х ор ганизац ий  и соврем ен н ы х  
м етодов  рем онтной  диагностики  ц елесоо бр а зн о :

— при  проведении  п ер ем ото к  статоров  турбоген ер аторов ;
— при проведении обслед ован и й  тур боген ер атор ов , им евш и х 

в п р оц ессе  эксплуатации повреж дени я сердечн иков  статоров;
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- при  п р о в ед ен и и  обслед ов ан и й  тур б о ген ер а то р о в , о т р а б о ­
тавш их р а сч етн ы й  ср о к  с луж б ы ;

— при  п р о в ед ен и и  кап и тальн ы х  рем он тов  т у р б о ге н е р а т о р о в  
м о щ н о стью  150 М В т  и вы ш е, си стем ати ческ и  р а б о т а ю щ и х  в р е ­
ж и м а х  н ед о в о зб уж д ен и я .

2. О б с л е д о в а н и е  а к т и в н о й  с т а л и  с и с п о ль зо в а н и ем  н о р м а ­
ти в н ы х  м ет о д о в  к о н т р о л я

О бслед о в а н и е  акти вной  стали  с использовани ем  н о р м ати в н ы х  
м етодов  к о н тр оля  вклю чает  в себя  проведение с л е д у ю щ и х  работ .

2.1. Анализ опыта эксплуатации

А н а л и з  оп ы та  эк сп луатац и и  вклю чает:
2.1.1. А н а л и з  р еж и м о в  р а боты  тур б о ген ер ато р а  за  в е с ь  ср о к  

с луж б ы . П о  р е зу льта та м  а н али за  зап олняю тся  с о о т в е т с т в у ю щ и е  
разделы  табл . 6.3 с ук а за н и ем  диапазона  зн ачен и й  а к ти в н о й  и  
р еак ти в н ой  м о щ н о сти  в р еж и м ах  выдачи и п о тр еб лен и я , а та к ж е  
частоты  и п р о д о лж и т е ль н о с т и  перевода  ген ер атора  в р еж и м  не- 
д о в о зб у ж д е н и я .

2.1.2. О б о б щ е н и е  д ан н ы х  п р ед ы дущ и х р ем о н тов  п о  в ы я в л е ­
н и ю  и у стр а н ен и ю  р а сп уш ен и й  и р а зруш ен и й  зуб ц о в  к р ай н и х  
п а к етов  с у ч ето м  р е а л и зо в а н н ы х  м ер оп р и яти й  п о  п о в ы ш е н и ю  
у ст о й ч и в о ст и  з у б ц о в ы х  з о н  кр ай н и х  пакетов  к эк сп лу а т а ц и о н ­
ны м  нагр узк ам , П о  р е зу льта та м  о б о б щ ен и я  з а п о л н я ю т ся  с о о т ­
в етс тв ую щ и е  р а зд елы  табл. 6.3, х а р а к тер и зую щ и е д и н а м и к у  п о я в ­
л ен и я  д еф ек то в  в з у б ц а х  край ни х  пакетов  с уч ето м  в ли я н и я  м е ­
р о п р и я ти й  по  п о в ы ш ен и ю  устой ч и в о сти  зуб ц ов ы х  з о н  к  э к с п л у ­
а тац и он н ы м  н а гр узк ам  и р еж и м о в  работы  ген ер атора .

2.1.3. О б о б щ е н и е  р е зу льта то в  испы тания ак ти в н ой  ста ли  ста ­
тора  на  п о тер и  и  на гр ев  м етод ом  к о льц ев ого  нам агн ичи вания . П о  
р езульта та м  о б о б щ е н и я  зап олн яю тся  со отв етс тв ую щ и е  р а зд е лы  
табл . 6.3, х а р а к т е р и зу ю щ и е  и зм ен ен и е  уд ельн ы х  п о т е р ь  и  н а гр е ­
вов  з у б ц о в  а кти вн ой  стали . В та бли ц е  указы ваю тся  ха р а к тер  п о ­
в р еж д ен и я  а кти вн ой  стали , н ом ер а  п овреж д ен н ы х  з у б ц о в  и  м е ­
тод ы  у стр а н ен и я  п овр еж д ен и й .

2.1.4. О б о б щ е н и е  р е зу льта то в  к о н тр ольн ы х  т е п л о в ы х  и сп ы та ­
н и й  п о д  н а гр у зк о й  и  д ан н ы х  ш татного  теп ло в о го  к о н т р о л я  за  п р о ­
ш ед ш и й  п е р и о д  работы . П о  результатам  о б о б щ ен и я  за п о лн я ю тся  
со о т в ет с т в у ю щ и е  р а зд е лы  табл. 6.3, х а р а к тер и зую щ и е  у р о в е н ь  и  
динам ику и зм енени я  нагревов активной стали статора в нагрузоч­
ны х реж имах. В таблице указы ваю тся температуры, соответствую щ и е 
соп остав и м ы м  р еж и м а м  работы , и парам етры  р еж и м а  (акти вн ая  
и  реактивн ая  м ощ н ость , тем п ер атур а  холод н ого  газа ).
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на
Обобщение опыта эксплуатации турбогенератора типа

Т а б л и ц а  6.3 

ГРЭС (ТЭЦ) ст. № ___

Дата проведений ремонта, мероприятий по повышению устойчивости зубцовых зон, испыта­
ний активной стали и т.д.

1 ;

_______ _ J __________ 1
Характерные режимы работы за период после предшествующего капитального ремонта 
(базовый, маневренный, недовозбуждения с указанием активной, реактивной мощности 
и средней продолжительности режимов потребления) ___________ 1
Выявленные дефекты зубцов край­
них пакетов (с указанием ко­
личества зубцов и номеров паке­
тов)

1

Сторона «КК» Распушения i i

Разрушения ____________ !_________ 3
Сильные разрушения*

j
-------------------1

Нарушение запечки крайних пакетов J
Подвижность ослаблеиность смеще­
ние нажимных пальцев

1s

Сторона «Т* Распушения

Разрушения

Сильные разрушения* _ _ _ _ i
Нарушение запечки крайних пакетов j
Подвижность, ослабленность, смеще­
ние нажимных пальцев

(
i
i------------------ц

Выполнение мероприятий по повышению устойчивое 
тяжка гаек стяжных призм, установка тарельчатых пр 
ка кольцевых стяжек на зубцы крайних пакетов, замо) 
уплотнение зубцов крайних пакетов клиньям к-заполн

ти зубцовых зон крайних пакетов (под­
ужин под гайки стяжных призм, устаное- 
-юличивание зубцов крайних пакетов, 
ителями)

i
i

l



Обобщение испытаний активной 
стали на потери и нагрев методом 
кольцевого намагничивания

Приведенные удельные потери, Вт/кг (индукция, Тл) ----------------- 1
i
I
1

Наибольший перегрев зубцов, ЭС

Наибольшая разность нагрева зубцов, °С

Характер повреждения, номера поврежденных зубцов, 
методы устранения повреждений (установка слюды, за­
шлифовка с последующим травлением, установка про­
тезов и тд .)

\
\i_ _ 1

Температура активной стали лс штатному термоконтролю и результатам контрольных тепло­
вых испытаний под нагрузкой, °С (наибольшее и наименьшее значения, режим работы) 1 j
Дефекты, выявленные на спинке 
активной стали, дефекты элемен- 
тов крепления активной стали 
(с указанием количества дефектов 
и их месторасположения)

Наличие продуктов контактной коррозии (с указанием 
участков спинки статора)

! i
\
* j

Разрушения крепления стяжных призм j . _ z j
Ослабление затяжки гаек стяжных призм

-1
Разрушение шеек стяжных призм ! i

1 i
'  Сильные резрушвния -  повреждения и излом -истов активной стали в з^цовой зоне вентиляционными распорками с изломом листов активней стати в I
глубине зубце. I

-  1 —  - 1 - -  - 8



2,1.5. О б о б щ е н и е  р е з у л ь т а т о в  о с м о т р а  с п и н к и  и  э л е м е н т о в  
к р е п л е н и я  а к ти в н о й  стали . П о  р е з у л ь т а т а м  о с м о т р о в  з а п о л н я ю т ­
с я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а з д е л ы  т а б л . 6.3. В т а б л и ц е  у к а зы в а ю т с я  
м е с т о  р а с п о л о ж е н и я  и о б ъ е м  с л е д у ю щ и х  д е ф е к т о в :

— н а ли ч и е  п р о д у к т о в  к о н т а к т н о й  к о р р о з и и  (п о я в л е н и е  п ы л и  
б у р о г о  ц вета );

— о с л а б л е н и е  и  п о в р е ж д е н и е  э л е м е н т о в  к р е п л е н и я  а к т и в н о й  
с т а л и  на сп и н к е  статор а ;

— о с л а б л е н и е  и  о т в и н ч и в а н и е  га е к  с т я ж н ы х  п р и зм ;
— р а з р у ш е н и е  ш е е к  с т я ж н ы х  п р и зм .

2.2. П роведение осмотров активной стали

П р о в е д е н и е  о с м о т р о в  а к т и в н о й  с т а л и  в к л ю ч а е т  в с е б я :
2.2.1. О с м о т р  з у б ц о в о й  з о н ы  а к т и в н о й  ста ли .
О с м о т р  з у б ц о в о й  з о н ы  а к т и в н о й  с т а л и  с т а т о р а  п р о и з в о д и т с я  

с  ц е л ь ю  в ы яв лен и я :
— з а б о и н  и  за ш л и ф о в о к  п о  р а с т о ч к е  ста то р а ;
— о с л а б л е н н ы х , р а с п у ш е н н ы х  и л и  р а з р у ш е н н ы х  з у б ц о в  к р а й ­

н и х  п ак етов ;
— о с л а б л е н и я  п р и л е га н и я , п о д в и ж н о с т и  и л и  с м е щ е н и я  н а ­

ж и м н ы х  пальц ев ;

— р а зр у ш ен и я  за п еч к и  к р а й н и х  п а к е т о в  (н а  с т а т о р а х  с  з а п е ­
ч е н н ы м и  к р ай н и м и  п а к ета м и );

— с о с т о я н и я  п л о т н о с т и  п р е с с о в к и  а к т и в н о й  ста ли .
П р и з н а к а м и  о с л а б л е н и я  п л о т н о с т и  п р е с с о в к и  и  н а ч а л ь н о й

с т а д и и  р а з р у ш е н и я  за п еч к и  к р а й н и х  п а к е т о в  я в л я ю т с я  р а с т р е с ­
к и в а н и е  и  о т с л о е н и е  п о к р о в н о й  э м а л и  н а  п о в е р х н о с т и  з у б ц о в , 
а  т а к ж е  п р о н и к н о в е н и е  н о ж а -щ у п а  п р и  н а д а в л и в а н и и  у с и л и е м  
3 — 5 к г  на  г л у б и н у  5 — 15 м м  н и ж е  у р о в н я  в е н т и л я ц и о н н ы х  р а с ­
п о р о к  и л и  т о р ц а  н а ж и м н о г о  п а л ь ц а  (д ля  к р а й н и х  с т у п е н е к  к р а й ­
н и х  п а к ет о в ).

П р и зн а к о м  рас п уш ен и я  з у б ц о в  к р а й н и х  п а к ето в  я в л я е т ся  н а л и ­
ч и е  с г у с т к о в  м а гн и тн о й  гр я зи  ч е р н о г о  ц в е т а  в р а й о н е  р а с п у ш е н ­
н о го  з у б ц а  и п р о н и к н о в е н и е  н о ж а -щ у п а  п р и  н а д а в л и в а н и и  у с и ­
л и е м  3 — 5 кг н а  г л у б и н у  15 — 50 м м .

П р и з н а к а м и  о с л а б л е н и я  п р и л е га н и я , п о д в и ж н о с т и  и л и  с м е ­
щ е н и я  н а ж и м н о го  п а льц а  я в л я ю т ся :

— з а зо р ы  м е ж д у  п р и л е га ю щ и м и  п о в е р х н о с т я м и  н а ж и м н о г о  
п а л ь ц а  и  зуб ц а ;

— п о к а ч и в а н и е  и л и  с м е щ е н и е  н а ж и м н о г о  п а л ь ц а  в т а н г е н ц и ­
а л ь н о м  и  а к си а ль н о м  н а п р а в л е н и я х  п р и  в о з д е й с т в и и  о т в е р т к о й ;

— в ы к р а ш и в а н и е  к р а й н и х  л е п е с т к о в  а к т и в н о й  ста ли .
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Признаками неудовлетворительного состояния давления прес- 
совки активной стали являются:

— неоднократное выявление при проведении ремонтов с вы­
водом ротора небольшого количества (до 5%) распушенных зуб­
цов первых-вторых пакетов, подвижных нажимных пальцев, вык­
рашивание крайних лепестков активной стали;

— проникновение ножа-тцупа при надавливании иа глубину 
15-50  мм на небольшом (до 5%) количестве зубцов первых-вто­
рых пакетов;

— появление на отдельных зубцах статора с запеченными 
крайними пакетами признаков разрушения запечки и распуше- 
ния. в зубцах третьих пакетов.

Признаками существенного снижения давления прессования 
активной стали статора являются:

— неоднократное выявление при проведении ремонтов с вы­
водом ротора значительного количества распушенных (более 1Q%) 
и разрушенных (более 5%) зубцов 1—3 пакетов;

— неоднократное выявление при проведении ремонтов с вы­
водом ротора значительного количества (более 10%) подвижных 
смещенных нажимных пальцев;

— проникновение ножа-щупа при надавливании на глубину 
более 50 мм на значительном числе (более 10%) зубцов 1 — 3 край­
них пакетов;

— наличие более 5% зубцов, имеющих сильные распушеиия и 
разрушения;

— наличие значительного числа (более 10%) подвижных и 
смещенных нажимных пальцев.

2.2.2. Осмотр спинки и элементов крепления активной стали
Осмотр спинки и элементов крепления активной стали про­

изводится с целью выявления:
— признаков повышенных вибраций активной стали и эле­

ментов ее крепления;
— ослаблений и разрушений элементов крепления активной 

стали на спинке статора;
— ослабление затяжки гаек стяжных призм.
Признаками повышенных вибраций активной стали и элемен­

тов ее крепления являются наличие продуктов контактной кор­
розии на спинке статора, подвижность и выпадание распорных 
клиньев, разрушение сьарных швов и элементов крепления,

Признаком ослаблений и разрушений элементов крепления 
активной стали статора является характерный звук при просту­
кивании стяжных призм статора.
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П ризнакам и  осла блен и я  затяж ки  гаек  стяж н ы х  п ризм  и  р а з ­
р уш ен и я  ш еек стяж ны х пр и зм  являю тся  п ов р еж д ен и я  сто п о р я ­
щ и х  элем ентов , п овреж д ен и е о к р а ск и  наж и м н ой  п ли ты  в р а й о ­
не гаек  стяж ны х призм, см ещ ен и е  гаек  вм есте  с тор ц а м и  ст я ж ­
н ы х  призм .

2.3. Проведение нормативных испытаний активной стали

П р о в е д е н и е  н о р м а т и в н ы х  и с п ы т а н и й  а к т и в н о й  с т а л и  
(и сп ы тан и я  на п о тер и  и н а гр ев  м етод ом  к о л ь ц е в о го  н а м агн и ­
чи ван ия ; к о н тр ольн ы е  т еп л о в ы е  и сп ы тан и я  т у р б о ге н е р а т о р о в  
п од  н а гр у зк о й ) п р ои зв од и тся  в со о тв етс тв и и  с д ей ст в у ю щ и м и  
"О б ъ е м о м  и норм ам и  и спы тани й  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я " и  " Т и ­
п о в ой  и н стр укц и ей  по  эк сп луа та ц и и  ге н ер а т о р о в  на э л е к т р о ­
с т а н ц и я х ".

