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Н А У К А  —  Н А У К О В О � Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І

ЗЗ
а вод "Эле к т ро тяж маш" с 1962 го да вы -
пу с тил око ло 80 тур бо ге не ра то ров ти па
ТГВ�300 мощ но с тью 300 МВт, ко то рые

ус та нов ле ны на круп ней ших теп ло вых эле к т ро -
стан ци ях Ук ра и ны, Рос сии и Ка зах ста на.

По дан ным ста ти с ти ки об ще со юз ной фир мы
ОРГ РЭС по сле не сколь ких лет до во доч но го пе -
ри о да тур бо ге не ра то ры ти па ТГВ�300 за ня ли ли -
ди ру ю щее ме с то сре ди пар ка со юз ных ма шин
мощ но с тью 100—800 МВт по по ка за те лям на деж -
но с ти — их ко эф фи ци ент го тов но с ти в те че ние
ря да лет на хо дил ся на уров не 99,98% (по ГОСТ
533—2000 — не ни же 99,5%) при об щей на ра бот ке
свы ше 2000 ге не ра то ро�лет. Эта тен ден ция со хра -
ня ет ся и в на сто я щее вре мя не смо т ря на то, что
на ра бот ка мно гих ма шин пре вы си ла 40 лет.

При про чих рав но цен ных кон ст рук тив ных
ре ше ни ях оп ре де ля ю щим фак то ром здесь по слу -
жи ла си с те ма не по сред ст вен но го во до род но го ох -
лаж де ния об мот ки ста то ра бо лее на деж ная, чем
си с те ма во дя но го ох лаж де ния, ко то рая в 70�х го -
дах про шло го ве ка по лу чи ла ши ро кое рас про ст -
ра не ние в тур бо ге не ра то рах упо мя ну то го ди а па -
зо на еди нич ных мощ но с тей.

Во�пер вых, си с те ме во дя но го ох лаж де ния,
не смо т ря на ее не со мнен но бо лее вы со кую эф -
фек тив ность от во да по терь из об мот ки ста то ра,
ока зал ся при сущ ряд спе ци фи че с ких не до стат -
ков. Но вые де фек ты ста ли по яв лять ся вслед ст вие
по те ри гер ме тич но с ти вну т рен не го трак та ох лаж -
де ния и, что еще бо лее опас но — по вы шен ной ве -
ро ят но с ти на ру ше ния цир ку ля ции во ды в от дель -
ных его па рал лель ных вет вях.

Во�вто рых, не об хо ди мость свое вре мен но го
об на ру же ния и ус т ра не ния та ких де фек тов мно -
го крат но ус лож ни ла си с те му кон тро ля и ди а гно с -
ти ки, по тре бо ва ла вве де ния но вых средств под -
дер жа ния па ра ме т ров вод но го ре жи ма (удель ное
со про тив ле ние, PH, рас ход во ды и т. п.), уве ли чи -
ла объ ем сер вис но го об слу жи ва ния при экс плу а -
та ции и ре мон те.

На ко нец в тре ть их, ма ши ны с во до род ным
ох лаж де ни ем об мот ки ста то ра вслед ст вие по ни -

жен ных плот но с тей то ка, а тур бо ге не ра то ры ти па
ТГВ�300 к то му же еще и бла го да ря бо лее близ ко -
му тем пе ра тур но му со сто я нию об мот ки и ста ли
сер деч ни ка ста то ра, ох лаж да е мых па рал лель ны -
ми ак си аль ны ми по то ка ми во до ро да, ока за лись
бо лее ус той чи вы ми к не га тив ным воз дей ст ви ям
ма не в рен ных ре жи мов ра бо ты.

Вслед ст вие от ме чен ных пре иму ществ "чи с то
во до род ных" тур бо ге не ра то ров в кон це XX ве ка
на ме ти лась ус той чи вая тен ден ция вы пол не ния
ра бот по по вы ше нию их еди нич ной мощ но с ти.

Так, в кон це 90�х го дов на ТЭС "Швар це
Пум пе" (Гер ма ния) бы ли вве де ны в экс плу а та -
цию 2 ге не ра то ра по 800 МВт при 3000 об/мин. с
не по сред ст вен ным во до род ным ох лаж де ни ем об -
мот ки ста то ра. Вви ду боль шой ак си аль ной дли ны
стерж ней цир ку ля ция во до ро да че рез об мот ку
осу ще ств ля ет ся мно го сту пен ча тым осе вым вен -
ти ля то ром.

На ТЭС "Ак су" (быв шая Ер ма ков ская ГРЭС)
в Ка зах ста не в 1967 — 1976 гг. бы ли ус та нов ле ны
8 тур бо ге не ра то ров ти па ТГВ�300.

В свя зи с ис чер па ни ем рас чет но го ре сур са и
не об хо ди мо с тью по вы ше ния мощ но с ти ТЭС ру -
ко вод ст во ком па нии АО "ЕЭК" (Ка зах стан) в хо -
де кон кур са рас смо т ре ло пред ло же ния ве ду щих
ми ро вых фирм по мо дер ни за ции дей ст ву ю ще го
пар ка тур бо ге не ра то ров (вклю чая и ва ри ан ты их
за ме ны на ма ши ны с во до род но�во дя ным ох лаж -
де ни ем) и по со об ра же ни ям на деж но с ти при ня ла
ре ше ние ис поль зо вать мо дер ни зи ро ван ные ма -
ши ны ТГВ�325 по вы шен ной но ми наль ной мощ -
но с ти (325 МВт). [1—3]

На уч но�тех ни че с ки ми ос но ва ми со зда ния та -
ко го мо дер ни зи ро ван но го тур бо ге не ра то ра кро ме
ре ше ния за дач по рас ши ре нию ди а па зо на до пу с -
ти мых на гру зок по вы ше ния по ка за те лей на деж -
но с ти и про дле ния сро ка служ бы по слу жил так же
ряд ин но ва ций, на прав лен ных на ус т ра не ние не -
до стат ков, ко то рые про яв ля лись на не ко то рых
ТЭС, в том чис ле:

� по вы шен ная ви б ра ция сер деч ни ков ста то -
ров;
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� не до ста точ ная на гру зоч ная спо соб ность
тур бо ге не ра то ров в ре жи мах по треб ле ния ре ак -
тив ной мощ но с ти;

� не до ста точ ная тер ми че с кая стой кость ро то -
ров в ре жи мах не сим ме т рич ной и не си ну со и даль -
ной на гру зок.

Для об мот ки ста то ра мо дер ни зи ро ван но го тур -
бо ге не ра то ра ти па ТГВ� 325 при ме не на тер мо ре ак -
тив ная изо ля ция клас са на гре во стой ко с ти "Р".

На руж ные раз ме ры изо ли ро ван ных стерж ней
об мот ки ста то ра прак ти че с ки не из ме не ны по
срав не нию с тур бо ге не ра то ром ти па ТГВ�300.
Для со хра не ния ве ли чи ны плот но с ти то ка в об -
мот ке ста то ра се че ние ме ди стерж ня уве ли че но.

Не смо т ря на при ме не ние для ста то ра изо ля -
ци он ных ма те ри а лов клас са на гре во стой ко с ти
"Р" до пу с ти мые тем пе ра ту ры об мот ки, ста ли и
го ря че го га за ус та нов ле ны как для клас са на гре -

Рис. 1. Модернизация торцевой зоны сердечника статора:
1 — корпус статора; 2 — нажимной фланец; 3 — тарельчатая пружина; 4 — экран с отгибом; 5 — крайний пакет со скосом.

Таблица 1. Основные параметры турбогенераторов типа ТГВ#325 и ТГВ#300
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во стой ко с ти "В" в со от вет ст вии с ГОСТ 533�2000,
что да ет воз мож ность га ран ти ро вать срок служ бы
вы со ко вольт ной изо ля ции 40 лет.

Ос нов ные дан ные мо дер ни зи ро ван но го тур бо -
ге не ра то ра ти па ТГВ�325 пред став ле ны в Таб л. 1.

При мо дер ни за ции тур бо ге не ра то ра осо бен но
боль шое вни ма ние уде ле но по вы ше нию же ст ко с -
ти и мо но лит но с ти сер деч ни ка ста то ра.

Бла го да ря ря ду ме ро при я тий зна чи тель но
сни же на ви б ра ция сер деч ни ка ста то ра. Опыт экс -
плу а та ции та ких сер деч ни ков по ка зал их вы со -
кую ста биль ность.

Для обес пе че ния тре бо ва ния ГОСТ 533�2000
о ра бо те тур бо ге не ра то ра при но ми наль ной ак -
тив ной на груз ке 325 МВт при соs ϕ = 0,95 в ре жи -
ме по треб ле ния ре ак тив ной мощ но с ти вы пол нен
ряд ме ро при я тий по мо дер ни за ции тор це вой зо ны
сер деч ни ка ста то ра, в це лях сни же ния вред но го
воз дей ст вия маг нит ных по то ков рас се я ния на на -
грев кон це вых па ке тов сер деч ни ка ста то ра. С уче -
том опы та со зда ния и ис сле до ва ний асин хро ни зи -
ро ван но го тур бо ге не ра то ра ти па АСТГ�200�2 [3],
в мо дер ни зи ро ван ном тур бо ге не ра то ре вне д рен
ряд спе ци аль ных ме ро при я тий, а имен но:

� при ме не ны мед ные эле к т ро маг нит ные эк ра -
ны, рас по ло жен ные под на жим ны ми флан ца ми, с
их от ги бом в осе вом на прав ле нии на ци лин д ри че -

с кую по верх ность на вну т рен нем ди а ме т ре флан -
ца (Рис. 1);

� вы пол не ны рас сеч ки в зуб цах на вы со ту
все го зуб ца с за хо дом в об ласть яр ма;

� обес пе че на мо но лит ность кон це вых па ке -
тов сер деч ни ка за счет их склей ки;

� при ме не ны ко сые уча ст ки рас се чек в зуб -
цах, поз во ля ю щие при ших тов ке обес пе чить пе -
ре крой рас се чен ных уча ст ков и по вы сить их мо -
но лит ность и проч ность;

� при ме не ны рас сеч ки под дном па зов сер -
деч ни ка ста то ра в тор це вых па ке тах с за хо дом на
глу би ну 40—50 мм в ра ди аль ном на прав ле нии в
об ласть яр ма.

