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ВВ
ве де ние. В СССР ор га ни за ция стро и те -
ль  ст ва но вых ГЭС и мо дер ни за ция дей -
ст ву ю щих ве лась в ди рек тив ном по ряд ке

со глас но ре ше ни ям Гос пла на, со гла со ван ным с от -
рас ле вы ми Ми ни с тер ст ва ми и ве дом ст ва ми.

За во ды$из го то ви те ли по лу ча ли пла но вые за -
да ния (обыч но на срок 5—7 лет) с ука за ни ем ти па
обо ру до ва ния, и объ ек тов на зна че ния плюс не ко -
то рые дан ные по пред ва ри тель ным зна че ни ям па -
ра ме т ров (для ги д ро ге не ра то ров — мощ ность, на -
пря же ние и т.п.). Даль ней шие эта пы ор га ни за ции
ра бот ус та нав ли ва лись от рас ле вы ми и го су дар ст -
вен ны ми стан дар та ми. Эта си с те ма раз ра бот ки но -
вой тех ни ки дей ст ву ет и по ны не [1—3].

Про ект ные ра бо ты ве ли го су дар ст вен ные про -
ект ные ор га ни за ции ("Укр ги д ро про ект") и от рас -
ле вые НИИ и КБ.

В ми ро вой прак ти ке сло жи лась со вер шен но
иная си ту а ция с ор га ни за ци ей та ких ра бот, ос но -
ван ная на прин ци пе сво бод ной кон ку рен ции меж -
ду ис пол ни те ля ми от дель ных эта пов.

В на ча ле те ку ще го сто ле тия мы не о жи дан но
столк ну лись с но вым (за ру беж ным) для нас под хо -
дом, ког да на со ве ща нии в пред ста ви тель ст ве GE в
Моск ве мы по про си ли ре ги о наль но го ме не д же ра
Ф.Фи ше ра взять на се бя ра бо ты по об сле до ва нию
ги д ро ге не ра то ров ст. № 1—3 Дне про ГЭС$1 аме ри -
кан ско го про из вод ст ва и пред ло жить объ ем ра бот
по их мо дер ни за ции. На это Ф.Фи шер от ве тил, что
"толь ко у М.Тве на ра бо та ет тан дем маль чик с ро -
гат кой, а за ним — сте коль щик". И да лее по яс нил,
что со глас но ми ро вым нор мам по тен ци аль ный ис -
пол ни тель ре монт ных ра бот (за вод$из го то ви тель)
не име ет пра ва вы сту пить в ро ли "са мо зван ца". На
этом же прин ци пе по ст ро ен и "Оп рос ник Аль сто ма",
ти туль ный лист ко то ро го при ве ден в [4].

Та кая прак ти ка бы ла при ня та и при ра бо те
"Укр ги д рэ нер го" с Ми ро вым Бан ком, ког да в про -
цес се раз вер ты ва ния ра бот по ре кон ст рук ции ги д -
ро ге не ра то ров Дне пров ско го ка с ка да со про вож де -
ния тен дер ных про це дур осу ще ств ля ли спе ци а ли с -
ты из Ка на ды.

1. Этап об сле до ва ния со сто я ния обо ру до ва -
ния и под го тов ки тен дер но го за про са (тен де ра)
на вы пол не ние ра бот их ре а би ли та ции (ли бо на
по став ку но во го обо ру до ва ния).

1.1. Об сле до ва ние и раз ра бот ка пред ло же ний.

Ис пол ни те ля это го эта па ра бо ты оп ре де ля ет
За каз чик. По по ру че нию За каз чи ка Ис пол ни тель
со став ля ет и со гла со вы ва ет Тех ни че с кое за да ние
на вы пол не ние эта па. (При ло же ние 1)

В хо де со гла со ва ния ТЗ и вы пол не ния ра бот
по эта пу в этих про це ду рах уча ст ву ет пред ста ви -
тель За каз чи ка (Ку ра тор).

Пред ло же ния по со ста ву Про ек та и ме то дах
его ре а ли за ции об суж да ют ся на сов ме ст ном за се -
да нии НТС. Ре ше ние НТС бе рет ся за ос но ву для
раз ра бот ки Тен де ра. 

1.2. Раз ра бот ка Тен де ра.
Вы пол не ние это го эта па За каз чик обыч но по ру -

ча ет ква ли фи ци ро ван ной не за ви си мой ор га ни за -
ции, име ю щей со от вет ст ву ю щие ре фе рен ции ли бо
по ло жи тель ный опыт со труд ни че ст ва с За каз чи ком.

1.2.1. Тех ни че с кая часть тен де ра (по на шим
стан дар там — рас ши рен ный ва ри ант тех ни че с ко го
за да ния) вклю ча ет в се бя тре бо ва ния:

$ к па ра ме т рам и ха рак те ри с ти кам обо ру до ва ния,
$ га ран тий ные обя за тель ст ва,
$ тре бо ва ния к кон ст рук ции и вспо мо га тель но -

му обо ру до ва нию,
$ обес пе че ние мон таж ной, экс плу а та ци он ной и

ре монт ной до ку мен та ци ей,
$ пра ви ла, ме то ды и про грам мы при ем ки, в том

чис ле про грам ма кон тро ля ка че ст ва [5, 6],
$ ор га ни за ци он но$ин спек ци он ные ме ро при я тия

(при ем ка пред ста ви те ля ми За каз чи ка, над зор за
сбор кой на объ ек те пред ста ви те ля ми Ис пол ни те ля),

$ сро ки по став ки обо ру до ва ния и вы пол не ния
ра бот на объ ек те,

$ по ря док и сро ки оп ла ты, штраф ные санк ции.
1.2.2. "Ква ли фи ка ци он ный" тен дер.
Вклю ча ет пе ре чень объ ек тив ных дан ных об

Ис пол ни те ле в ча с ти,
$ его фи нан со во го со сто я ния (не за ви си мый

ау дит),
$ опы та про ве де ние по доб ных ра бот (от зы вы с

мест экс плу а та ции),
$ на уч но$тех ни че с ко го уров ня раз ра бо ток,
$ тех ни че с ко го уров ня про из вод ст вен ной ба зы,

вклю чая, ис пы та тель ные стен ды и ла бо ра то рии.
2. Ор га ни за ция тор гов
2.1. Объ яв ле ние о на ча ле и сро ках за вер ше -

ния по да чи тен дер ных пред ло же ний пуб ли ку ет ся в
прес се и Ин тер не те.
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2.2. Тен дер ный за прос мо жет при об ре с ти лю -
бая фир ма за на лич ный рас чет по це не, ука зан ной
в п. 2.1.

2.3. Ор га ни за ция ра бот тен дер но го ко ми те та
и оп ре де ле ние по бе ди те ля.

В со став тен дер ной ко мис сии (ТК) вклю ча ют -
ся пред ста ви те ли За каз чи ка и не за ви си мых
фирм$экс пер тов.