3. Обследование активной стали с привлечением 
специализированных методов контроля

О бследован и е  активной стали  с п р и влечен и ем  сп ец и а ли зи р о ­
ванны х м етодов контроля  вклю чает  в себя :

— проведение работ, вы п олн яем ы х в соответствии  с ра зд е­
лом  2 настоящ ей И нструкции ;

— оц ен к у  состояния зубц овы х  зон  в тор ц ах  статора  и п л о т н о ­
сти  прессовки  активной стали ультразвук овы м  м етодом ;

— вы явление м естны х зам ы каний ли стов  и участков  актив­
ной  стали  с повы ш енны м и потерям и  (в  том  ч и сле  и в гл у б и н е  
зуб ц о в  активной  стали ) элек тр ом агн и тн ы м  м етод ом  с м алы м и  
токам и  намагничивания.

И сп ользован и е сп ец иали зи рован ны х м етодов  кон тр оля  о б е с ­
печивает б о ле е  п олн ое вы явлен ие деф ектов , повы ш ает д о сто в ер ­
н о сть  оценки  техн и ческ ого  состоян и я  и  о б о сн о в а н н о сть  р е к о ­
м ендаций по рем онтн ом у  обслуж и в ан и ю  и п овы ш ени ю  устой ч и ­
вости  зубц овы х зон  крайних пакетов к  эксплуатационны м  в о з ­
действиям .

3.1. Ультразвуковой метод вы явления дефектов и  контроля 
плотности прессовки активной стали

М е т о д  основан на и зм ерен и и  врем ен и  расп ростран ени я  у л ь т ­
развуковы х колебаний  на частотах 60 кГц  п оп ерек  ли стов  в паке­
тах активной стали, а такж е в си стем е  наж и м ной  палец  — край ­
ний  пакет.

И зм ер ен и я  проводятся на всех  зубц ах  3 — 4 край ни х пакетов, 
а такж е вы борочно по расточке и  сп ин ке статора. П р и  иеобходи -
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м о сти  в ы п о лн я ется  к о н т р о л ь  п лотн ости  приж атия  с т я ж н ы х  п р и зм  
к сп и н к е  статора.

О с л а б л е н и ю  п л о т н о с т и  п р ессо в к и  со о тв етств ую т  с л е д у ю щ и е  
ср ед н и е  в р ем ен а  р а сп р о стр а н ен и я  у льтр а зв ук о в ы х  к о леб а н и й :

— на н а ж и м н о м  п а льц е  — б о л е е  20 мкс;
— на з у б ц а х  н е за л е ч е н н ы х  пакетов  — б о л е е  2  м кс н а  1 м м  

т о л щ и н ы  пакета;
— на з у б ц а х  за п еч ен н ы х  п а к ето в — б о л е е  1 м кс н а  1 м м  т о л ­

щ и н ы  пакета . В ы я в лен н ы е  с  п о м о щ ью  у л ь т р а зв у к о в о го  м етод а  
о с ла б л ен н ы е  и  р а сп уш ен н ы е  зубцы , а  такж е о с ла б л ен н ы е  н аж и м ­
н ы е  п а льц ы  д о п о л н и т е л ь н о  п р ов ер яю тся  с п о м о щ ь ю  н о ж а -щ уп а  
и  о тв е р т к и  с ц е л ь ю  р а зр а б о т к и  к о н к р етн ы х  р е к о м ен д а ц и й  п о  
у п л о т н е н и ю  зу б ц о в  н ем агн и тн ы м и  и  стек ло тек сто ли то в ы м и  к л и ­
н ь я м и -за п о лн и т е ля м и .

О п р е д е л е н н о е  с п о м о щ ь ю  ультр а зв ук ов ого  м етод а  р а сп р ед е ­
л е н и е  д ав лен и я  п р ес со в а н и я  п о зв о ля ет  б о л е е  то ч н о  о ц е н и т ь  т е х ­
н и ч е с к о е  со с т о я н и е  акти вн ой  стали, эф ф екти вн ость  в о зм о ж н ы х  
м ер о п р и я ти й  п о  п о в ы ш ен и ю  устой ч и в ости  зуб ц о в ы х  з о н  к  эк сп ­
л у а та ц и о н н ы м  в озд ей ств и я м , а та к ж е о б о сн о в а ть  в о з м о ж н о с т ь  
р а б о т ы  т у р б о ген ер а т о р а  в р еж и м ах  н ед о в о зб уж д ен и я  и н е о б х о ­
д и м ую  к о р р ек ти р о в к у  Г1ПР,

П р и  вы явлен ии  зн ачи тельн ы х  распуш ений  и  р а зр уш ен и й  з у б ­
цов  к р ай н и х  пакетов  осущ еств ляется  д оп о лн и тельн ы й  ультр а зв у ­
к о в о й  к о н тр о ль  в  п р о ц есс е  р ем онта  зубц ов  и по  е г о  заверш ен и ю .

3.2. Электромагнитный метод вы явления местных замыканий 
листов я  участков активной стали с  повыш енными потерями

М етод основан  на локации  магнитного потока, вы тесняем ого  и з  
активной стали в случае  образования местны х контуров  замыкания.

И з м е р е н и я  п р о в о д я т с я  п р и  к о л ь ц е в о м  н а м а гн и ч и в а н и и  с 
и н д у к ц и е й , р а в н о й  1 — 3%  н о м и н а л ь н о й . В к а ч е с т в е  д атч и к а , 
с к а н и р у ю щ е г о  р а с т о ч к у , и с п о л ь з у е т с я  м а гн и т н ы й  п о т е н ц и о ­
м етр , п о д к л ю ч а е м ы й  к  с х е м е  и з м е р е н и я  сд в и га  ф а зы  м е ж д у  
о б щ и м  п о т о к о м  и п а д е н и е м  м а гн и т н о го  п о т е н ц и а л а  в м е с т е  
д е ф е к т а .

С  п о м о щ ь ю  м етода  вы являю тся  деф екты  а к ти в н ой  ста ли  не 
т о л ь к о  н а  п о в е р х н о с т и  расточки , н о  и  в г л у б и н е  сер д еч н и к а . 
В ы явлен н ы е д еф ек ты  оц ени ваю тся  п о  м ощ н ости  д о п о лн и те льн ы х  
п о тер ь  с уч ето м  о б щ е го  ур ов н я  нагрева активной  стали . О п а сн ы ­
м и счи таю тся  д еф екты  активной  стали  с м ощ н остью  д о п о лн и те ль ­
н ы х  п о тер ь  при  н ом и н а льн ой  индукции б о ле е  20 — 25 Вт на з у б е ц  
пакета .
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М е т о д  п о з в о л я е т  к о н т р о л и р о в а т ь  с о с т о я н и е  а к т и в н о й  с т а л и  

н е п о с р е д с т в е н н о  в п р о ц е с с е  п р о в е д е н и я  р а б о т  п о  у с т р а н е н и ю  

д е ф е к т о в .

4. Мероприятия по повышению устойчивости зубцовых зон 
крайних пакетов к эксплуатационным воздействиям

Т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  с е р д е ч н и к о в  с т а т о р о в  м о ж е т  б ы т ь  с у ­

щ е с т в е н н о , а в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  и  р а д и к а л ь н о  у л у ч ш е н о  п р и  

с в о е в р е м е н н о м  п р о в е д е н и и  р е м о н т о в  а к т и в н о й  с т а л и  с  и с п о л ь ­

з о в а н и е м  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  м е т о д о в  к о н т р о л я ,  п о з в о л я ю щ и х  

в ы я в и т ь  и  у с т р а н и т ь  д е ф е к т ы  а к т и в н о й  с т а л и  н а  р а н н е й  с т а д и и  

р а з в и т и я , а т а к ж е  в н е д р е н и я  м е р о п р и я т и й  п о  п о в ы ш е н и ю  у с т о й ­
ч и в о с т и  з у б ц о в ы х  з о н  к р а й н и х  п а к е т о в .

П о в ы ш е н и е  у с  т о й ч и в о с т и  з у б ц о в ы х  з о н  с е р д е ч н и к а  с т а т о р а  с 

н е з а л е ч е н н ы м и  к р а й н и м и  п а к е т а м и  о б е с п е ч и в а е т с я :

— п о д т я ж к о й  га е к  с т я ж н ы х  п р и з м  (п р и  н а л и ч и и  а к с и а л ь н о г о  

з а з о р а  м е ж д у  н а ж и м н о й  п л и т о й  и  э л е м е н т а м и  к о р п у с а ) ;

— у с т а н о в к о й  б л о к о в  т а р е л ь ч а т ы х  п р у ж и н  п о д  га й к и  с т я ж ­

н ы х  п р и зм ;

— у с т а н о в к о й  к о л ь ц е в ы х  с т я ж е к  н а  з у б ц о в ы е  з о н ы  к р а й н и х

п а к е т о в ;

-■ з а м о н о л и ч и в а н и е м  з у б ц о в  к р а й н и х  п а к е т о в .

5. Оценка технического состояния активной стали статора
О ц е н к а  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  а к т и в н о й  с т а л и  с т а т о р а  в ы ­

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

та  э к с п л у а т а ц и и  т у р б о г е н е р а т о р а .  О п р е д е л я ю щ е е  з н а ч е н и е  п р и  

о ц е н к е  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  а к т и в н о й  с т а л и  с т а т о р а  т у р б о г е ­
н е р а т о р а  с т о ч к и  з р е н и я  н а д е ж н о с т и  э к с п л у а т а ц и и  в м а н е в р е н ­

н ы х  р е ж и м а х  с  п о т р е б л е н и е м  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и  и м е е т  с о ­

с т о я н и е  з у б ц о в ы х  з о н  к р а й н и х  п а к е т о в  и  п л о т н о с т ь  п р е с с о в к и  

с е р д е ч н и к а  ста то р а .

П о  т е х н и ч е с к о м у  с о с т о я н и ю  а к т и в н о й  с т а л и  с е р д е ч н и к и  с т а ­
т о р о в  т у р б о г е н е р а т о р о в  р а з д е л я ю т с я  н а  с л е д у ю щ и е  г р у п п ы :

5.1. Н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о е  т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е , п р и  к о т о р о м :

~  д л и т е л ь н ы е  р е ж и м ы  р а б о т ы  с п о т р е б л е н и е м  р е а к т и в н о й  

м о щ н о с т и  н е  д о п у с т и м ы ;

“  р е ж и м ы  р а б о т ы  с п о в ы ш е н н ы м  з н а ч е н и е м  к о э ф ф и ц и е н т а  

м о щ н о с т и  д о п у с к а ю т с я  п р и  п р о в е д е н и и  м е р о п р и я т и й  п о  в ы я в л е ­

н и ю  и у с т р а н е н и ю  д е ф е к т о в  н а  р а н н е й  с т а д и и  р а з в и т и я , п о в ы ­

ш е н и ю  у с т о й ч и в о с т и  з у б ц о в ы х  з о н  к р а й н и х  п а к е т о в  к  э к с п л у а ­

т а ц и о н н ы м  н а гр у зк а м  и н е о б х о д и м о й  к о р р е к т и р о в к е  с р о к о в  п р о ­

в е д е н и я  П П Р .
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Критерии оценки технического состояния активной стали статоров турбогенераторов

Показатели, опреде­
ляющие техническое 
состояние активной 

стали статора 
турбогенераторов

Режимы
работы

Технтесиое состояние активной стали

Хорошее Удовлетворительное Неудовлетворительное

Объем и 
частота 
выявле­
ния де­
фектов в 
торцевых 
зонах ак­
тивной 
стали в 
предше­
ствующие 
ремонты

Турбоге­
нераторы 
снеза- 
печенны- 
ми край­
ними па­
кетами

Режимы выдачи 
реактивной мощ­
ности

Распушенные и разру­
шенные зубцы активной 
стали не выявлялись

Неоднократно выявлялись 
распушения до 10% и незна­
чительные до 5% выкрашива­
ния зубцов крайних пакетов

Неоднократно выявлялись мас­
совые распушения более 10% и 
разрушения более 5% зубцов 
крайних пакетов

Режимы потреб­
ления реактив­
ной мощности

Выявлялись единичные 
случаи распушения зуб­
цов крайних пакетов и 
выкрашивания коронок 
крайних лепестков

Неоднократно выявлялись 
распушения до 10% и разру­
шения до 5% зубцов крайних 
пакетов

Неоднократно выявлялись мас­
совые распушения более 20% и 
разрушения более 5% зубцов 
крайних пакетов. Отмечались 
случаи распушения зубцов 
третьих пакетов и сильных раз­
рушений зубцов крайних пакетов

Турбоге­
нераторы 
с запе­
ченными 
крайними 
пакетами

Независимо от 
режимов работы

Распушенные и разру­
шенные зубцы активной 
стали не выявлялись

Имели место случаи разруше­
ния запечки зубцов (до 10%), 
распушения зубцов третьих 
пакетов (до 10%), незначи­
тельные выкрашивания коро­
нок крайних лепестков (до 
10%). Разрушения зубцов не 
отмечалось

Имели место случаи массового 
разрушения запечки зубцов (бо­
лее 10%), распушения зубцов 
третьих пакетов (более 10%). вы­
крашивание крайних лепестков 
(более 10%), единичные случаи 
разрушения запеченных зубцов

Резуль­
таты об- 
следова­
ния тор­
цевых зон 
активной 
стали в

Турбоге­
нераторы
снеэа-
ПД1 1AIII |»-1-1 И П б Н п И

ми край­
ними па­
кетами

Режимы выдачи 
реактивной мощ­
ности

Количество подвижных 
нажимных пальцев до 
5%. Количество рас­
пушенных зубцов до 
10%. Разрушенные зуб­
цы отсутствуют

Количество подвижных на­
жимных пальцев до 10%. Ко­
личество распушенных зубцов 
более 10%. Количество зубцов 
с незначительным разрушени­
ем до 5%

Количество подвижных на­
жимных пальцев более 10%. 
Массовое распушение зубцов 
(более 20%). Количество разру­
шенных зубцов более 5%. От­
дельные зубцы имеют сильные 
разрушения



Окончание т а б л и ц ы  6А

—-----------------------------
Показатели, опреде­
ляющие техническое 
состояние активной 

стали статора 
турбогенераторов

—

Режимы
работы

—
Техническое состояние активной стали

Хорошее Удовлетворительное Неудовлетворительное

нас­
тоящий
ремонт

Режимы потреб­
ления реактив­
ной мощности

Количество подвижных 
нажимных пальцев до 
5% Количество рас­
пушенных зубцов до 
10%. Количество зубцов 
с незначительным вы­
крашиванием до 5%

Количество подвижных на­
жимных пальцев до 10%. Ко­
личество распушенных зубцов 
более 10% Количество зубцов 
с незначительным разрушени­
ем до 10%

Количество подвижных на­
жимных пальцев более 10%. 
Массовое раслушечие зубцов 
(более 20%). Количество разру­
шенных зубцов более 10%. От­
дельные зубцы имеют сильные 
!разрушения

Турбоге­
нераторы 
с запе­
ченными 
крайними 
пакетами

Независимо от 
режимов работы

Количество подвижных 
нажимных пальцев до 
5%. Количество зубцов с 
разрушением запечки до 
5%. Количество распу­
шенных зубцов до 5%

Количество подвижных на­
жимных пальцев до 10%. 
Количество зубцов с раз­
рушением запечки до 10% 
Количестве распушенных зуб­
цов до 10%

Количество подвижных нажим­
ных пальцев более 10%. Количе­
ство зубцов с разрушением за­
печки более 10%. Количество 
распушенных зубцов более 10%. 
Имеет место разрушение от­
дельных зубцов

Состоя­
ние прес- 
совки ак­
тивной 
стали 
статоров

1
i
1

По результатам осмотров Признаки ослабления 
плотности прессовки

Признаки пониженного давле­
ния прессования

Признаки существенного сниже­
ния давления прессования

По ре­
зультатам 
УЗК

Для турбогене­
раторов мощно­
стью 165 МВт и 
выше с незале­
ченными край­
ними пакетами

0,8 МПа и выше 0,4-0,8 МПа Ниже 0,4 МПа

Для турбогенера­
торов мощностью 
100-150 МВт и 
турбогенераторов 
запеченными край 
ними пакетами

0,5 МПа и выше

Ii
i

0,3-0,5 МПа

I|

Ниже 0..3 МПа



5.2. У д ов летв о р и тельн ое  техн и ческ ое  состояние, при  котором  
реж и м ы  работы  с повы ш енны м  значением  коэф ф ициента  м ощ ­
н ости  и  н ед овозбуж ден и я  допустим ы  при проведении м ероприя 
тий  по  вы явлен ию  и устр ан ен и ю  деф ектов  на ранней  стадии р а з­
вития, п овы ш ен и ю  устой чивости  зубц овы х зон край ни х  пакетов 
к  эк сп луатац и он н ы м  нагрузкам  и н еобходи м ой  к о р р ек ти р ов к е  
ср ок о в  проведения П П Р .

