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ГГ
ид ро э нер ге ти ка Ук -
ра и ны пе ре жи ва ет не
лег кое вре мя. За про -

шед шие с мо мен та про во зг ла -
ше ния не за ви си мос ти Укра и -
ны два де ся ти ле тия прак ти -
чес ки не вво ди лись в эксплу а -
та цию но вые объ ек ты энер ге -
ти чес кой инф рас тук ту ры.
Про  дол жа лось ис поль зо ва ние

обо ру до ва ния, созданного 25—40 лет на зад и ко -
то рое уже име ет 70—80 % из но са. Осо бен но ост ро
для Объ е ди нён ной энер го сис те мы Ук ра и ны
чувству ет ся нех ват ка гид ро ак ку му ли ру ю щих
мощ нос тей, ко то рые поз во ля ют ре гу ли ро вать пи -
ки мощ нос тей и тем са мым разг ру жать атом ные и
теп ло вые стан ции, ко то рые ра бо та ют в ба зо вом
гра фи ке наг руз ки.

Нес мот ря на все труд нос ти в 2009 го ду в об -
лас ти гид ро ге не ра то ро ст ро е ния Ук ра и ны про и -
зош ло зна чи тель ное со бы тие — вы пол не ны мон -
таж и проб ные пус ки пер во го гид ро ге не ра то -
ра'дви га те ля (дис пет че рс кое на и ме но ва ние
ГД'1) Днест ро вс кой ГА ЭС. 

ГД'1 ти па СВО 1255/255'40 УХЛ4, про из во -
д ства ГП за вод "Элект ро тяж маш", по сво им тех -
ни чес ким па ра мет рам пре вос хо дит все ана ло гич -
ные ге не ра то ры в Ев ро пе и яв ля ет ся вто рой по
мощ нос ти в ми ре об ра ти мой ма ши ной. Он пред -
наз на чен для ре гу ли ро ва ния пи ков мощ нос ти в
Объеди нен ной Энер го сис те ме Ук ра и ны. Но ми -
наль ная мощ ность вы со ко наг ру жен но го ГД'1 в
ре жи ме дви га те ля сос тав ля ет 421 МВт, ве ли чи на
но ми наль но го нап ря же ния — 15700 В, но ми наль -
ная час то та вра ще ния — 150 об/мин, мас са — 1700
тонн.

Двух ряд ный под пят ник гид ро ге не ра то -
ра'дви га те ля вы пол нен на гид рав ли чес ких опо -
рах.

Уни каль ные ге о мет ри чес кие раз ме ры, а так -
же вы со кие ме ха ни чес кие и элект ро маг нит ные
наг руз ки по доб ных элект ри чес ких ма шин тре бу -
ют осо бо го под хо да в воп ро сах ди аг нос ти ки и мо -
ни то рин га их тех ни чес ко го сос то я ния.

Од ной из ос нов ных за дач эксплу а та ции гид -
ро ге не ра то ров, осо бен но та ких мощ ных как на
Днест ро вс кой ГА ЭС, на элект рос тан ци ях яв ля ет -
ся обес пе че ние на деж нос ти их ра бо ты. Эта за да ча
в оп ре де лен ной сте пе ни ре ша ет ся пу тем про фи -
лак ти чес ких мер конт ро ля и ис пы та ний ге не ра то -
ров для ран не го вы яв ле ния и уст ра не ния де фек -
тов, раз ви тие ко то рых мо жет при вес ти к ава рий -
ным отк лю че ни ям гид ро аг ре га тов. 

