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НН АА УУ КК АА   ——   НН АА УУ КК ОО ВВ ОО �� ТТ ЕЕ ХХ НН ІІ ЧЧ НН ОО ММ УУ   ПП РР ОО ГГ РР ЕЕ СС УУ
ВВ   ГГ ІІ ДД РР ОО ЕЕ НН ЕЕ РР ГГ ЕЕ ТТ ИИ ЦЦ ІІ

ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ И СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ
ГИДРОГЕНЕРАТОРА0ДВИГАТЕЛЯ  ДНЕСТРОВСКОЙ ГАЭС

УДК 621.313 ВАКУЛЕНКО А.Н., зам. зав. отд. проектирования
гидрогенераторов, ГП з(д “Электротяжмаш”, г. Харьков.

Описаны особенности кон ст рукции и системы охлаждения гидро ге не ра то ра$дви гателя
Днестровс кої ГА ЭС. Описаны ос новные на правления не обходимых исследований ма ши ны с
целью усовершенствования ее кон ст рукции и повышения надежности.

ГГ
ид ро ге не ра тор(дви га тель ти па СВО

1255/255(40 УХЛ4 ст. № 1 из го тов лен в
2006—2008 гг. на Харь ко вс ком ГП за во -

де "Элект ро тяж маш", ус та нов лен на Днест ро вс -
кой ГА ЭС и пред наз на чен для ис поль зо ва ния в
ка че ст ве ис точ ни ка пи ко вой мощ нос ти, ава рий -
но го и час тот но го ре зер ва, пот ре би те ля энер гии в
ча сы про ва лов гра фи ка наг руз ки, а так же ис точ -
ни ка и пот ре би те ля ре ак тив ной мощ нос ти.

В ка че ст ве сис те мы ох лаж де ния гид ро ге не ра -
то ра(дви га те ля при ня та кос вен ная, с воз душ ным
ох лаж де ни ем об мо ток ста то ра и ро то ра и замк ну -
тым цик лом са мо вен ти ля ции с ох лаж де ни ем воз -
ду ха в воз ду хо ох ла ди те лях, ус та нов лен ных на на -
руж ной по ве рх нос ти кор пу са ста то ра.

Конструк тив но по да ча ох лаж да ю ще го воз ду ха
в ро тор осу ще с твля ет ся дву мя по то ка ми: ниж ний
по ток про ход ной че рез 12 ка на лов в фун да мен те, а
верх ний — меж ду пе рек ры ти я ми верх ней крес то -
ви ны и верх ним воз ду хо раз де ля ю щим щи том.

При этом цир ку ля ция воз ду ха при ох лаж де -
нии обес пе чи ва ет ся действи ем эле мен тов ро то ра
за счет на пор но го действия спиц ро то ра ка на лов в
обо де ро то ра, по лю сов и цент ро беж ных вен ти ля -
то ров, ус та нов лен ных на тор цах обо да. Об щая
схе ма вен ти ля ции гид ро ге не ра то ра(дви га те ля по -
ка за на на Рис. 1.

Ни же под роб ное опи са ние осо бен нос ти
конструк ции эле мен тов ох лаж де ния гид ро ге не -
ра то ра(дви га те ля.

Ох лаж де ние воз ду ха.

Сог лас но тре бо ва ни ям к ус ло ви ям эксплу а та -
ции, тем пе ра ту ра ох лаж да ю ще го воз ду ха на вы -
хо де из воз ду хо ох ла ди те лей не долж на пре вы -
шать + 35 °С. При этом мак си маль ное зна че ние
тем пе ра ту ры ох лаж да ю щей во ды на вхо де в воз ду -
хо ох ла ди те ли и мас ло ох ла ди те ли + 25 °С. Рас чет -
ный теп ло вой по ток (по те ри от во ди мые воз ду хо -
ох ла ди те лем сос та ви ли око ло 5,16 МВт, а рас ход
ох лаж да ю ще го воз ду ха сос та вил 165 м3/с.)

Для обес пе че ния не об хо ди мых па ра мет ров
по ох лаж де нию в на руж ной об шив ке кор пу са ста -

то ра вы пол не ны 12 окон(про е мов, на ко то рых ус -
та нов ле ны пат руб ки с воз ду хо ох ла ди те ля ми (по
два ох ла ди те ля на один про ем и подк лю че ни ем по
во де двух пос ле до ва тель но).

Ни же при ве де ны ос нов ные па ра мет ры воз -
ду хо ох ла ди те ля:

Ма те ри ал тру бок — мед но ни ке ле вый сплав
CuNi30Fe1Mn (мель хи ор);

Ма те ри ал ореб ре ния — алю ми ни е вый тол щи -
ной 0,14 мм;

Мощ ность — 238,25 кВт;

Рас ход воз ду ха —  6,875 м3/сек
Рас чет ное дав ле ние воз ду ха — 1,013 бар;
Тем пе ра ту ра воз ду ха на вхо де — 65 °С;
Тем пе ра ту ра воз ду ха на вы хо де — 35 °С;
Па де ние дав ле ния по воз ду ху — 184 Па;
Ско рость воз ду ха — 3,76 м/с;

Рас ход во ды — 83,3 м3/ч;
Тем пе ра ту ра во ды на вхо де в пер вый воз ду хо -

ох ла ди теля — 25 °С;
Тем пе ра ту ра во ды на вы хо де из вто ро го воз -

ду хо ох ла ди тель — 29,9  °С;
Ско рость во ды в труб ках — 2,54 м/с;
Та ким об ра зом ко ли че ст во и ха рак те рис ти ки

ус та нов лен ных воз ду хо ох ла ди те лей пол ностью
со от ве т ству ют рас чет ной до ку мен та ции и
эксплу а та ции.

Ох лаж де ние мас ла верх не го нап рав ля ю ще -
го под шип ни ка (ВНП).

Для смаз ки и ох лаж де ния сег мен тов ВНП
ис поль зу ет ся мас ло тур бин ное мар ки Тn(30
ГОСТ 9972(74.

Рас чет под шип ни ка про из во дит ся при дейст -
вии уси лия на под шип ник от экс це нт рич но го по -
ло же ния ро то ра в ста то ре (15 % от рас чет но го
зна че ния воз душ но го за зо ра). Рас чет мак си маль -
ной тем пе ра ту ры в мас ля ной плен ке, вы пол нял ся
с уче том теп ло от да чи в те ло под шип ни ка и ок ру -
жа ю щую сре ду.
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При этом мак си маль ная тем пе ра ту ра в сма зы -
ва ю щем слое при тем пе ра ту ре сег мен та tВ = 60 °С,
с уче том от во да теп ла не толь ко в мас ло в ван не,
но и в те ло под шип ни ка и ок ру жа ю щую сре ду
tmax = 71 °C [1, 2].

На ос но ва нии по лу чен ных ос нов ных ста ти -
чес ких и гид ро ди на ми чес ких па ра мет ров под -
шип ни ка:

( ми ни маль ная тол щи на мас ля ной плен ки 
— 0,054 мм;

( мак си маль ная тем пе ра ту ра мас ла в ра бо чей
зо не — 71 °C;

( по те ри мощ нос ти на тре ние — 75 кВт
был рас счи тан и спро ек ти ро ван мас ло ох ла ди -

тель со сле ду ю щи ми па ра мет ра ми [3]:
Ма те ри ал тру бок ох лаж де ния  

— МНЖМц(30(80(1 (мель хи ор);
Ко эф фи ци ент теп лоп ро вод нос ти мель хи орa

— 0,0293 кВт/м·K;
Тем пе ра ту ра хо лод но го мас ла в ван не — 40 °C;
Тем пе ра ту ра хо лод ной во ды — 25 °C;
Тем пе ра ту ра мас ла на вхо де в мас ля ный слой

— 45 °C;
Рас ход во ды че рез все мас ло ох ла ди те ли 

— 40 м3/ч;
Ко ли че ст во тру бок — 54.
Ко ли че ст во ох ла ди те лей в мас ло ван не — 6,

со е ди нен ных три пос ле до ва тель но в две па рал -
лель ные вет ви по во де.

Ох лаж де ние мас ла в мас ло ван не под пят ни ка

Для смаз ки и ох лаж де ния сег мен тов под пят -
ни ка (упор но го под шип ни ка)  так же ис поль зу ет -
ся мас ло тур бин ное мар ки Тn(30 ГОСТ 9972(74.

Учи ты вая уни каль ность про ек ти ру е мо го
двух ряд но го под пят ни ка на гид рав ли чес кой опо -
ре с наг руз кой на не го в дви га тель ном ре жи ме ра -
бо ты до 3200 тонн осо бое вни ма ние уде ле но эф -
фек тив но му ох лаж де нию мас ла с уче том пре дель -
но вы со кой рас чет ной тем пе ра ту ры мас ла в сма -
зоч ном слое око ло 110 °C

При этом рас чет ные гид ро ди на ми чес кие по -
те ри в под пят ни ке сос та ви ли:

( для ге не ра тор но го ре жи ма — 923 кВт;
( для дви га тель но го ре жи ма — 910 кВт.
На ос но ва нии этих па ра мет ров был рас счи тан

и спро ек ти ро ван мас ло ох ла ди тель со сле ду ю щи -
ми па ра мет ра ми [4]:

Ма те ри ал тру бок 
— МНЖМц(30(80(1 (мель хи ор);

Ко ли че ст во тру бок — 540;
От во ди мые по те ри — 130 кВт;
Тем пе ра ту ра хо лод но го мас ла — 40 °C;
Тем пе ра ту ра мас ла на вхо де — 45  °C;

Сум мар ный рас ход во ды че рез все мас ло ох -
ла ди те ли — 400 м3/ч;

В ван не под пят ни ка ус та нов ле ны 10 мас ло ох -
ла ди те лей, со е ди нен ных в 5 па рал лель ных вет вей
по 2 пос ле до ва тель но по во де.

От дель ным фак то ром, вли я ю щим на про дол -
жи тель ность эксплу а та ции обо ру до ва ния и его
дол го веч ность, яв ля ет ся влаж ность ох лаж да ю ще -
го воз ду ха в сис те ме вен ти ля ции гид ро ге не ра то -
ра. По вы ше ние влаж нос ти воз ду ха про ис хо дит в
ос нов ном при по па да нии влаж но го хо лод но го
воз ду ха из шах ты тур би ны в шах ту ге не ра то ра и
про яв ля ет ся ув лаж не ни ем его по ве рх нос тей, в
пер вую оче редь эле мен тов об мот ки ста то ра и ро -
то ра.

Ув лаж не ние об мо ток ста то ра и ро то ра, осо -
бен но при дли тель ных сто ян ках аг ре га та при во -
дит к не об хо ди мос ти при ня тия спе ци аль ных мер
по обес пе че нию суш ки об мо ток. Тра ди ци он но
при ме ня ют ся нес коль ко спо со бов суш ки:

( то ком ко рот ко го за мы ка ния;
( пос то ян ным то ком, по да ва е мым в об мот ку;
( вен ти ля ци он ны ми по те ря ми при вра ще нии

аг ре га та на хо лос том хо ду;
( ком би ни ро ван ным спо со бом ( вен ти ля ци он -

ны ми по те ря ми в со че та нии с ме то дом ко рот ко го
за мы ка ния.

Ис поль зо ва ние пол но цен но го спо со ба вен ти -
ля ци он ных по терь для гид ро ге не ра то ра(дви га те -
ля прак ти чес ки не воз мож но в свя зи с ог ра ни чен -
ностью объ е ма во ды в бас сей не верх не го во до е ма.

Конструк тив но пре до тв ра ще ние ув лаж не ния
воз мож но при обог ре ве и про дув ке об мо ток при
по мо щи встро ен ных элект ро наг ре ва те лей и воз -
ду хо ду вок, ко то рые бы вклю ча лись ав то ма ти чес -
ки при сни же нии тем пе ра ту ры на по ве рх нос ти
об мот ки до оп ре де лен но го уров ня, а так же иск -
лю че ния по па да ния хо лод но го воз ду ха из шах ты
тур би ны пу тем уп лот не ния за зо ра меж ду ван ной
под пят ни ка и пе рек ры ти ем шах ты.

Пред ла га ет ся вы пол нить ра бо ты по ус та нов -
ке элект ро наг ре ва те лей и уп лот ня ю ще го щи та на
гид ро ге не ра то ре(дви га те ле ст. №1 при бли жай -
шем ка пи таль ном ре мон те, а так же внес ти дан ные
из ме не ния в конструк цию пос ле ду ю щих гид ро ге -
не ра то ров(дви га те лей. При этом ре ко мен ду ет ся
вы пол нять конт роль влаж нос ти воз ду ха в ка ме ре
хо лод но го воз ду ха.

Прак ти ка эксплу а та ции гид ро ге не ра то -
ра(дви га те ля СВО 1255/255(40  УХЛ4 ст. №1
Днест ро вс кой ГА ЭС по ка за ла дос та точ но вы со -
кую точ ность вы пол нен ных рас че тов и пра виль -
ность при ня тых конструк тив ных ре ше ний при
обес пе че нии ох лаж де ния уз лов гид ро ге не ра то -
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ра(дви га те ля — тем пе ра ту ра всех ак тив ных его
эле мен тов во всех ре жи мах эксплу а та ции  не пре -
вы ша ет до пус ти мых зна че ний. Сред няя тем пе ра -
ту ра в дви га тель ном ре жи ме при ак тив ной мощ -
нос ти 408МВт сос та ви ла:

( хо лод ный воз дух — 27,4 °C;
( го ря чий воз дух — 46,0 °C;
( об мот ка ста то ра — 82,4 °C;
( сер деч ник ста то ра — 66,5 °C.
Пол ные ре зуль та ты теп ло вых ис пы та ний

пред ставлены в статье [6].
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Рис. 1. 