5.3. Х о р о ш е е  тех н и ч еск о е  состояние, при к о тор о м  реж и м ы  
работы  с повы ш енны м  значением  коэф ф ициента м ощ н ости  и н е ­
д ов озбуж д ен и я  ограничиваю тся:

— п о  у с л о в и я м  н а гр ев а  кр ай н и х  пакетов  и к о н с т р у к т и в ­
н ы х  э л е м е н т о в  т о р ц е в ы х  з о н  ста тор ов  в со о тв етс тв и и  с Т и п о ­
в о й  и н с т р у к ц и е й  п о  эк сп луа та ц и и  ген ер а то р о в  на э л е к т р о ­
ста н ц и я х ;

— п о  услови ям  устой чивости  энергосистем .
О ц енка  тех н и ч еск ого  состояния активной стали  оп р ед еля е  тся 

со в ок уп н остью  приведенн ы х в таблиц е 6.4 парам етров и к р и те­
ри ев  оц ен ки  тех н и ч еск ого  состояния.

П р и л о ж е н и е ?  6.8

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО КОРРЕКТИРОВКЕ СРОКОВ ПРОВЕДЕНИЯ ППР 
С УЧЕТОМ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ АКТИВНОЙ СТАЛИ СТАТОРА 

И РЕЖИМОВ РАБОТЫ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ

I. Общие положения
С и стем а  П П Р , обесп ечи ваю щ ая  уд о влетвор и тельн ую  надеж ­

н ость  эксплуатации в базовы х режимах, при  переводе т ур б о ген е ­
раторов в реж им ы  работы  с потреблением  реактивной м ощ н ости  
м ож ет  оказаться недостаточной вследствие резк ого  сокращ ен ия 
врем ени  зарож дения и развития деф ектов активной стали.

С ущ еств ен н о е  в ли ян и е на обоснованность р еш ен и я  о к о р р ек ­
ти ровке сроков  проведения рем онтов  с выводом р отор а  и м ею т 
качество  обслед ован и я  и достоверн ость  оценки тех н и ч еск ого  с о ­
стояни я активной  стали  статора. Н едостаточны й оп ы т п р оведе­
ния обслед ован и я  и использовани е традиционны х м етодов  кон т­
ро ля  н е  всегда п о зв о ля ю т  достаточно полно выявить деф екты  ак­
ти вной  стали  и обесп ечи ть  их устранение, вы брать н а и более  эф ­
ф екти вны е м етоды  повы ш ения устойчивости зубц ов ы х  зон  край­
них пакетов  к эксплуатационны м  нагрузкам  и достаточн о  точн о  
оц ени ть  тех н и ч еск ое  состоян и е активной стали статора.
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В следствие этого  п р и веден н ы е н и ж е  рек ом ен д ац и и  по к о р ­
ректировке сроков  проведения р ем он тов  с  вы водом  ротора  даны  
в зависимости от  объ ем а  п р оведен н ого  обследован ия :

— обследование активной  стали  проводится си лам и  п ер сон а ­
ла  Т Э С  и рем онтного  предприятия с и сп ользован и ем  традиц и он ­
ны х м етодов контроля  тех н и ч еск ого  состояния;

— обследование активной стали проводится с привлечением  н о ­
вы х методов контроля (ультразвуковой метод оценки состояния плот­
ности прессовки и электромагнитный метод выявления местны х за­
мыканий активной сгали) и специализированны х организаций.

2. Н азн ачени е

2.1. Реком ендации предназначены  д ля  Т Э С , тур б о ген ер ато р ы  
к о то р ы х  и сп о льзую тся  и ли  и х  п р ед п о ла га ется  и сп о ль зо в а ть  в 
р еж и м ах  с коэф ф ициентам и м ощ ности , б ли зк и м и  к единице, и ли  
в реж им ах потребления  реактивн ой  м ощ ности .

2.2. Р еком ен д ац и и  р а сп р о стр а н я ю тся  на  т у р б о ге н е р а т о р ы  
Т-2-100-2, ТВ2-100-2, ТВ2-150-2, ТВФ-100-2, ТВФ -120-2 , ТВВ-165-2, 
Т В Ф -200-2, ТВВ-200-2А, ТВВ-220-2А, ТГВ-200, ТГВ -200М , Т1Ъ-300, 
ТГВ-300-2, ТГВ-500, ТВВ-320-2, ТВВ-500-2, ТВВ-800-2, а такж е на 
турбогенераторы  единой серии, находящ иеся в эксплуатации более  
16 лет  при работе в базовы х реж им ах и б о л е е  12 л е т  при работе в 
маневренных реж имах с потреблением  реактивной мощ ности.

2.3. Реш ение о  корректи ровке ср оков  п р оведен и я  рем он тов  с 
вы водом  ротора приним аю тся главны м  и н ж ен ер ом  Т Э С  (с при­
влечением  при необходи м ости  сп ец иали стов  О А О  "В Н И И Э " ) на 
основании результатов  оц енки  т ех н и ч еск ого  состоян и я  статора 
и с учетом  объем а  п р оведенн ого  обследован ия , качества  п р ове­
д ен н о го  рем онта  по у стр а н ен и ю  д еф ек то в  и  п о в ы ш ен и ю  у с ­
тойчивости  зубцовы х зон  активной  стали.

2.4. В процессе эксплуатации при  и зм ен ен и и  реж им ов  р а б о ­
ты, при проведении д о п о лн и тельн ы х  обслед ован и й , вн ед рен и и  
м ероприятий  по повы ш ению  устой чивости  зуб ц ов ы х  зо н  актив­
н ой  стали  производится уточ н ен и е  ср оков  проведения рем онтов  
турбоген ер аторов  с вы водом  ротора.

2.5. О граничения на р аботу  тур б о ген ер ато р ов  с н еуд о в летв о ­
рительны м  техническим  состоян и ем  статора в р еж и м ах  п отр еб ­
лен и я  реактивной м ощ ности  вводятся п о сле  проведени я  о б с л ед о ­
вания и утверж дения н еудовлетвори тельн ой  оц ен к и  тех н и ч еск о ­
го  состояния Д епаргам ентом  н аучн о -техн и ческой  поли ти ки  и  ра з­
вития Р А О  "Е Э С  Росси и " на о сн ов е  представлен ны х м атериалов  
обследован ия .
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3. Рекомендации по корректировке сроков проведения 
ремонтов турбогенераторов с выводом ротора

3.1. Р ек ом ен д ац и и  п о  к о р р ек ти р ов к е  сроков  п р о в ед ен и я  р е ­
м он тов  т у р б о ге н е р а т о р о в  с вы водом  р отора  н осят  в р ем ен н ы й  х а ­
р а к тер  и б у д у т  у то ч н я ться  п о  м ер е  накоплен ия  оп ы та  и х  п р и м е ­
н ен и я  в эк сп луатац и и .

3.2. Р ек о м ен д а ц и и  по  к о р р ек ти р ов к е  сроков  п р ов ед ен и я  р е ­
м он тов  д ан ы  п р и м ен и т е ль н о  к тр ем  группам  реж и м ов :

— р еж и м  1 — р еж и м  работы  с коэф ф и ц и ен том  м ощ н ости , 
б ли зк и м  к ед и н и ц е  (cos<p 0,95-1);

— реж и м  2 — реж и м  работы  с потреблени ем  реактивной  м о щ ­
ности  в п р ед елах  н е  б о л е е  50% значений, установленны х 'Т и п о в о й  
ин струкц и ей  по  эксплуатации  генераторов  на электростанц и ях";

— р еж и м  3 — р еж и м  ра боты  с п о тр еблен и ем  реак ти в н ой  мощ­
н ости  в п р ед ела х  б о л е е  50% значений , у ста н о в лен н ы х  "Типовой 
и н стр ук ц и ей  по  эк сп луа та ц и и  ген ер аторов  на э л ек тр о ста н ц и я х ".

3.3. П е р и о д и ч н о с т ь  р е м о н т о в  т у р б о ге н е р а т о р о в  с  в ы в о д о м  
р о тор а  устан авли вается  в зави си м ости  от  пр ед п олагаем ы х р е ж и ­
м ов работы , т ех н и ч еск о го  состояни я  активной стали  и  с  уч ето м  
о б ъ ем а  вы п олн ен н ы х  обслед ован и й  в соответствии  с т а б ли ц ей  6.5.

3.4. П р и  эк сп лу а т а ц и и  т у р б о ге н е р а т о р о в  в р е ж и м а х  2 и 3 
р е к о м ен д уе т ся  п р о в о д и ть  о б с лед о в а н и е  с и сп о ль зо в а н и ем  с п е ­
ц и альн ы х  м етод ов  к о н тр о ля  в со ответстви и  с р а зд ело м  3 п р и л о ­
ж ен и я  6.7.

Т а б л и ц а  6.5

Рекомендуемые сроки проведения очередных ремонтов 
турбогенераторов с выводом ротора

Оценка 
технического 

состояния 
активной 

стали стато- 
ров турбоге­
нераторов

Методы проведения обследования активной стали статора

Использование 
традиционных 

методов контроля

Проведение обследования 
с использованием специальных 

методов контроля

Режим 1 Режим 2 Режим 3 Режим 1 Режим 2 Режим 3

Хорошее Корректи­
ровка не 
требуется

Корректи­
ровка не 
требуется

Через 3 года 
эксплуатации

Корректи­
ровка не 
требуется

Корректи­
ровка не 
требуется

Корректи­
ровка не 
требуется

Удовлетво­
рительное

Корректи­
ровка не 
требуется

Через 3 го­
да эксплуа­
тации

Через 2 года 
эксплуатации

Корректи­
ровка не 
требуется

Через
4 года экс­
плуатации

Через 
3 года экс­
плуатации

Неудовле­
творитель­
ное

Через 2 го­
да эксплуа­
тации

+ Через 2 
года экс­
плуатации

* В соответствии с п. 4 параграфа длительная работа в режимах недоеоэбуждения не допускается.
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6.15. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ПОВРЕЖДЕНИЙ РОТОРОВ 
ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ МОЩНОСТЬЮ 200-500 МВт 
ПРОИЗВОДСТВА НПО “ЭЛЕКТРОТЯЖМАШ”

В п ослед н и е годы  и м ели  м ест о  с луч а и  вы ход а  и з  стр о я  р о т о ­
р о в  тур б о ген ер а то р о в  ТГВ -300  в след ств и е  п о я в лен и я  к о ль ц ев ы х  
т р ещ и н  в ц ен тр альн ой  п о  д л и н е  части  б о ч к и  р о то р а  (в 1990 г. — 
№  5 Ерм аковской  ГР Э С ; в 1992 и  1993 i t . — №  1 и  3 С т а в р о п о л ь ­
ск о й  ГРЭ С ). Т р ещ и н ы  п р о х о д и ли  ч е р е з  з у б ц ы  р о то р а  в м еста х  
сты к ов  пазовы х клиньев , охв аты в али  б о л ь ш о й  з у б  и  п р и л е га ю ­
щ и е  к нем у м алы е зубц ы  р о то р а  и в о т д ель н ы х  с лу ч а я х  д о сти га ли  
ц ен тр альн ого  отверстия . За  н е с к о л ь к о  л е т  д о  в ы яв лен и я  тр е щ и н  
на эти х  тур б о ген ер а то р а х  и м ели  м есто  р еж и м ы  с с у щ ес т в ен н о й  
ееси м м етр и ей , приведш ие к п о д к а лу  п о са д о ч н ы х  м ест  ба н д а ж ­
н ы х  к о лец  и зуб ц о в  ротора, п о я в лен и ю  к о л е ц  ц в етов  п о б е ж а л о с ­
ти  на п овер хн ости  боч к и  ротора . Н а  п о в ер х н о с т и  з у б ц о в  в зонах , 
п р и ле гаю щ и х  к  сты кам  п а зов ы х  к ли н ьев , о тм еч а ла сь  п о в ы ш ен ­
ная твердость  м егалла , вы зван н ая  и одкалам и . Ра зв и ти е  тр ещ и н  
с о п р о в о ж д а л о с ь  н а р у ш е н и е м  в и б р а ц и о н н о й  с т а б и л ь н о с т и  
тур б оа гр егата .

О п ы т  рем онта  и в ы п о лн ен и е  и с след о в а н и я  п оказали , ч то  в 
п р о ц е сс е  эксп луатац ии  т у р б о ген ер а т о р о в  на  п о са д о ч н ы х  п о в ер х ­
н остях  бочки  ротора  в о зн и к а ю т  подгары , подкалы , к о р р о зи я , т р е ­
щ ины , а н м естах  сты ка п а зов ы х  кли н ьев , о с о б е н н о  в б о л ь ш о м  
з у б е  — подкалы , трещ и н ы . Р а зв и ти ю  т р е щ и н  в м еста х  сты к а  па­
зов ы х  клиньев  сп о со б ст в у ет  то, ч то  сты к и  р а сп о л о ж ен ы  п о  о к ­
р уж н о сти  на боч к е  ротора .

Д ля  св оев р ем ен н ого  о б н а р у ж ен и я  д еф ек т о в  и  п р ед отв р а щ е­
ния повреж дени я  р оторов  т у р б о ге н е р а т о р о в  п р е д л а г а е т с я :

1. П р ои звод и ть  во врем я рем о н та  б е з  сн яти я  б а н д а ж н ы х  к о ­
л е ц  проф и лакти чески е о см отр ы  п о в ер х н о сти  б о ч к и  р о то р а  в б л и ­
зи  носи ка  бандаж ны х колец , а та к ж е  м ест  сты к а  п а зо в ы х  к л и н ь ­
ев  в б ольш ом  зубе .

2. П р ои звод и ть  п р оф и лак ти ч еск и е  о см о т р ы  к о н ц ев ы х  зон  и  
сты к а  пазовы х кли ньев  в б о л ь ш о м  з у б е  во  в р ем я  р ем о н та  с о  сн я ­
ти ем  бандаж ны х колец , а та к ж е  во  в с е х  случ а ях , когда  о б н а р у ­
ж ен ы  следы  цветов  п обеж а лости , п одк алы  и л и  тр ещ и н ы  на  б о ч ­
ке  ротора.

3. П р ои зв од и ть  п р оф и лак ти ч еск и е  осмсггры  б о ч к и  р о т о р а  с о  
сн яти ем  бандаж ны х к о лец  н е  п о зд н е е  ч ем  ч е р е з  6 м ес  в о  в сех  
случаях, когда им ели  м есто  д ли тельн ы е  н еси м м етр и ч н ы е реж и м ы  
с 12 > 8%1н, кратковрем енная р абота  в н еси м м етр и ч н ы х  р еж и м ах  
и ли  несим м етричны е короткие зам ы кания с 1* • t >  8 с  (где 12 —
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кр атн ость  тока  о бр атн ой  последовательн ости  к 1н), д ли тельн ы е  
а си н хр он н ы е р еж и м ы  с активной  нагрузкой, превы ш аю щ ей  до- 
пустим ую , и а си н хр он н ы е пуски.

4. О см о тр  и  р ем о н т  роторов  турбоген ераторов  в случаях  о б  
н а р уж ен и я  подгаров , подкалов , оп лавлен ий , тр ещ и н  и  д р у ги х  
д еф ектов  на б о ч к е  р отора  прои зводи ть в соответствии  с п р и ло ­
ж ен и ем  6.9.

5. У стан ови ть  к о н тр оль  за  услови ям и  эксплуатации т у р б о ге ­
нераторов . Ф и к си р ов а ть  в ж урн але  р елейн ой  защ иты  и автом а­
ти к и  врем я, п р и чи н ы  и  парам етры  несим м епричны х р еж и м ов  
т у р б о ге н е р а т о р о в , к р и тер и й  тер м и ч еск о й  сто й к о сти  к о т о р ы х  
п р и бли ж ается  к  п р ед ельн о  д опустим ом у значению  и ли  п р ев о с ­
ход и т  его .

