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ДД
ністровсь ка ГА ЕС при зна че на для ви -
ко ри с тан ня в якості дже ре ла піко вої
по туж ності, аварійно го і постійно го

ре зер ву, спо жи ва ча енергії в го ди ни про ва лу
графіка на ван та жен ня, дже ре ла і спо жи ва ча ре ак -
тив ної по туж ності.

Гідро ге не ра тор(дви гун ти пу СВО
1255/255(40 УХЛ4, спро ек то ва ний і ви го тов ле -
ний на Дер жав но му підприємстві "За вод "Еле к т -
ро важ маш", є унікаль ним за своєю по тужністю
(430 МВА) й ма со га ба рит ни ми па ра ме т ра ми (ма -
са гідро ге не ра то ра(дви гу на в складеному стані —
1740 т, зовнішній діаметр кор пу су — 19,8 м, ви со -
та гідро ге не ра то ра(дви гу на — 9 м; ма са ро то ра —
790 т) і є од ним з найбільш по туж них гідро ге не -
ра торів(дви гунів подібно го ти пу в світі.

Для успішно го функціону ван ня обо рот но го
гідро а г ре га ту гідро ге не ра тор(дви гун ос на ще но
унікаль ни ми си с те ма ми: ста тич ною ти ри с тор ною
си с те мою не за леж но го збу д жен ня і си с те мою пу -
с ку гідро ге не ра то ра(дви гу на в ре жимі дви гу на
(пу с ко вим ти ри с тор ним при ст роєм на ос нові ста -
тич но го ти ри с тор но го пе ре тво рю ва ча ча с то ти).

Гідро ге не ра тор(дви гун при зна че ний для ро -
бо ти в ре жимі ге не ра то ра (при турбінно му ре -
жимі ро бо ти гідро а г ре га ту) і в ре жимі дви гу на
(при на сос но му ре жимі гідро а г ре га ту), а та кож у
ре жимі син хрон но го ком пен са то ра з на прям ком
обер тан ня ге не ра то ра або дви гу на.

У ге не ра тор но му ре жимі гідро ге не ра -
тор(дви гун пе ре тво рює ме ханічну енергію, що
пе ре дається з ва ла на со са(турбіни, в еле к т рич ну
енер гію, яка ви дається в зовнішню еле к т рич ну
ме ре жу.

У дви гун но му ре жимі гідро ге не ра тор(дви гун
пе ре тво рює еле к т рич ну енергію, що спо жи ва єть -
ся із зовнішньої ме режі, в ме ханічну енергію
обер тан ня ва ла на со са(турбіни і тим са мим по дає
во ду з ниж нь о го ба сей ну ГА ЕС у верхній, ство рю -
ю чи за пас по тенційної енергії за рахунок во ди у
верх нь о му ба сейні.

У ре жимі син хрон но го ком пен са то ра гідро ге -
не ра тор(дви гун по ви нен ви да ва ти або спо жи ва ти
ре ак тив ну по тужність, пра цю ю чи при витисненій
воді з ка ме ри ро бо чо го ко ле са на со са(турбіни в
ге не ра тор но му або дви гун но му на прям ках обер -
тан ня.

Ро бо та в ге не ра тор но му і дви гун но му ре жи -
мах по вин на за без пе чу ва ти ся з ос нов ни ми па ра -
ме т ра ми, за зна че ни ми в Таб л. 1.

Кор пус на ізо ляція об мот ки ста то ра ви ко на на
по ти пу "Ізо про лент(F" тер мо ре ак тив ною на ос -
нові ск ло слюдініто вих стрічок і епоксідно во лач -
них зв'язу ю чих з ва ку у му ван ням, гідро ста тич ним
оп ре со ву ван ням і тер мо об роб кою в ус та новці
"Мікафіл". Клас нагрівостійкості ізо ляції — F по
ГОСТ 8865(93.