На гид ро ге не ра то рах ран них вы пус ков та кой
конт роль, как пра ви ло, осу ще с твлял ся ви зу аль но
и с по мощью конт роль но'из ме ри тель ных при бо -
ров, ко то рые не яв ля лись за кон чен ной ана ли зи -
ру ю щей сис те мой. Дат чи ки виб ро ко нт ро ля ус та -
нав ли ва лись толь ко для вре мен ных из ме ре ний и
за тем де мон ти ро ва лись. Обыч но ста ци о нар но
встра и ва лись толь ко при бо ры теп ло во го конт ро -
ля, при этом неп ре рыв ные за ме ры не вы пол ня -
лись, а их ста тис ти ку и ар хи ви ро ва ние дан ных
про во дить не предс тав ля лось воз мож ным. Осо -
бен но это ка са лось сис те мы виб ро мо ни то рин га
си ло вых эле мен тов ге не ра то ра, конт ро ля воз душ -
но го за зо ра меж ду сер деч ни ком ста то ра и ро то -
ром, би е ния ва ла, а виб ро сос то я ние ло бо вых час -
тей об мот ки ста то ра во об ще не оп ре де ля лось.

Су ще ст вен ным не дос тат ком та кой не со вер -
шен ной сис те мы наб лю де ний яв ля лось от су т -
ствие чет кой вза и мос вя зи и ко ор ди на ции меж ду
от дель ны ми ви да ми из ме ре ний, что зат руд ня ло
пос та вить пра виль ный "ди аг ноз".

В пос лед нее вре мя ак ти ви зи ру ют ся ис сле до -
ва ния и тех ни чес кие раз ра бот ки по усо вер ше н -
ство ва нию су ще ст ву ю щих и соз да нию но вых ме -
то дов и средств об на ру же ния де фек тов ге не ра то -
ров для пост ро е ния на их ос но ве комп ле кс ных
сис тем тех ни чес кой ди аг нос ти ки и прог но зи ро ва -
ния сос то я ния ге не ра то ров в ус ло ви ях эксплу а та -
ции. Они поз во ля ют сво ев ре мен но вы яв лять и
уст ра нять де фек ты на ран ней ста дии их раз ви тия,
в ре зуль та те че го сок ра ща ет ся ко ли че ст во и дли -
тель ность вы нуж ден ных ава рий ных прос то ев ма -
шин. На ба зе сов ре мен ной сис те мо тех ни ки и дос -
ти же ний в об лас ти конт роль но'из ме ри тель ной,
ин фор ма ци он ной и вы чис ли тель ной тех ни ки уже
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соз да ны при бо ры, ста ци о нар но встра и ва е мые в
на и бо лее от ве т ствен ные уз лы ме ха низ мов. Эти
при бо ры участ ву ют в про цес се ава рий но го отк -
лю че ния гид ро аг ре га та при пре вы ше нии до пус -
ти мых зна че ний (ус та вок) конт ро ли ру е мых па ра -
мет ров, а воз мож ность дли тель но го на коп ле ния и
хра не ния дан ных поз во ля ет осу ще ст вить пост ро -
е ние строй ной сис те мы оцен ки тех ни чес ко го сос -
то я ния ма ши ны и прог но зи ро вать ре сурс ра бо -
тос по соб нос ти аг ре га та. Так же, для по вы ше ния
эко но мич нос ти обс лу жи ва ния обо ру до ва ния се -
год ня пе ре хо дят от ме то ди ки пла но вых ре мон тов
по гра фи кам к ре мон там по не об хо ди мос ти с по -
мощью сов ре мен ных сис тем конт ро ля и ди аг нос -
ти ки.

Соз да ние сис тем тех ни чес кой ди аг нос ти ки
ак ту аль но, в пер вую оче редь, для сов ре мен ных
мощ ных вы со ко наг ру жен ных ге не ра то ров,
конструк тив но бо лее слож ных, чем ста рые ма ши -
ны и име ю щих, как пра ви ло, срав ни тель но ма лые
за па сы по от но ше нию к пре дель но до пус ти мым
ме ха ни чес ким, элект ро маг нит ным и теп ло вым
воз дей стви ям. Яр ким при ме ром яв ля ют ся гид ро -
ге не ра то ры ти па АТ'1 про из во д ства аме ри ка нс -
кой ком па нии "Дже не рал Элект рик", эксплу а ти -
ру ю щи е ся с 1947 го да на Днеп ро вс кой ГЭС'1.
Мно гие уз лы уже дав но мо раль но ус та ре ли, за ме -
не ны под пят ни ки, тор мо за, об мот ки ста то ра, ряд
дру гих уз лов на сов ре мен ные. Вмес те с тем, эти
ма ши ны прак ти чес ки ос та ют ся "хо лод ны ми" и
по э то му ус лов но не дог ру жен ны ми и не при но ся -
щи ми осо бых за бот обс лу жи ва ю ще му пер со на лу.