По опы ту тор гов в ОАЭ (Абу$Да би, 1988 г.)
про це ду ра оцен ки пред ло же ний про во ди лась в
сле ду ю щем по ряд ке:

$ оце ни ва ет ся по тен ци ал Ис пол ни те лей по па -
ра гра фам пред ква ли фи ка ци он но го тен де ра,

$ вскры тие кон вер тов "А" (це ны), пред ло же ние с
на и боль шей и на и мень шей це ной от кла ды ва ют ся.

$ вскры тие кон вер тов "В" (сро ки), пред ло же -
ния, в ко то рых сро ки вы ше пре дель ных, сни ма ют -
ся с тор гов.

$ вскры ва ют ся кон вер ты "С" (тех ни че с кие ха -
рак те ри с ти ки).

По бе ди тель оп ре де ля ет ся тай ным го ло со ва ни -
ем чле нов ТК.

2.4. Пе ре го во ры по за клю че нию кон трак тов.
С по бе ди те ля ми по п. 2,3 на чи на ют ся пе ре го -

во ры по за клю че нию кон трак тов.
Фир мы, за няв шие 2$е и 3$е ме с та, из ве ща ют ся

об этом и ос та ют ся в ре зер ве на слу чай, ес ли с по -
бе ди те лем не уда ет ся ре шить спор ные во про сы (и
он до б ро воль но "сой дет с дис тан ции").

2.5. Под пи са ние кон трак та.
По сле объ яв ле ния ре зуль та тов по п. 2.4 раз во -

ра чи ва ют ся пе ре го во ры по со гла со ва нию всех де -
та лей кон трак та, ко то рые за кан чи ва ют ся его под -
пи са ни ем (ли бо пе ре го во рам с по сле ду ю щи ми по
оче ред но с ти "при зе ра ми" тор гов).

3. До сти же ния за ру беж ных фирм
3.1 Об щие тен ден ции.
Про цесс в кон ст ру и ро ва нии тур бо$ и ги д ро ге -

не ра то ров в по сле во ен ный пе ри од ос но вы вал ся на
ре ше нии ни же пе ре чис лен ных за дач про блем но  го
ха рак те ра.

1. Обес пе че ние за дан ной эле к т ри че с кой про ч -
но с ти и дол го веч но с ти вы со ко вольт ной эле к т ри че -
с кой изо ля ции.

К кон цу 80$х го дов ве ду щи ми фир ма ми раз ра -
бо та ны и ос во е ны но вые ви ды изо ля ции ста тор ных
об мо ток, об ла да ю щие как умень шен ной тол щи ной,
так и по вы шен ной теп ло про вод но с тью ("Ми ка дур
— Плюс").

2. По лу че ние вы со ко ка че ст вен ных кон ст рук -
ций по па ра ме т рам ди на ми ки и проч но с ти. За да ча
ре ше на при мер но в тот же пе ри од как за счет вне д -
ре ния по ле вых (3D) ме то дов ме ха ни че с ких рас че -
тов, так и с по мо щью ис поль зо ва ния бо лее ка че ст -
вен ных ма те ри а лов.

3. Ог ра ни че ние на гре ва ак тив ной зо ны до
уров ня, до пу с ти мо го по тер ми че с ким свой ст вам
изо ля ции.

На и бо лее слож ная про бле ма, ре ше ние ко то рой

для ге не ра то ров с воз душ но$во дя ным и во до род -
но$во дя ным ох лаж де ни ем бы ло най де но в на ча ле
80$х го дов, а для ма шин с чи с то воз душ ным ох лаж -
де ни ем про дол жа ет ся и в на сто я щее вре мя. Здесь в
цен т ре ком плек са вза и мо свя зан ных за дач на хо дят -
ся:

$ По лу че ние бо лее ка че ст вен ных рас чет ных
дан ных как по сум мар но му уров ню со став ля ю щих
по терь в ак тив ной ха рак те ру их рас пре де ле ния по
объ е му (3D$ме то ды).

$ Раз ра бот ка бо лее эф фек тив ных ме то дов вен ти -
ля ци он ных рас че тов (так же на ба зе 3D мо де лей).

$ На ос но ве пре ды ду щих по лу че ние ре аль но го
про гно за со сто я ния ак тив ной зо ны в пре дель но до -
пу с ти мых экс плу а та ци он ных ре жи мах. 

Боль шие ус пе хи до стиг ну ты ве ду щи ми фир -
ма ми в об ла с ти се рий но го ос во е ния асин хро ни зи -
ро ван ных тур бо ге не ра то ров (Рос сии) и ги д ро ге не -
ра то ров (за во ды Япо нии и Ев ро пы).

В по след ние го ды фор си ро ва ны ра бо ты по сни -
же нию мас сы сил ро то ров как од но го из важ ней -
ших це но об ра зу ю щих фак то ров — ак ту аль но го ас -
пек та в об ста нов ке обо ст ря ю щей ся кон ку рент ной
борь бы.

3.2 До сти же ния и ин но ва ции за ру беж ных фирм
Упо мя ну тые до сти же ния при ве де ны в При ло -

же нии 3 без ука за ния на и ме но ва ния фирм. 
Хо тя боль шин ст во пе ре чис лен ных ме ро при я -

тий не нуж да ет ся в ком мен та ри ях, сле ду ет от ме -
тить, что все фир мы на пер вое ме с то ста вят уро -
вень рас чет ных про це дур, яв ля ю щих ся за ло гом ус -
пе ха в кон ку рент ной борь бе [1].

Для ил лю с т ра ции в при ло же ни ях дан ряд при -
ме ров, взя тых из до ступ ной ин фор ма ции (ос таль ные
нов ше ст ва при ве де ны на ос но ва нии ин фор ма ции,
по лу чен ной в про цес се со труд ни че ст ва с фир ма ми
"Эле к т ро си ла", "Аль стом" и "Си менс"). Да лее идут
ссыл ки на пунк ты при ло же ния 3.

П/п. 1—3. На и бо лее ком плекс ный под ход из -
ло жен в до кла де фир мы "Хи та чи" [7].

Этим же кри те ри ям сле до ва ла и "Эле к т ро си -
ла" [8], счи тая, что про гресс в ос во е нии но вых
мощ но с тей до стиг нут при пе ре смо т ре ря да тра ди -
ци он ных кон цеп ций рас че та, про ек ти ро ва ния и
тех но ло гии про из вод ст ва.

П. 4.1.2. и 4.1.3. — пре иму ще ст ва со вре мен ных
ти пов вы со ко вольт ной изо ля ции из ло же ны в об -
зор ной ста тье [9].

П. 4.2. Эти ин но ва ции ши ро ко ис поль зу ют ся
за ру беж ны ми фир ма ми.