КОНСТРУКЦІЇ ТА РЕЖИМИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
ГІДРОГЕНЕРАТОРА0ДВИГУНА  ДНІСТРОВСЬКОЇ ГАЕС

УДК 621.313 КЕНСИЦЬКИЙ О.Г., канд. техн. наук, 
Ін(т проблем безпеки  АЕС НАН України, м. Київ

Роз г ля ну то й про аналізо ва но особ ли вості кон ст рукції та ре жи ми ек сплу а тації гідро ге не -
ра то ра$дви гу на Дністровсь кої ГА ЕС. Виз на че но ос новні на прям ки не обхідних досліджень ста -
ну ма ши ни з ме тою удо с ко на лен ня її кон ст рукції, підви щен ня надійності та на ван та жу валь -
ної здат ності

Таблиця 1. Основні номінальні параметри гідрогенератора�двигуна
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При три валій ро боті гідро ге не ра то ра(дви гу на
з номіна ль ним на ван та жен ням мак си мальні зна -
чен ня тем пе ра ту ри ак тив них ча с тин по винні бу ти
не більше за зна че них у Таб л. 2.

Охо ло д жен ня ак тив них ча с тин гідро ге не ра -
то ра(дви гу ни здійснюється повітрям, що цир ку -
лює по за мк ну то му кон ту ру. Цир ку ляція повітря
відбу вається за ра ху нок са мо вен ти ляційної дії
ро то ра і відцен т ро ваних вен ти ля торів, вста нов ле -
них на тор цях обо да ро то ра.

Ви т ра та повітря при ге не ра тор но му і дви гун -
но му на прям ку обер тан ня од на ко ва.

Охо ло д жу ю че повітря по дається до ро то ра
дво ма по то ка ми (Рис. 1):

( один потік ру хається в про сторі між ла па ми
хре с то ви ни, ого ро д же но му звер ху пе ре крит тям
хре с то ви ни і зни зу — верхнім повітро роздільним
щи том, потім че рез прорізи в спи цях ро то ра і між
спи ця ми вхо дить у
ро тор;

( дру гий потік ру -
хається по повіт ро  во -
дам у фун да менті аг -
ре га ту, потім уз довж
ниж нь о го по вітро -
роздільно го щи та до
от ворів в спи цях ро то -
ра і між спи ця ми.

Хо лод не повітря
з ро то ра про хо дить
через ка на ли в ободі,
охо ло д жує по лю са і
ви ки дається в по віт -
ря ний за зор. Потім
повітря че рез вен ти -
ля ційні ка на ли в
осер ді ста то ра по -
трап  ляє в кор пус ста -
то ра і че рез по віт ро  -
охо ло д жу вачі — в ка -
ме ру хо лод но го
повітря, звідки зно ву
дво ма по то ка ми йде
до ро то ра.

Від вен ти ля то рів у верхній і ниж ній ча с ти нах
ро то ра повітря над хо дить у зо ну ло бо вих ча с тин,
звідки йде до повітро охо ло д жу вачів че рез за зо ри
під на ти ск ни ми гре бін ка ми.

Охо ло д жен ня нагріто го повітря здійснюється
тех ніч ною во дою за до по мо гою 24(х га зо охо ло д -
жу вачів, які розміщені на гра нях кор пу су ста то ра.
Втра ти тер тя у підп'ят ни ку і спря мо ву ю чо му
підшип ни ку відво дять ся за до по мо гою мас ло охо -
ло д жу вачів, розміще них в мас ля них ван нах.

Апа ра ту ра теп ло во го кон тро лю доз во ляє кон -
тро лю ва ти тем пе ра ту ру в різних точ ках гідро ге -
не ра то ра(дви гу на і сиг налізу ва ти про не при пу с -
тимі її зміни. Тер мо пе ре тво рю вачі, що кон тро лю -
ють тем пе ра ту ру об мот ки ста то ра, вста нов лені в
па зах між стриж ня ми об мот ки, сталі осер дя ста -
то ра  на дні па за. Та кож кон тро лю ють ся тем пе ра -
ту ри хо лод но го повітря на ви ході із га зо охо ло д -

Рис. 1. Схема вентиляції гідрогенератора�двигуна СВО 1255/255�40 УХЛ4 Дністровської ГАЕС (цифра
всередині стрілки — розрахункова витрата  повітря через відповідні канали, м3/с)

Таблиця 2. Граничні значення температур активних частин  гідрогенератора�двигуна
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жу вачів, а та кож га ря чо го повітря на вході до га -
зо охо ло д жу вачів.