Сов ре мен ная сис те ма мо ни то рин га пост ро е -
на на ба зе прог рам ми ру е мо го ло ги чес ко го конт -
рол ле ра (все ча ще встре ча ют ся сис те мы на ба зе
ней ро ли нг вис ти чес ко го прог рам ми ро ва ния с воз -
мож ностью при ня тия ре ше ний) с ис поль зо ва ни -
ем спе ци а ли зи ро ван ных мо ду лей из ме ре ния сиг -
на лов от тер моп ре об ра зо ва те лей соп ро тив ле ния
(ТС) и сиг на лов от виб ро дат чи ков, па не ли опе ра -
то ра, вто рич ных ис точ ни ков пи та ния, прин -
те ра и стан ции опе ра тив но го конт ро ля, ус та -
нав ли ва е мой, как пра ви ло, в по ме ще нии опе -
ра то ров.

Уни фи ци ро ван ные сиг на лы от дат чи ков
виб ра ции, би е ний, конт ро ля ве ли чи ны воз -
душ но го за зо ра, сиг на лы ТС пос ту па ют на
вход ные мо ду ли конт рол ле ра и спе ци а ли зи -
ро ван ные мо ду ли, где пре об ра зу ют ся в циф -
ро вой код. Конт рол лер срав ни ва ет из ме рен -
ные сиг на лы с вы ше у по мя ну ты ми ус тав ка ми
и вы ра ба ты ва ет вы ход ные диск рет ные сиг на -
лы уп рав ле ния и пре дуп реж де ния при пре -
вы ше нии ус та вок.

Ин фор ма ция о те ку щих па ра мет рах

отоб ра жа ет ся на па не ли опе ра то ра и мо ни то ре
стан ции опе ра тив но го конт ро ля (Рис. 1), на ко то -
рую вы во дят ся дан ные из дат чи ков виб ра ции,
раз ме щён ных на ге не ра то ре и тур би не, в ви де гис -
тог рамм ве ли чин виб ро пе ре ме щен ния и виб рос -
ко рос ти с ука за ни ем гра нич ных их зна че ний. Ин -
фор ма ция о вы яв лен ных отк ло не ни ях от нор -
маль ной ра бо ты и смен ные от че ты ав то ма ти чес ки
или по зап ро су опе ра то ра рас пе ча ты ва ют ся на
прин те ре. Ввод наст ро еч ных па ра мет ров: вы бор
ка на ла, тип нор маль ной ста ти чес кой ха рак те рис -
ти ки (НСХ) подк лю ча е мо го па ра мет ра, ди а па зон
из ме ре ния, зна че ния ус та вок и т.д. осу ще с твля -
ют ся с па не ли опе ра то ра или со стан ции опе ра -
тив но го конт ро ля и за щи ще ны па ро лем.

Сис те ма лег ко ин тег ри ру ет ся, как с ав то ма ти -
зи ро ван ны ми сис те ма ми уп рав ле ния (АСУ)
стан ции, так и с дру ги ми ло каль ны ми сис те ма ми
за счет ус та нов ки со от ве т ству ю щих ин тер фейс -
ных мо ду лей. Рас ши рен ные мо ди фи ка ции сис те -
мы поз во ля ют вы пол нять ар хи ви ро ва ние ре зуль -
та тов конт ро ля, осу ще с твлять ди аг нос ти ро ва ние
не исп рав нос тей конт ро ли ру е мо го обо ру до ва ния
и ре а ли зо вы вать функ ции уп рав ле ния, вклю чая

Рис. 1. Панель оператора системы вибромониторинга

Рис. 2. Архивная вибродиаграмма во время пуска ГД#1 Днестровской
ГАЭС в насосном режиме
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вы пол не ние тех но ло ги чес ких за щит, фор ми ро ва -
ние ус ло вий на раз ре ше ние или зап рет пус ка ге -
не ра то ра и ра бо ту его вспо мо га тель ных сис тем
(Рис. 2). Цикл оп ро са диск рет ных вход ных ка на -
лов: не бо лее 0,1 с, что поз во ля ет по лу чить дос та -
точ но боль шое ко ли че ст во ин фор ма ции.