6. О  в сех  случ а ях  вы явления повреж дений р оторов  т у р б о ге ­
н ератор ов  со общ а ть  еж егод н о  (п осле  окончания рем онта ) Д еп а р ­
та м ен ту  н а уч н о -т ех н и ч еск о й  п оли тики  и развития  Р А О  "Е Э С  
Р о сси и "» указав  дату  и п ричи ну  возникновения н еси м м етр и чн о­
го реж има, е го  интенсивность (1^ * I), изм енение твердости  м етал­
ла  ротора  в подкаленны х местах, размеры  и р асп олож ен и е тр е ­
щ ин, о собен н о сти  динам ики вибрационного состояния ротора.

П р и л о ж е н и е  6.9

ПРАВИЛА ПРОФИЛАКТИЧЕСКОГО ОСМОТРА 
И РЕМОНТА РОТОРОВ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ

1. Назначение
1.1. Т р еб о в а н и я  н а стоящ и х  П р ав и л  с л ед ует  со б л ю д а т ь  при  

о см отр е  р о тор о в  тур боген ер атор ов  м ощ ностью  200-500 М В т  п р о ­
изводства  Н П О  "Э лек тр о тя ж м а ш ".

1.2. П р оф и лак ти ческ и й  осм отр  роторов  производится  с л у ж ­
бам и  и лабор атор и ям и  м еталлов  энергосистем , рем он тн ы х  ор га ­
низац и й  и  электростанц и й .

2. Проведение осмотра
2.1. П р и  о см отр е  бочк и  ротора со  снятием  бандаж ны х к о лец  

вы полн ять с л ед ую щ и е  действия:
— произвести осм отр  посадочных поверхностей бочки  ротора, 

м ест контакта клиньев и зубцов в концевой зоне*, м ест стыка пазо­
вых клиньев в больш ом  зуб е  с помощ ью  лупы кратностью  4 — 10.
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П ри о с м о т р  следует учитывать, что н аи более часто встречаются де­
фекты  типа подкалов, подгаров и трещ ин. Признаками возникнове­
ния указанных дефектов на роторах являются: вспучивания краски, 
цвета побежалости, повышенная твердость металла, бры зги  от  под 
плавленных дю ралю миниевы х клиньев на расточке статора;

— в случае обнаруж ения деф ектов  на сты ках пазовы х клиньев  
в больш ом  зуб е  произвести  р а ск ли н ов к у  ротора , а затем  осм отр  
сты ков  клиньев на  всей п овер хн ости  боч к и  ротора , к о р о н о к  з у б ­
цов в больш ом  зубе , м ест контактов  кли ньев  и зуб ц о в  в кон ц евой  
зон е  (в том  чи сле  по всей  корон ке ).

2.2. П ри  осм отре бочки  р о тор а  при  вы воде р отор а  б е з  снятия 
бандаж ны х к о лец  следует:

— произвести осмотр поверхности  бочки  ротора  в м естах  стыка 
п азовы х клиньев, м ест в б ли зи  носика  бандаж ны х колец , в том  
ч и сле  кольц евы х канавок, а так ж е тор ц ев о й  п ов ер хн ости  ба н ­
даж н ы х колец;

— при обн аруж ен ии  цветов п обеж алости , подгаров, подкалов  
и трещ и н  на бочке ротора  п р ои звести  осм отр  в соответствии  с 
п. 2.1 настоящ их Правил.

2.3. О см отр бочки  ротора после  д ли тельн ого  неси м м етричн ого  
реж им а с 12> 8% 1н и во всех случаях, когда 12 ■ t >  8 с, вы полняется  
следую щ им  образом : после снятия бандаж ны х колец  и расклинов- 
ки ротора производится осм отр  посадочны х поверхностей  бочк и  
ротора, мест контакта клиньев  и  зубц ов  в концевой  зон е  и  м ест 
стыка пазовых клиньев, а такж е корон ок  зубц ов  внутри паза.

2.4. Все обн аруж ен н ы е при осм отр е  деф екты  н ео б х о д и м о  от ­
м етить.

2.5. П осле  ви зуальн ого  осм отр а  боч к и  ротора  по пп. 2.1-2.3 
настоящ их П равил в случае  обн ар уж ен и я  деф ектов  с л ед ует  п р о ­
извести  соответствую щ ую  п одготовку  поверхностей , на ко тор ы х  
обн аруж ен ы  деф екты , и и х  деф ектоск оп и ю . П р и м ен яем ы е для  
деф ектоскопии  методы  д олж н ы  обесп ечи вать  вы явлен ие трещ и н  
и  подкаленны х участков. Р ек ом ен д уется  прим ен ять  м агнитогю - 
рош ковы й  м етод  контроля  п о  Г О С Т  21105-87 и  кап иллярн ы й  м е ­
тод  (цветная деф ектоскопия ) по  Г О С Т  18442-80. Д оп усти м о  п р и ­
м ен ен и е  других методов деф ектоскопи и .

В ы явление подкаленны х участков  прои зводи тся  м ета лло гр а ­
ф ическим  методом, травлением  раствором  а зотн ой  ки слоты  в эти ­
лов ом  спирте или  и зм ерени ем  твердости .

П ревы ш ен ие твердости  на 40 единиц  и б о л е е  по  Б р и н еллю  
(В иккерсу ) по сравнению  с основн ы м  м еталлом  св и д етельствует  
о  наличи и  подкала.
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2*6. П р и  п р о в ед ен и и  тр а в лен и я  и сслед уем ы й  уч а сто к  н е о б х о ­
д и м о  о гр ан и ч и в а ть  п ла сти ли н ом , н ад еж н о  предотврати в  затек а ­
н и е  к и сло ты  н а  д р у г и е  участки . У ч а сто к  травлен и я  п о с л е  д еф ек ­
то с к о п и и  с л е д у е т  н ей тр а ли зо в а ть  10%-ным р аствор ом  соды , тщ а ­
т е л ь н о  п р о м ы т ь  в о д о й  и п р осуш и ть . Ц е л е с о о б р а з н о  за ч и сти ть  
т р а в л ен у ю  п о в ер х н о с т ь  наж д ачн ой  ш куркой .

3, Устранение дефектов
3.1. У с т р а н е н и е  д еф ек то в  с п осадочн ы х  п о в ер х н о стей  б о ч к и  

р о тор а  м о ж ет  б ы т ь  о с ущ е ст в л ен о  в зави си м ости  о т  степ ен и  и х  
р а сп р о стр а н ен и я  о б щ е й  проточкой  пораж ен ной  п о в ер х н о сти  и ли  
м естн ой  зачи сткой  ш ли ф овальн ы м  кам нем  (зер н о  н е  гр уб е е  №  40) 
в за в и си м о сти  о т  к о ли ч еств а  деф ектов . С  п о м о щ ью  ш ли ф о в а ль ­
н о го  кам ня уд а ля ю тся  отд ельн ы е  зон ы  подкала и тр ещ и н ы . В ы ­
б о р к а  д о лж н а  и м еть  п лавн ы й  п ер ех о д  к  о сн ов н ой  п о в ер х н о сти .

Н а  п о са д о ч н ы х  п о в ер х н о с т я х  боч к и  р отора  д о п у ск а ю т ся  м е с ­
тн ы е  в ы б о р к и  о б щ е й  п лощ а д ью  н е  б о л е е  10 тыс. м м 2 (на  каж д ой  
п о в ер х н о с т и ) п р и  м а к си м а льн о й  глу б и н е  5 мм. Б о л е е  г л у б о к и е  и  
на  б о л ь ш е й  п лощ а д и  в ы б о р к и  м огут  бы ть  д о п ущ ен ы  т о л ь к о  п о  
со гл а с о в а н и ю  с зав од ом -и згото в и телем .

М е х а н и ч еск а я  о б р а б о т к а  п ор аж ен н ой  п осад оч н ой  п о в ер х н о ­
сти  с  п р и м е н е н и е м  с т а н о ч н о го  о б о р у д о в а н и я  о с у щ е с т в л я е т с я  
т о л ь к о  по  со гл а с о в а н и ю  с  завод ом -и зготови телем . П р и  это м  н е  
и ск лю ч ен а  н е о б х о д и м о ст ь  и зготовлен и я  н ового  бан д аж н ого  к о льц а  
с о  сп ец и а льн ы м и  п о са д о ч н ы м и  диаметрами.

3.2. У с т р а н е н и е  д еф ек то в  в м естах  сты ка п а зо в ы х  к ли н ьев  в 
б о л ь ш о м  з у б е  о с ущ е ст в л я ет ся  м естн ой  зачи сткой  ш ли ф о в а льн ы м  
ка м н ем  (з е р н о  н е  гр у б е е  Ne 40).

Ч и сто та  п о в ер х н о с т и  м естн ы х  в ы б о р о к  д о лж н а  со о т в ет с т в о ­
вать  R z =  20 мкм .

В п р о ц е с с е  р ем о н та , п о  д ок ум ен тац и и  зав о д а -и зго то в и теля , 
н еобходи м о  и зм ени ть п олож ен и е  пазовы х клиньев таким  образом , 
ч тобы  сты ки клиньев  (за  исклю чением  концевых) в сосед н и х  пазах 
б ы ли  сдвинуты  д р уг  отн оси тельн о друга. Сты ки пазовы х клиньев  не  
д олж н ы  располагаться в местах глубоких вы борок м еталла  ротора.

3.3. Д еф ек ты  (подгары , подкалы , трещ и н ы ) д о л ж н ы  бы ть  у д а ­
л е н ы  п о лн о стью . П о л н о т а  уд а лен и я  п одк ален н ого  участка  к о н т ­
р о л и р у е т с я  тр а в лен и ем  м ест  вы борки , а трещ и н  — м етод ам и  д е ­
ф ек то ск о п и и  и ли  тр а в лен и ем .

3.4. П р и  н е о б х о д и м о ст и  в случаях, н е  о го в о р ен н ы х  н а сто я щ и ­
м и П р ави лам и , с п о с о б  и  о б ъ е м  устр ан ен и я  д еф ек то в  с о гл а с о в ы ­
в а ю тся  с зав од ом -и згото в и телем .
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4. Д о п у с к  р о то р о в  к  э к с п л у а т а ц и и

Д оп уск аю тся  к  дальнейш ей  эк сп луатац и и  роторы , на к о то р ы х  
д еф ек ты  л и б о  отсутствую т, л и б о  у стр а н ен ы  во  в р ем я  р ем он та , 
в ы п олн ен н ого  в соответствии  с  тр ебов а н и ям и  н астоящ и х  П рави л.

6.16. ОБ ОЦЕНКЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ГИДРОГЕНЕРАТОРА, ЕГО СИСТЕМ И УЗЛОВ ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ПЕРЕВООРУЖЕНИЯ ГЭС

У чи ты вая  н ед о ста то ч н ую  и з у ч е н н о с т ь  п а р ам етр ов , о п р е д е ­
л я ю щ и х  остаточн ы й  р е су р с  о с н о в н ы х  у з л о в  и си ст е м  ги д р о ге ­
н ер а тор ов , главн ой  зад ачей  п р и  о б о с н о в а н и и  о б ъ е м а  п е р е в о о ­
р у ж е н и я  является  оц енка  и х  т е х н и ч е с к о го  с о с т о я н и я  по  с о в о ­
к у п н о с т и  парам етров . О п ы т  р а б о т ы  э к с п е р т н ы х  к о м и с с и й  по 
о б с л ед о в а н и ю  ги д р оген ер а тор ов , о тр а б о та в ш и х  у с т а н о в л е н н ы й  
т ех н и ч еск и м и  услов и ям и  ср ок , п оказы вает , ч то  в о  м н о ги х  с л у ­
ч а я х  п е р с о н а л  Г Э С  н е  р а сп о л а га е т  в н е о б х о д и м о м  о б ъ е м е  к о л и ­
ч ес тв ен н ы м и  оц ен к ам и  о с н о в н ы х  п о к а за т е л е й . Э то , в ч а с т н о ­
сти , о б у с л о в л е н о  о тсутств и ем  н о р м а т и в н о -т ех н и ч е ск о й  д о к у м е н ­
тац и и , со д е р ж а щ е й  м ет о д и к и  д о с т о в е р н о й  о ц е н к и  с о с т о я н и я  
у з л о в .

В ц елях  обосн ов ан и я  р еш ен и й  п о  о б ъ е м у  т ех н и ч е с к о го  п е р е ­
в оор уж ен и я  ги д р оген ер а тор ов  п р е д л а г а е т с я :

1. П р ов од и ть  за  3 — 5 л е г  д о  о к о н ч а н и я  н о р м а т и в н о го  ср ок а  
эк сп луатац и и  о б с л ед о в а н и е  ги д р о ген ер а то р о в , и х  си ст е м  и у з ­
л о в  с ц елью  п о луч ен и я  к о л и ч е с т в е н н ы х  о ц е н о к  т е х н и ч е с к о г о  
с о с т о я н и я  в с о о тв етс тв и и  с у т в е р ж д е н н ы м и  "М е т о д и ч е с к и м и  
ук азан и ям и  по о ц ен к е  т е х н и ч е с к о го  с о с т о я н и я  ги д р о ге н е р а т о ­
ра, е г о  систом  и у злов : Р Д  34.31.304-95" (М .: Р А О  "Е Э С  Р о с с и и " , 
1995).

Д л я  ан али за  и п о д готов к и  за к лю ч ен и я  о  м е р о п р и я т и я х  по  
п р од лен и ю  сроков  работы  ги д р о ген ер а то р а  и ли  е го  за м ен е  прак- 
ти коп ать  при влечен и е эк сп ер тн ы х  ком и сси й , н а зн а ч аем ы х  по  р е ­
ком ендац ии  Д епартам ента  н а уч н о -т ех н и ч еск о й  п о ли ти к и  и  р а з ­
вития  Р А О  "Е Э С  Р о сси и ".

2. В с л о ж н ы х  с л у ч а я х  п р о в о д и т ь  д е т а л ь н о е  о б с л е д о в а н и е  
ги д р оген ер атор ов  и ли  их о тд ельн ы х  у зл о в  по  п р ед ста в лен и ю  эк ­
сп ер тн ы х  ком иссий .

Н а уч н о -техн и ч еск ое  и м ето д и ч еск о е  о б е с п е ч е н и е  о б с лед о н а  
ни й  ги дрогенераторов  в о зло ж и ть  на О А О  "В Н И И Э " , я в л я ю щ е е ­
ся голов н ой  ор ган изац ией  в о тр а с ли  по  д ан н ой  п р о б лем е .
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6.17. ОБ ОСМОТРАХ ГИДРОГЕНЕРАТОРОВ
В следстви е естеств ен н ы х  или  уск орен н ы х  п р оц ессов  crape* 

ния м атериалов  в конструктивны х элементах ги дроген ераторов  
возни каю т отк лон ен и я  от  норм альн ого  состояния, ко тор ы е при 
д альн ейш ем  развитии  м огут  привести к отказам, в том  ч и сле  с 
обш и рн ы м и  повреж дениям и . Таки е отклонения м огут  б ы ть  о бн а ­
р уж ен ы  при  сп ец и а льн ы х  осм отрах основны х к о н стр ук ти в н ы х  
элем ен тов  генераторов .

Д л я  св о ев р ем ен н ого  вы явления отклонении  о т  н о р м альн ого  
состоян и я  конструкти вны х элем ентов  ги дрогенераторов  и  о ц ен ­
ки  и х  тех н и ч еск ого  состоян и я  п р е д л а г а е т с я  проводить 
р егуляр н ы е  осм отр ы  ген ер аторов  в соответствии с  "М ет о д и ч ес ­
ки м и  ук азан и ям и  по  п р ов ед ен и ю  осм отр ов  ги д р оген ер а тор ов : 
Р Д  34.31.503-95" (М .: Р А О  "Е Э С  Р осси и ” , 1995).