П. 4.3.2. Кро ме пе ре чис лен ных в при ло же нии
ин но ва ций сле ду ет так же учесть, что ве ду щие фир -
мы на ря ду с ком плект ной по став кой ге не ра тор но го
обо ру до ва ния бе рут на се бя и часть про ект но$сер -
вис ных ра бот, с чем мы впер вые столк ну лись при
вы пол не нии кон трак та на по став ку тур бо ге не ра то -
ров в Ин дию.

3.3. Ос во е ние про из вод ст ва асин хро ни зи ро -
ван ных ге не ра то ров<дви га те лей.
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Асин хро ни зи ро ван ные тур бо ге не ра то ры се -
рий но ос во е ны в РФ, Не смо т ря на то, что на ча ло
этих раз ра бо ток бы ло по ло же но на Ук ра и не в со -
дру же ст ве с ин сти ту та ми Моск вы, ли дер ст во в
этом на прав ле нии на ми по те ря но. Объ яв ле ние о
на ча ле и сро ках за вер ше ния по да чи тен дер ных
пред ло же ний пуб ли ку ет ся в прес се и Ин тер не те.

Асин хро ни зи ро ван ные ги д ро ге не ра то ры�дви га -
те ли. Те о ре ти че с кие ос но вы это го на прав ле ния
так же бы ли за ло же ны в 80$х го дах и ре а ли зо ва ны
на Коль ской АЭС, даль ней шее раз ви тие бы ло ото -
дви ну то на зад ний план по сле тра ге дии на Чер но -
быль ской АЭС.

За это вре мя се рий ное про из вод ст во ги д ро ге -
не ра то ров$дви га те лей для ГА ЭС на пе ре мен ную
ча с то ту вра ще ния ос во е ния ря дом форм Япо нии и
Ев ро пы.

Не смо т ря на вос тре бо ван ность вне д ре ния та -
ких ин но ва ций на ГА ЭС Ук ра и ны, Лит вы и Поль -
ши НИ ОКР в этом на прав ле нии не ве дут ся, хо тя
на уч но$тех ни че с кий по тен ци ал для ре ше ния этой
про бле мы у нас еще име ет ся [10].

3.4 Тра ди ции по след них лет (по пуб ли ка ци -
ям СИ Г РЭ). Ни же при ве ден пе ре чень на и бо лее
ин те рес ных до кла дов на сес си ях СИ Г РЭ — 2008,
2010 и 2012 гг., по свя щен ных ин но ва ци ям в рас -
сма т ри ва е мом на прав ле нии.

СИ Г РЭ—2008:
А1$101 Боль шой опыт экс плу а та ции и но вые

тех но ло гии на ре гу ли ру е мых (по ско ро сти вра ще ния)
ГА ЭС в Япо нии.

А1$103 Экс пе ри мен таль ное ис сле до ва ние по след -
них раз ра бо ток в об ла с ти про ек ти ро ва ния ста то ров
мощ ных тур бо ге не ра то ров с воз душ ным ох лаж де ни ем.

А1$105 Воз мож но с ти по вы ше ния мощ но с ти и
КПД ги д ро ге не ра то ра.

А1$114 При ме не ние прин ци па мо де ли ро ва ния
син хрон ных ге не ра то ров для оп ре де ле ния вну т рен них
по вреж де ний и оцен ки за щи ты.

СИ Г РЭ—2010:
А1$101 При ме не ние маг нит ных кли нь ев в па зах

ста то ров ги д ро ге не ра то ров.
A1$108 Опыт раз ра бот ки и экс плу а та ции но вых

ти пов тур бо ге не ра то ров с век тор ной си с те мой воз буж -
де ния для ши ро ко го ди а па зо на ре гу ли ро ва ния ре ак -
тив ной мощ но с ти.

АI $201 Оп ти че с кая си с те ма для мо ни то рин га ги д -
ро ге не ра то ров.

А1$204 Опыт не пре рыв но го кон тро ля ве ли чи ны
ча с тич но го раз ря да при тех ни че с ком об слу жи ва нии
трёх ана ло гич ных ги д ро ге не ра то ров.

А1$205 По ле вой ана лиз ча с тич ных раз ря дов вра -
ща ю щих ся ма шин.

А1$206 Об на ру же ние ко рот ко за мк ну тых вит ков
об мот ки ро то ра в тур бо ге не ра то рах и ги д ро ге не ра то рах.

А1$207 Мо дер ни за ция и уве ли че ние мощ но с ти ги -
д ро ге не ра то ров на ГЭС в Егип те.

А1$210 Уг луб лен ный ана лиз ис поль зо ва ния ге не -
ра то ров для ГЭС.

А1$213 Про вер ка, ре монт и пе ре мот ка ге не ра то ров
вы со ко го на пря же ния с воз душ ным ох лаж де ни ем.

СИ Г РЭ—2012:
А1$102 Инер ция ги д ро ге не ра то ров. Вли я ние на

из ме ре ние, це ны, КПД и ис пол не ние ча с тей.
А1$104 Вы чис ле ние эле к т ро маг нит но го уси лия на

дем пфер ные об мот ки для ги д ро ге не ра то ра мощ но с тью
1000 МВТ, ис поль зуя ме тод по сле до ва тель ных ин те г -
ра лов.

А1$108 Ди на ми че с кое на блю де ние за тем пе ра ту -
рой и оцен ка про дол жи тель но с ти ра бо то спо соб но с ти
тех ни ки для эле к т ри че с ких ма шин.

А1$109 Пря мое из ме ре ние тем пе ра ту ры тур бо ге -
не ра то ров с по мо щью дат чи ков FBG.

А1$202 Груп по вые ана ли зы ча с тич ных раз ря дов в
эле к т ри че с ких ма ши нах.

А1$206 По вы ше ние на деж но с ти ге не ра то ров ги д -
ро эле к т ро с тан ций, ос но ван ное на од но вре мен ной за -
пи си и ана ли зе кри ти че с ких пе ре мен ных.

А1$207 Про грам ма для улуч ше ния и мо дер ни за -
ции ги д ро эле к т ро с тан ций Gemig GT.

При ло же ние 1. Вы пи с ка из про грам мы кон тро ля ка че -
ст ва тур бо ге не ра то ра для по став ки на АЭС в Ин дию.

Ис пы та ния ге не ра то ра и обо ру до ва ния сис те мы воз -
буж де ния на за во де$из го то ви те ле

1. Об щие тре бо ва ния
1.1. Тур бо ге не ра тор и вспо мо га тель ное обо ру до ва ние, на

ко то рые рас про ст ра ня ет ся на сто я щее тех ни че с кое за да ние,
долж ны прой ти ис пы та ния ПРО ДАВ ЦОМ при из го тов ле -
нии. Сле ду ет, од на ко, от ме тить, что ус пеш ное про хож де ние
лю бо го та ко го ис пы та ния не ли шит ПО КУ ПА ТЕ ЛЯ пра ва за -
бра ко вать ус та нов ку, ес ли она не бу дет от ве чать тре бо ва ни ям
на сто я ще го тех ни че с ко го за да ния. Рас хо ды на про ве де ние
всех ис пы та ний, упа ков ку, оп ла ту фрах та и стра хо ва ние при
лю бом спо со бе транс пор ти ров ки, а так же рас хо ды на про ве де -
ние по втор ных ис пы та ний дол жен не сти ПРО ДА ВЕЦ. На сто -
я щее по ло же ние рас про ст ра ня ет ся и на ис пы та ния и про вер -
ки, про во ди мые на за во де Суб под ряд чи ка ПРО ДАВ ЦА.

Пе ред упа ков кой или от груз кой лю бо го обо ру до ва -
ния/ус та нов ки с за во да ПРО ДАВ ЦА долж ны быть про ве де -
ны все тре бу е мые ис пы та ния.

При го тов но с ти обо ру до ва ния/ус та нов ки для про вер ки
или ис пы та ния ПО КУ ПА ТЕ ЛЮ долж но быть на прав ле но
за бла го в ре мен ное вза им но со гла со ван ное уве дом ле ние, и
ПРО ДА ВЕЦ и его Суб под ряд чик долж ны пре до ста вить
пред ста ви те лю ПО КУ ПА ТЕ ЛЯ все не об хо ди мое обо ру до ва -
ние и ус ло вия для про ве де ния про вер ки и при сут ст вия при
ис пы та ни ях на за во де$из го то ви те ле.

Спи сок суб под ряд чи ков дол жен быть пре до став лен по -
ку па те лю на со гла со ва ние на ста дии раз ра бот ки ра бо чих
чер те жей.

1.2. Про грам ма ис пы та ний на за во де$из го то ви те ле
долж на вклю чать эле к т ри че с кие, ме ха ни че с кие и ги д рав ли -
че с кие ис пы та ния в со от вет ст вии с дей ст ву ю щи ми стан дар -
та ми, а так же нор ма тив ны ми до ку мен та ми ПО КУ ПА ТЕ ЛЯ,
и, кро ме то го, лю бое ис пы та ние, за тре бо ван ное пред ста ви те -
лем ПО КУ ПА ТЕ ЛЯ для то го, что бы обес пе чить со от вет ст -
вие по став ля е мой ус та нов ки тре бо ва ни ям на сто я ще го тех -
ни че с ко го за да ния. Для ус та но вок, на ко то рые упо мя ну тые
дей ст ву ю щие стан дар ты не рас про ст ра ня ют ся, про грам ма
ис пы та ний долж на со гла со вы вать ся с пред ста ви те лем ПО -
КУ ПА ТЕ ЛЯ. Ес ли ПО КУ ПА ТЕЛЬ со чтет это нуж ным, сбор -
ки из не сколь ких де та лей долж ны быть пол но стью вы пол не -
ны на за во де$из го то ви те ле пе ред упа ков кой и от груз кой к ме -
с ту на зна че ния. Для ис пы та ния ге не ра то ра мо гут при не об хо -
ди мо с ти в этом ис поль зо вать ся име ю щи е ся под шип ник и то -
ко съем ные кон такт ные коль ца. По став щик дол жен обес пе -
чить, что бы ви б ра ции бы ли в до пу с ти мым пре де лах.

1.3. По ка за ния, сня тые при про ве де нии эле к т ри че с ких
ис пы та ний, от ме чен ные ре зуль та ты и вы пол нен ные рас че ты
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долж ны быть вклю че ны в про то кол ис пы та ний, в ко то ром
долж ны так же при во дить ся опи са ние ме то да ис пы та ния, ис -
поль зо ван но го обо ру до ва ния и лю бых ог ра ни че ний ис пы та -
тель ной ус та нов ки.

1.4. Вме с те с тен дер ным пред ло же ни ем Уча ст ник тен де -
ра дол жен пре до ста вить по дроб ные дан ные от но си тель но за -
вод ских ис пы та ний, ко то рые он пред ла га ет про ве с ти. В про -
грам му этих ис пы та ний долж ны сре ди про чих вклю чать ся
ис пы та ния, ука зан ные в по сле ду ю щих пунк тах/QАР (про -
грам ма обес пе че ния ка че ст ва). В тен дер ном пред ло же нии
долж но чет ко ука зы вать ся лю бое от ступ ле ние.

1.5. Все кон троль ные и ти по вые ис пы та ния долж ны
про во дит ся в при сут ст вии ПО КУ ПА ТЕ ЛЯ или его упол но -
мо чен но го пред ста ви те ля. УЧА СТ НИК ТЕН ДЕ РА дол жен
под го то вить по дроб ное опи са ние ме то ди ки ис пы та ний и
пре до ста вить его по ку па те лю на со гла со ва ние на ста дии раз -
ра бот ки ра бо чих чер те жей.

2. Ис пы та ния ге не ра то ра
а) Кон троль ные эле к т ри че с кие ис пы та ния на каж дом

ге не ра то ре
1) Из ме ре ние со про тив ле ния изо ля ции пе ред каж дым

ис пы та ни ем вы со ким на пря же ни ем: вво дов; об мо ток ста то -
ра; об мо ток ро то ра; встро ен ных тер мо пре о б ра зо ва те лей со -
про тив ле ния; под шип ни ков и со еди не ний мас ло про во дов на
сто ро не воз бу ди те ля.

2) По ка за тель по ля ри за ции для об мот ки ста то ра.
3) Из ме ре ние тан ген са уг ла ди э ле к т ри че с ких по терь

для об мот ки ста то ра.
4) Из ме ре ние со про тив ле ния по по сто ян но му то ку: $

об мот ки ста то ра; $ об мот ки ро то ра; $ встро ен ных тер мо пре о -
б ра зо ва те лей со про тив ле ния.

5) Оп ре де ле ние ха рак те ри с тик ге не ра то ра на хо ло с том
хо ду.

6) Про вер ка по сле до ва тель но с ти че ре до ва ния фаз для
ста то ра.

7) Из ме ре ние по терь в сер деч ни ке при но ми наль ных
на пря же нии и ча с то те.

8) Из ме ре ние ме ха ни че с ких по терь.
9) Оп ре де ле ние ха рак те ри с тик КЗ и по терь в ме ди.
10) Оп ре де ле ние син хрон но го ре ак тив но го со про тив ле -

ния по про доль ной оси.
11) Оп ре де ле ние ре ак тив но го со про тив ле ния По тье.
12) Эк ви ва лент ное теп ло вое ис пы та ние для оп ре де ле -

ния по вы ше ний тем пе ра ту ры, вклю чая ну ле вое воз буж де -
ние, ис пы та ние хо ло с то го хо да при 110% от но ми наль но го
на пря же ния ста то ра с по сле ду ю щим опы том КЗ при но ми -
наль ном то ке ста то ра.

13) Оп ре де ле ние КПД ге не ра то ра пу тем раз де ле ния по -
терь при раз ных на груз ках.

14) Ис пы та ние об мот ки ста то ра и вво дов ста то ра вы -
со ким на пря же ни ем пе ре мен но го то ка по сле теп ло во го ис -
пы та ния.

15) Из ме ре ние пол но го со про тив ле ния об мот ки ро то ра.
16) Ис пы та ние об мо ток воз буж де ния вы со ким нап ря -

же ни ем пе ре мен но го то ка по сле теп ло во го ис пы та ния.
17) Про вер ка со про тив ле ния изо ля ции и це лос тно с ти

тер мо пре о б ра зо ва те лей со про тив ле ния по сле теп ло во го ис -
пы та ния.

18) Из ме ре ние со про тив ле ния изо ля ции ком по не н тов,
пе ре чис лен ных в под пунк те (1), по сле ис пы та ния вы со ким
на пря же ни ем.

19) Рас чет по вы ше ния тем пе ра ту ры ста то ра и ро то ра.
20)Опыт са мо тор мо же ния для оп ре де ле ния GD2 (?).
21) Из ме ре ние ем ко с ти фа за — нуль и меж ду фаз ной ем -

ко с ти для всех трех фаз ста то ра и рас чет эк ви ва лент ной ем -
ко с ти ге не ра то ра, ес ли смо т реть со сто ро ны вы во дов ге не ра -
то ра; кро ме то го, из ме ре ние ем ко с ти меж ду пол ной об мот -
кой и кор пу сом и ко эф фи ци ен та рас се я ния. 

22) Из ме ре ние то ка утеч ки че рез под шип ник.
23) Про вер ка маг нит но го по то ка в под шип ни ке
24) Ис пы та ние на гер ме тич ность (от сут ст вие утеч ки

во до ро да).

25) Из ме ре ние ви б ра ции.
б) Ти по вые ис пы та ния на од ном ге не ра то ре.
1) Акт о ти по вом ис пы та нии для ис пы та ния на стой -

кость к вне зап но му трех фаз но му КЗ при 50 % от но ми наль -
но го на пря же ния и из ме ре ния всех ре ак тив ных со про тив ле -
ний и по сто ян ных вре ме ни, СCR (со про тив ле ние при КЗ?) и
син хрон но го ре ак тив но го со про тив ле ния. Дол жен быть так -
же пред став лен акт о ти по вом ис пы та нии для опы та КЗ при
105 % от но ми наль но го на пря же ния в те че ние 3 се кунд.

2) Опыт од но фаз но го КЗ при по ни жен ном воз буж де -
нии для оп ре де ле ния ре ак тив но го со про тив ле ния ну ле вой и
об рат ной по сле до ва тель но с ти.

3) Ко эф фи ци ент те ле фон ных по мех и гар мо ни че с кий
ана лиз фор мы вол ны на пря же ния.

в) Ме ха ни че с кие ис пы та ния на каж дом ге не ра то ре
1) Ме ха ни че с кая про вер ка.
2) Из ме ре ние ви б ра ций под шип ни ка.
3) Ис пы та ние при по вы шен ной ча с то те вра ще ния.
4) Ис пы та ния га зо ох ла ди те лей дав ле ни ем.
5) Ис пы та ние кор пу сов ма ши ны по вы шен ным дав ле -

ни ем.
6) Рав но ве сие ро то ра.
г) Ис пы та ния тер мо пре о б ра зо ва те лей со про тив ле -

ния/тер мо пар.
д) Не пре рыв ность по то ка для об мот ки яко ря.
е) Ис пы та ния теп ло об мен ни ков / ох ла ди те ля
3. Ис пы та ния обо ру до ва ния си с те мы воз буж де ния
3.1. Кон троль ные ис пы та ния
Про грам ма этих ис пы та ний долж на быть раз ра бо та на с

та ким рас че том, что бы по ка зать, что раз лич ные ме ха ни че с -
кие, эле к т ри че с кие и функ ци о наль ные тре бо ва ния к обо ру -
до ва нию в со от вет ст вии с при ме ни мы ми па ра ме т ра ми, за -
тре бо ван ны ми в на сто я щем тех ни че с ком за да нии, и при ме -
ни мы ми нор ма ми и стан дар та ми [вы пол не ны].

а) Ме ха ни че с кая часть
Ме ха ни че с кие ха рак те ри с ти ки долж ны быть про ве ре -

ны пу тем ви зу аль но го ос мо т ра и срав не ни ем с со от вет ст ву ю -
щи ми чер те жа ми. Долж ны быть про ве ре ны все ме ха ни че с -
кие ком по нен ты, на при мер, двер цы шка фов, ра мы, мон таж -
ные при спо соб ле ния и т.п. Долж но быть про ве ре но сле ду ю -
щее: $ от дел ка по верх но с ти па не лей; $ ок ра с ка па не лей; $ все
вин то вые и втыч ные со еди не ния; $ все раз мер ные и мон таж -
ные ре ше ния; $ пра виль ная ори ен та ция и мон таж сто ек, пе -
чат ных плат на стой ках и т.п.; $ тип про клад ки ка бе лей вну т -
ри шка фов и меж ду шка фа ми и спо соб про клад ки / за дел ки
ка бе лей.

б) Эле к т ри че с кая и эле к трон ная часть
1) Со от вет ст ву ю щие ви зу аль ный кон троль и функ ци -

о наль ные ис пы та ния для та ких ком по нен тов, как ка бе ли, из -
ме ри тель ные при бо ры, клю чи, вы клю ча те ли, мнкро вык чю -
ча телн, тай ме ры, ре зи с то ры. кон ден са то ры. пе чат ные пла ты,
ми к ро про цес сор ные ин те г раль ные схе мы.

2) Вы со ко вольт ные ис пы та ния и из ме ре ния со про тив -
ле ния изо ля ции си ло вых бло ков / це пей.

3) Про вер ка эле к т ри че с ко го мон та жа обо ру до ва ния
на со от вет ст вие чер те жам.

15.01.02 Для ка чест ва воз ду хa
а) взве шен ные ча с ти цы пы ли, то есть на груз ка на ды мо -

вой па т ру бок $ Мак си мум 90 мг/мЗ (при худ шем уг ле и од -
ном по ле на каж дом ды мо хо де) без до бав ле ния ам ми а ка

б) NОх $ не долж на пре вы шать 260 г/ГДж при 6 %$ном
избытке О2 су хой на ды мо вой па т ру бок.

в) SО2 $ кон цен т ра ция, ос но ван ная на стан дар те,
2000 мг/м3, на груз ка, ос но ван ная на стан дар те, 0,2 ме т ри че -
с ких тон ны/МВт/день

При от сут ст вии ин дий ско го стан дар та для вы бро сов от
эле к т ро стан ций по со сто я нию на те ку щую да ту, для оп ре де -
лен ных га зо об раз ных вы бро сов не об хо ди мо сле до вать меж -
ду на род но при знан но му стан дар ту Все мир но го бан ка.

15.02.00. Тре бо ва ния к уров ню шу ма.
Эле к т ро стан ция и обо ру до ва ние в рам ках дан но го про -

ек та по вос ста нов ле нию и тех ни че с ко му об слу жи ва нию
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долж ны быть спро ек ти ро ва ны, про из ве де ны и обес пе че ны
над ле жа щи ми ме ра ми для га ран тии со от вет ст вия кри те рия
уров ня шу ма по сле ду ю щим по ло же ни ям.

а) Мак си маль ный уро вень шу ма не дол жен пре вы шать
85 дБ (А) при из ме ре нии в 1,0 м от ис точ ни ка из лу че ния шу ма.

б) мак си маль ный уро вень шу ма от ис точ ни ка вну т -
ри по ме ще ний не дол жен пре вы шать 70 дБ (А) в со от вет ст -
вии с Пра ви ла ми по за щи те ок ру жа ю щей сре ды 1986 г.
'Стан дар ты ка че ст ва ат мо сфер но го воз ду ха" в от но ше нии
шу ма.

с) Во$вре мя ис пол не ния кон трак та Уча ст ник тор гов
дол жен со от вет ст во вать тре бо ва ни ям лю бых из ме не ний в
ус тав ных по ло же ни ях от но си тель но ог ра ни че ния шу ма, ко -
то рые мо гут воз ник нуть в бу ду щем в со от вет ст вии с По ло -
же ни я ми (Ко ми те та по кон тро лю борь бы с за гряз не ни ем За -
пад ной Бен га лии или Цен т раль ным Ко ми те том по борь бе с
за гряз не ни ем и Ми ни с тер ст вом ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды
и лес но го ре гу ли ро ва ния.

Ис клю че ние бу дет сде ла но для эле к т ро стан ции при за -
пу с ке и дру гих круп ных ре дук ци он ные ус т ройств экс плу а -
ти ру е мых во вре мя ава рий ных пе ри о дов и для пре до хра ни -
тель ных кла па нов.

16.00.00 Проверки и испытания
16.01.0 Про вер ки и ис пы та ния в про цес се про из вод ст ва
16.01.1 Тех ни ки и ме то ды, ис поль зу е мые Уча ст ни ком

тор гов для контроля качества во время про из вод ст ва всех ос -
нов ных средств долж ны быть согласованы с Владельцем до
при суж де ния кон трак та.

16.01.2 Об щие тре бован ия Вла дель ца по кон тро лю ка -
че ст ва ука за ны в раз де ле VIII что го то ма, и за вод ские ис пы -
та ния ука за ны в со от ветс тву ю щих то мах это го тен дер но го
до ку мен та. 

16.01.3 Вла де лец дол жен быть ин фор ми ро ван о не об хо -
ди мо с ти при сут ст вия на за вод ских ис пы та ни ях лю бо го эле -
мен та эле к т ро стан ции или обо ру до ва ния для про вер ки на
со от вет ст вие тре бо ва ни ям спе ци фи ка ции и / или со от вет ст -
ву ю щих стан дар тов пе ред транс пор ти ров кой с ме с та про из -
вод ст ва.

16.01.4 Вла дель цу пе ред на ча лом эта па про из вод ст ва
долж но быть пре до став ле но пред ва ри тель ное уве дом ле ние,
как это пре ду с мо т ре но в до го во ре, и часть эле к т ро стан ции
долж на быть при ос та нов ле на на дан ном эта пе, по ка Вла де -
лец на ос мо т рел эту часть, или не по со ве то вал в пись мен ной
фор ме про пу с тить про вер ку. Ес ли по сле кон суль та ции Вла -
дель ца и пре до став ле ния уве дом ле ния в ра зум ные сро ки в
пись мен ном ви де о да те, на ко то рую часть эле к т ро стан ции
бу дет до ступ на для ос мо т ра, Вла де лец не по се тит ее, Уча ст -
ник тор гов мо жет при сту пить к про из вод ст ву, на пра вив Вла -
дель цу над ле жа щим об ра зом за ве рен ные ко пии сво их про ве -
рок и ре зуль та тов ис пы та ний. Уча ст ник тор гов не за мед ли -
тель но дол жен на пра вить Ин же не ру долж ным об ра зом за ве -
рен ные ко пии Сер ти фи ка тов ис пы та ний в ше с ти эк земп ля -
рах (од ну для По ку па те ля и пять для кон суль ти ру ю ще го
Ин же не ра) для ут верж де ния. Ос таль ные де вять (9) ко пий
Сер ти фи ка тов за вод ских ис пы та ний долж ны быть при креп -
ле ны к Ин ст рук ции по экс плу а та ции, ука зан ной в дру гом
ме с те.

16.01.5 Ни при ка ких об сто я тель ст вах ре монт или свар -
ка по ко вок не долж ны осу ще ств лять ся без раз ре ше ния Ин -
же не ра. Ин же не ру долж ны быть пре до став ле ны до ка за тель -
ст ва эф фек тив но с ти каж до го ре мон та ме то дом рент ге но гра -
фи че с ко го и/или дру го го не раз ру ша ю ще го ис пы та ния.

16.01.6 Все от дель ные и со бран ные вра ща ю щи е ся ча с ти
долж ны быть ста ти че с ки и ди на ми че с ки сба лан си ро ва ны в
ра бо те. Ес ли не об хо ди ма точ ная на лад ка со став ных ча с тей
ме ха ни че с ко го обо ру до ва ния обыч но мон ти ру е мо го на мон -
таж ной пло щад ке, Уча ст ник тор гов дол жен обес пе чить
проб ную сбор ку пе ред от прав кой с ме с та про из вод ст ва.

16.01.7 Все ма те ри а лы, ис поль зу е мые для из го тов ле ния
обо ру до ва ния по кры ва е мые дан ной Спе ци фи ка ци ей долж -
ны быть про ве ре ны на со от вет ст вие ка че ст ва. Со от вет ст ву ю -
щие сер ти фи ка ты ис пы та ний долж ны быть до ступ ны для

по ку па те ля. Сер ти фи ка ты долж ны вклю чать ис пы та ния ме -
ха ни че с ких свойств и хи ми че с кий ана лиз пред став ля е мо го
ма те ри а ла.

16.01.8 Все де та ли под вер га е мые дав ле нию, со еди нен -
ные с на сос ной ма ги с т ра лью долж ны под вер гать ся ги д рав -
ли че с ким ис пы та ни ям при дав ле нии 150 % на по ра вы клю че -
ния на со са в те че ние не ме нее од но го ча са. Дру гие ча с ти
долж ны быть про ве ре ны дав ле ни ем в пол то ра ра за боль шим,
чем мак си маль ное ра бо чее дав ле ние, в те че ние не ме нее од -
но го ча са.

16.01.9 Все не об хо ди мые не раз ру ша ю щие ис пы та ния
долж ны про во дить ся в со от вет ст вии с при ме ня е мы ми нор -
ма ми и пра ви ла ми. 

16.01.10 Все сва роч ные про це ду ры, одо б рен ные для вы -
пол не ния сва рочных работ долж ны быть ква ли фи ци ро ва ны
в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми раз де ла IX стандарта ASME
или IBK в зависимости от обстоятельств. Все сварные
соединения элементов работающих под давлением, должны
быть испытаны на утечку в соответствии с методом,
изложенным в стандарте ASME “Котлы и резервуары
высокого давления”. В случае необходимости реко мен да ции
со от вет ст ву ю ще го стан дар та долж ны быть про ве де ны: рент -
ге но гра фия, из ме ре ние маг нит ных ча с тиц маг нит но го по то -
ка, рас смо т ре ние и уль т ра зву ко вое ис пы та ние. По край ней
ме ре 10 % всех ос нов ных свар ных швов долж но быть под вер -
же но ра дио гра фи че с ко му ис пы та нию. Оп ла та ут верж де ний
в от но ше нии IВR. вклю чая про вер ку долж на быть про из ве -
де на ком па ни ей WBPDCL. Объ ем по став ки уча ст ни ка тор -
гов дол жен быть ог ра ни чен до под го тов ки всех не об хо ди мых
до ку мен тов, ко ор ди на ции и со блю де ния вы ше ука зан ных ут -
верж де ний.

16.02.00 Ис пы та ния про из во ди тель но с ти на мон таж ной
пло щад ке

16.02.01 Все тре бо ва ния предъ яв ля е мые к си с те ме ис -
пы та ний долж ны быть со гла со ва ны меж ду Вла дель цем и
Уча ст ни ком тор гов до при суж де ние кон трак та. Пол но стью
смон ти ро ван ная си с те ма долж на быть про ве ре на Уча ст ни -
ком тор гов на мон таж ной пло щад ке при нор маль ных ус ло -
ви ях экс плу а та ции. Уча ст ник тор гов так же дол жен обес пе -
чить пра виль ную ра бо ту си с те мы при ано маль ных ус ло ви ях,
т. е. пра виль ную ра бо ту раз лич ных ава рий ный ус т ройств и
ус т ройств бе зо пас но с ти, бло ки ров ки и т.д. 

16.02.02 Уча ст ник тор гов дол жен пре до ста вить пол ную
ин фор ма цию о сво их стан дарт ных про це ду рах про вер ки, ка -
че ст ве мон та жа и экс плу а та ци он ных ха рак те ри с ти ках смон -
ти ро ван ной эле к т ро стан ции. Эти ис пы та ния долж ны вклю -
чать ис пы та ние под дав ле ни ем на мон таж ной пло щад ке всех
смон ти ро ван ных тру бо про во дов, что бы про де мон ст ри ро вать
ка че ст во труб и долж ное ис пол не ние со еди не ний, вы пол нен -
ных на мон таж ной пло щад ке.

16.02.03 Уча ст ник тор гов дол жен пре до ста вить ка че ст -
во про це дур, ко то рые бу дут при ня ты для обес пе че ния ка че -
ст ва с мо мен та по лу че ния ма те ри а ла на мон таж ной пло щад -
ке, в про цес се хра не ния, мон та жа, пу с ко$на ла доч ных ра бот
до фи наль ных ис пы та ний и \ вво да в экс плу а та цию всей си -
с те мы/обо ру до ва ния.

16.03.00 Бо лее по дроб ную ин фор ма цию о кон крет ных
ис пы та ни ях, тре бу ю щих от дель но го обо ру до ва ния см. в со -
от вет ст ву ю щем раз де ле дан ной спе ци фи ка ции,

17.00.00 Обучение кадров владельца по эксплуатации
Уча ст ник тор гов дол жен ока зы вать По ку па те лю вся че -

с кую по мощь и со труд ни че ст во в обу че нии в об ла с ти тех ни -
ки экс плу а та ции и об слу жи ва ния мо дер ни зи ро ван ной эле к -
т ро стан ции за во да. Ко ли че ст во че ло ве ко$дней обу че ния, как
ука за но ни же долж но быть вклю че но в Тен дер.

17.01.00 Обу че ние в по ме ще ни ях Уча ст ни ка тор гов /
Про из вод ст вен ных пло ща дях Уча ст ник тор гов дол жен про -
во дить обу че ние в те че ние две над ца ти (12) че ло ве ко$ме ся -
цев для ин же не ров вла дель ца по экс плу а та ции и тех ни че с ко -
му об слу жи ва нию эле к т ро стан ции в по ме ще нии уча ст ни ка
тор гов или на их про из вод ст вен ных пло ща дях, где име ют ся
со от вет ст ву ю щие учеб ные за ве де ния на эта пе про ек ти ро ва -
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Приложение 2. Достижения зарубежных фирм в области расчета, проектирования и технологии изготовления мощных 
генераторов для ТЭС, АЭС, ГЭС, ГАЭС и ВЭУ

№ Содержание Эффективность

1 Методология расчетных процедур
1.1 Электромагнитные, вентиляционные, тепловые и механические расчеты ве дут ся: —

комплексно; — полевыми методами (3D) с учетом анизотропных харак те рис тик
материалов; —принимаемые в расчетах запасы строго нормированы и часто нахо дят -
ся на минимально допустимом уровне, обеспечивающем рас чет ный срок службы

Минимизация массо$габаритных
показателей машины

1.2 После окончательного выбора концепции исполнения конструкции с помощью
методов по п. 1.1 выполняются работы по ее оптимизации

1.3 Подразделения, выполняющие расчеты, активно участвуют в стендовых и экс плу а та ци -
онных испытаниях в целях апробации и совершенствования методик. Повышение еди -
ничной мощности (uprating) за счет снижения запасов по нагреву до уровня 10—15 К.

Повышение  единичной мощ нос ти
(uprating) за счет сни же ния за па сов

по нагреву до уров ня 10$15 К

2 Процедуры проектирования

2.1 Разработка концепции (ТЗ) на разработку машины ведется в целях: —мак си маль но
воз мож ной унификации с освоенными машинами; — внедрения рез у ль татов собст -
вен ных исследований; — учета достижений конкурирующих фирм.

Достижение высокого
научно$технического уровня

2.2 Проведение обширного информационно$патентного поиска, разработка меро при я тий
по обходу действующих патентов конкурентов и защита собственных инноваций

Патентная защита разработок

2.3 Отработка ТЗ на предмет достижения высоких показателей технологичности Снижение себестоимости

2.4 Обсуждение на НТС и утверждение ТЗ

3 Организационные вопросы разработки

3.1 Финансирование НИОКР $ от 2 до 2,5% от товарного выпуска Обеспечение высокого
научно$технического уровня

3.2 Привлечение известных Университетов к решению проблемных вопросов

4 Конструктивные инновации
4.1 Для всех типов турбо$ и гидрогенераторов

4.1.1 Повышение коэффициента заполнения сердечника статора для листа 0.35 мм с 0,9 до
0,94, а для 0,5 мм — с 0,93 до 0,96

Экономия лака за счет умень ше ния
толщины пленки в 1,5 $ 2 раза

4.1.2 Уменьшение толщины высоковольтной изоляции обмотки статора Уменьшение расхода изоля -
ционных материалов на 30$40%

4.1.3 Применение изоляции обмотки статора с повышенным коэффициентом тепло про вод -
нос ти и пропиткой по типу Single VPI

Повышение единичной мощности

4.1.4 Применение материала с более высокими механическими свойствами для хвосто ви -
ков призм

Исключение отрыва хвосто ви ков
в процессе эксплуатации

4.2 Для турбогенераторов с воздушным охлаждением
4.2.1 Вытяжная система вентиляции с радиальными каналами в сердечнике статора и

щелевыми радиальными в обмотке ротора (подпазовые каналы)
Повышение единичной мощности

4.2.2 Применение вентиляционных каналов в сердечнике статора 3 мм вместо 5 мм Повышение мощности

4.2.3 Применение пропитанного полупроводящего "фетрика" при укладке стержней в паз
4.2.4 Компоновка со стояковым подшипником и безкорпусным статором Резкое снижение массы

корпусных узлов (в 2$3 раза)
4.2.5 Применение устройств, регулирующих распределение расхода воздуха по длине сер -

деч ника статора
Повышение мощности за счет

обе спечения более рав но мер ного
нагрева

4.3 Для турбогенераторов с водородно$водяным охлаждением
4.3.1 Система вентиляции по п. 4.2.1
4.3.2 Применение нержавеющих трубок вместо медных в стержнях обмотки статора Повышение надежности, умень ше -

ние количества трубок в 1,5$2 раза
4.4 Для гидрогенераторов

4.4.1 То же , что и по п.4.2.3
4.4.2 Шихтовка статора "в кольцо" на месте монтажа Повышение надежности, сни же -

ние заводской трудоемкости
4.4.3 Применение в катушках обмотки ротора прокладок из пропитанного листового ма те -

риа ла вместо микаленты
Снижение расхода изоляционных

материалов

4.5 Для высокоскоростных асинхронных двигателей и генераторов
4.5.1 Применение роторов с шихтованными сердечниками и медной короткозамкнутой об -

мот кой в закрытых пазах (без клиньев)
Обеспечение

высокого технического уровня

4.5.2 Применение магнитных подшипников (вместо скольжения) — ‘ —
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ния и про из вод ст ва по кон трак ту. 
При ло же ние 3. Ос нов ные тре бо ва ния За каз чи ка к

Ис пол ни те лю кон трак та в ча с ти обес пе че ния ра бо ты Ин -
спек то ра.

1. Пред ста ви тель За каз чи ка (Ин спек тор) осу ще ств ля ет
кон троль за со$блю де ни ем тре бо ва ний кон трак та в про цес се из -
го тов ле ния обо ру до ва ния на пред при я тии (пред при я ти ях) Ис -
пол ни те ля (Ге не раль но го Ис пол ни те ля) по за ра нее со гла со -
ван ной Про грам ме Кон тро ля ка че ст ва (ПК), ко то рая яв ля ет ся
обя за тель ной.

2. Про дол жи тель ность про це ду ры ин спек ти ро ва ния $ до
мо мен та от$груз ки обо ру до ва ния. Ин спек то ры ко ман ди ру ют -
ся сро ком на 2 ме ся ца. Дан ные о каж дом Ин спек то ре За каз -
чик со об ща ет за ра нее.

3. Со глас но Кон трак ту Ис пол ни тель обя зан обес пе чить
ус ло вия для ра бо ты Ин спек то ра на пред при я тии ис пол ни те -
ля, в том чис ле:

$ ра бо чий ка би нет с ком плек сом ме бе ли и средств кли -
ма ти че с ко го обес пе че ния, са ни тар но$тех ни че с ких ус т ройств
и т.п.,

$ средств свя зи (вну т рен ней и меж ду го род ной),
$ ком пью тер ной тех ни ки с вы хо дом в ин тер нет,
$ пи та ни ем в про цес се пре бы ва ния,
$ ус лу га ми про вод ни ка, ас си с тен та и т.п.
4. Ис пол ни тель обя зан за ра нее из ве щать Ин спек то ра о

го тов но с ти к на ча лу ис пы та ний или сда че их ре зуль та тов со -
глас но ПК, а при не об хо ди мо с ти и обес пе чить транс пор том.

5. Спор ные во про сы по ре а ли за ции ПК вы но сят ся на ре -
ше ние ру ко во ди те лей, под пи сав ших кон тракт.
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5 Технологические инновации

5.1 Шихтовка пакетов сердечника статора роботом вне статора, приварка их к
ребрам после установки и прессовки (Альстом)

Резкое снижение трудоемкости

5.2 Пропитка и запечка обмотанного статора ("Global VPI) Повышение надежности и мощ нос ти,
снижение трудоемкости

5.3 Приобрести многофункциональный обрабатывающий центр для обработки
круп но га ба ритных узлов турбо$ и гидрогенераторов на базе
горизонтально$расточного станка с перемещением шпинделя по вертикали
6000 мм, по оси "Z"2500 мм, стойка по го ри зон тали 18000 мм, стол

— ‘ —

5.4 Приобрести многофункциональный токарно$ карусельный станок с ЧПУ 0
планшайбы 6000x7000.

— ‘ —

5.5 Приобрести координатно$револьверный пробивной пресс для пробивки
отверстий и гибки деталей различной сложности.

— ‘ —

5.6 Приобрести оборудование для изготовления катушечных обмоток для
малых турбогенераторов и гидрогенераторов. Определить перспективу их
применения.

— ‘ —

5.7 Приобрести лазерную установку с ЧПУ для раскроя листов толщиной до 25 мм
(исключение механической обработки, изготовление деталей без штампов).

— ‘ —

5.8 Приобрести токарный станок с ЧПУ повышенной точности грузо подъем -
ностью 220 т.

— ‘ —

5.9 Приобрести линию для изготовления стержней турбогенераторов в составе:
автоматической порезки проводников, транспозиции, запечки пазовой части,
формовки эвольвенты.

— ‘ —

5.10 Приобрести роторно$фрезерный станок для роторов малой мощности турбо -
ге нераторов (вес до 30 т).

— ‘ —

5.11 Использование технологии индукционной сварки обмотки ротора (п.4.5.1). — ‘ —

5.12 Приобретение разгонно$балансировочного станка для асинхронных дви га -
телей по п. 4.5.

— ‘ —

5.13 Освоение технологии заливки роторов медью (совместно с УкрНИИВЭ,
Донецк).

— ‘ —