В пос лед ние го ды до 50 % ос нов но го обо ру до -
ва ния энер ге ти чес кой от рас ли пос те пен но вы ра -
бо та ло свой ре сурс, что тре бу ет его мо дер ни за ции
или за ме ны уже в бли жай шие 5—10 лет. В свя зи с
этим, в кон це 20 ве ка по Прог рам ме ге не ри ру ю -
щей ком па нии "Укр гид роэ нер го" и при под де рж -
ке Ми ро во го Бан ка Ре ко н струк ции и Раз ви тия
бы ла на ча та масш таб ная ра бо та по ре а би ли та ции
гид ро си ло во го обо ру до ва ния ГЭС Днеп ро вс ко го
Кас ка да. В мо дер ни за цию гид ро ге не ра то ров ста -
ли вклю чать ра бо ты по ус та нов ке дат чи ков би е -
ния ва ла, дат чи ков виб ра ции крес то вин и ста то ра,
а так же конт ро ля воз душ но го за зо ра. Впер вые ре -
во лю ци он ным ша гом бы ло внед ре ние сис те мы
мо ни то рин га на гид ро ге не ра то рах Днеп ро ГЭС'1.
Дан ная сис те ма ус пеш но вы пол ня ет свои функ -
ции по обес пе че нию бе за ва рий ной эксплу а та ции
гид ро аг ре га тов.

На Рис. 2 представлена ар хив ная виб ро ди аг -
рам ма во вре мя пус ка ГД'1 Днест ро вс кой ГА ЭС в
на сос ном ре жи ме, на ко то рую вы ве де ны: час то та
вра ще ния аг ре га та, по ло же ние нап рав ля ю ще го
ап па ра та, ак тив ная мощ ность, би е ние ва ла тур би -
ны, би е ние ва ла ге не ра то ра. По го ри зон та ли
предс тав ле но вре мя из ме ре ний, по вер ти ка ли —
дан ные в еди ни цах со от ве т ству ю щих ве ли чин

С уче том поч ти де ся ти лет не го опы та внед ре -
ния мо ни то рин га на оте че ст вен ных гид ро аг ре га -
тах на и бо лее тща тель но бы ла раз ра бо та на сис те -
ма для гид ро ге не ра тор но го обо ру до ва ния Днест -
ро вс кой ГА ЭС, ко то рая име ет слож ные ре жи мы
ра бо ты — ге не ра тор ный, на сос ный, синх рон но го
ком пен са то ра на сос но го ре жи ма и синх рон но го
ком пен са то ра ге не ра тор но го ре жи ма, а так же
боль шие ди на ми чес кие наг руз ки. Комп лекс сис -
те мы мо ни то рин га вы пол нен с ис поль зо ва ни ем
пе ре до вых тех но ло гий и комп лек ту ю щих ве ду -
щих ми ро вых фирм, та ких как Bently Nevada
(США) и Optoakustiks (Из ра иль). Ко ли че ст во
ви дов и дос та точ ность конт ро ли ру е мых па ра мет -
ров, ко то рые ре ги ст ри ру ют ся с по мощью до ро -
гос то я щих дат чи ков, бы ло стро го оп ти ми зи ро ва -
но. Этот объ ем обо ру до ва ния мож но предс та вить
как "ми ни'стан дарт" и ре ко мен до вать для внед ре -
ния на дру гих ГЭС и ГА ЭС Ук ра и ны.