У крайніх па ке тах осер дя ста то ра і на на ти ск -
них гребінках в про цесі ви го тов лен ня вста нов -
лені тер мо еле к т ричні пе ре тво рю вачі (тер мо па ри)
для виз на чен ня тем пе ра ту ри осер дя в ре жи мах
номіна ль но го на ван та жен ня і ре жи мах не доз бу д -
жен ня.

Гідро ге не ра тор(дви гун у ге не ра тор но му ре -
жимі ро бо ти вклю чається в ме ре жу ме то дом точ -
ної син хронізації, при цьо му: 

( відхи лен ня ча с то ти не по вин но пе ре ви щу ва -
ти ± 0,25 Гц; 

( не уз го д женість за фа зою не по вин но пе ре ви -
щу ва ти ± 12;

( відхи лен ня на пру ги гідро ге не ра то ра(дви гу -
на не по вин но пе ре ви щу ва ти ± 3 % віднос но на -
пру ги ме режі.

Пуск гідро ге не ра то ра(дви гу на у дви гун но му
ре жимі здійснюється від ста тич но го пе ре тво рю ва -
ча ча с то ти при витисненій воді із ка ме ри ро бо чо го
ко ле са на со са(турбіни. По ряд з цим до пу с ка єть ся
ви ко ри с тан ня ча с тот но го еле к т ро ма шин но го пу с -
ку у дви гун но му ре жимі (по ме то ду "back to back"

— "спи на до спи ни") від іншо го гідро а г ре га ту.

Гідро ге не ра тор(дви гун у ге не ра тор но му ре -
жимі зберігає номіна ль ну по тужність із номіна ль -
ним ко ефіцієнтом по туж ності при од но час них
відхи лен нях на пру ги на ви во дах до ±5 % і ча с то -
ти стру му до ±2,5 % від номіна ль них зна чень. При
цьо му при ро боті із підви ще ною на пру гою та зни -
же ною ча с то тою стру му су ма аб со лют них зна чень
відхи лень на пру ги й ча с то ти стру му не по винні
пе ре ви щу ва ти 6 %.

У ге не ра тор но му ре жимі до пу с кається три ва -
ла ро бо та при гра нич но му відхи ленні на пру ги у
±10 % від номіна ль но го зна чен ня. При відхи лен -
нях на пру ги від ±5 % до ±10 % при пу с тимі на ван -
та жен ня по винні бу ти зни жені до зна чень, на ве -
де них у Табл. 3.

У дви гун но му ре жимі гідро ге не ра тор(дви гун
зберігає номіна ль ну по тужність із номіна ль ним
ко ефіцієнтом по туж ності при од но час них відхи -
лен нях на пру ги в ме режі від −5 % до +10 % та ча -
с то ти стру му до 2,5 % від номіна ль них зна чень.
При цьо му при ро боті із підви ще ною на пру гою та
зни же ною ча с то тою стру му су ма аб со лют них зна -
чень відхи лень на пру ги й ча с то та стру му не по -
вин на пе ре ви щу ва ти 10 %, а кож не із відхи лень не
по вин но пе ре ви щу ва ти нор му.

Для гідро ге не ра то ра(дви гу на є при пу с ти мою
три ва ла ро бо та у ре жимі син хрон но го ком пен са -
то ра із на ван та жен ням в ре жимі пе рез бу д жен ня
229 Мвар. Мак си маль ний стру м ро то ра об ме -
жується в ре жимі не доз бу д жен ня виз на чається
рівнем нагріву еле ментів кінце вих зон 272 Мвар.

При ро боті гідро ге не ра то ра(дви гу на в ре жи -
мах пе рез бу д жен ня та не доз бу д жен ня із різни ми
ко ефіцієнта ми по туж ності при пу с тимі на ван та -
жен ня виз на ча ють ся відповідно до діаг ра ми на -
ван та жен ня (Рис. 2.).

Ре гу лю ван ня на ван та жен ня при ро боті гідро -
ге не ра то ра(дви гу на в ре жи мах, що вка зані на
Рис. 2, здійснюється зміною стру му збу д жен ня.

Для гідро ге не ра тора(дви гу на є при пу с ти мою
ко рот ко час на ро бо та три валістю не більше 3 хви -
лин у ре жимі вклю чен ня лінії еле к т ро пе ре дачі (єм -
нісне на ван та жен ня) при номіна ль них зна чен нях
на пру ги і ча с то ти стру му з по тужністю 300 Мвар
(без зміни на прям ку стру му збу д жен ня).

Таблиця 3. 

Рис. 2. Діаграма навантажень гідрогенератора�двигуна  СВО
1255/255�40 УХЛ4 Дністровської ГАЕС: 1 � генераторний режим;

2 � двигунний режим.
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По тужність у ре жи мах, що вка зані на діаг рамі
на ван та жен ня, ве ли чи на при пу с ти мої по туж ності
у ре жимі вклю чен ня лінії еле к т ро пе ре дачі уточ -
ню  ють ся і вста нов лю ють ся за ре зуль та та ми спе -
ці аль них досліджень.

Вис нов ки

1. Гідро ге не ра тор(дви гун СВО 1255/255(40
УХЛ4, ви го тов ле ний ДП За вод "Еле к т ро важ -
маш" і вста нов ле ний на Дністровській ГА ЕС, є
унікаль ним до сяг нен ням еле к т ро ма ши но бу ду -
ван ня Ук раїни. На сьо годні він є най по тужнішою
ма ши ною та ко го ти пу в Європі.

2. До бу до ва Дністровсь кої ГА ЕС (7 аг ре гатів)
спри я ти ме вирішен ню низ ки про блем Об'єдна ної
енер го си с те ми Ук раїни: 

( ство рен ня не обхідно го об ся гу ефек тив них
ма не в ре них по туж но с тей;

( ре гу лю ван ня пе ре токів ре ак тив ної по туж -
ності;

( за без пе чен ня штат них ре жимів ек сплу а тації
енер гоб локів АЕС.

3. Гідро ге не ра тор(дви гун енер гоб ло ка № 1
Дністровсь кої є пер шим в серії із 7 ма шин. То му
са ме на ньо му ма ють бу ти вирішені всі пи тан ня
що до удо с ко на лен ня кон ст рукції, оп тимізації ре -
жимів ро бо ти, підви щен ня надійності й на ван та -
жу валь ної здат ності всіх ма шин серії. Це ви ма гає
про ве ден ня по вно го ком плек су досліджень теп -

ло во го, еле к т ро магнітно го й тер мо ме ханічно го
ста ну ос нов них еле ментів і вузлів ма ши ни із за лу -
чен ням ма те ма тич но го й фізич но го мо де лю ван ня,
на тур них ви про бу вань. 

Особ ли во важ ли вим є об сте жен ня ста ну ста -
то ра і ро то ра ма ши ни після дослідно(про мис ло -
вої ек сплу а тації гідро а г ре га ту № 1 під час най б -
лиж чо го пла но во го ре мон ту із вий ман ням ро то ра.
Що доз во лить ви я ви ти про блемні еле мен ти та
вуз ли, оціни ти їх стан, про мо де лю ва ти пе ребіг
про цесів, роз ро би ти за хо ди що до оп тимізації ре -
жимів на ван та жен ня цих зон.
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Рис. 1. Конструктивна схема ємнісного сенсора з компланарними
прямокутними паралельними електродами.
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