В пер вых тур бо ге не ра то рах мощ но с тью 200 и
300 МВт се рии ТГВ един ст вен ным ме ро при я ти ем
сни жа ю щим на во ди мые на боч ке ро то ра то ки бы -
ло вы пол не ние коль це вых про то чек, ко то рые ока -
за лись не до ста точ но эф фек тив ны ми при зна чи -
тель ной не сим ме т рии и не си ну со и даль но с ти та -
кой на груз ки.

На и бо лее про стым и эф фек тив ным ре ше ни -
ем яви лось при ме не ние кон це вых брон зо вых
кли нь ев, ус та нав ли ва е мых по обе сто ро ны коль -
це вых про то чек с од но вре мен ным уве ли че ни ем
на тя га при по сад ке бан даж но го коль ца. [4].

За кли нов ка как об мо точ ных па зов, так и па -
зов боль шо го зу ба со сме ще ни ем сты ко вых зон
кли нь ев по дли не в со сед них па зах, ис клю ча ю щая
по яв ле ние коль це вых зон из сты ков кли нь ев, ко -
то рые мог ли быть при чи ной коль це вых зон по вы -
шен но го на гре ва боч ки ро то ра при не сим ме т рич -
ных ре жи мах и не си ну со и даль ных то ках ста то ра.

По вы ше нию на деж но с ти и ре мон то при год но -
с ти бу дет так же спо соб ст во вать при ме не ние бан -
даж ных ко лец из кор ро зи он но стой кой ста ли с но -
вой кон ст рук ци ей за пор ной шпон ки, до ступ ной
для ос мо т ра в со бран ном ви де и уп ро ща ю щей
про цесс сбор ки и раз бор ки бан даж но го уз ла.

По со гла со ва нию с за каз чи ком тур бо ге не ра -
то ры ти па ТГВ�325 мо гут быть ос на ще ны сле ду ю -
щи ми си с те ма ми:

� из ме ре ния ви б ра ции сер деч ни ка ста то ра;

� не пре рыв но го кон тро ля влаж но с ти во до ро -
да в кор пу се ге не ра то ра;

� фор си ро ван но го вы бро са во до ро да из кор -
пу са тур бо ге не ра то ра при ава рий ной си ту а ции;

� ги д ро подъ е ма ва ла ро то ра;
� от со са мас ля ных па ров из под шип ни ков ге -

не ра то ра;

Рис. 2. Диаграмма допустимых нагрузок ТГВ#325#2УЭ
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� не пре рыв но го кон тро ля вит ко вой изо ля ции
об мот ки ро то ра;

� не пре рыв но го кон тро ля тем пе ра ту ры кон -
такт ных ко лец.

В ре зуль та те мо дер ни за ции со здан но вый тур -
бо ге не ра тор но ми наль ной мощ но с тью 325 МВт
при соs ϕ = 0,85 с по вы шен ным сро ком служ бы до
40—45 лет, с улуч шен ны ми ма не в рен ны ми ха рак -
те ри с ти ка ми, с рас ши ре ни ем ди а па зо на до пу с ти -
мых на гру зок при по треб ле нии ре ак тив ной мощ -
но с ти, с по вы шен ной стой ко с тью ро то ра к не сим -
ме т рич ным и не си ну со и даль ным на груз кам.

По ре зуль та там стен до вых и экс плу а та ци -
он ных ис пы та ний мож но сде лать сле ду ю щие
вы во ды:

� тур бо ге не ра тор ти па ТГВ�325 обес пе чи ва ет
но ми наль ную мощ ность 325 МВт при соs ϕ = 0,85
при из бы точ ном дав ле нии во до ро да 3 кГ/см2 и
тем пе ра ту ре ох лаж да ю ще го во до ро да 40 °С (ди а -
грам ма до пу с ти мых на гру зок при ве де на на Рис. 2);

� при но ми наль ной на груз ке ге не ра тор име ет
зна чи тель ные за па сы по на гре ву всех ак тив ных
ча с тей и го ря че го га за;

� ко эф фи ци ент по лез но го дей ст вия мо дер ни -
зи ро ван но го тур бо ге не ра то ра ти па ТГВ�325 вы -
ше, чем тур бо ге не ра то ра ти па ТГВ�300 и со от вет -
ст ву ет по ка за те лям луч ших ми ро вых об раз цов
для ма шин дан ной мощ но с ти.
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