На гид ро ге не ра то ре'дви га те ле СВО 1255/255'40
УХЛ4, ст. № 1, ус та нов ле ны сле ду ю щие дат чи ки
виб ро мо ни то рин га:

' дат чи ки би е ния ва ла — 2 шт.
' дат чи ки го ри зон таль ной виб ра ции верх ней

крес то ви ны — 2 шт.
' дат чи ки вер ти каль ной виб ра ции опор под -

пят ни ка — 2 шт.
' дат чи ки го ри зон таль ной виб ра ции спин ки

сер деч ни ка ста то ра—18 шт. Пос коль ку кор пус
ста то ра Г'Д вы пол нен разъ ем ным из шес ти сек то -
ров, то дат чи ки виб ра ции спин ки сер деч ни ка ста -
то ра рас по ла га ют ся по пар но воз ле каж до го сты ка
сек то ров ста то ра, а так же и в се ре ди не каж до го
сек то ра. Тех ни чес кие па ра мет ры дат чи ков поз во -
ля ют ре ги ст ри ро вать как низ ко час тот ную, так и
вы со ко час тот ную (100 Гц) виб ра цию.

' дат чи ки конт ро ля воз душ но го за зо ра—9 шт.
Дат чи ки в ко ли че ст ве 8 шт. рас по ла га ют ся в верх -
ней час ти сер деч ни ка под уг лом 45 гра ду сов, один
дат чик рас по ла га ет ся в ниж ней час ти сер деч ни ка
ста то ра (Рис. 3).

Пе ре чис лен ные дат чи ки предс тав ле ны фир -
мой Bently Nevada.

Ин те рес ное конструк тив ное ре ше ние име ют
дат чи ки конт ро ля виб ра ции ло бо вых час тей об -

Рис. 3. Датчики воздушного зазора ГД#1 Днестровской ГАЭС
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мот ки ста то ра, ко то рые бы ли раз ра бо та ны и пос -
тав ле ны из ра ильс кой фир мой Optoakustiks. Они
предс тав ля ют со бой пласт мас со вый кор пус из
по ли кар бо на та сед ло вид но го (П'об раз но го) ви -
да для по сад ки на ло бо вую часть об мот ки, внут -
ри кор пу са рас по ла га ет ся дву нап рав лен ный оп -
то во ло кон ный ак се ле ро метр для из ме ре ния виб -
ра ции в ра ди аль ном и тан ген ци аль ном нап рав ле -
ни ях (Рис. 4). 

Осо бым пре и му ще ст вом этих дат чи ков по
срав не нию с элект ро маг нит ны ми яв ля ет ся их
пол ная бе зо пас ность в слу чае про боя об мот ки
ста то ра из'за от су т ствия то ко ве ду щих эле мен тов
и про вод ки к вто рич ным при бо рам. Ве ли чи на
про бив но го нап ря же ния дат чи ка дос та точ но вы -
со ка—25 кВ. Кро ме то го, оп то во ло кон ные дат чи -
ки бо лее ус той чи вы к кор ро зии и вы со ким тем пе -
ра ту рам, не во сп ри им чи вы к элект ро маг нит ным
по ме хам и спо соб ны пе ре да вать сиг на лы вы со кой
час то ты с боль шим ко ли че ст вом ин фор ма ции и
без ис ка же ний.

Оп то во ло кон ные дат чи ки ус та нав ли ва ют ся
на ло бо вых час тях "ну ле вых" вы во дов об мот ки
ста то ра по 6 шт. ввер ху и вни зу ста то ра.

Все дат чи ки ори ен ти ро ва ны в од ной вер ти -
каль ной плос кос ти гид ро аг ре га та, а так же увя за -
ны с ра ди аль ной ли ни ей сбор ки. Для синх ро ни за -
ции по ка за ний виб ро дат чи ков в раз лич ном по ло -
же нии ро то ра ус та нав ли ва ет ся еще один дат чик
— дат чик от мет ки фа зы вра ще ния ро то ра. Этот
дат чик предс тав ля ет со бой та кой же дат чик би е -
ния ва ла, ре а ги ру ю щий на спе ци аль ный паз или
выс туп (шпон ку) на ва лу.

