
Модуль 7. Безопасность электрических станций и сетей

Вопрос 7. Генераторы и синхронные компенсаторы.
При эксплуатации генераторов и синхронных компенсаторов должны быть обеспечены

их бесперебойная работа в допустимых режимах, надежное действие систем возбуждения,
охлаждения, маслоснабжения, устройств контроля, защиты, автоматики и диагностики.

Автоматические регуляторы возбуждения (АРВ) должны быть постоянно включены в
работу.  Отключение  АРВ  или  отдельных  их  элементов  (ограничение  минимального
возбуждения и др.) допускается только для ремонта или проверки.

Настройка и действие АРВ должны быть увязаны с допустимыми режимами работы
генераторов (синхронных компенсаторов), общестанционными и системными устройствами
автоматики.

На электростанциях и в энергосистемах должны быть данные об основных параметрах
настройки АРВ.

На  резервных  возбудителях  должна  быть  обеспечена  форсировка  возбуждения
кратностью не ниже 1,3 номинального напряжения ротора.

Автоматические  регуляторы  возбуждения  и  устройства  форсировки  рабочего
возбуждения должны быть настроены так,  чтобы при заданном понижении напряжения в
сети были обеспечены:

предельное установившееся напряжение возбуждения не ниже двукратного в рабочем
режиме, если это значение не ограничено нормативными документами для отдельных старых
типов машин;

номинальная скорость нарастания напряжения возбуждения;
автоматическое ограничение заданной длительности форсировки.
Генераторы должны вводиться в эксплуатацию на основном возбуждении.
В условиях эксплуатации переводы с основного возбуждения на резервное и обратно

должны выполняться без отключения генераторов от сети.
Переходы  с  рабочего  канала  регулирования  возбуждения  на  резервный  и  обратно

должны производиться, как правило, без изменения режима работы генераторов.
На  всех  генераторах  и  синхронных  компенсаторах,  не  имеющих  обмоток

отрицательного возбуждения,  должна  быть  установлена  и  постоянно  находиться  в  работе
защита обмотки ротора от перенапряжений (разрядник, гасительное сопротивление и т.п.).

Резервные  источники  маслоснабжения  уплотнений  вала  турбогенераторов  и
подшипников  синхронных  компенсаторов  с  водородным  охлаждением  должны
автоматически  включаться  в  работу  при  отключении  рабочего  источника  и  понижении
давления (расхода) масла ниже установленного предела.

Для  резервирования  основных  источников  маслоснабжения  уплотнений  генераторов
мощностью 60 МВт и более  должны быть постоянно  включены демпферные баки.  Запас
масла  в  демпферных  баках  должен  обеспечивать  подачу  масла  и  поддержание
положительного  перепада  давлений  масло-водород  на  уплотнениях  вала  в  течение  всего
времени  выбега  турбоагрегата  со  срывом  вакуума  в  случаях  отказа  всех  источников
маслоснабжения.

Турбогенераторы  и  синхронные  компенсаторы  с  водородным  охлаждением  после
монтажа  и  капитального  ремонта  должны  вводиться  в  эксплуатацию  при  номинальном
давлении водорода.

Для турбогенераторов, имеющих непосредственное водородное или водородно-водяное
охлаждение  активных  частей,  работа  на  воздушном  охлаждении  под  нагрузкой  не
допускается.

Непродолжительная  работа  таких  машин  при  воздушном  охлаждении  разрешается
только в режиме холостого хода без возбуждения с температурой воздуха не выше указанной
в  заводской  инструкции.  Для  турбогенераторов  серии  ТВФ  допускается  кратковременное
возбуждение машины, отключенной от сети.
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Устройства для пожаротушения генераторов и синхронных компенсаторов должны быть
в постоянной готовности и обеспечивать возможность их быстрого приведения в действие.

Генераторы  и  синхронные  компенсаторы  с  воздушным  охлаждением  должны  быть
оборудованы системой пожаротушения распыленной водой или инертным газом.

При пуске и во время эксплуатации генераторов и синхронных компенсаторов должен
осуществляться контроль электрических параметров статора, ротора и системы возбуждения;
температуры  обмотки  и  стали  статора,  охлаждающих  сред  (в  том  числе  и  оборудования
системы возбуждения), уплотнений вала, подшипников и подпятников; давления, в том числе
перепада  давлений  на  фильтрах,  удельного  сопротивления  и  расхода  дистиллята  через
обмотки и другие активные и конструктивные части; давления и чистоты водорода; давления
и  температуры  масла,  а  также  перепада  давлений  масло-водород  в  уплотнениях  вала;
герметичности  систем  жидкостного  охлаждения;  влажности  газовой  среды,  заполняющей
корпус турбогенераторов; уровня масла в демпферных баках и поплавковых гидрозатворах
турбогенераторов,  в  масляных  ваннах  подшипников  и  подпятников  гидрогенераторов;
вибрации подшипников  и  контактных колец  турбогенераторов,  крестовин и подшипников
гидрогенераторов.

Периодичность  определения  показателей  работы  газомасляной  и  водяной  систем
генераторов и синхронных компенсаторов, находящихся в работе или резерве, должна быть
следующей:

температуры точки росы (влажности) газа в корпусе турбогенератора - не реже 1 раза в
неделю,  а  при  неисправной  системе  индивидуальной  осушки  газа  или  влажности,
превышающей допустимую, - не реже 1 раза в сутки.

Влажность  газа  внутри  корпуса  турбогенератора  с  полным  водяным  охлаждением
должна контролироваться непрерывно автоматически;

газоплотности корпуса машины (суточной утечки водорода) - не реже 1 раза в месяц;
чистоты  водорода  в  корпусе  машины  -  не  реже  1  раза  в  неделю  по  контрольным

химическим  анализам  и  непрерывно  по  автоматическому  газоанализатору,  а  при
неисправности автоматического газоанализатора - не реже 1 раза в смену;

содержания  водорода  в  газовых  ловушках  обмоток  статоров  и  газоохладителей
турбогенераторов  с  водородно-водяным  охлаждением,  в  картерах  подшипников,  сливных
маслопроводах  уплотнений  вала  (с  воздушной  стороны),  экранированных  токопроводах,
кожухах  линейных  и  нулевых  выводов  -  непрерывно  автоматическим  газоанализатором,
действующим  на  сигнал,  а  при  неисправности  или  отсутствии  такого  газоанализатора  -
переносным газоанализатором или индикатором не реже 1 раза в сутки;

содержания  кислорода  в  водороде  внутри  корпуса  машины,  в  поплавковом
гидрозатворе, бачке продувки и водородоотделительном баке маслоочистительной установки
генератора - в соответствии с утвержденным графиком по данным химического контроля;

показателей  качества  дистиллята  в  системе  водяного  охлаждения  обмоток  и  других
частей генератора - в соответствии с типовой инструкцией по эксплуатации генераторов.

Чистота водорода должна быть не ниже: в корпусах генераторов с непосредственным
водородным  охлаждением  и  синхронных  компенсаторов  всех  типов  -  98%,  в  корпусах
генераторов с косвенным водородным охлаждением при избыточном давлении водорода 0,5
кгс/см2 (50 кПа) и выше - 97%, при избыточном давлении водорода до 0,5 кгс/см2 (50 кПа) -
95%.

Температура  точки  росы  водорода  при  рабочем  давлении  или  воздуха  в  корпусе
турбогенератора должна быть не выше 15 град. С и всегда ниже температуры воды на входе в
газоохладители.

Температура точки росы воздуха в корпусе генератора с полным водяным охлаждением
должна быть не выше значения, устанавливаемого заводской инструкцией по эксплуатации.

Содержание кислорода в водороде в корпусе  генератора (синхронного компенсатора)
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должно  быть  не  более  1,2%,  а  в  поплавковом  гидрозатворе,  бачке  продувки  и
водородоотделительном баке маслоочистительной установки генератора - не более 2%.

Содержание  водорода  в  картерах  подшипников,  сливных маслопроводах  уплотнений
вала (с воздушной стороны), экранированных токопроводах, кожухах линейных и нулевых
выводов  должно  быть  менее  1%.  Работа  турбогенератора  при  содержании  водорода  в
токопроводах, кожухах линейных и нулевых выводов 1% и выше, а в картерах подшипников,
сливных маслопроводах уплотнений вала (с воздушной стороны) - более 2% не допускается.

Колебания давления водорода в корпусе  генератора (синхронного компенсатора)  при
номинальном избыточном давлении водорода до 1 кгс/см2 (100 кПа) должны быть не более
20%, а при большем избыточном давлении допускаются не более +/- 0,2 кгс/см2 (20 кПа).

На всасывающих магистралях маслонасосов синхронных компенсаторов при работе на
водородном охлаждении должно быть обеспечено избыточное давление масла не менее 0,2
кгс/см2 (20 кПа).

Давление масла в уплотнениях при неподвижном и вращающемся роторе генератора
должно  превышать  давление  водорода  в  корпусе  машины.  Низший  и  высший  пределы
перепада давлений должны указываться в инструкции завода-изготовителя.

В системе маслоснабжения уплотнений вала турбогенераторов должны быть постоянно
включены  в  работу  регуляторы  давления  масла  (уплотняющего,  прижимного,
компенсирующего).

Опломбирование  запорной  арматуры  системы  маслоснабжения  уплотнений  вала
должно соответствовать  положениям  п.  4.4.17  Правил  техэксплуатации  электростанций  и
сетей.

Суточная утечка водорода в генераторе должна быть не более 5%, а суточный расход с
учетом продувок - не более 10% общего количества газа при рабочем давлении.

Суточный  расход  водорода  в  синхронном  компенсаторе  должен  быть  не  более  5%
общего количества газа в нем.

Генераторы, как правило, должны включаться в сеть способом точной синхронизации.
При  использовании  точной  синхронизации  должна  быть  введена  блокировка  от

несинхронного включения.
Допускается  использование при включении в сеть способа самосинхронизации,  если

это  предусмотрено  техническими  условиями  на  поставку  или  специально  согласовано  с
заводом-изготовителем.

При  ликвидации  аварий  в  энергосистеме  турбогенераторы  мощностью  до  220  МВт
включительно  и  все  гидрогенераторы  разрешается  включать  на  параллельную  работу
способом самосинхронизации.  Турбогенераторы большей мощности разрешается  включать
этим  способом  при  условии,  что  кратность  сверхпереходного  тока  к  номинальному,
определенная с  учетом индуктивных сопротивлений блочных трансформаторов и сети,  не
превышает 3,0.

Генераторы  в  случае  сброса  нагрузки  и  отключения,  не  сопровождающегося
повреждением  агрегата  или  неисправной  работой  системы  регулирования  турбины,
разрешается включать в сеть без осмотра и ревизии.

Скорость  повышения  напряжения  на  генераторах  и  синхронных  компенсаторах  не
ограничивается.

Скорость набора и изменения активной нагрузки  для всех генераторов  определяется
условиями работы турбины или котла.

Скорость изменения реактивной нагрузки генераторов и синхронных компенсаторов с
косвенным  охлаждением  обмоток,  турбогенераторов  ГТУ,  а  также  гидрогенераторов  с
непосредственным  охлаждением  обмоток  не  ограничивается;  на  турбогенераторах  с
непосредственным охлаждением обмоток эта скорость в нормальных режимах должна быть
не выше скорости набора активной нагрузки, а в аварийных условиях - не ограничивается.
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Номинальная мощность генераторов при номинальном коэффициенте мощности (для
всех турбогенераторов мощностью 30 МВт и более и всех турбогенераторов газотурбинных и
парогазовых  установок  также  длительная  максимальная  мощность  при  установленных
значениях  коэффициента  мощности  и  параметров  охлаждения)  и  номинальная  мощность
синхронных  компенсаторов  должны  сохраняться  при  одновременных  отклонениях
напряжения до +/- 5% и частоты до +/- 2,5% номинальных значений при условии, что при
работе  с  повышенным напряжением и пониженной частотой сумма абсолютных значений
отклонений напряжения и частоты не превышает 6%, если в стандартах на отдельные типы
машин не оговорены иные условия по отклонению напряжения и частоты.

Наибольший  ток  ротора,  полученный при  работе  с  номинальной  мощностью  и  при
отклонениях  напряжения  в  пределах  +/-  5%,  длительно  допустим  при  работе  с
номинальными параметрами охлаждающих сред.

В случае работы с длительной максимальной мощностью наибольший ток ротора при
отклонении  напряжения  до  +/-  5%  длительно  допустим  только  при  соответствующих
параметрах охлаждения.

Для всех генераторов и синхронных компенсаторов наибольшее рабочее  напряжение
должно быть не выше 110% номинального. При напряжении выше 105% допустимая полная
мощность генератора и синхронного компенсатора должна быть установлена в соответствии
с указаниями инструкций завода-изготовителя или по результатам испытаний.

При напряжении на генераторе или синхронном компенсаторе ниже 95% номинального
ток статора должен быть не выше 105% длительно допустимого.

Длительная  перегрузка  генераторов  и  синхронных  компенсаторов  по  току  сверх
значения,  допустимого  при  данных  температуре  и  давлении  охлаждающей  среды,  не
допускается.

В  аварийных  условиях  генераторы  и  синхронные  компенсаторы  разрешается
кратковременно  перегружать  по  токам  статора  и  ротора  согласно  инструкциям  завода-
изготовителя,  техническим  условиям  и  государственным  стандартам.  Если  в  них
соответствующие  указания  отсутствуют,  при  авариях  в  энергосистемах  допускаются
кратковременные перегрузки генераторов и синхронных компенсаторов по току статора при
указанной в таблице 5.1 кратности тока, отнесенной к номинальному значению.

При  появлении  однофазного  замыкания  на  землю  в  обмотке  статора  или  цепи
генераторного  напряжения  блочный  генератор  (синхронный  компенсатор)  или  блок  при
отсутствии  генераторного  выключателя  должен  автоматически  отключаться,  а  при  отказе
защиты - немедленно разгружаться и отключаться от сети:

на блоках генератор-трансформатор (компенсатор-трансформатор) без ответвлений на
генераторном  напряжении  и  с  ответвлениями  к  трансформаторам  собственных  нужд  -
независимо от значения емкостного тока замыкания;

при  замыкании  на  землю  в  обмотке  статора  блочных  генераторов  и  синхронных
компенсаторов,  имеющих  электрическую  связь  на  генераторном  напряжении  с  сетью
собственных нужд или потребителей, - при токах замыкания 5 А и более.

Такие  же  меры  должны  быть  предусмотрены  при  замыкании  на  землю  в  обмотке
статора генераторов и компенсаторов, работающих на сборные шины при естественном токе
замыкания на землю 5 А и более.

При  появлении  замыкания  на  землю  в  цепях  генераторного  напряжения  блочных
генераторов (компенсаторов), имеющих электрическую связь с сетью собственных нужд или
потребителей  и  включенных  на  сборные  шины  генераторов  (компенсаторов),  когда
емкостный  ток  замыкания  не  превышает  5  А  и  защиты  действуют  на  сигнал  или
нечувствительны, работа генераторов (компенсаторов)  допускается  в течение не более 2 ч
(для отыскания места замыкания, перевода нагрузки).

При выявлении  замыкания  в  обмотке  статора  генератор  (компенсатор)  должен  быть
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отключен.
Если установлено, что место замыкания на землю находится не в обмотке статора, по

усмотрению технического руководителя электростанции или организации, эксплуатирующей
электрическую  сеть,  допускается  работа  генератора  или  синхронного  компенсатора  с
замыканием на землю в сети продолжительностью до 6 ч.

При  появлении  сигнала  или  выявлении  измерениями  глубокого  понижения
сопротивления  изоляции  цепи  возбуждения  турбогенератора  с  непосредственным
охлаждением обмотки ротора он должен быть не более чем за 1 ч, а при замыкании на землю
-  немедленно  переведен  на  резервный  возбудитель  или  резервный  тиристорный  канал
возбуждения. Если при этом сопротивление изоляции восстановится, генератор может быть
оставлен  в  работе,  если  оно  останется  пониженным,  но  выше  предельного  наименьшего
значения,  установленного  инструкцией  завода-изготовителя  или  другими  нормативными
документами,  турбогенератор  при  первой  возможности,  но  не  позднее  чем  через  7  сут.
должен быть выведен в ремонт.

При  отсутствии  резервного  возбудителя,  невозможности  его  использования  или
неисправности  резервного  тиристорного  канала  возбуждения,  а  также  при  дальнейшем
понижении сопротивления изоляции (ниже предельного наименьшего значения) при работе
на резервном возбуждении турбогенератор должен быть в течение 1 ч разгружен, отключен
от сети и выведен в ремонт.

При появлении замыкания на землю (понижении сопротивления изоляции до 2 кОм и
ниже) в цепи возбуждения турбогенератора с косвенным охлаждением обмотки ротора он
должен  быть  переведен  на  резервный  возбудитель  или  резервный  тиристорный  канал
возбуждения. Если при этом замыкание на землю исчезнет, допускается оставить генератор в
работе. При обнаружении замыкания на землю в обмотке ротора турбогенератор должен быть
при первой возможности выведен в ремонт. До вывода в ремонт при устойчивом замыкании
обмотки ротора на корпус должна быть введена защита от двойного замыкания на землю в
обмотке  ротора  с  действием  на  сигнал  или  отключение.  При  появлении  сигнала
турбогенератор  должен быть  немедленно  разгружен  и отключен от  сети.  Если защита  от
двойного  замыкания  не  предусмотрена  или  не  может  быть  введена,  то  турбогенератор
должен быть в течение 1 ч разгружен, отключен от сети и выведен в ремонт.

Работа гидрогенераторов и синхронных компенсаторов с замыканием на землю в цепи
возбуждения не допускается.

Допускается  длительная  работа  с  разностью  токов  в  фазах,  не  превышающей  12%
номинального  для  турбогенераторов  и  20%  для  синхронных  компенсаторов  и  дизель-
генераторов.

Для гидрогенераторов с системой косвенного воздушного охлаждения обмотки статора
допускается  разность  токов  в  фазах  20%  при  мощности  125  МВ.А  и  ниже,  15%  -  при
мощности свыше 125 МВ.А.

Для  гидрогенераторов  с  непосредственным  водяным  охлаждением  обмотки  статора
допускается разность токов в фазах 10%.

Во всех случаях ни в одной из фаз ток не должен быть выше номинального.
Допускается  кратковременная  работа  турбогенераторов  в  асинхронном  режиме  без

возбуждения  при  сниженной  нагрузке.  Для  турбогенераторов  с  косвенным  охлаждением
обмоток допустима нагрузка в указанном режиме до 60% номинальной, а продолжительность
работы при этом - не более 30 мин.

Допустимая  нагрузка  и  продолжительность  работы  в  асинхронном  режиме  без
возбуждения  асинхронизированных  турбогенераторов  и  турбогенераторов  с
непосредственным охлаждением обмоток должны быть установлены на основании указаний
заводских  инструкций,  а  при  их  отсутствии  -  на  основании  результатов  специальных
испытаний или положений нормативных документов.
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Допустимость  асинхронных  режимов  турбогенераторов  по  их  воздействию  на  сеть
должна быть установлена расчетами или испытаниями.

Работа  гидрогенераторов  и  турбогенераторов  с  наборными  зубцами  ротора  в
асинхронном режиме без возбуждения не допускается.

Несинхронная работа отдельного возбужденного генератора любого типа относительно
других генераторов электростанции не допускается.

Допустимость  и  продолжительность  работы  генератора  в  режиме  электродвигателя
ограничиваются условиями работы турбины и определяются заводом-изготовителем турбины
или нормативными документами.

Длительная работа  генераторов  с коэффициентом мощности ниже номинального и в
режиме  синхронного  компенсатора  с  перевозбуждением  (в  индуктивном  квадранте)
разрешается при токе возбуждения не выше длительно допустимого при данных параметрах
охлаждающих сред.

Допустимая реактивная нагрузка  генераторов  в режиме синхронного компенсатора и
синхронных  компенсаторов  с  недовозбуждением  (в  емкостном  квадранте)  должна  быть
установлена на основании заводских  инструкций или нормативных документов,  а  при их
отсутствии - на основании результатов специальных тепловых испытаний.

Разрешается  длительная работа  генераторов  с  косвенным охлаждением обмоток  при
повышении  коэффициента  мощности  от  номинального  до  единицы  с  сохранением
номинального значения полной мощности.

Допустимые длительные нагрузки генераторов в режиме работы с недовозбуждением, а
также  при  повышении  коэффициента  мощности  от  номинального  до  единицы  для
генераторов  с  непосредственным  охлаждением  должны  быть  установлены  на  основании
указаний  заводских  инструкций,  а  при  их  отсутствии  -  на  основании  нормативных
документов  с учетом обеспечения устойчивости параллельной работы в сети и состояния
стали сердечника генератора.

При  работе  генераторов  в  режиме  недовозбуждения  должно  быть  обеспечено
автоматическое ограничение минимального тока возбуждения.

Работа  генераторов  с  непосредственным  жидкостным  охлаждением  обмоток  при
отсутствии циркуляции дистиллята или масла в обмотках во всех режимах, кроме режима
холостого хода без возбуждения, не допускается.

В  случае  прекращения  циркуляции  охлаждающей  жидкости  в  обмотках  с
непосредственным жидкостным охлаждением нагрузка должна быть автоматически снята в
течение  2  мин.  (если  в  инструкциях  на  отдельные типы генераторов  не  оговорены более
жесткие условия), генератор должен быть отключен от сети и возбуждение снято.

Сопротивление  изоляции  всей  цепи  возбуждения  генераторов  и  синхронных
компенсаторов  с  газовым  охлаждением  обмотки  ротора  и  с  воздушным  охлаждением
элементов  системы возбуждения,  измеренное  мегаомметром на напряжение 500 -  1000 В,
должно быть не менее 0,5 МОм.

При  водяном  охлаждении  обмотки  ротора  или  элементов  системы  возбуждения
допустимые значения сопротивления изоляции цепи возбуждения определяются заводскими
инструкциями по эксплуатации генераторов  и  систем возбуждения  и  объемом и нормами
испытаний электрооборудования.

Работа генераторов и синхронных компенсаторов, имеющих сопротивление изоляции
цепей  возбуждения  ниже  нормированных  значений,  допускается  только  с  разрешения
технического  руководителя  электростанции  или  организации,  эксплуатирующей
электрические сети, с учетом положений п. 5.1.25 Правил техэксплуатации электростанций и
сетей.

Качество дистиллята (изоляционного масла), циркулирующего в системе жидкостного
охлаждения  обмоток  и  выпрямительных  установок  генераторов,  должно  соответствовать
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положениям  типовой  и  заводских  инструкций  по  эксплуатации  генераторов  и  систем
возбуждения.

Фильтры,  установленные  в  системе  жидкостного  охлаждения,  должны  постоянно
находиться в работе.

При понижении удельного сопротивления  дистиллята  в  обмотках  генератора  до 100
кОм.см должна действовать предупредительная сигнализация,  а при его понижении до 50
кОм.см генератор должен быть разгружен, отключен от сети и возбуждение снято.

Сопротивление  изоляции  подшипников  и  корпусов  уплотнений  вала  генераторов,
синхронных  компенсаторов  и  возбудителей  при  полностью  собранных  маслопроводах,
измеренное при монтаже или ремонте мегаомметром на напряжение 1000 В, должно быть не
менее 1 МОм, а для подпятников и подшипников гидрогенераторов - не менее 0,3 МОм, если
в инструкциях не оговаривается более жесткая норма.

Исправность  изоляции  подшипников  и  уплотнений  вала  турбогенераторов,
подшипников  синхронных  компенсаторов  с  воздушным  охлаждением  и  возбудителей,  а
также  подшипников  и  подпятников  гидрогенераторов  (если  позволяет  конструкция
последних) должна проверяться не реже 1 раза в месяц.

Исправность  изоляции  подшипников  синхронных  компенсаторов  с  водородным
охлаждением должна быть проверена при капитальном ремонте.

Для  предотвращения  повреждений  генератора,  работающего  в  блоке  с
трансформатором, при неполнофазных отключениях или включениях выключателя генератор
должен  быть  отключен  смежными  выключателями  секции  или  системы  шин,  к  которой
присоединен блок.

Вибрация  подшипников  турбогенераторов  должна  соответствовать  положениям  п.
4.4.26,  а  крестовин  и  подшипников  гидрогенераторов  -  положениям  п.  3.3.12  Правил
техэксплуатации электростанций и сетей.

У синхронных компенсаторов с номинальной частотой вращения 750 и 1000 об./мин.
двойная  амплитуда  вибрации  должна  быть  не  выше  80  мкм.  При отсутствии  устройства
дистанционного  измерения  вибрации  периодичность  контроля  устанавливается  в
зависимости от вибрационного состояния компенсатора, но не реже 1 раза в год.

Вибрация контактных колец турбогенераторов должна измеряться не реже 1 раза в 3
мес.  и  быть  не  выше  300  мкм.  При  вибрации  контактных  колец  свыше  300  мкм,
сопровождающейся ухудшением работы щеточно-контактного аппарата, турбогенератор при
первой  возможности  должен  быть  выведен  в  ремонт.  Вибрация  колец  после  ремонта  не
должна превышать 200 мкм.

После монтажа и капитального ремонта генераторы и синхронные компенсаторы, как
правило, могут быть включены в работу без сушки. Необходимость сушки устанавливается
объемом и нормами испытаний электрооборудования.

Заполнение  генераторов  с  непосредственным  охлаждением  обмоток  водородом  и
освобождение  от  него  в  нормальных  условиях  должны  производиться  при  неподвижном
роторе или вращении его от валоповоротного устройства.

В аварийных условиях освобождение от водорода может быть начато во время выбега
машины.

Водород или воздух должен быть вытеснен из генератора (синхронного компенсатора)
инертными газами (углекислым газом или азотом) в соответствии с типовой инструкцией по
эксплуатации газомасляной системы водородного охлаждения генераторов.

На тех электростанциях, где установлены генераторы с водородным охлаждением, запас
водорода  должен  обеспечивать  его  10-дневный  эксплуатационный  расход  и  однократное
заполнение одного генератора наибольшего газового объема,  а запас углекислого газа или
азота - шестикратное заполнение генератора с наибольшим газовым объемом.

При наличии  на  электростанции  резервного электролизера  допускается  уменьшение
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запаса водорода в ресиверах на 50%.
Запас  водорода  на  тех  подстанциях,  где  установлены  синхронные  компенсаторы  с

водородным  охлаждением,  должен  обеспечивать  20-дневный  эксплуатационный  расход
водорода и однократное заполнение одного компенсатора с наибольшим газовым объемом, а
при  наличии  электролизной  установки  -  10-дневный  расход  и  однократное  заполнение
указанного компенсатора.  Запас  углекислого газа  или азота  на таких подстанциях должен
обеспечивать трехкратное заполнение этого же компенсатора.

Обслуживание  и  ремонт  системы  газового  охлаждения  (газопроводов,  арматуры,
газоохладителей), элементов системы непосредственного жидкостного охлаждения обмоток
и  других  активных  и  конструктивных  частей  внутри  корпуса  генератора,  а  также
электрооборудования  всей  водяной  и  газомасляной  систем,  перевод  турбогенератора  с
воздушного охлаждения на водородное и наоборот, участие в приемке из ремонта масляных
уплотнений,  поддержание  заданных  чистоты  и  давления  водорода,  а  также  влажности
газовой среды в турбогенераторе должен осуществлять электрический цех электростанции.

Надзор  за  работой  и  ремонт  системы  маслоснабжения  уплотнений  вала  (включая
регуляторы давления масла и лабиринтные маслоуловители), масляных уплотнений вала всех
типов, оборудования и распределительной сети охлаждающей воды до газоохладителей,  а
также  оборудования  системы  подачи  и  слива  охлаждающего  дистиллята  вне  генератора
должен осуществлять турбинный или котлотурбинный цех.

На  тех  электростанциях,  где  имеется  специализированный  ремонтный  цех,  ремонт
указанного оборудования должен выполнять этот цех.

Возможное  на  ряде  электростанций  отступление  от  вышеуказанного  распределения
функций по обслуживанию узлов и систем генераторов с учетом местных условий должно
быть закреплено распоряжением технического руководителя электростанции.

Капитальный и текущий ремонт генераторов должен быть совмещен с капитальным и
текущим ремонтом турбин.

Капитальный ремонт синхронных компенсаторов должен производиться 1 раз в 4 - 5
лет.

Первые  ремонтные  работы  с  выемкой  ротора  на  турбогенераторах  и  синхронных
компенсаторах, включая усиление крепления лобовых частей, переклиновку пазов статора,
проверку  крепления  шин  и  кронштейнов,  проверку  крепления  и  плотности  запрессовки
сердечника статора, должны быть произведены не позднее чем через 8000 ч работы после
ввода  в  эксплуатацию.  Первые  ремонтные  работы  на  гидрогенераторах  должны  быть
произведены не позднее чем через 6000 ч.

Выемка роторов генераторов и синхронных компенсаторов при последующем ремонте
должна  осуществляться  по  мере  необходимости  или  в  соответствии  с  положениями
нормативных документов.

Профилактические  испытания  и  измерения  на  генераторах  и  синхронных
компенсаторах  должны  проводиться  в  соответствии  с  объемом  и  нормами  испытаний
электрооборудования.

Плановые отключения генераторов от сети при наличии положительной мощности на
выводах машин не допускаются.

При  плановых  и  аварийных  отключениях  генераторов  (блоков  генератор-
трансформатор)  необходимо  обеспечить  безотлагательную  разборку  главной  схемы
электрических соединений для предотвращения самопроизвольной или ошибочной подачи
напряжения на останавливающийся генератор (за исключением генераторов гидротурбинных
установок,  на  которые  распространяются  положения  п.  3.3.4  Правил  техэксплуатации
электростанций и сетей).

Круговой огонь на контактных кольцах турбо- и гидрогенераторов, вспомогательного
генератора, а также на коллекторе возбудителя не допускается.
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Модуль 7. Безопасность электрических станций и сетей

При обнаружении  кругового  огня  персонал  должен  немедленно  отключить  турбину,
снять возбуждение и отключить генератор от сети.

Турбогенераторы  с  замкнутой  системой  воздушного  охлаждения  должны
эксплуатироваться  с  включенными в работу и исправными устройствами предотвращения
попадания  загрязнений  из  окружающего  воздуха  внутрь  машины  (системой  наддува,
фильтрами и т.п.).

Турбогенераторы  с  разомкнутой  системой  охлаждения  должны  быть  оборудованы
устройствами подвода наружного воздуха, очистки и рециркуляции охлаждающего машину
воздуха.
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