6.18. О КОНТРОЛЕ ВИБРАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ 
ГИДРОАГРЕГАТОВ

В п р оц ессе  эксплуатации  гидроэлектростанций и м ели  м есто  
случаи  повы ш ения уровн я  вибрации отдельны х у зло в  ги дроагре­
гата и би ен и я  вала, приводивш ие к н еобходи м ости  увели чен и я  
о б ъ ем а  п лановы х и ли  проведения внеплановы х рем онтов , а в о т ­
д ельн ы х  случаях  к реконструкции  повреж даю щ ихся у з л о в  гид­
роагрегата .

И сслед ован и я  и  эксплуатационны е испытания, п р оведен н ы е 
О А О  "В Н И И Э ” и  О А О  "Ф и р м а  О Р Г Р Э С " на гидроагрегатах  р а з­
ли чн ы х  ГЭ С , п о зв оля ю т  с достаточной степенью  объ ек ти в н ости  
оп ределять  неисправн ости  различны х конструктивны х у зло в  гид­
ротур би н  и ги дрогенераторов  и оценивать в ц елом  эксп луатац и ­
о н н о е  состоян и е  а ф ега та  по  уровн ю  и характеру вибрации.

Д ля  повы ш ения надеж ности  гидроагрегатов, св о ев р ем ен н ого  
обн а р уж ен и я  и  устр ан ен и я  деф ектов  п р е д л а г а е т с я :

1. О сущ еств лять  периодический  контроль вибрации  оп орн ы х  
кон струкц и й  гидроагрегатов, биения валов ги дротурби н  и  гидро­
генераторов , ви брации  конструктивны х узлов  статоров  ги д р оге­
н ератор ов  м ощ н остью  10 М В т и  выше, а на ги д р оген ер атор ах  
м ощ н остью  50 М В т  и вы ш е вибрации лобовы х частей  о б м оток  
статоров в соответствии  с Р Д  34.31.303-96 "М етоди чески е ук а за ­
ния н о  эксп луатац ион ном у контролю  вибрационного состоян и я  
конструктивны х у злов  гидроагрегата" (М.: РА О  "Е Э С  Росси и ", 1996).

2. П р и  о бн а р уж ен и и  повы ш енного уровня вибрации  о с у щ е ­
ствлять м ероприятия по е е  сн иж ени ю  до  допустим ы х значений .
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В слож н ы х случаях для оп р ед елен и я  причин  ви брац ии  и разра­
ботк и  мероприятий по ее  устр ан ен и ю  привлекать сп ец и а ли зи р о ­
ванны е организации, и м ею щ и е ли ц ен зи и  на  п р оведен и е  ук азан ­
н ы х  работ. П рограм м у сп ец и альн ы х обследован ий , вы п олн яем ы х  
этим и  организациями, н ео б х о д и м о  согласовы вать в у ста н о в лен ­
ном  порядке.

3. Эксплуатационны й ц и рк уляр  №  Ц -01-84(э) и "М ет о д и ч ес ­
кие указания по проведени ю  эк сп луатац и он н ого  кон тр оля  в и б ­
р а ц и о н н о го  со стоя н и я  к о н с т р у к т и в н ы х  у з л о в  ги д р оа гр е га та : 
М У  34-70-059-83" считать аннулированны м и .

6.19. О КОНТРОЛЕ ФОРМ РОТОРА И СТАТОРА 
ГИДРОГЕНЕРАТОРОВ, ОЦЕНКЕ СИММЕТРИИ ВОЗДУШНОГО 
ЗАЗОРА И ВВЕДЕНИИ В ДЕЙСТВИЕ РД 34.31.305-96

Наруш ение симметрии воздуш ного зазора м еж ду ротором  и ста­
тором  гидрогенераторов помимо ухудш ения электрических характе­
ристик генераторов вызывает увеличенное биение вала, повыш ение 
температуры сегментов направляющ их подшипников, а такж е появ­
лен ие низкочастотной вибрации сердечника статора и  крестовины, 
что мож ет быть причиной повреж дений и  отказов в работе.

С ущ ествую щ и е в настоящ ее врем я практика и  рук овод ящ и е 
м атериалы  по оп ределени ю  н еравн ом ерн ости  возд уш н ого  зазора  
н е  даю т возм ож ности  объ ек ти в н о  оц ен и ть  степ ен ь  аси м м етри и  
ф орм  ротора и статора и е е  в ли ян и е на со стоя н и е  генератора . Н а  
осн ове  результатов специальны х испы таний и теор ети ч еск ого  ана­
лиза, вы полненны х О А О  "В Н И И Э ", разработаны  М етод и ч еск и е  
указания по оп ределени ю  ф орм  ротора  и статора ги др оген ер ато ­
ров  и оценке симм етрии возд уш н ого  зазора.

В целях повыш ения надеж н ости  работы  ги дрогенераторов  и  
обоснования объем ов рем онтно-проф илактических работ  п р е д ­
л а г а е т с я :

I. О сущ еств ля ть  в со о тв етс тв и и  с в н ов ь  р а зр а б о та н н ы м и  
Р Д  34.31.305-96 "М етоди чески е указания по оп р ед елен и ю  ф орм  
ротора  и статора ги дрогенераторов и  оц ен к е  си м м етрии  воздуш ­
н ого  зазора" (М .: Р А О  "Е Э С  Р осси и ", 1996) п ери одически й  кон т­
роль  ф орм  ротора и статора гидрогенераторов и оц ен к у  сим м етрии  
воздуш ного  зазора. К о н тр оль  проводить при  каж дом  капиталь­
ном  ремонте, но не реж е чем  1 раз в 5 лет, а такж е в случае  
возникновения при подаче возбуж ден и я  повы ш енн ы х н и зкочас­
тотн ой  вибрации статора и крестовины , би ен и я  вала и тем п ера ­
тур ы  сегм ентов направляю щ их подш ипников.
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2. В случае если  уровни  асимметрии форм ротора и статора 
превы ш аю т реком ендуем ы е в РД  34.31.305-96 значения, для уточ­
нения причин повы ш енной асимметрии и разработки реком ен ­
даций но ее  сн иж ени ю  проводить специальные инструм енталь­
ны е обследования с привлечением  при необходимости спец иали­
зированны х организаций, им ею щ их лицензии на проведение ука­
занны х работ.

3. Заявки на приобретение РД  34.31.305-96 направлять в О А О  
"В Н И И Э " по адресу: 115201, Москва, Каш ирское ш оссе, д. 22, 
корп. 3. Зам. генерального  директора Ш акарян Ю .Г.

6.20. О КОНТРОЛЕ НАГРЕВОВ ПАЯНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
ЛОБОВЫХ ЧАСТЕЙ ОБМОТОК СТАТОРА ГИДРОГЕНЕРАТОРОВ 
И ВВЕДЕНИИ В ДЕЙСТВИЕ РД 34.31.306-66

В практике эксплуатации гидрогенераторов нередки  случаи 
повреж дений обм отки статора, вызванные наруш ением  паек го ­
ловок  лобовы х  частей и их перегревом, вплоть до вы горания м е­
ста пайки.

Сущ ествую щ ие способы  контроля паяных соединений ли б о  не 
позволяю т непосредственно определять их нагрев, ли б о  настолько 
трудоемки, что делаю т практически невозможным контроль всех 
головок  лобовы х частей обмотки статора гидрогенератора.

Разработанны й О А О  " В Н И И Э ” способ  контроля состояни я  
паяны х соединений, базирую щ ийся на применении терм оинди­
каторны х этикеток, свободен  от этих недостатков и п озволяет  
надеж но определить тем пературу паек в лю бом  эксплуатацион­
ном  реж име.

Д ля  своеврем енного  выявления ухудш ения состояния паяных 
соединений и предотвращ ения их повреждений и отказов  в ра­
боте  п р е д л а г а е т с я :

I. О сущ ествлять контроль состояния паяных соединений  л о ­
бовы х частей обм оток  статора гидрогенераторов ч ер ез  полгода и  
после  первого года эксплуатации вновь введенных генераторов, 
а такж е генераторов, на которы х проводились рем онтны е рабо­
ты, связанны е с перепайкой головок  лобовы х частей.

В дальнейш ем проверку состояния паек головок лобовы х  час­
тей  обм отки  статора генераторов, которые находятся в эксплуата­
ции м енее 10 лег, проводить один раз в 4 года, а б олее  10 лет  — 
один раз в 2 года. К он тр оль  паяных соединений проводить в со ­
ответствии с “М етодическим и указаниями по контролю  нагревов 
паяны х соединений лобовы х  частей обм оток статора гидрогене-
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раторов с помощ ью  термоиндикаторны х этикеток: РД  34.31.306*96" 
(М :  А О  В Н И И Э, 1996).

2. П о  в оп р осам  п р и о б р е т е н и я  М е т о д и ч е с к и х  у к а за н и й  и 
спец иализированны х этикеток, а  такж е при  н еобход и м ости  п р о ­
ведения первичного обследован ия  обращ аться  в О А О  "В Н И И Э " 
по  адресу: 115201, М осква , К а ш и р ск о е  ш оссе , д. 22, корп . 3, 
ф акс (095) 113-43-88.

6,21. О КОНТРОЛЕ СОСТОЯНИЯ ПРЕССОВКИ СЕРДЕЧНИКА 
СТАТОРА ГИДРОГЕНЕРАТОРА, ЕЕ ВОССТАНОВЛЕНИИ 
И ВВЕДЕНИИ В ДЕЙСТВИЕ РД 34.31.307-97

В ы полнение реглам ентированны х Ц и р к уляр ом  №  Э-8/80 к о н ­
трольны х и рем онтн о-восстан ови тельны х р а б о т  п о зв о ли ло  о б е с ­
печить в эксплуатации уд ов летв ор и тельн ую  п лотн ость  прессовки  
крайних пакетов активной стали зуб ц ов ой  зон ы  сердечника  ста­
тор а  гидрогенераторов.

Н акопленны й за 16 лет  опы т прим енения Ц и ркуляра  №  Э-8/80 
д ал  возм ож ность осущ естви ть корректи ровк у  ряда е го  п о ло ж е­
ний  и реком ендовать новы е м ероприятия. В частности , н е о б х о ­
дим ы  диф ф еренцированны й п одход  к о п р ед елен и ю  состоя н и я  
прессовки  зубц овой  зоны  сердечника  ги др оген ер аторов  с зап е­
ченны м и и незалеченн ы м и  крайним и пакетами, а такж е индиви­
дуальны й подход к контролю  плотности  п р ессовк и  сердечн иков  
статоров  ги др оген ер аторов  с н е у д о в ле т в о р и т е ль н о й  си стем о й  
крепления активной стали (б е з  отж и м н ы х болтов ).

Д ля  своеврем енного обн аруж ен и я  о сла блен и я  прессовки  па­
кетов, а также' для предотвращ ен ия  вы краш ивания отд ельн ы х  
ли сто в  активной стали  сер д еч н и к а  статор а  ги д р о ген ер а то р о в  
и р е д  л а г а е т с я:

1. Проводить контроль состояни я  п рессовки  сердечника  ста­
тора  н соответствии с '‘ М етодически м и  указаниям и  по к он тр олю  
состояния прессовки сердечника статора ги дрогенератора  и ее  
восстановлению : РД  34.31,307-97" (М .: А О  В Н И И Э , 1997),

Н а  гидрогенераторах, си стем а  к р еп лен и я  к о тор ы х  в ы п о лн е­
на б е з  отж им ны х болтов  с  уд ли н ен н ы м и  наж им ны м и пальцами, 
к о н тр оль  и принятие реш ен и й  по е го  р езультатам  о сущ еств ля ть  
совм естн о  персоналом  Г Э С  и О А О  "В Н И И Э ".

2. П о  вопросам  приобретен ия  М етод и ч еск и х  указаний  обр а ­
щ аться в О А О  "В Н И И Э " п о  адресу: 115201, М осква , К аш и рское 
ш оссе, д. 22, кори. 3, факс (095) И 3-43-88.
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6.22. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ РАЗРУШЕНИЙ БАНДАЖНЫХ 
КОЛЕЦ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ БАНДАЖНЫХ УЗЛОВ 
РОТОРОВ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ

В п р о ц е с с е  эк сп лу а т а ц и и  т у р б о ген ер а т о р о в  н а  б а н д а ж н ы х  
к о льц а х  и в сп ом ога тельн ы х  элем ен та х  бандаж ны х у з л о в  в о зн и ­
каю т д еф екты » которы е, е с л и  их сво ев р ем ен н о  н е  у стр ан и ть , п о ­
л у ч а ю т  р а зв и ти е  и м о гу т  п ривести  к разры ву  бан даж н ы х, за щ и т ­
н ы х  колец , н ак и д н ы х  гаек  и, как следствие, к т я ж е л о й  аварии  
в се го  т ур б о ген ер а то р а . В п ер и о д  с 1976 г. п о  1997 г. и м ели  м ест о  
17 ав ар и й  с р а зр ы в о м  б а н д а ж н ы х  к о ле ц  на т у р б о ге н е р а т о р а х  
Т-12-2 (1 с луч а й ), ТВ2-30-2 (4 случая ), ТВ-50-2 (7 с луч а ев ), ТВ -6-2  
(2 случ ая ), ТВ2-100-2 (2 случ а я ), Т В 2 -150-2 (1 случай ).

К ак  правило, аварийны е отклю чен ия  происходят на т у р б о ген е ­
раторах , и м ею щ и х  ба н д а ж н ы е  кольц а, в ы п олн ен н ы е  и з  у п р о ч ­
н е н н ы х  н а к леп о м  с р ед н е у гл ер о д и ст ы х  а устен и тн ы х  (н е м а гн и т ­
н ы х ) сталей , ск лон н ы х  к коррози он н ом у  растрескиванию  (д алее  по  
тек сту  — к ор рози он н о-н естой к и е), чащ е всего  на роторах  с  д в ухп о ­
садочной  кон струкц и ей  бандаж ны х узлов . О сновная причина п о ­
вреж дения деталей  бандаж ны х узлов  - к оррози он н ое или  к о р р о ­
зи он н о -усталостн ое  растрески ван ие при совм естном  воздей стви и  
на них м ехани ческих  напряж ений и  повы ш енной влаж ности  п ри  
температурах, соответствую щ их условиям  эксплуатации и хранения.

И с к л ю ч е н и е  п оп а д а н и я  в лаги  на п о в ер х н о с т ь  б а н д а ж н о го , 
за щ и тн о го  к о ль ц а  и  н а к и д н ой  гайки  в п р о ц есс е  и з го т о в лен и я , 
х р а н ен и я  и эк сп луа та ц и и  в зн ачи тельн ой  степ ен и  п р ед охр ан яет  
и х  о т  к о р р о зи о н н о го  растрески ван ия . О дним  и з ср ед ств  защ и ты  
ба н д а ж н ы х  к о ле ц  и  в сп ом ога тельн ы х  элем ен тов  б а н д а ж н ы х  у з ­
ло в  от  к о р р о зи и  является  п ок р ы ти е  их сп ец и альн ой  эм а лью .

Н е  м е н е е  о п а сн ы  и д р у ги е  деф екты , к о то р ы е  в о зн и к а ю т  в 
п р о ц е сс е  эк сп луа та ц и и  ч а щ е  в се го  при  д в ух п о са д о ч н о й  к о н с т ­
р ук ц и и  б а н д а ж н ы х  к о л е ц  (подгары , контактная к о р р о зи я , т р е ­
щ и н ы  к о р р о зи о н н о -у с т а л о с т н о го  характера  на п о са д о ч н ы х  п о  
в ер х н о ст я х  и  т.д.).

В н а сто я щ ее  в р ем я  н ак оп лен  п о ло ж и тельн ы й  оп ы т  эк сп луа та ­
ции т ур б о ген ер а то р о в , и м ею щ и х  бандаж ны е кольц а , и з го т о в л е н ­
н ы е и з  у п р о ч н е н н ы х  н ак леп ом  н и зк оу глер од и сты х  а ус тен и тн ы х  
(н ем агн и тн ы х ) сталей , у стой ч и в ы х  против к о р р о зи о н н о го  р а ст р ес ­
кивания (д алее  п о  т ек ст у  — корр о зи он н о -стой к и е ), и ти та н ов ы х  
сп лавов .

Э ф ф ек ти в н ы м  с п о с о б о м  предупреж ден ия  р а зр у ш ен и й  я в ля ­
ю тся  п ер и о д и ч еск и е  о см о тр ы  бандаж ны х, защ и тн ы х  к олец , н а ­
ки д н ы х  гаек.
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Для своевременного обнаружения дефектов и предотвраще­
ния разрушения бандажных, защитных колец и накидных гаек 
роторов независимо от типа и конструкции турбогенераторов 
п р е д л а г а е т с я :

I. Проводить согласно приложениям 6.10 и 6.11 профилак­
тический осмотр и дефектоскопию бандажных колец и вспо­
могательных элементов бандажных узлов в сроки, указанные в 
табл. 6.6, а также во всех случаях их демонтажа по другим 
причинам.

Т а б л и ц а  6.6

Турбогенераторы

Периодичность проведения 
профилактических осмотров с демонтажем 

бандажных узлов не реже (лет)
Материал бандажного кольца

Коррозионно- 
нестойкие стали

Коррозионно- 
стойкие стали

Титановые
сплавы

Мощностью 800 МВт и более 4-5 8-10 -
Мощностью до 500 МВт включительно:

-  однопосадочная и двухпосадочная 
(с прорезными центрирующими коль­
цами повышенной эластичности раз­
работки АО «ЦКБ Энергоремонт») 
конструкция бандажного узла;

8—10 15-16* 15-16*

-  двухлосадочная конструкция бан­
дажного узла заводского исполнения

4-5 8-10 15-16

С водяным охлаждением обмотки рото­ По согласова­ 8-10* 15-16*
ра заводского исполнения нию с заводом- 

иэготовителем
* Периодичность проведения профилактических осмотров с демонтажем бандажных узлов турбо­
генераторов ТЗВ, ТФГ, ТФП, ТЗФГ, ТЗФП устанавливается по согласованию с заводом 
изготовителем.

Кроме того, проводить профилактические осмотры бандаж­
ных узлов с их демонтажем:

— для турбогенераторов с бандажными кольцами из магнит­
ной стали, алюминиевых сплавов и составными бандажными коль­
цами из коррозионно-нестойкой стали в сроки, установленные 
заводами-изготовителями или ремонтными предприятиями, раз­
работавшими проект реконструкции бандажного узла;

— для вновь введенных турбогенераторов первый осмотр -  в 
соответствии с инструкцией завода-изготовителя;

— на резервных роторах с бандажными кольцами из корро­
зионно-нестойкой стали и сроком хранения более 1 года или при 
нарушении условий хранения — перед их заводкой в статор.
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2. П р и м ен ять  д ля  сн яти я  и насадки бандаж ны х, защ и тн ы х  
к о лец  и накидны х гаек  тольк о  индукционны й нагрев. З апретить 
нагрев  газовы м и и  к ероси н овы м и  горелкам и  во и збеж ан и е  п е р е ­
ж ого в  м еталла  и  п овреж д ен и я  антикоррозионного  покры тия.

П р и  снятии  и  насадке бандаж ны х колец  реком ен дуется  п р и ­
м ен ять  м онтаж ны е п р и сп особлен и я , поставляем ы е на  э л е к т р о ­
станц ию  вм есте с тур боген ер атор ом  или  и зготовленн ы е по  ч ер ­
теж ам  рем он тн ы х  предприятий.

3. П р ои зв од и ть  р ем он т  бандаж ны х, защ итны х к о лец  и накид­
н ы х  гаек  в случаях  обн аруж ен и я  признаков ко р р о зи он н ого  р а с­
трескивания или  други х  повреж дений  в соответствии  с  п р и л о ж е ­
ни ем  6.10.

4. Н а  турбоген ер аторах  с бандаж ны ми кольцами, и зго то в лен ­
ны м и и з  к о р р о зи он н о -н есто й к ой  стали, наносить защ и тн ы й  с л о й  
ан ти к ор р ози он н ой  эм али  КО -855 или  другого  а н ти к ор р ози о н н о ­
го  покры тия, к о то р о е  по гарантиям  изготовителя и м еет  в ы сок ую  
м еха н и ч еск ую  п рочн ость, тер м остой кость  не н и ж е  280’ С  и н е  
в ы д еля ет  п р и  д ли т е л ь н о м  в о зд ей ств и и  р а б о ч ей  т ем п е р а т у р ы  
8 0 — 100*С хи м и чески  активны х вещ еств, особен н о  ионов  хлор а . 
Защ итны й сло й  нан оси тся  на  все внутренние и н аруж н ы е п о в ер ­
хн ости  бандаж ны х, защ итн ы х колец  и накидных гаек, за и с к лю ­
чен и ем  посадочны х п овер хн остей  и резьбовой  части в к о н стр ук ­
ции  с накидной  гайкой. П осадочная поверхность н оси ка  бандаж ­
н о го  кольц а  в конструкц и и  с и золяц ион ной  прокладкой  м еж д у  
бандаж ны м  кольц ом  и зубц ам и  бочки  ротора такж е д олж н а  бы ть  
покры та а н ти кор рози он н ой  эмалью .

Н а н есен и е  эм али  КО -855 производить в соответствии  с п р и ­
лож ен и ем  6.12. Т ех н и ч еск и е  услови я  на эмаль К О -855 приведены  
в п р и лож ен и и  6.13. Э м аль  КО -855 поставляю т заводы  — и зго т о ­
вители  турбоген ер аторов .

Н а н есен и е  д руги х  анти коррозионн ы х покры тий п рои зводи ть  
в соответствии  с правилам и их  изготовителя.

5. П р и  р ем он тах  турбоген ер аторов  с выводом ротора  б е з  сн я ­
тия бандаж ей  очи щ ен н ы е от  грязи  и масла бандаж ны е, защ ит­
ны е и  накидны е гайки осм отреть  визуально и с пом ощ ью  луп ы  
на отсутстви е к о р р о зи он н ы х  трещ ин  и  других деф ектов .

В тур б оген ер ато р а х  с бандаж ны ми узлами, вы полн ен ны м и  и з  
кор р о зи он н о -н есто й к ой  стали  и покры ты ми защ итн ой  ан ти кор ­
р о зи о н н о й  эм алью , осм отр  осущ ествляется  в м естах  наруш ения 
эм алев ого  покры тия н аруж н ы х поверхностей  элем ен тов  бандаж ­
н ы х у злов , а такж е на сом н и тельн ы х участках поверхности , о ч и ­
щ ен н ы х  от  эм али  для  осм отра. П р и  отсутствии видим ы х деф ектов
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восстановить покры тие в м естах, где бы ла  наруш ена  или  удален а  
эмаль, в соответствии с реком ендациям и  п. 7 п р и лож ен и я  6.12, а 
в случае  прим енения други х  покры ти й  — реком ен дац и ям и  его  
и зготовителя .

П р и  обнаруж ении коррози он н ы х трещ ин  или  д руги х  деф ектов  
бандаж ное кольцо снять, произвести  осм отр  и  рем он т в соответ ­
ствии с требованиями, излож енны м и в при лож ен и ях  6.10 и  6.11.

6. Установить строгий  к о н тр оль  за услови ям и  эксп луатац ии  и 
хранения роторов турбоген ер аторов  с бандаж ны м и кольц ам и  из  
коррози он н о-н естой кой  стали, д ля  чего:

— о б е сп еч и ть  н о р м а л ь н ую  р а б о т у  у п л о т н и т е л ь н ы х  у з л о в  
воздухоохладителей , га зоохлад и телей  и водоподводов к  обм откам  
и другим  узлам  генераторов, н е  допуская  попадания влаги  в ак­
ти в н ую  зон у  генератора:

— приним ать м еры  к п р ед отв р ащ ен и ю  попадан ия  м а сла  в 
к о р п ус  генератора, а такж е о б е сп еч и в а ть  в ы п о лн ен и е  н ор м  П Т Э  
в части  отсутстви я  воды  в эк сп луа та ц и о н н о м  т у р б и н н о м  м а с ­
ле , подаваем ом  в си ст е м у  м а с ло с н а б ж е н и я  в о д о р о д н ы х  у п л о т ­
н ен и й ;

— прим енять для  осуш к и  водорода  (в озд уха  в генераторах, 
переведенны х на воздуш ное охла ж д ен и е ) ф р ео н ов ы е  х о ло д и ль ­
ны е машины, обеспечивая тем п ер а тур у  точки  р о сы  (влаж н ость ) 
водорода в корпусе генератора  при  рабочем  д авлен ии  ниж е, ч ем  
тем пература воды на входе в га зоохлади тель, но  н е  вы ш е 15вС ;

— обесп ечи ть вы полн ен ие заводских  норм  влаж н ости  в о зд у ­
ха в генераторах с полны м  водяны м  и  воздуш н ы м  охлаж дени ем ;

— обесп еч и ть  х р а н ен и е  бан д аж н ы х, защ и тн ы х  к о лец , н а ­
ки дны х гаек и р о тор о в  в с б о р е  в п ер и о д  и х  м он таж а  и  р ем о н т а  
в услов и ях , и ск лю ч аю щ и х  п оп адан и е  и  к о н д ен са ц и ю  в ла ги  на  
них.

7. П ри наруш ении указан н ы х в п. 6  п о лож ен и й , а такж е п ри  
р аботе  турбогенераторов  с л ю б о й  к о н струкц и ей  бандаж ны х у з ­
ло в  в несим м етричны х и а си н хр он н ы х  р еж и м ах  с  п р о д о лж и тель ­
н о стью  и перегрузкам и вы ш е доп усти м ы х  прои зводи ть в н ео ч е ­
ред н ой  проф илактический  осм отр  с о  сн яти ем  бандаж ны х к о лец  
и вспом огательны х элем ен тов  бандаж ны х узлов .

8. Заменять новы м и бандаж ны е, защ итны е кольца, накидны е 
гайки, признанны е непригодны м и к д альн ей ш ей  работе, отдавая 
предпочтение и зготовленн ы м  и з  к о р р о зи о н н о -сто й к о й  стали  и 
титановы х сплавов. У стан овку бандаж ны х колец , и зготов лен н ы х  
из титановы х сплавов, прои зводи ть п о  проектам , разработанны м  
заводам и-изготовителям и.
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0. Производить ремонт бандажных колецг выполненных из 
магнитной стали, алюминиевых и титановых сплавов, по согласо­
ванию с заводом-изготовителем.

10. Роторы с надетыми бандажными кольцами, находящиеся в 
резерве на длительном хранении, а также поковки бандажных 
колец должны устанавливаться в специально отведенных местах. 
При этом должны быть обеспечены следующие условия:

— наличие упаковки из негигроскопичных материалов;
— расположение в стороне от сквозняков, в местах с мини­

мальными колебаниями температуры окружающего воздуха;
— исключение попадания на поверхность ротора и его эле­

ментов пыли, грязи, посторонних предметов, влаги, пара, свароч­
ного грата и т.д.;

— отсутствие рядом с ротором мест скопления воды, пожар­
ных гидрантов, работающих насосов и прочих возможных источ­
ников увлажнения.

11. О случаях выявления коррозионного растрескивания и 
других повреждений бандажных колец и вспомогательных эле­
ментов бандажных узлов роторов турбогенераторов сообщать еже­
годно (после окончания ремонтов) в Департамент научно-техни­
ческой политики и развития РАО "ЕЭС России” по адресу: 103074, 
Москва, Китайгородский пр„ д. 7.

12. Противоаварийный циркуляр № Ц-01-90(э) считать анну­
лированным.

П р и л о ж е н и е  6.10

ПРАВИЛА ОСМОТРА, ДЕФЕКТОСКОПИИ И РЕМОНТА 
БАНДАЖНЫХ КОЛЕЦ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

БАНДАЖНОГО УЗЛА ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ, 
НАХОДЯЩИХСЯ В ЭКСПЛУАТАЦИИ

1. Назначение
1.1. Требованиями настоящих Правил следует руководство­

ваться при проведении осмотров бандажных колец и вспомога­
тельных элементов бандажного узла (накидной гайки, защитного 
кольца и т.п.) турбогенераторов всех типов (за исключением име­
ющих бандажные кольца из магнитных сталей и алюминиевых и 
титановых сплавов), находящихся в эксплуатации.
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1.2. О см отр  бан д аж н ы х к о л е ц  и в сп о м о га тельн ы х  эл е м ен т о в  
бан д аж н ого  у зла  п р ои зв од и тся  сп ец и а ли ста м и  л а б о р а т о р и и  м е ­
та лло в  электростанций , эн ер го с и ст е м  и р ем о н тн ы х  п редприятий .

1.3. Р ем он т  бан д аж н ы х к о л е ц  и д ета лей  б а н д а ж н о го  у з л а  вы  ­
п олн яется  сп ец и а льн о  п о д готов лен н ы м  п ер со н а ло м  эл е к т р о ст а н ­
ц и й  и ли  р ем о н тн ы х  п ред п р и яти й  п од  р ук ов од ств ом  сп е ц и а ли с ­
тов  лаб ор а тор и и  м еталлов .

2. С н я ти е  и н асадка  б а н д а ж н ы х  к о л е ц  и в с п о м о га т е л ь н ы х  
э л е м ен т о в  б а н д а ж н о го  у з л а

2.1. О п ерац и и  по  сн яти ю  и насадке б а н д а ж н ы х  к о ле ц  п р о и з ­
водятся  в соответстви и  с д о к ум ен та ц и ей  за в о д а -и зго то в и теля  и ли  
р ем о н тн ого  предприятия.

2.2. И н д укц и он н ы й  н а гр ев  б а н д а ж н ого  к о льц а  при  сн яти и  и 
н а с а д к е  д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь с я  д о  т е м п е р а т у р ы  200 — 2 5 0 °С  
(е с л и  иная не указана  в и н стр ук ц и и  зав од а -и зготов и теля ), к о т о ­
р у ю  н еобх од и м о  и зм ер я ть  н е  м е н е е  ч ем  тр ем я  п р о гр а д уи р о в а н ­
н ы м и  тер м о п а р а м и  в д о ль  в е р х н е й  з о н ы  к о льц а . Д о п у с к а ю т с я  
б е ск о н та к тн ы е  м етод ы  к о н т р о л я  тем п ер а тур ы . К о н т р о л и р о в а т ь  
н а гр ев  оловом  или  оловян и сто -св и н ц овы м  п р и п оем  зап рещ ается .

2.3. П р и  сб о р к е  и  р а зб о р к е  ба н д а ж н ы х  у з л о в  с  н а к и д н ой  гай ­
к о й  зап рещ ается  п р и м ен ен и е  р а зли ч н ы х  см а зо ч н ы х  м атер и а лов  
д ля  р е зьб о в о й  части.

3. П р о в ед ен и е  о см отр а

3.1. Б андаж ны е кольц а  и  в сп о м о га тельн ы е  э л е м ен т ы  ба н д а ж ­
н о го  у зла  очи сти ть  с п о м о щ ью  ац ето н а  и  н а ж д ач н ой  б ум а ги  о т  
грязи , масла, эм али  д о  ч и сто го  м еталла .

3.2. П р о и зв ес т и  о с м о т р  п о в е р х н о с т и  б а н д а ж н о го  к о ль ц а  и 
в сп о м о га тельн ы х  эл е м ен т о в  в и зу а л ь н о  и  с п р и м е н е н и е м  л у п ы  
кр атн остью  4 — 10.

П р о в ер и ть  со отв етств и е  ч ер теж а м  б а н д а ж н о го  у з л а  натягов  
бан д аж н ы х  к о лец  на б о ч к у  р о то р а  и  ц е н т р и р ую щ и е  кольц а . П р и  
н а ли ч и и  отк лон ен и й  сп о с о б ы  в о сста н о в лен и я  н атягов  и ли  за м е ­
н у  элем ен то в  бандаж ного  у з л а  со гла со в а ть  с  завод ом  — и з го т о ­
в и телем  тур б о ген ер ато р а . П р и  о с м о т р е  с л е д у е т  учи ты вать , ч то  
н а и б о л е е  часто  на бан д аж н ы х  к о льц а х  и в сп о м о га тельн ы х  э л е ­
м ен та х  встречаю тся  с л е д у ю щ и е  д еф ек ты :

— трещ ины , язвин ы  к он та к тн ой  к о р р о зи и , подгар ы  и  о п ла в ­
л ен и я  на п осадочной  п о в ер х н о сти  и  н о си к е  б а н д а ж н о го  кольц а ;

— язвины  и трещ ины , к о тор ы е  м огут  пораж ать  л ю б о й  уч а сток  
п овер хн ости  бандаж ного  кольц а  и ли  всп ом ога тельн о го  элем ен та ;
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— оплавления , подгары  и трещ ины  на вн утрен ней  и  н аруж ­
н о й  п о в ер хн остях  бандаж ного  кольц а  вследствие зам ы каний  в 
ло б о в ы х  частях обм отк и  ротора  и статора.

С л е д у е т  учиты вать, что  в начальной  стадии к о р р о зи о н н о е  
растрески ван ие проявляется  в виде коррози онн ы х язвинок, чащ е 
всего  кон ц ен тр и р ую щ и хся  на внутренней  поверхности  в м естах  
н а и б о лее  в ер оятн ой  конденсации  влаги, например, по  м естам  сты ­
ков сегм ен тов  подбандаж ной  изоляции, в р езьбовы х  соед и н ен и ­
ях, по  границам  контакта с зубцам и  ротора  и др. П р и зн аки  о б ­
щ ей  к о р р о зи и  при этом  чащ е всего  отсутствую т. П о д  язвинами, 
подгарами, оплавлениям и , как правило, им ею тся трещ ины .

3-3. П р и  осм отр е  накидны х гаек  и р езьбовой  части  бандаж ­
н ы х к о лец  след ует  учиты вать, что  возникаю щ ие в н и х  трещ и н ы  
м огут  ориенти роваться  как в тангенциальном , так  и  в аксиаль­
ном  направлениях. О с о б о е  вним ание следует уд елять  о см отр у  и  
п о след ую щ ем у  к о н тр олю  м ест  перехода от  р е зьб ов ой  части к к о ­
ни ческой .

3-4. В се о б н а р уж ен н ы е  при  осм отре деф екты  отм етить, затем  
п р ои зв ести  и х  удален и е , руководствуясь п о ло ж ен и ям и  разд. 4 
н астоящ и х  П равил. П о л н о т у  удаления м естны х д еф ектов  кон тр о ­
ли р овать  ви зуальн о  и  с  прим ен ен ием  луп ы  кратностью  4 — 10.

3.5. П о с л е  удален ия  вы явленны х деф ектов п р ои зв ести  д еф ек ­
то ск о п и ю  всей  п ов ер хн ости  бандаж ного кольц а  (в сп ом огатель ­
н о го  элем ен та ). П р и м ен яем ы е  для деф ектации м етоды  долж н ы  
обесп ечи вать  вы явлен и е трещ ин  ш ириной раскры тия 1 — 2 мкм. 
П р ед п о ч т и т е ль н о  п р и м ен ен и е  м етода ц ветной  д еф ек т о ск о п и и  
(см. п р и лож ен и е 6.11). П р и м ен ен и е других методов деф ектоскопи и  
д оп усти м о  в сочетани и  с  м еталлограф ическим  кон тр олем .

М ета лло гр аф и ч еск и е  ш лиф ы  травить 10 — 15%-ным раствором  
а зотн ой  к и слоты  в эти ловом  спирте. Участок  травлен и я  о гран и ­
чи ть  пласти лин ом , надеж н о предотвратив растекани е раствора 
за  п р ед елы  ш лиф а. П р од олж и тельн ость  травления н е  д олж н а  п р е­
вы ш ать 5 мин.

П о с л е  травлен ия  участок  нейтрализовать 10%-ным раствором  
соды , тщ ательн о  пром ы ть водой  и просуш ить.

Д ля  п росм отра  ш лиф ов  использовать м икроскоп  М М У -1  или  
л у п ы  кратностью  20 — 30.

П о  окончании металлограф ического контроля поверхность ш ли­
ф ов зачистить до п олн ого  удаления следов травления (зернистость 
п ослед н ей  ш курки  №  3 — 5).

3.6. О тм ети ть  участки , на которы х при д еф ектоск оп и и  всей  
п о в е р х н о с т и  в ы я в лен ы  д еф екты , и п р о и зв ести  и х  у д а лен и е ,
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р ук ов од ств уясь  п о ло ж ен и я м и  pd.’W  4 н а сто я щ и х  П рави л. П о л н о ­
т у  уд а лен и я  д еф ектов  к о н тр о ли р о в а ть  м етод ом  ц в етн о й  д еф ек ­
т о с к о п и и  или  другим и , в со отв етств и и  с  п, 3.5 П р ав и л .

4. У стр а н ен и е  д еф ек тов

4.1. У стр а н ен и е  д еф ек т о в  с п о в е р х н о с т и  б а н д а ж н ы х  к о л е ц  
м о ж е т  бы ть  о с у щ е с т в л е н о  в з а в и с и м о с т и  о т  и х  к о л и ч е с т в а  и 
с т е п е н и  р а сп р о ст р а н ен и я  о б щ е й  п р о т о ч к о й  п о р а ж е н н о й  п о ­
в ер х н о ст и , к о л ь ц е в о й  п р о т о ч к о й , м е с т н о й  з а ч и с т к о й  ш л и ф о ­
в а льн ы м  кам нем  и ли  л е п е с т к о в ы м и  к р у га м и  (з е р н о  н е  г р у б е е  
№  40}.

С  п ом ощ ью  ш ли ф ов альн ого  кам ня и л еп ест к о в ы м и  к р угам и  
у д а ля ю тся  отд ельн ы е о п ла в лен и я , подгары , я звин ы , о д и н о ч н ы е  
т р е щ и н ы  и н еб о льш и е  гр уп п ы  тр ещ и н , а т а к ж е  м ех а н и ч ес к и е  
повреж дени я . В ы борки  д о лж н ы  и м еть  п ла в н ы й  п е р е х о д  к  о с н о в ­
н о й  повер хн ости . П о лн ота  уд а лен и я  д еф ек то в  к о н т р о л и р у е т ся  в 
соотв етств и и  с п, 3.5 П рави л.

4.2. Г луби н а  и площ адь м естн ы х  в ы б о р о к  н е  д о л ж н ы  п р ев ы ­
ш ать значений , указан н ы х  в т а б л и ц е  6.7.

Т а б л и ц а  6.7

Поверхность
бандажного

кольца
Мощное гь Глубина

Площадь местных 
выборок, мм2

турбогенератора местной 
выборки, мм на один 

дефект
суммарная на одну 

поверхность

Посадочная
До 120 МВт включительно 4 1000 4000
Более 120 МВт 3 1000 3000
До 120 МВт включительно 6 4000 20000

Непосадочная
Более 120 МВт 4,5 4000 10000

Торцевая
До 120 МВт включительно 5 4000 10000
Более 120 МВт 4 4000 10000

4.3. О бщ а я  п р оточк а  б а н д а ж н о го  к о ль ц а  п р о и зв о д и т ся  д ля  
уд а лен и я  сети  к о р р о зи он н ы х  трещ и н .

Н а и больш а я  допустим ая сум м арн ая  г л у б и н а  о б щ е й  п р оточ к и  
на  с т о р о н у  (о тн оси тельн о  ра зм еров , ук а за н н ы х  на  ч ер т еж а х  за- 
в од ов -и зготов и телей ) не д о лж н а  п ревы ш ать  зн ачен и й , ук а за н н ы х  
в т а б л и ц е  6.8.

4.4. Зн ачи тельн ы е д еф ек ты  на н а р уж н о й  п о в ер х н о сти  д о п у с ­
к а ется  устр ан ять  с п о м о щ ью  к о ль ц ев ы х  п р о т о ч е к  г л у б и н о й  д о  
3 мм  и ш ириной  до 40 мм  с п лавн ы м и  п ер ех о д а м и  к  о сн о в н о й  
п о в ер хн ости . Т а к и е  проточки  д о лж н ы  р а сп ола гаться  на  р а сс то я ­
н и и  не м ен ее  50 мм от  края посадки .
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Т а б л и ц а  6.8
Поверхность 

бандажного кольца
Мощность

и тип турбогенератора
Г лубина общей проточки 

на сторону, мм

Посадочная на бочку ро­
тора

Серии ТГВ До размеров, при которых ос­
таточный натяг составит не 
менее следующих значений: 
ТГВ-200, ТГВ-200М и 
ТГВ-300 -  1.79;
ТГВ-220-2П -  1,89;
ТГВ-500 -  1,97

Других типов с консольной 
посадкой бандажных колец

По согласованию с завод ом- 
изготовителем

Посадочная на бочку ро­
тора через изолирующую 
прокладку:
-  заводская конструкция
-  модернизированная 

конструкция

Независимо от мощности

3
По согласованию с АО «ЦКБ 
Энергоремонт»

Посадочная на центри- 
рукмцее кольцо

До 120 МВт включительно 5
Более 120 МВт 3

Непосадочнан До 120 МВт включительно 4
Более 120 МВт с посадкой 
на бочку ротора через изо­
лирующую прокладку

2

Остальные турбогенераторы 1
Торцевая Независимо от мощности 2

4.5. После проточки проводится повторный осмотр и дефек­
тоскопия бандажного кольца в соответствии с первоначальным 
расположением дефектов и п. 3.5 Правил. В сомнительных случа­
ях может быть назначен металлографический контроль по мето­
дике п. 3.5 отдельных участков, определяемых лабораторией ме­
таллов, выполняющей контроль.

4.6. Общие и кольцевые проточки бандажных колец, а также 
глубина, площадь и количество выборок в случаях, не оговорен­
ных настоящими Правилами, выполняются по согласованию с 
заводами-изготовителями или АО “ЦКБ Эиергоремонт". Допус­
кается по согласованию с заводами-изготовителями или АО “ЦКБ 
Эиергоремонт" модернизация бандажных колец, альтернативная 
замене.

4.7. После общей проточки на посадочных поверхностях дол 
жны быть восстановлены натяги, указанные на чертежах:

а) при посадке бандажного кольца на бочку ротора через изо 
лирующую прокладку — за счет уголтцения изолирующей про­
кладки:
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б) при посадке бандажного кольца на центрирующее:
— если глубина проточки бандажного кольца не превышает 

0,5 мм на сторону — прокладкой стальной фольги;
— если глубина проточки бандажного кольца более 0,5 мм на 

сторону — заменой центрирующего кольца или установкой про­
межуточного кольца, закрепленного на основном кольце.

Применяемые материалы и способы восстановления натягов 
должны быть согласованы с заводами-изготовителями или АО 
"ЦКБ Энергоремонт".

4.8. Заполнение зазора, образовавшегося после общей про­
точки внутренней непосадочной поверхности, производится 
листами стеклотекстолита марки СТЭФ (ГОСТ 12652-74) в два 
и более слоев по толщине. Листы стеклотекстолита укладыва­
ются между верхним и нижним слоями подбандажной изоля­
ции.

При общей проточке поверхности кольца над демпферной 
"гребенкой" заполнение зазора осуществляется медной фоль­
гой, устанавливаемой между слоями "гребенки", или листами 
стеклотекстолита, устанавливаемыми под нижний слой "гре­
бенки".

4.9. Дефекты, обнаруженные на накидной гайке, удаляются 
местной зачисткой вулканитовым шлифовальным камнем или ле­
пестковыми кругами до глубины не более 0,5 мм, площадью не 
более 3000 мм2. Способ устранения дефектов глубиной более 0,5 мм 
выбирается по согласованию с заводом-изготовителем.

4.10. Выполненные из коррозионно-нестойкой стали бан­
дажные кольца и вспомогательные элементы бандажных узлов 
должны быть покрыты защитной эмалью в соответствии с п. 4 
параграфа.

5. Допуск колец к эксплуатации
5.1. Допускаются к дальнейшей эксплуатации бандажные, за­

щитные кольца, накидные гайки, на которых дефекты либо от­
сутствуют, либо устранены во время ремонта, выполненного в 
соответствии с требованиями настоящих Правил.

5.2. Забракованные бандажные, защитные кольца и накидные 
гайки заменяются новыми. При замене предпочтение следует 
отдавать деталям, изготовленным из коррозионно-стойкой стали 
и титановых сплавов. Забракованные бандажные кольца хранить 
с целью возможного их использования при модернизации других 
бандажных узлов.
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П р и л о ж е н и е  6.11

РЕКОМЕНДУЕМАЯ МЕТОДИКА ЦВЕТНОЙ ДЕФЕКТОСКОПИИ

1. С оставы

1Л. И ндикаторная  ж идкость: осветленны й кероси н  — 800 мл, 
ацетон  — 100 мл, б ен зи н  — 100 мл, ж ирорастворим ы й кр аси тель  
5С  (Т У  6-14-922-73) -  30 г.

С п о с о б  п риготовлен ия : краситель растворить в см еси  к е р о с и ­
на, бензина, ацетона; п олучен н ы й  раствор отф ильтровать ч ер е з  
бум аж н ы й  ф ильтр.

1.2. П рояви тель : эти ловы й  спирт — 1 л, обогащ енн ы й  к а оли н  
(Г О С Т  19607-74) -  350-500 г,

1.3, О ч и сти тель  — чистая сухая  бязь.

2. П о р я д о к  к о н т р о ля

2.1. О б е зж и р и т ь  п одготовлен ную  поверхность б ен зи н о м  или  
ац етоном .

2.2. Н а н ести  на повер хн ость  индикаторную  ж и д к ость  с п о м о ­
щ ью  кисти, повторяя  оп ерац и ю  в течени е 5-10 м ин  н еск о льк о  
раз, н е  допуская  вы сы хания индикаторной ж идкости .

2.3. У д али ть  и н дикаторную  ж идкость с к о н тр оли р уем ой  п о ­
вер хн ости  с п ом ощ ью  сух о й  бязи.

2.4. Н а н ести  на к о н тр оли р уем ую  п оверхность п р оя в и тель  с 
п о м ощ ью  м ягкой  кисти  и дать ем у  подсохнуть,

2.5. О см отр еть  к о н тр оли р уем ую  поверхность дваж ды : ч е р е з  
3 — 4 м ин и  ч ер ез  15 — 20 м ин  п осле  высыхания проявителя .

2.6. П о в т о р н ы й  к о н т р о л ь  с л ед ует  пр овод и ть  т о л ь к о  п о с л е  
м ехан и ческой  зачистки контролируем ой  поверхности .

2.7. Ц в етн ую  д еф ектоск оп и ю  проводить тольк о  при услов и и  
м ехан и ческого  удален и я  защ итной эмали.

П р и л о ж е н и е  6.12

ПРАВИЛА НАНЕСЕНИЯ НА БАНДАЖНЫЕ КОЛЬЦА 
И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ БАНДАЖНОГО УЗЛА 

ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ АЛКИДНО-КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКОЙ ЭМАЛИ КО-855
1. Н астоящ и е П рави ла  соответствую т тех н оло ги ч еск ой  и н ст­

рукц ии  №  О Б С  922022-а А О  "Э лек троси ла ".
2. И зготов лен н ы е  и з  коррози онн о-н естойких  сталей  бандаж ­

ны е и  защ итны е кольца, а такж е накидные гайки  покры ваю тся
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эм алью  КС) 855 для защ иты  их от  к о р р о зи он н ого  растрескивания 
в п ери од  эксплуатации,

3. И сходны е материалы :
эмаль КО-855 (см. п р и лож ен и е  6.13); 
то луо л  (Г О С Т  9880-76); 
бензин  (Г О С Т  1012-72),

4. Н аруж ную  и вн утрен ню ю  п овер хн ость  бандаж ного  и за ­
щ итного  колец, а такж е накидной  гайки  тщ ательн о  о бе зж и р и ть  
бензин ом , затем  протереть н асухо  чистой  ветош ью ,

5. Э м аль КО -855 разбави ть т о л у о л о м  (и ли  к си ло ло м ) д о  р а б о ­
чей  вязкости  18 с по ви ск ози м етр у  ВЗ-4, п о с л е  ч его  н а н ести  на 
покры ваем ы е поверхности  кр аскор асп ы ли телем . Н а н есен и е  эм а­
ли  ки стью  запрещ ается,

6. П окры тие нанести на в н утр ен н ю ю  и н ар уж н ую  п о в ер хн о ­
сти бандаж ного и защ итного колец, а такж е накидной гайки, кром е 
посадочны х поверхностей  при насадке б е з  и зо л и р у ю щ ей  п р о ­
кладки и нарезной  части, в след ую щ ем  порядке:

а) нанести первы й ровны й слой  эм али  и вы держ ать на возд у­
хе 2 — 4 ч при тем пературе пом ещ ения, н о  н е  ни ж е 18*С;

б ) нанес.™ второй слой  эм али  и вы держ ать на возд ухе  н е  м е 
н ее  2 — 4 ч;

в) производить суш ку эм али  при тем п ературе  покры ты х п о ­
верхн остей  150 — 200°С в течен и е  ! ч. Г ор ячую  суш к у  покры тия 
разреш ается совмещ ать с нагревом  бандаж ного  кольц а  под  на­
садку с помощ ью  индуктора.

Запрещ ается прим енять для  суш ки отк ры тое пламя.
7. При насадке бандаж ного  и  защ итн ого  колец , а такж е гайки  

принимать меры  к п редупреж ден ию  м ехани ческих  п овреж дени й  
покры тия. Н езначительны е (о б щ ей  площ адью  не б о л е е  2%) п о ­
вреж дения покрытия на н ар уж н ой  п оверхности  допускается  п од ­
краш ивать кистью  с п ослед ую щ ей  горячей  суш кой  при 150°С в 
теч ен и е  1 ч (электрическим и лампами, р еф лек тор ам и  и т.п.).

8. П р и  всех нагревах бандаж ны х, защ итн ы х колец  и накид­
н ы х  гаек  необходим о обесп ечи ть  строги й  кон тр оль  за тем п ер ату ­
рой, гак как перегрев м ож ет привести  к  к о р о б лен и ю  и отслаи ва ­
ни ю  эмали. К он тр оль  о сущ ествлять  с п ом ощ ью  термопар, тер м о - 
индикаторов плавления или  терм оэти кеток . Запрещ ается н а гр е­
вать покры ты е детали вы ш е 250 С.

9. Запрещается исключать из процесса операцию  горячей сушки, 
так как без запечки эмаль КО-855 не обеспечивает защ итных свойств.

10. П ри необходи м ое™  эм аль КО -855 удалить м ехани ческой  
зачисткой  ш куркой или  на ш лиф овальн ом  станке.

206



П р и л о ж е н и е  6.13

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
НА ЭМАЛИ KD-855 (ОБС 105.54 ТУ АО мЭ«ннстросилав)

Эмаль КО-855 представляет собой толуольный раствор алкил- 
ной и кремнийорганической смолы с добавлением пигментов и 
стабилизаторов и предназначается для защитного покрытия бан­
дажных колец и вспомогательных элементов бандажного узла от 
коррозионного растрескивания*

Технические требования
1. Ц в ет  — красно-коричн евы й  (о гген о к  не норм ируется ).
2. В неш ний вид  п о сле  вы суш ивания — полуматовая, од н ород ­

ная, чистая п овер хн ость .
3. В язкость по  ви скози м етру  ВЗ-4 при 18-20°С  — не м ен ее  22 с.
4. П родолж и тельн ость высыхания при 150-200°С — не м енее 1 ч.
5. К о ли ч еств о  сух о го  остатка — н е м енее 50%.
6. П р оч н о сть  при и зги бе  — не м ен ее  3 мм.
7. П р оч н о сть  при уд а р е  — не м енее 4,5 М П а  (45 кгс/см 2).
8. Твер д ость  — н е  м ен ее  0,5.
9. А д гези я  — пленка  долж на  выдерж ивать испы тание м ето ­

д ом  реш етки .
10. У д е л ь н о е  о б ъ е м н о е  соп р оти влен и е пленки  эмали, в ы су ­

ш ен н ой  п о  тр ебов а н и ю  п. 4, при 20*С — 1,6 ■ 1013 О м  см, при 
100°С -  2,7 • 10п О м  см.

П р и м е ч а н и я
1. Д ля н а н е с е н и я  п ул ьвер и зато р о м  эм аль р азбавл яю т тол уо л о м  д о  в я з­

к о с т и  18 с  п о  в и с к о з и м е т р у  ВЗ-4.
2. П е р е д  н а н е с е н и е м  эм аль сл е д у ет  тщ ател ьн о п е р е м е ш а ть  д о  п ол н ого  

р асп р е д ел е н и я  о са д к а .
3. Ч е р е з  год с о  дн я и зготовлен и я эмаль долж на бы ть и сп ы тан а  п о вто р н о .
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Перечень документов
по тематике раздела 6 “Электрические машины и их возбуждение”, 

включенных в СРМ-92. а также изданных с 01.01.1990 г. по 31Л2.2000 г.

Номер параграфа 
СРМ-92 и вид дру­
гих документов, из­

данных после 
01.01.1990 г

Наименование 
параграфа, документа

Состояние на 01.10.2001 г. 
(включен или не включен 

в СРМ-2000)
Примечание

6.1 О модернизации системы вентиляции турбогенера­
торов серии ТВВ мощностью 165-320 МВт и исполь­
зовании перегрузок по току ротора турбогенераторов 
ТВВ-165-2 после их реконструкции 
(ЭЦ № Э-5/75, ЭЦ Ns Э-7/77, Р № Э-9/81)

Аннулируется Повсеместно внедрен

6.2 О предотвращении повреждения обмоток роторов 
турбогенераторов ТГВ-300, ТВ В-320-2, ТВВ-500-2 
и ТВ В-800-2 (ЭЦ № Э-10/75, ЭЦ № Э-3/79)

Аннулируется Повсеместно внедрен

6.3 О предотвращении электроэрозии турбоагрегатов 
(ЭЦ Ns Ц-05-88(э))

Включен в п. 6.1 СРМ-2000 Без переработки

6.4 О повышении надежности работы узла токоподвода 
роторов турбогенераторов серий ТВ, ТВФ и ТВВ
(ПЦ№Ц-08-87(э))

Не включен в СРМ-2000 Учтен в Типовой инструкции по 
эксплуатации и ремонту узла 
контактных колец и щеточного 
аппарата турбогенераторов 
мощностью 63 МВт и выше

6.5 О предотвращении скопления водорода в комплект­
ных экранированных токопроводах и картерах под­
шипников турбогенераторов (ЭЦ Ns Ц-01-82(э),
ЭЦ Ns Э-2/87)

Не включен в СРМ-2000 Учтен в Типовой инструкции по 
эксплуатации газомасляной 
системы водородного охлаж­
дения генераторов

6.6 О повышении надежности комплектных экранирован­
ных токопроводов генераторного напряжения 
(ЭЦ № Ц-05-83(э))

Включен в п. 6.2 (с новым 
названием) СРМ-2000

Полностью переработан

6.7 О предотвращении повреждений роторов турбогене­
раторов ТВ-60-2 (ЭЦ № Ц-04-85(э))

Включен в п. 6.3 СРМ-2000 Объединен с Ц-03-97(э)
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8.8 0  непрерывном автоматическом контроле состояния 
щеточно-контактных аппаратов турбогенераторов 
(ЭЦ № Ц-07-87(э))

Не включен в СРМ-2000 Учтен в Типовой инструкции по 
эксплуатации и ремонту узла 
контактных колец и щеточного 
аппарата турбогенераторов 
мощностью 63 МВт и выше

6.9 О модернизации системы вентиляции щеточно-кон­
тактных аппаратов с двумя выхлопными камерами 
турбогенераторов серии ТВВ и реконструкции креп­
ления крышек щеточных аппаратов 
(ЭЦ Nb Ц-05-86(э))

Не включен в СРМ-2000 Учтен в Типовой инструкции по 
эксплуатации и ремонту узла 
контактных колец и щеточного 
аппарата турбогенераторов 
мощностью 63 МВт и выше

6.10 О предохранительных клапанах на демпферных ба­
ках в системе масляных уплотнений турбогенерато­
ров (Р № Э-8/74)

Не включен в СРМ-2000 Учтен в Типовой инструкции по 
эксплуатации гаэомасляной 
системы водородного охлаж­
дения генераторов

6.11 О повышении надежности системы маслоснабисения 
торцевых уплотнений вала турбогенераторов с водо­
родным охлаждением 60-500 МВт (ПЦ Ns Э-8/74)

Не включен в СРМ-2000 Учтен в Типовой инструкции по 
эксплуатации гаэомасляной 
системы водородного охлаж­
дения генераторов

6 12 О повышении надежности шпоночного узла торцовых 
уплотнений турбогенераторов с водородным охлаж­
дением (ПЦ Nb Э-1/70, ПЦ № Э-4/76)

Не включен в СРМ-2000 Учтен в Типовой инструкции по 
эксплуатации газомасляной 
системы водородного охлаж­
дения генераторов

6.13 О применении реле уровня ПРУ-5М взамен струйных 
реле РСМ-25-1 в системе маслоснабжения подшип­
ников синхронных компенсаторов (ЭЦ Nb Ц-05-87(э)}

Включен в л. 6.4 (с новым 
названием) СРМ-2000

Переработан

6.14 О повышении надежности уплотнения изоляторов 
узла водоподвода турбогенераторов ТВВ-165-2 
(ПЦ Nb Ц-01-88(э))

Включен в л. 6.5 СРМ-2000 Без переработки

6.15 О реконструкции трубопроводов подвода охлаждаю­
щей воды к турбогенераторам серий Т8Ф и ТВВ с го­
ризонтальным расположением гаэоохладителей
(ЭЦ Nb Ц-3-87(э))

Не включен в СРМ-2000 Внедрен



210

Номер параграфа 
СРМ-92 и вид дру­

гих документов, 
изданных посла

01.01.1990г.

Наименование 
параграфа, документа

Состояние на 01.10 2001 г. 
{включен или не включен 

а СРМ-2000)
Примечание

6.17 0  предотвращении попадания посторонних ферро­
магнитных предметов в корпуса турбогенераторов 
при проведении ремонтов и мерах по их отысканию 
(ЭЦ N9 0-12-63(3), ПЦ № Ц-09-86(э))

Включен в п. 6.7 СРМ-2000 Без переработки

6.16 Об удалении литейных и прочих дефектов на ста­
льных лопатках пропеллерных вентиляторов турбо­
генераторов серий ТВ2, ТВФ и ТВВ (ЭЦ Nb Э-1У61)

Включен а л. 6.8 (с новым 
названием) СРМ-2000

Частично переработан

6.19 0  повышении надежности крепления диффузоров к 
наружным щитам турбогенераторов серий ТВФ и 
ТВВ(ЭЦ № 36/77)

Включен в л. 6.9 (с новым 
названием) СРМ-2000

Частично переработан

6.20 0  мероприятиях по предотвращению ионизационно­
го разрушения изоляции и методах восстановления 
обмоток статоров гидрогенераторов 
(ЭЦ № Ц-07-83(э))

Включен в л. 6.10 (с новым 
названием) СРМ-2000

Полностью переработан

6.21 О контроле состояния прессовки зубцов сердечника 
статора гидрогенераторов и исключении ослабления 
стыков зон гидрогенераторов с составным сер­
дечником (Р № 3-1/63. ЗЦ № Ц-14-вЗ(э})

Не включен в СРМ-2000 Учтен в «Методических указа­
ниях по контролю состояния 
прессовки сердечника статора 
гидрогенератора и ее восста­
новлению: РД 34. 31.307-97» 
(М.: АО ВНИИЭ, 1997)

6.22 О проведении испытаний цапай возбуждения при 
вращении ротора турбогенератора от валоловорот- 
ного устройства

Включен в п. 6.11 СРМ-2000 Частично переработан

6.23 0  повышении эффективности работы систем регули­
рования возбуждения генераторов мощностью 
150 МВт и выше

Аннулируется Устарел



6.24 0  защите от перенапряжений обмотки ротора тур­
богенераторов мощностью 60-220 МВт с непосредст­
венным охлаждением

Не включен в СРМ-2000 Учтен в проектных материалах

6.25 О порядке представления ичфсомации о работе си­
стем возбуждения

Включен в п, 6.12 СРМ-2000 
(с новым названием)

С переработкой !
i

6,26 О предотвращении повреждений сочленения вала 
турбогенератора и возбудителя независимой систе­
мы тиристорного возбуждения при неисправности в 
АРВ-СД (ПЦ № Ц-02-87{э))

Включен в п. 6.13 СРМ-2000 Частично переработан |

6.27

i

О повышении надежности системы охлаждения тур­
богенераторов мощностью 300 МВт и выше, имею­
щих замкнутый контуо газоохладителей 
(ПЦ № Э-5/76, Р № Э-10/79)

Не включен в СРМ-2000 Учтен в проектных материалах

ПЦ № Ц-01-ЭС О предотвращении разрушений бандажных колец и 
вспомогательных элементов бандажных узлов рото­
ров турбогенераторов

Аннулируется Отменен Циркуляром Ц-3-98(э)
(

U-01-91{3) О предотвращении разрушений зубцовых зон край­
них пакетов активной стали турбогенераторов

Включен в п. 6.14 СРМ-2000 Переработан и объединен 
с Циркуляром Ц-С6-96

Ц-05-92О) О повышении надежности и перегрузочной способ­
ности электродвигателей АНЗ-16-44-12А, применяе­
мых в качестве привода дробильных агрегатов

Аннулируется Принято новое решение, изло­
женное в ИП-0б-97(э)

Ц-01-9Д(з> Контроль за появлением истирания изоляции обмо­
ток статоров турбогенераторов с водородным охлаж­
дением по примесям в масле из дренажей

Аннулируется Имел временный характер

Ц-03-94(э) О предотвращении повреждений роторов турбогене­
раторов мощностью 200-500 МВт производства НПО 
«Электротяжмаш»

Включен в п. 6.15 СРМ-2000 Без переработки

Ц-02-95(э) Об оценке технического состояния гидрогенерато­
ров, его систем и узлов для технического перевоо­
ружения ГЭС

Включен в п. 6.16 СРМ-2000 Без переработки \

j
]

Ц-С5-95(э) Об осмотрах гидрогенераторов Включен в п. 6.^7 СРМ-2000 Без переработки ]



212 Номер параграфа 
СРМ-92 и вид дру­

гих документов, 
изданных после 

01.01.1990 г.

Наименование 
параграфа, документа

Состояние на 01.10.2001 г. 
(включен или не включен 

в СРМ-2000)
Примечание

Ц-04-96<э) О контроле вибрационного состояния гидроагрегатов Включен в п. 6.18 СРМ-2000 Без переработки
Ц-05-96(э) О контроле форм ротора и статора гидрогенерато­

ров, оценке симметрии воздушного зазора и введе­
нии в действие РД 34.31.305-96

Включен в п. 6.19 СРМ-2000 Без переработки

Ц-06-96 О повышении надежности турбогенераторов мощ­
ностью 100-800 МВт, работающих в режимах недо- 
возбуждения

Включен в п. 6.14 СРМ-2000 Объединен с Циркуляром 
Ц-01-91(э)

Ц-07-9в(э) О контроле нагревов паяных соединений лобовых 
частей обмоток статора гидрогенераторов и введе­
нии в действие РД 34.31.306-96

Включен в п. 6.20 СРМ-2000 Без переработки

Ц-02-97(э) О контроле состояния прессовки сердечника статора 
гидрогенератора, ее восстановлении и введении в 
действие РД 34.31.307-97

Включен в п. 6.21 СРМ-2000 Без переработки

Ц-03-97(э) О предотвращении повреждений роторов турбогене­
раторов ТВВ мощностью 165-1200 МВт и ТВФ мощ­
ностью 60-120 МВт

Включен в п, 6.3 СРМ-2000 Объединен с п. 6.7 СРМ-92

Ц-3-98(э) О предотвращении разрушений бандажных колец и 
вспомогательных элементов бандажных узлов рото­
ров турбогенераторов

Включен в п. 6.22 СРМ-2000 Без переработки

Р Nb Э-3/90 О применении регулируемого электропривода меха­
низмов собственных нужд при проектировании теп­
ловых электростанций

Аннулируется Имело временный характер
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