Все дат чи ки име ют уни фи ци ро ван ный ана ло -
го вый вы ход 4…20 мА и подк лю ча ют ся к сво им со -
от ве т ству ю щим вто рич ным при бо рам пос ре д -
ством фир мен ных ка бе лей и разъ е мов. Вто рич ные
при бо ры рас по ла га ют ся в про ме жу точ ных шка фах
в удоб ных с конструк то рс кой точ ки зре ния мес тах
гид ро аг ре га та с пос ле ду ю щей ка бель ной про вод -
кой в об щий ге не ра тор ный клем мный шкаф.

В пос лед нее вре мя сле ду ет ожи дать по яв ле -
ние виб ро ап па ра ту ры, где в ка че ст ве пер вич ных
при бо ров при ме ня ют ся виб ро дат чи ки с циф ро -
вым вы ход ным сиг на лом. Это поз во лит еще боль -
ше рас ши рить функ ци о наль ные воз мож нос ти мо -
ни то рин га и по вы сить на деж ность и дол го веч -
ность сис те мы. Так же нас та ло вре мя за ме нить
мо раль но ус та рев шие при бо ры теп ло ко нт ро ля в
ви де ма но мет ри чес ких тер мо мет ров (ТКП) с
длин ны ми ка пил ляр ны ми свя зя ми на сис те му,
где ис поль зу ют ся тер моп ре об ра зо ва те ли соп ро -
тив ле ния, и поз во ля ю щие сиг на ли зи ро вать о не -
до пус ти мых эксплу а та ци он ных па ра мет рах и

отк лю чать аг ре га ты в слу чае ава рий ной обс та нов -
ки. Кро ме то го, при бо ры ТКП тре бу ют бо лее час -
той по вер ки, что опять же вы зы ва ет до пол ни тель -
ный ос та нов аг ре га та.

Учи ты вая рост ос на щен нос ти ГЭС и ГА ЭС
ди аг нос ти чес кой ап па ра ту рой с ис поль зо ва ни ем
про цес сор ной тех ни ки же ла тель но рас смот реть
воп рос о соз да нии спе ци а ли зи ро ван ных еди ных
Служб тех ни чес кой ди аг нос ти ки (СТД) и иде о -
ло гию уда лен ной ди аг нос ти ки с пе ре да чей баз
дан ных в Цент ры ди аг нос ти ки с ис поль зо ва ни ем
пе ре до вых средств свя зи.

Ис поль зо ва ние ста ци о нар ной неп ре рыв ной
сис те мы мо ни то рин га поз во ля ет ди аг нос ти ро вать
тех ни чес кое сос то я ние аг ре га та, сок ра тить вре мя
прос тоя бло ков гид ро э ле кт рос тан ций, что осо -
бен но важ но в ус ло ви ях ры ноч ной эко но ми ки. В
нас то я щее вре мя прак ти чес ки ни один тен дер на
раз ра бот ку и пос тав ку гид ро обо ру до ва ния, осо -
бен но за ру бе жом, не рас смат ри ва ет ся без пред ло -
же ний по ус та нов ке сис те мы мо ни то рин га.

Сле ду ет вни ма тель но и кри ти чес ки со от ве т -
ству ю щим ор га ни за ци ям'раз ра бот чи кам и пра -
воп ре ем ни кам го су да р ствен ных и на ци о наль ных
стан дар тов от кор рек ти ро вать ос нов ной стан дарт
на гид ро ге не ра то ры, а имен но ГОСТ 5616, а так -
же дру гие стан дар ты, рег ла мен ти ру ю щие тех ни -
чес кие тре бо ва ния на ис пол не ния ге не ра то ров.

На бе зо пас нос ти элект ро обо ру до ва ния элект -
рос тан ций эко но мить нель зя.
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Рис. 4. Датчики вибрации лобовых частей фирмы Optoakustiks
обмотки статора ГД#1 Днестровской ГАЭС

© Пасько В.Е., Жук И.А.,  2011

�




