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Министерство энерготики Нормы технологического ЕНТЦЬ­4Т­85. 
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рост BHIN­12­77 

Минэнерго СССР 

Т. BROQHAH ЧАСТЬ 

Т.Т. Настоящие нормы обязательны пря разработке техно­ 
логической части проекта на строительство новых, расширение, 
теконструкцию и техническле перевооружение действующих гид­ 
роэлектростанций; а также гидроаккумулирующих электростанций 
(TASC) (в дальнейшем электростанций) мощностью IO МВт и выше. 
Нормы не распростраляются на малые ГЭС, 

Т.<. При проектировании следует также руководствоваться 
соответствующими ГОСТами, ОСТами и действующими нормативными 
документами, 

7.3. Требования и нормативны, изложенные з настоящих 
Нормах, следуэт учитывать такте при разработке хругих частей 
проекта гидроузла, в составе кгторого находится гидроэлект­ 
ростанция, на которые влияют требования настоящих Норм. 

Т.3.Г. Проектирование электростанций должно осуществля­ 
ться на основе использования прогрессивного высокоэкономично­­ 
го оборудования, которое на момент ввода в действие объекта 
должно соответствовать техническому уровни отечественного и 
зарубежного мазиностроения. 

1.3.2. В водно­энергетических расчетах, при определении 
сработок водохранилища, режимов нижнего бьефа, максимальных 
и минимальных расходов через электростанцию OMAN учитива­ 
ться эксплуатационные мощностные, расходные и кавитационнне 
характеристики гидромашин. 

Внесены институтом твержены Мднистром Срок введения Ад т электри­ в действие 
ИМ. Я Жука фикации СССР 

ри 
01.03.86г. 

22.02.86 г. 



Т.3.3. Выбор целесообразной зоны участия электрост I~ 
ции в покрытии суточного графика нагрузки энергосистемы и 
назначение режимов работы должны производиться с учетом воз­­ 
можностей гидросилового оборудованияь 

1.3.4. Пуск гидроэлектростанции при пониженных напорах 
должен обосновиваться энергоэкономической целесообразностью 
с учетом технической возможности работы гидросилового обо­ 
рудования и длительностью режимов работн при этах напорах я 
пр. 

1.3.5. Габариты гидроагрегата, предтурбинного затвора, 
проточной части и кавитационная херактеристика гидромашины 
определяют размеры и KOMMORCHKY здания гидроэлектростанций 
и долЕкны учитнваться при выборе створа и компоновки гидро­ 
узла в целом. 

1.3.6. Состав, габариты и технологические требования к 
производственным, вспомогательным, апминистративно­управлен­ 
зеским и хозяйственным помещениям определяются проектом op— 
тонизации эксплуатации гидроузла, который должен выполнять­ 
ся на основании отраслевых требований и нормативчных MaTepra— 

лов по научной организации труда, 
Т.3.“. Компллтс мероприятий по предотвращению пожара, 

ограничению его распространения, а также средства пожароту­­ 
шения на гидроэнергетических объектах должны предусматрива­ 
TECH в соответствии с ПОСТ Т2,1­004­76, главами П части 
СНиП и ведомственными нормативными документами, 

Т.4. Выбор технологического оборудования и его компонов­­ 
га в сооружениях гидроузла принимаются на основе сопоставле­ 
Hus вариантов, с учетом: 

— технического уровня; 
надежности работы оборудования и сооружения; 

— унификации оборудования и сооружений; 
— наименьших капитальных затрат; 
— сокращения эксплуатационных издержек и трудовых зат­ 

рат; 



— удобства обслуживания и ремонтопригодности; 
охранн окружающей среды. 

2. КОМПОНОВКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

2.Т. Состав и общив требования 

2.1... Комплекс тэхнолотгического оборудования, устанав­ 

ливаемого на электростанции, должен обеспечивать надэвную 
внработку электроэнергии заданных параметров с наилучшими 

технико­экономическими показателями и обеспечивать выполне­ 
ние необходимых водохозяйственлых функций. 

Selec. Комплекс технологического оборудования включает 
следующие фупкциональнно группы: 

а) гидросиловое оборудование; 
6) механическое оборудование: 
в) вспомогательлое оборудование; 
г} электротехническое оборудование; 
д) аппаратура автоматизации, средства управления и 

е) средства эксплуатации, вспомогательные помещения? 
мастерские и их оборудование, необходимые для обслуживания 
оборудования и сооружений. 

2.Г,.3. Технологическое оборудование и эго компоновка на 
объектах гидроузла и в здании электростанция должнн обесне­­ 
чивать: 

а) надежную работу технологического оборудования; 
6} удобство и экономичность эксплуатационного обслужи­ 

вания оборудования и сооружений, зданий и территорий; 
в) механизацию ремонтных работ, удобный доступ к сбору­ 

новацию для обеспечения его монтажа, демонтажа и транспорти­ 
ровки, 

т) выполнение санстарно­технических требований; 
д} предотвращение недопустимого воздействия на человека 

вябрации, пума, электрических и магнитных полей: 



е} охрану окружающей среды; 
ж) пыполневие транспортных и технологических коммуни­ 

каций; 
3) выполнение требований по промниленной эстетике и ар­ 

хитектуре. 
2.Т.4. Компоновка зданий. 
В зависимости от напора, системы гидромашин, схемы гид­ 

роузла, топографических и инженерно­геологических условий 
створа, условий производства работ и пропуска строительных 
расходов при проектировании следует применять следующие тины 
зданий электростанций: 

а) Русловые здания на равнинных реках при напорах до 
25 м с осевыми гидромашинами в вертикальном и горизонтальном 
исполнении, в том числе капсульными и прямоточными. Здания 
проектируются как несовмещенные, так и совмещенные водослив­ 
ные; (водосбросные), в зависимости от величины строительных 
и паводочных расходов. 

При необходимости пропуска значительного количества ЛЬДА 
или промыва наносов следует предусматривать бычковне здания. 

6) Русловые здания при напорах от 20 до 60 м с осевыми, 
радиально­осевыми и диагональными гидромашинами в вертикаль­ 
ном исполнении при отношении максимального напора к диаметру 
рабочего колеса 1 макс, 70, Русловые здания проектируются 

т 
совмещенными, несовмещенными. 

При совмещении водосбросов со зданием и сопряжении бье­ 
фов отброшенной струей необходимо учитнвать возможнне отри­ 
цательные последствия образования водяной пыли (насыщение 
склонов берегов водой, воздействие на электрические устройст­ 
ва, затруднения в использовании подъездных путей и пр.). 

Совмещенные зданич целесообразно использовать для сбро­ 
са строительных расходов и, при незбходимости, для промыва 
наносов. 

Конструкция донных водосбросных отверстий должга обвспе­ 
чить возможность работы гидроагрегатов без недопустимых виб­ 
раций и без ограничения их мощности. 



в) Приплотинные и встроенные здания при напорах от 20 
до 300 м с осевыми, радиально­осевыми и диагональными гидр‹.­ 
машинами, как правило, в вертикальном исполнении. Эти здания 
следует проектировать при отношении H макс» 7­9. 

Ty 
В створах плотин, имеющих стесненные условяя, целезооб­ 

разно рассматривать здания с двухрядным расположением агрега­ 
тов, а при наличии больлих сбросных расходов предусматривать 
водосливы над зданием. 

Для приплотинных зданий с бетонными плотинами турбинЕне 
водоводы допускается разме ать на низовой wm верховой гранях 
плотины, а также внутри тела плотины. 

Для приплотинных зданий, расположенных за плотинами из 
грунтовых материалов WI в стороне ст них, турбинные водово­ 
дн следует располагать в проходных галереях, в случае прохож­ 
дения через тело плотины, или заделывать в скалу основания, 

г) Обособленные здания при широком дивпазокэ напоров от 
25 до 1200 м с осевыми, радиально­осевыми, диагонельными и 
ховмовыми гидромашинами как в вертикальном, так и горизонта: 
льном исполнении. 

Эти здания широко применяются на деривационных гидроуз­ 
лах как с напоэной, так и с безнапорной деривацией, 

В зависимости от используемого напора, схемы гидроузлл, 
вида деривации здания проектируются в наземном, полуподзем­­ 
ном и подземном исполнении, 

Для подземного размемения здания в первую очередь необ­ 
ходимо выбрать оптимальное решение между головной, промежуточ­ 
ной и концевой схемами с учетом условий регулирования агрега­ 
тов и геологических условий, Необходимо решить вопросы разме­ 
щения предтурбинных затворов и повишающих трансформаторов. 

При благоприятных геологических и топографических усхо­ 
виях в концевых деривационных схемах целесообразно рассмотреть 
полуподземные здания. 

2.1.5. На деривационных гидроэлектростанциях и приплотин­ 
ных зданиях с напорными водоводами колезобелонной и стадеже­­ 
лезобетонной конструкции, а также с водоводами, включеннымя 



в бетонный массив плотины, разрушение которых не носит ката­ 
стробического характера, специальная защита здания станции от 
аварийного потока воды не пгздусматривазтся. 

З остальных случаях, где веда к гидромашинам подводится 
откритнымй стальными турбинными водоводами, должны бнть пре­ 
дусмотрены мероприятия, защищающие здание от последствий 
аварии водовода. К таким мероприятиям отиосятся: 

а) взаимное расположение здания и напорных водоводов, 
исключающее возможность попадания аварийного потока воды на 
здание; 

6) возведение стеяи или специальных струенаправляющих 
устройств, отклоняющих аварийний поток от здания. 

2.1.6. В проекте здания электростанции должин бить pas— 
работами мероприятия, прецельчо снижающие возможность затоп­­ 
ления помещений здания при ремонтах подводной части arperae 
тов и водоводов. 

2.2. Компоновка механического 
оборудования и стальных 
конструксий гидротехниче ce 
ких сооружений 

.2.Г. В состав механического оборудования входят: 
— сороудерживающие решетки, плавучие заграждения и дру­ 

гие устройства, прегрохдающие доступ плавающим телам к водо­ 
приемникам электростанций; 

— затворы всех типов любого назначения; 
стационарные подъемные и тяговые механизмы всех THICB 

— грузоподъемные краны с устройством для их испытаний; 
грузовые тележки; 

— средства для очистки сороудерживающих решеток и акз®­ 

торий перед намиу 
— устройства ддя поддержания майн. 
2.2,Г. В состав гидротехнических стальных конструкций 

входят: закладинце части, металлические облицовки и напорные 
трубопроводы. 



2.2.3. Компоновка механического оборудования Тома 
соответствовать указаниям по строительному проектированию гид 
ротехнических соорухений, СНИПов, ГОСТов, правил Госгортех­ 
Недзора. 

2.2.4. Компоновка, состав и вид механического оборудо­ 
вания определяются требованиями эксплуатации гидроузла с 
учетом строительного периода, а такте клазсом гадроу­ла; 
типом здания электростанции, назначением водосбросных соору­ 
жений и режимо:: их эксплуатации и ремонта, 

2.2.5. Помещения затворов в климатических условиях "ХЛ" 
долины бнть закритыми; водозаборные сооружения должны быть 
оборудованы забральной балкой; маслонапорные установки, ап­ 
паратуру управления следует располагать в сухих, с отрезае­ 
мых и вонтилируемнх помещениях. 

2.2.6. При проектировании каскада электростанций следу­ 
ет стремиться унифицировать подъемно­транспортное оборузова­ 
ние и затворы, а такте предусматрирать общие комплекты вспо­ 
могательных и исинтательных устройств. 

2.2.7, Механизмн затворов, маслонапоряне установки гид­ 
роприводов и аппаратура управления должны быть надехчо защи­ 
щены от азмосфорных осадков, пыли, носка и должны иметь ог­ 
раждения, препятствующие доступу посторонних лиц. 

2.2.8. Приближение механизмов к стенам, колоннам, пере­ 
крытиям, а такте ширина проходов должны обеспечить условия, 
необходимые для монтажа, ремонта и обслуживания механизмов 
и удовлетворять требованиям Госгортехнадзора. 

2..9. К помещениям мэханизмов и аппаратурн управления, 
расположенным на глубине (внсоте) 3 м и более, должны преду­ 
сматрираться марлевые лестницы, а к расположенным на глубине 
(внооте) 12 м и более, кроме того, должин предусматриваться 
пассажирские или грузо­пассажирские лифты. К отдельно стоя­ 
щим приборам и редкообслуживаемым механизмам допускается не 
предусматривать маршевые хестницн и лифтн. 

=.с.10. Должно предусматриваться место для хранения ре­ 
MOHTHHX затворов, запасных секций ренетов, сороочистных при­ 
способлений, захватных балок, подъемных штанг и прочего ме­ 



то 

ханического оборудования, а также грузов для испытания "раков. 

2.2.ГТ. Следует предусматривать площадки и, в случае 
необходимости, помещения с оборудованием и соответствующими 
приспособлениями для ревизии, ремонта, очистки и окраски ме­ 
ханического оборудования. Подача оборудования на ремонтную 
площадку должна осуществляться, как правило, кранами, поеду— 
смотренными для маневрирования затворами. 

2.2.12. Следует предусматривать приспособления для про­ 
изводства ремонтных работ и технического обслуживания сталь­ 
ных конструкций и оборудования сооружений на местах их устан. 
НОВКЯ. 

2.2.13. Расположение и форма водозаборных сооружений, 
особенно для гихкроаккумулирующих электростанций, должны обес­ 
печивать плавный вход воды с минимальными потерями напора и 
отсутствие вакуумных зон. 

2.2.Г4., В водоприемниках устраиваются сороудерживающие 
решетки. Очистка решеток должна предусматриваться механизиро­ 
ванными средствами, 

При очищаемых решетках в водоприемниках скорость воде 
перед решетками рекомендуется назначать в пределах до I,2 
м/с при слабозасоренном водотоке и до I,0 м/с — при сильно 
засоренных водотоках. Указанные скорости определяются го рас 
четной пропускной способности турбин. 

Для малозасоренных водохранилищ с глубинными водоприем­ 
никами, очистка решеток которых затруднена, следует рассмат­ 
ривать целесообразность устройства неочищаемых решеток. Ско­­ 
рость воды перед такими решетками не должна превышать 0,4 
м/с. 

2.2.15. При большом количестве сора в водохранилище, 
в целях борьбы с опасностью засорения решеток и повреждения 
затворов, рекомендуется устройство траловых приспособлений, 
потокообразователей и запаней или проведение других меропуия 
тий по удалению плавающих предметов в мусора из воды (специа 
льный лоток, крановое оборудование и др.). 
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2.2.16. Применение сороудерживающих решеток, наглухо 
заделанных в бетон, не допускается. 

2.2.17. Для прекращения подачи воды в турбинные водо­ 
воды электростанций применяются аварийно­ремонтные затворы, 
обслуживаемые краном или индивидуальными механизмами, что 
определяется технико­экономическими расчетами и режимом ра­ 
боты. 

В тех случаях, когда перед водоводами сооружаются водо­ 
приемники сифонного ти’а вместо аварийно­ремонтных затворов, 
предусматриваются устройства для срыва вакуума. 

2.2.18, Перед открыто уложенными напорными металличес­ 
кими водоводами необходимо устанавливать на каждом водоводе 
аварийно­ремонтные затворы с индивидуальными подъемными ме­ 
ханизмами. Такие затворы должны иметь автоматическое, листан 
иконное и местное управление, 

Аналогичнне затворы должны устанавливаться такяе в водо­ 
приемниках приплотинных электростанций, если напорные трубо­ 
проводы открыто уложены по низовой грани бетонной плотины. 

Требование установки аварийно­ремонтных затворов с инди­ 
вадузльными механизмами ддя локализации последствий разрыва 
трубопроводов не распространяется на трубопроводы, проложен­ 
ные в бетонных или железобетонных сооружениях, на туннельные 
водоводы и на сталежелезобетонные трубопроводы. 

2.2.19. В щитовых отделаниях зданий электростанций и на­ 
порных бассейнов, а также в водоприемниках турбинных водово­­ 
дов перед аварийно­ремонтными затворами следует предусматри­ 
вать возможность установки ремонтных затворов. Если для убор 
хи скопивлегося перед решетками сора предусматривается rpeit~ 
фер, то размеры его пазов целесообразно назначать с учетом 
BOSMOZHOCT.. установки в них ремонтных затворов. 

2.2.20. При предполагаемом цугообразовании в верхнем бъе­ 
фе или возможности поступления шуги из вышележащего участка 
реки на электростанциях, оборудованных поворотно­—лопастнь­­ 
ми и радиально­осевыми гидротурбинами, рекоменлуотся поеду 
сизтривать пропуск ее через деривационные сооружения и сброс 
Wopes гидротубины. 
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2.2.2Т, За аварийно­ремонтные затворы водоприемников 
необходимо обеспечить подачу воздуха. Размеры сечения воз­ 
духоводов должны назначатьсь исходя из максимально возмож­ 
ного расхода воды по турбинному водоводу и допустимой мак­ 
синельной скорости засасываемого воздуха 60 м/с. 

2.2.63. Для исключения попадания в гидромашины взвешен­ 
ных поносов, приводящих к повышенному износу рабочих колес 
и проточного тракта, необходимо предусматривать в составе 
деривационных сооружений отстойники. 

Предельная величина диаметра осаждаемых частиц взвешен­ 
ных наносов, для предварительных стадий проектирования, при­ 
нимается равной 0.25 am. 

2.2.23. При взвешенных паносах циамотром частиц менее 
0,25 мм с твердостью по шкале Морса меньше 4 применение спе­­ 
циальных мер по защите гидротурбины от истирания не требу­ 
ется. При преобладании во взвешенных наносах частиц с твер­ 
достью по шкале Морса 4 и более необходимо применение специ­ 
альных мер по повышению износоустойчивости проточной части, 
что должно быть оговорено в технических требованиях Ha раз­ 
работку гидротурбинной установки. 

Дополнительные затраты на обеспечение износоустойчивос­ 
ти проточной части гидротубины должны сопоставляться с зат­ 
ратами на сооружение отстойника. 

2.2.24. В отдельчых случаях, кроме отстойника, целесо­ 
образно предусматривать периодическое механическое или гид­ 
равлическое удаление отложенных наносов или завалов в верх­ 
нем бъефе. 

2.2.85. Выбор типов водопропускных сооружений и их рао 
положения, количества водосбросных отверстий и их размеров 
должен производиться на основе технико­экономического сопос­­ 
тавления вариантов с соответствующими гидравлическими расче­ 
тами и лабораторными исследованиями, с учетом унификации раз­ 
меров и тапов затворов с затворами энергетического тракта 
и использован я его кранового оборудования. 
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Во всех случаях необходимо предусматривать конструктив­ 

ные и другие мероприятия по предотвращению вредных послед­ 
ствий of волнообразования, аэрации потока, кавитации, сбоя 
струй, пульсаций скоростей и давлений и других явлений, Bu 

зывающих разрушение бетона и металлических облицовок и не­ 
допустимые размывы в нижнем бьефе. 

2.2.26. Ha водосбросных сооружениях следует предусмат­ 
ривать грузоподъемные механизмы, обеспечивающие также воз­­ 
MOXHOCTS доставки ими материалов и механизмов для ремонтных 
работ. При устройстве башенных или шахтных сооружений, внне­ 
сенных в верхний бьеф, следует разрабатывать транспортную 
схему доставки на них ремонтных материалов и механизмов. 

2.2.27. Водосбросные сооружения напорного бассейна го­ 
ловного гидроузла несаморегулирующихся или комбинированных 
по режиму роботы деривационных каналов должны проектирова­ 
ться на полный пропуск расчетного расхода канала или ero 
части, в зависимости от режимов работы ГЭС головного rape 
узла. 

2.2.23. Водосброснне сооружения автоматического дейст­ 
вия (водослив без затворов, сифонный водосброс, водосброс с 
автоматическими затворами гидравлического дойствия и т.п.) 
должны проектироваться на низовых участках несаморегулирую­ 
щихся перивациопных каналов. 

2.2.29. Щитовое отделенае нижнего Cheda оборудуется 
ремонтными затворами отсасывающих труб, обслуживающими их 
механизмами и, в случае необходимости, зстворохранилищем, 

2.2.30. Пазны ремонтных затворов рекомендуется устраи:­ 
вать, как правило, вертикальными. 

2.2.ЗТ. В качестве механизмов IIT маневрирования ремон­ 
тннми затэ“рами, как правило, следует принимать козловые 
краны. 

2.2.За, На совмещенных русловнх электростанциях в щи­ 
товом отделении нижнего бъефа устанавливаются основные зат­­ 
ворн водосброса и ремонтные затворы отсасывающих труб, Ава­ 
рийно­ремонтные и ремонтине затворп водосбросов устанавлива­­ 
WICH со стороны верхнего бьефа. 
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2.2.33, В конце отводящей деривации следует предусматри 
вать установку ремонтного заграхдения. 

2.2.34. Диаметр, Тип И количество напорных водоводов 
должны определяться как экономически выгодные, путем сопос­ 
тавления потерь электроэнергии с приростом капиталовложений, 
с учетом конструктивных и строительно­производственных СОО— 

бражений. 

2.2.35. В гидравлических расчетах деривационных водово­ 
дов следует учитывать возможность увеличения коэффициента 
шероховатости в процессе эксплуатации, вследствие отложения 
наносов или предусматривать возможность их периодической 

‘очистки. 
2.2.36. Вдоль трасс деривации, за исключением тоннель­­ 

‚ных участков, Должны предусматриваться транспортные пути 
для возможности осмотра, и ремонта деривации включая достав­ 
‘ку строительных материалов и необходимого оборудования. 

2.2.37. При трассировке деривации вакуумные зоны 
должны быть исключены. 

2.2.38. Уравнительный резервуар на длинном турбинном 
водоводе следует размещать вблизи перехода уклона трубопро­ 
вода к более крутому. Во избежание возникновения прочного 
ледяного покрова внутри открытых уравнительных резервуаров 
целесообрако в суровых климатических условиях предусматри­ 
вать их утепление. 

<.3. Компоновка гидросилового 

оборудования 

2.3.1. В состав гидросилового оборудования входит: 
Ha ГЭС: 
а) гидротурбина в комплекте с регулятором, маслонапор­ 

ной установкой МНУ и, при необходимости, предтурбинным зат­ 
вором; 

6) гидрогенератор в комплекте с системой возбуждения. 
На TASC (с обратимыми гидромашинами): 
а) насос­турбина в комплекте с регулятором, маслонапор­ 
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установкой и, при необходимости, предтурбиниым затвором; 
6) двигатель­генератор в комплекте с системой возбужде­ 

ния и пусковым устройством. 

2.3.2. Гидротурбина или насостурбина (гидромашина) и 
гидрогенератор или двигатель­генератор (синхронная машина) 
должны проектироваться как части единого гидроагрегата. 

Зонтичное исполнение вертикальной сенхронной машины с 
опорой подпятника на крышку гидроматины, как правило, приме­ 
нявтся для гидроагрегатов с частотой вращения до 200 об/мин 
с диаметром рабочего колеса гидромашины свыше 4,5 м. 

Подвесное исполнение синхронной машины с опорой под­ 
пятника на верхнюю крестовину следует применять для гидро­ 
агрегатов с частотой вращения более 200 об/мин. Thu испол­ 
нения синхронной мамины с частотой вращения 150­200 об/мин 
определяется технико­экономическим” расчетами. 

Применение синхронных машин с опорой подпятника на ниж­ 
HOD крестовину должно быть обосновано. 

Для горизонтального гидроагрегата необходимо наличие 
подпятника и контрподлятника, рассчитанных на полную осевую 
нагрузку. Количество подшипниковых узлов, горизонтального 
гидроагрегата должно быть сведено к минимуму. 

Камера рабочего колеса горизонтально гидромашины, как 
правило, должна быть забетонирована до плоскости разъема 
съемной части. 

2.3.3. Размеры зданий электростанций, кроме встроенных 
и совмещенных определяются в основном габаритами гядроагре­ 
rata и проточной части гидромашины, а также, при наличии, 
габаритами предтурбинного затвора. 

Размеры верхнего строения здания (маминного зала) опре­ 
деляются условиями проноса крупногабаритных узлов гидроагре­ 
rata и габаритами крана мавзахла. 

Образующиеся в агрегатном блоке и блоке монтажной пло­ 
щадки свободные площади голжны быть максимально использованы 
для размещения вспомогательного технологического и электро­ 
технического оборудования, транспортных и технологических 
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коммуникаций, сантехнического оборудования, а также общ. 
станционных помещений, мастерских и т.д. 

Дополнительное увеличение размеров здания, определенных 
габаритами гидросилового оборудования, с целью размещения 
вспомогательного оборудования, помещений и проходов требует 
специального обоснования. 

2.3.4, Компоновка помещений, проездов и проходов в эда­ 
ник должны обеспечить возможность транспортировки оборудова­ 
ния и его узлов кранами, средствами малой механизации и на­ 
польным транспортом к молтажным площадкам и ремонтным зонам; 
масторским и складским помещениям. 

2.3.5. В здании электростанции, как правило, должен 
быть предусмотрен маминный зал, оборудованный кранами для 
монтаха, демонтажа гидросилового оборудования, и монтажная 
площадка. 

Применение пониженных машинных залов с установкой наруж­ 
ных кранов доляно быть специально обосновано. 

2.3.6. Высоту и ширину маминного зала следует назна­ 
чать минимально возможными при условии проноса наиболее 
крупного монтажного узла агрегата (ротора, статора генера­ 
тора, рабочего колеса)над работающим оборудованием, установ­­ 
ленным на стматке машинного зала, Приближение транспортируе­ 
мых кранами деталей к строительным конструкциям и оборудова­ 
нию принимается по вертикали не менее 500 мм и горазонтали 
не менее 1000 мм. 

Приближение конструкций крана следует принимать в соот­ 
ветствии с "Правилами устройства и эксплуатации грузоподъ­ 
емных кранов", 

При проектировании машинного зала следует принимать 
меры к сокращению его высоты за счет: 

— применения утопленных маслоприемников гидромамины; 
— раздельной транспортировки вала и рабочего колеса 

крупных гидромашин, ротора и вала синхронной машины; 
применения нестандартизированных конструкций кранов’ 

— устройства, в случае необходимости, трансформаторной 
ямы; 



17 

— проноса вала в горизонтальном половецки. 
Ширина манинного зала определяется наружными размерами 

вентиляционного кожуха синхронной машины и свободными прохо­ 
дами на всех отметках со стороны одного из бьефов не менэе 
2,0 м в свету. 

При наличии предтурбинных затворов, размещенных з манин­ 
ном зале, ширина машинного зала увеличивается на размер, 
необходимый для демонтажа и проноса затвора или его деталей. 

В целях свиженяя стоимости верхних строений зданий (ко­ 
лонны и подкрановые балки) целесообразно рассматривать при­ 
нение полукозловых и козловых кранов. 

Снижение грузоподъемности кранового оборудования может 
быть достигнуто за счет применения гидрогенераторов с разъ­ 
емным ротором. 

253.7» При проведений ремонтных и монтажник работ до­ 
пускается расилаика оборудования (узлов и леталой гидроаг­ 
регата) па перекрихии машинного зала в пределах агрегатного 
блока. 

2.300, Количество кранов з машинном зале при постоянной 
эксплуатации принимается одии или дза в зависимости от числа 
агрегатов, возможности изготовления кранов требуемой грузо­ 
подъемности и компоновки машинного зала (наземный, подзем­ 
ный, встрозиный в водосливную плотину). 

При массе монтажного узла выше 500 т или числе агрога­­ 
тов более пяти, а также в подземных машинных залах принима­ 
ется, как правило, два крана грузоподъемностью, равной поло­ 
вино массы наиболее тяжелого монтажного узла. 

При применении цвух кранов они выполняются зеркально, 
Для увеличения зоны обслуживания тележки кранов разворачи­ 
ваются на 180°, а тали электрические устанавливаются на на­ 
ружных фермах кранов. Кабины крановщиков располагаются рядом 
на внутренних фермах кранов. 

Для электростанций с числом агрегатов более 15 рекомен­ 
дуется устанавливать вспомогательные краны меньшей грузо­ 
подъемности. 
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2.3.9. Площадка и лестниса рля посадки в кабину кргна 
располагаются на монтажной площэедке у торца машинного зала. 
При длине машинного зала более 300 м дополнительно преэдусма­ 
триваются площадки и лестницы для посадки в кабину крана с 
расстоянием между ними 200­300 м. 

При наличии 2­х кранов устройство второй лестницы и 
посадочной площадки у противоположного монтажной площадке 
торца машинного зала обязательно, в этом случае допускает­ 
ся применениэ вертикальной лестницы. 

2.3. Ю. Маслонапорную установку и гидромеханическую 
колонку регулятора гидромашинн следует размещать как моно 
блике к месту установки сервомоторов цпаправляющого аппарата 
и маслоприемнику гидромашины с минимальным числом поворотов 
на маслопроводах. При установке маслонапорной установки ни­ 
же отметки машинного зала; необходимо над ней предусматри­ 
вать монтажные проемн со съемным перекрытием. 

°.3.Г[”. Установку предтурбининх затворов, как правило, 
следует предусматривать: 

— в случае присоединения двух и более гидроагрегатов 
К одзому водоводу; 

— для гидравлических машин с напором от 200 до 300 м 
при число часов использования монезэ 3000; 

— дли гидравличоскях машин с напором 300 м и более, 
2.3.Те. Для подземных зданий электростанций место рас­ 

положения предтурбингого затвора должно определяться в ре­ 
зультате технико­экономического сопоставления вариантов: с 
продтурбинными затворами в общем машинном зале с гидроагре­ 
гатами и в отдельном помещении. 

2.3.13, Дисковый предтурбинный затвор должен распола­ 
гаться от входного сечения спирали на расстоянии, исключаю­­ 
Hem рлиянио затвора на нормальную работу гидроматинн, Это 
расстояние согласовнвается с заводом­разработчиком гидро­ 
машини. 

2.3.14, Монтажный патрубок предтурбинного затвора я 
компенсатор должны располагаться со сторонн опирэльной ка­ 
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меры. Расположение компенсатора с верховой стороны предтур. 
бинного затвора допускается только при наличии специального 
обоснования. 

2.3.15. Размеры монтажной площадки определяются экс­ 
плуатационными условиями ремонта или ревизии одного гидро­ 
агрегата и одного главного повышающего трансформатора с уче 

том очередности производства работ. 
Длина монтажной площадки должна бнть минимально возмок 

ной и определяться необходимой площадью при одновременной 
раскладке узлов одного агрегата в зоне обслуживания кранов 
машинного зала. При этом Pa монтажной площадке следует пре­ 
пусматривать площащь для заезда транспорта и проезда элект­­ 
рокар через монтажную площадку в машинный зал. Расстояние 
между габаритами разложенных узлов агрегата должно быть не 
менее I,5 Me 

При раскладке узлов агрегата рекомендуется использовать 
свободные площади в машинном зале. 

Расчетная нагрузка на перекрытия монтажной площадки 
определяется весом полностью разложенных узлоь эгрегата, 
в том числе укрупненных или поставленных друг на друга. 

В подземных зданиях целесообразно сокращать площадь 
монтажной площадки за счет использования площадей на днев­ 
ной поверхности, 

2.3.16, Монтажная площадка должна быть оборудована ме­­ 
таллическими монтажными плитами пля рабочих колес гидромашин 
{поворотно­лопастных и разъемных радиально­осевых), стендом 
для опрессовки железа обода ротора генератора и, при необ­ 
ходимости, трансформаторной лмой. 

2.3.17, В случае применения безстыкового сердечника 
статора синхронной машины должно быть предусмотрено специаль 
но оборудованное место для сборки активной стали с кольцо 
и укладки обмотки статора в условиях незавершенного строи­ 
тельства машинного зала электростанции. 

<.3.18. Пол машинного зала и монтажной площадки выполня­ 
ется,как правило, на одной отметке. 
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2.3.19. В oT ‘асывающих трубах и спиральных камерах 
гидромашин следует предусматривать люки для выполнения ос­ 
мотров и ремонтных работ. Для подачи оборудования необходи­ 
МО предусматривать проход к люку конуса отсасывающей трубы 
размером трубы размером не менеь Т,4х2,0 м. Облицовка кону­ 
са отсасывающей трубы должна быть оснащена устройствами для 
наведения инвентарных ремонтных подмостей под рабочим колесом; 

2.4. Компоновка вспомогательно­ 
го оборудования 

2.4.Т. Вспомогательное оборудование, входящее в обще­ 
станционные системы (хозяйства), предназначено для поддерже­ 
ния нормельного режима работы гидроагоэгатов и профилактичес­ 
кого обслуживания всэго технологического оборудования. 

К вспомогательному оборудованию относится оборудова­ 
ние следующих систем (хозяйств): 

а) системы технического водоснабжения; 
G) системы откачки води из проточной части гидрома­ 

шин и дренажных колодцев: 
в} масляного хозяйства; 
г) пневматического хозяйства, 
2.4.2, Компоновка сисчем и элементов ропомогатольного 

оборудования должна обеспечивать возможность замены и ре­ 
монта отдельних узлов без нарушения работы системн в пелом. 

2.4.3, Оборудование одной какой­либо системн хозяйст­­ 
ва слодует, как правило, располагать па одной отметке зда­ 
ния олектростанции. Должин быть предусмотрены удобные подхо­ 
ды, подъезды иля возможности применения средств малой механи­ 
зации при производстве ремонтных работ. 

=,4,4. Оборудование системы технического водоснабжения 
размещается в зависимости от принятой схемы водоснабжения: 

a) При насосной и эжекторной схемах насосн (эжекторы) 
и фильтры следует располагать, как правило, в помещениях 
за пределами пролета машинного зала на отметке турбинного 
помещения илм ниже. В случае агрегатной (групповой) схемы. 



оборудование располагается в пределах агрегатного блока 
{группы агрегатов). При централизованном водоснабжении насо­ 
ры (эжекторы), фильтры размещаются, как правило, в пределах 
блока монтажной площадки, При наличии эжекторов следует пре­ 
дусматривать специальное отдельное помещение, исключающее рас­ 
пространение шума эжекторов. 

0) При самотечной схеме водоснабжения (агрегатной и 
групповой) фильтры целесообразно размещать на генераторной 

турбинной отметке. В случае централизованной схемн водо­ 
снабжения фильтры следует располагать в блоке монтамной пло­ 
Maer. 

Места установки водозаборов и выхода сливных трубопро­ 
водов приведены в разделе 5, 

2.4.5. На электростанциях с синхронными наминами, имею­ 
щими непосредственное водяное охлаждение обмоток, долинно 
предусматриваться специальное помэщение для размещения общо­ 
станционной установки пля приготовления дистиллированной воды 
необходимого качества. Трубопроводы разводки дистиллирован­ 
ной воды к агрегатам должин внполияться из коррозионностой­ 
ких материалов, 

eek. 6, Для системы откачки воды полины быть предусмоя­ 
ренн, как правило, волоприемянс емкости и помещения для на­ 
COCUHK установок. 

Оборудование системи откачки водн из проточной части 
гидромашин и пренажных колодиев размещается в зависимости 
от конструкций подводной части здания одектростаниии и чис­ 
ла агрегатов, 

В здалиях, имеющих нескальное основание, как правило, 
предусматриваются водоприемные змкости (потерны, галерея}, 
располагаемне ниже дна отсасывающей трубы вдоль всего здания, 
Параллельно этой емкости сооружается "сухая" потерна, в ко­ 
Торой размещается запорная арматура спинных трубопроводов 
я средства малой мэханизации, 

В зданиях с малым числом агрегатов (до 5), а также имею­ 
щих скальное основание в качестве колоприемчнх емкостей 
могут предусматриваться горизонтальные трубы большого диамет­ 



ра или колодцы. 
Размарн водоприемных емкостей должны обеспечить проход 

для осмотра, чистки и ремонта. 
На водоприемных емкостях при их протяженности 100 ми 

менее, располагаемнх вдоль здания элоктростьяции, в торцевых 
зонах должны быть предусмотрены герметические лазы. При водо­ 
приемных емкостях протяженностью более ТОО м должны предус­ 
матриваться дополнительяне герметические лазы в сухую потер­ 
НУ по одному Ha каждые полные и не полные ICO м. 

"Сухие" потерны должны иметь не менее двух изолированных 
выходов Ha незатапниваемые отметки. От насосной откачки "суха; 
потерна должна отделяться герметичной дверью, 

Герметические люкг, двери и перекрытия потерн и насосной 
следует рассчитывать на давление, определяемое максимальным 
уровнем нижнего бьефа. 

Насосные станции системы откачки оборудуются стационар­ 
но установленными насосами или эжекторами, 

Насосн, кроме артезианских, следует устанавливать ника 
минимального откачиваемого уровня. Там, где это ие возможно, 
насосы устанавливаются в пределах допускаемой для них высоты 
отсасывания и снабжаются заливочными баспасами или автомати­ 
ческими вакуумными устройствами для их запуска. 

Помэщения насосчик должны иметь изолированный выход на 
незатопляемую отметку. 

Технологические коммуникации в насосную откачки для 
подвода электропитания, вентиляции, масло­, водо­ и воздухо­ 
снабжения также должны иметь изолированный выход на нозатоп­ 
ляемую отметку, чтобы обеспечить работоспособность насосной 
откачки при аварийном затоплении помещений здания электро­ 
станции до отметки максимального уровня нижнего бъефа. 

Кроме того, должна быть предусмотрена возможность испо­­ 
льзования переносных насосов для осушения помещения насосной 
откачки на случай ее аварийного затопления. 

В случае применения артезианских насосов, двигатели их 
следует, как правило, размещать в помещении ва незатопляемой 
отметке, т.е. выше уровня нижнего бьефа или в изолировани.х 
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помещениях, имеющих отдельный выход на отметку выше уровня 
нижнего бьефа. 

Насосные установки дренажных колодцев устанавливаются 
в потернах и помещениях, располоненвых на нажних отметках 
здания электростанции, Поступающая в дренажные KONO вода 
не должна содержать примеси масла и канализационные стоки. 
Компоновка водозаборных устройств и выбросных трубопроводов 
приведена в разделе 6. 

2.4.7. Масляное хозяйство состоит из склада масла, ба­ 
КОВ аварийного слива масла, аппаратной масляного хозяйства, 
маслохимической лаборатории и приемных колонок. 

а) Склад масла в зависимости от конкретных компоновоч­ 
ных решений следует выполнять: открутим с металлическими ба­ 
ками, закрытым с металлическями баками, такке закрытым с 
холезобетонными баками с металлической облицовкой или масло­ 
стойкими покрытиями. 

Открытые склады масла слелуэт размещать вблизи здания 
электростанции с учетом противопожарных требований ия генера­ 
льного плана гидроузла. Закрытые склады масла попускаотся 
размещать в здании электростанции с учетом противопожарных 
трэбоваяий. 

Баки аварийного слива масла из баков закрытого склада 
масла и маслонаполненного оборудования допускается разме­ 
вать внутри здания. 

6) Аппаратная размещается, как правило, в непосредствен­ 
Holi близости к складу масла; при открытой и подземной компо­ 
новке масляного хозяйства аппаратчая отделяется от склада 
масла перегородкой с пределом огнестойкости 2,5 ч. 

в) Маслохимическую лабораторию следуэт всегда распола­ 
гать в помещениях с эстественным освещением. 

г) Колонка по приему и выдаче масла должна располагать­ 
ся с учетом компоновки масляного хозяйства и подъездных пу­ 
тей, Как правило, колонку приема и выхачи масла следует pac­ 
золагать в непосредственной близости OT железнодорожных или 
автодорожных путей ва специально выделенной площадке. Тре­ 
бования к прокладке маслопроводов приведены в 1.7.56 
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2.4.8. Пневматическое хозяйство включает компрессорные 
установки и воздухосборники. 

а) Компрессорные установки электростанции, являющиеся 
стационарными, автоматизированными, работающими в прерывистом 
режиме, разрешается устанавливать в спезмально выделенных 
помещениях электростанции. Стены и перекрытия этих помещений 
должны быть капитальными с пределом огнестойкости Т,5 4 Две­ 
ри должны откр"ваться наружу, Вентиляция помещений должна 
поддерживать в них Температуру в пределах, обеспечивающих 
нормальную работу оборудования, от +10 до +35 

Производительность и количество устанавливаемых 3B оддлом 
помещении компрессоров. не ограничивается. 

В помещениях компрессорных установок He допускается 
размещение оборудования и аппаратуры, технологически не свл­­ 
зацпиых с пневматическим хозяйством, 

6) Роздухосборники, как правило, размещаются на открытом 
воздухе, в нопосредственной близости от компрессорной уста­ 
новки, Расстояние между возчухосборниками и потробителямл це 
должно быть больше 609 м. При возможности воздухосборникя 
должны быть защищены от прямых солнечных лучей, При необходи 
мости продусматривается электроподогрев для оттаивания кон­ 
денсата, 

Разрешается устанавливать воздухосборники в специально 
выделенных помещениях электростанции, стени и перекрытия кото­ 
рых должнн быть раАПИТАЛЬНЫМИ Сс пределом огнестойкости Т,5 ч. 
Помещения оборудуются легкосбрасываемыми панелями, проемами 
или принимаются другие конструктивные решения, рассчитанные 
Ha то, чтобы при аварии воздухосборника повышение давления 
не привело к разрушению строительной части здания. Двери долж 
HH открываться наружу. 

Вентиляция помещелий должна поддерживать в них температу­ 
ру в пределах от +10 до 435°C, но не выше температуры в поме­ 
щении компрессорной установки. 

Фундамент под каждый воздухосборник должен быть рассчитан 
ва полную массу с учетом воды, заливаемой на время гидравли­ 
ческих испытаний. 
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Расстояние между воздухосборниками принимается не менее 
1,5 м, а между воздухосборником и стеной не менее Тм. 

Разрешается использование в качестве воздухосборников 

емкости из труб диаметром до I,4 м и давлением до ТО МПа. 

2.5. Компоновка электротехни 
ческого оборудовани. 

Sedele Соединение синхронных машин мощностью JOU МВт и 
более с повышающими трансформаторами, как правило, произво­ 

ITCH экранированными токопроводами. Для синхронных мамин 
меньшей мощности тип токопроводов выбиразтся на основании 
технико­экономических расчетов, 

При наличии неэкранированных участков токопроводов о 
токами 5000 А и более полжны выполняться мероприятия, исклю­ 
чающие недопустимые нагревы близко расположенных металлокон­ 
струкций от наведенных токов. 

При вертикальных участках токопроводов протяженностью 
болев ТО м рекомендуется применение токопроводов подвесного 
типа. 

2 eee Повышающие трансформаторы электрических блоков 
элактростанций следует располагать на открытом воздухе у про­ 
дольной стены здания со стороны нижнего Onoda русловых и вер­ 
хнего или нижнего бьефа приплотьнных и деривационных эхектро­ 
станций. 

На электростенциях с одним­двумя пов.янающими трансфор­ 
маторами следует также рассматривать варианты их расположе­ 
ния У торцовой стенн здания или в районе монтажной площадки. 

Для подземных зданий электростанций место расположения 
повышающих трансформаторов электрических блоков должно оп­ 
ределяться в результате технико­экономического сопоставления 
вариантов их расположения на поверхности или в подземных по­ 
мещениях с учетом условий! доставки трансформаторов, производ­ 
ства ремонтных работ, вкполнения связи с генераторами и BH 
водов мощности на высоком напряжении, внполнения систем ох­ 
лаждения, вентиляции и пожаротушения. 
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2.5.3. Pachy делительные устройства 35­750 RB электроста­ 
‘HMM, как правило, должны проектирова"ься открытыми. 

Открытые распределителт яые устройства (ОРУ) следует 
‘располагать BOSMORHO ближе к зданию эхектростанции с учетом 
‚направлений подходов (коридора) линий электропередач, corpa­ 
'цщения технологических и транспортных коммуникаций от элект­ 
‘'ростанции до СРУ, а также с учетом возможных влияний аэриро­ 
‘ванных потоков воды на оборудование ОРУ при работе водосбро­ 
сов. 

2.5.4, Для электростанций, сооружаемых в сложных топо­ 
‘графических условиях, с ограниченными возможностями внбора 
‘вблизи электростанции площадки под ОРУ с типовыми компонов­ 
ками электрооборудования, следует разрабатывать компоновки 
ОРУ с применением специальных мероприятий, позволяющих сокра» 
тить площади ОРУ: размещение оборудования на разных отметках; 
применение ограничителей перенапряжения (ОПН) с повыненными 
защитными характеристиками, позволяющими сокращать изоляцион­ 
ные воздушные расстояния; применени» подвесных разъедините­ 
лей; вертикально» расположение фаз сборных шин и др. 

2.5.5. Для электростанций, сооружаемых в климатических 
условиях "ХЛ", следует рассматривать сооружение закрытнх 
распределительных устгойств (SPY) ТТО кВ и выше с применением 
как традиционного оборудования, так и комплектных распре­ 
делительных устройсть с элегазовой изоляцией (КРУЭ). 

Для электростанций, сооружаемых в климатических усло­ 
виях "ХЛ" и в сложных топографических условиях, где вблизи 
электростанции отсутствуют эстественные площадки для разме­ 
щения ОРУ, следузт разрабатывать SPY с применением КРУЗ. 

В случае применения КРУЭ, располагаемого в помещении 
здания электростанции, должен рассматриваться вариант зак­ 
рытой установки повышающих (бхочных) трансформаторов. 

Решение о сооружении SPY должно подтверждаться технико 
­экономическим анализом вариантов сооружения ОРУ и ЗРУ. Цри 
сравнении вариантов следует приводить оценку условий экс­ 
плуатации, надежности и персяективности принимаемого для 
SPY оборудования. 



av 

2.5.6. Компоновки распределительных yorpolicsB IIO кВ и 
выше должны предусматривать возможность расширения и перехо­ 
да от простых к более сложным схемам электрических соедине­ 
ний в соответствии с требованиями развития энергосистемы. 

2.5.7. Компоновки и конструкции открытых распределитель­ 
ных устройств напряжением 110 кВ и выше выполняются с учетом 
применения автокранов, толескопических вышек и других 
средств для механизации ремонтных работ высоковольтного обо­ 
рудования. 

Конструкции закрытых распределительных устройств (3РУ) 
6­330 кВ выполняются также с учетом использования средств 
механизации ремонтных работ. 

2.9.8. В закрытых распределительных устройствах 35­220 кВ 
не допускается применение масляных баковых выключателей. 

2.5.9. Здания ЗРУ 110­330 кВ выполняются с застекленны­ 
ми верхними ярусами ограждающих панелей, общей площадью в 
одну треть поверхности одной продольной стены, которые пред­ 
назначаются для разгрузки основных конструкций от недопусти­ 
мых усилий, возникающих при аварии с выключателями. 

Здания SPY напряжением цо 35 кВ включительно выполряют­ 

ся без окон. 
Здания SFY 35­530 кВ с воздушными и маломасляными вык­ 

лючателями выполняются неотапливаемыми. 
Для SPY, проектируемых для районов, где внутри помеще­ 

ний SPY возможна температура ниже минусе 40°c, следует предус­ 
‘матривать подогрев помещегия с помощью электропечей, обеспе­ 
чивающих температуру воздуха внутри помещения Lule минус 
40°C с тем, чтобы можно было применять обычное оборудование 
а ие "KE". 

Для помещения с КРУЭ должно предусматриваться отопление, 
обеспечивающее поддержание требуемой температуры. 

В остальных случаях для шкафов управления оборудованыем 
и релейной аппаратуры в ЗРУ должен предусматриваться местный 
электроподогрев для районов, THe внутри помещений SPY темпе­ 
ратура может быть ниже минус 20°C. 

При выполнении в закрытом распределительной устройстве 
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схемы с секционированными сборными шинами, каждая секция 
должна быть отделена от соседней перегородкой (из стеновых 
панелей) с проходными изоляторами (для соединительной ошинов­ 
ки) во избежание выхода из строя всего распределительного ус­ 
тройства в случае загорания масла трансформаторов тока или 
напряжения. 

®.5.10. Связь повышающих трансформаторов с распредели­ 
тельным устройством, как правило, выполняется воздушными 
выводами­линиями. Применение кабельных линий 110­500 кВ или 
комбинации каоельных и воздушных линий для связи повышающих 
трансформаторов с распределительными устройствами определяет­ 
ся результатами технико­экономического сравнения с вариантом 
воздушных выводов. 

При установке повишеющих трансформаторов в подземном 
помещении связь с распределительными устройствами, как пра­ 
вило, выполняется маслонаполненными кабелями ITO­500 кВ. 

При прокладке кабельных линий 110­500 кВ в кабельных 
сооружениях и в туннеле, связывающем электростанцию с распре­ 
делительным устройством, должны быть предусмотрены конструк­ 
тинные решения, исключающие возможность распространения 
аварии (пожара) с одной кабельной линии на другие кабельные 
линии, приводящие к потере мощности более, чем определено 
пунктом 9.1.1. 

2.5.ТТ. Для магистральных потоков контрольных и силовых 
кабелей до 35 кВ в здании электростанцми и для контрольных 
и силовых кабелей до 35 кВ, связывающих здание электростан­ 
ции и распределительное устройство ТТО кВ и выше, предусмат­ 
риваются кабельные сооружения (кабельные этажи, кабельные 
шахты, кабельные каналы, кабельные туннели). 

2.0.12. Масляные трансформаторы собственных нужд, как 
правило, размещаются на трансформаторной площадке вместе с 
повышающими (блочными) трансформаторами. 

Сухие трансформаторы собственных нужд, сухие выпрями­­ 
тельные трансформаторы и комплектные трансформаторные под­ 
станции собственных нужд должны размещаться в помещениях, где 
отно игольная влажность при 20°C составляет не более 80%. 
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Комплектные распределительные устройства 6/10 кВ и обще­­ 
станционные распределительние устройства 0,4 «В должны разме­ 
шаться с учетом возможности их опережающего ввода в работу по 
отношению к питающимся от них потребителей монтируемого осно­ 
вного оборудования, организации транспортных магистралей для 
обслуживания и ремонта, организации кабельных трасс. 

2.5.13. Все оборудование системы возбуждерия синхронной 
машины, как правило, размещается на одной отметке в ноепосфед­ 

отвенной близости одно от другого. Автоматические регуляторы 
возбуждения и шкафы (паполи) автоматического управления систе­ 
мой возбуждения устанавливаются в ряду агрегатного щита упрёв­ 

ления (AMY). 
2.5.14. Помещение центрального пункта управления (ЦПУ) 

электростанции следует размещать в зданми электростанции или 
в слухжебно­производственном корпусе (СПК), как правило, на от­ 
метках, позволяющих получить в помещении ЦПУ необходимое ес­ 
тественное освещение. 

Лля подземных зданий расположение ППУ должно решаться в 
каждом конкретном случае в COOVBETCTBIM оо специфическими 
условиями. 

Уровни звукового давления в помещении ЦПУ от внешних HO 

точников не должны превышать величин, птиведенных в поз.1Т 
таблицы пункта ©.3 ГОСТ 12.1003­75, а характеристика помеще­ 
wid ЦПУ по механическим воздействиям на аппаратуру, устанав­ 
ливаемую в нем, должна отвечать группе условий эксплуатации 

М 4 по ГОСТ Г7516­72. 
При выборе места для помещения ЦПУ следует также учитны­ 

BATS необходимость уменьшения протяженности кабельных комму­ 

никаций и условия транспортных сообщений эксплуатационного 
персонала с персоналом ЦПУ. 

2.5.15, Агрегатные щиты должны устанавливаться на отмет­ 
ке машинного зала с ориентировкой фасадов щитов, как правило, 
в сторону агрегатов. 

Для горизонтальных капсульных агрегатов место установки 

ALY определяется конструкцией здания электростанции с учетом 
расположения АЩУ на одной отметке, имеющей оплошной проход по 
всему машинному залу. 
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2.5.16. Блочные щиты автоматики и релейной защитн повы­ 
шахицих (блочных) трансформаторов размещаются в помещениях­ 
пристройках малзала и могут компоноваться вместе с АДУ. 

2.5.17. Шкафы (панели) управления и автоматики вспомо­ 
гательного оборудования, как правило, должны размещаться в 
месте установки этого вспомогательного оборудования. 

=.б. Транспортные и технологи 
ческие коммуникации 

2.б.Г. Транспортные коммуникации. 
а) система грузопотоков на территории и в здании 

электростанции долина обеспечивать, как правило, бесперегру­ 
зочлую доставку грузов, запасных частей, оборудования и ма­ 
териалов от места получения их к рабочим местам, Допускает­ 
ся в здании электростанции иметь He более одной перегрузки. 

Все транспортные маршруты з здании для принятого про­ 
ектом напольного транспорта полины иметь проезжую часть не 
менее 2,0 м. Продольные сквозные, как правило, прямолиней­. 
вые транспортные маршруты должны праэдусматризаться на отмет­ 
ках машинного зала, гонераторного и турбинных помещений. Про­ 
дольные проезды на бонее низких или высоких отметках назна­ 
чаются в случае наличия на них тяжелого оборудования (более 
500 кг). 

Долины предусматриваться грузовые люки или шахты, рас­­ 
положенные в зоне действия подъемных механизмов, для подачи 
грузов на нижние отметки здания электростанция. При orcytcr 
зии такой возможности для этих целей должен быть предусмот­ 
рен грузовой лифт, 

6) лестницы между отметками машинного зала, генератор­ 
ным и турбинным помещениями следует предусматривать не реже 
чем одна лестничная клетка на два агрегата. Продольные про­ 
ходы, как правило, следует предусматривать по воем смеющим­ 
ся отметкам здания. Вертикальная транспортировка персонала 
с помощью лифтов должна обеспечиваться на все отметки здания 
и сооружений (кровлю, щитовое отделение верхнего и нижнего 
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бъефов, трансформаторную площадку, транспортные и коммуника­ 
ционные коридоры} при разности отметок 12 м и более. При этом 
один пассажирский лифт, как правило, должен быть предусмотрен 
B блоке монтажной площадки. Второй пассажирский лифт может 
предусматриваться только в противоположном от монтажной пло­ 
щадки торце здания электростанции. 

в) При компоновке горизонтальных и вертикальных прохо­ 
дов необходимо обеспечить наименьший путь персонала станции 
при обходах установлен; ого оборудования. 

2.6.2. Технологические коммуникации предусматриваются 
для кабельных потоков высокого и низкого напряжения, магистра­ 
льных трубопроводов воды, масла, воздуха, прокладываемых 
вдоль здания или для связи с другими объектами гидроузла 
(ОРУ, вокоприемники, масляное хозяйство и т.д.). 

В здании электростанции и на ОРУ прокладка кабельных 
сооружений выполняется согласно требованиям пожарной безопас­ 
ности. Для магистральных технологических трубопроводов следует 
предусматривать отдельно выделенные участки стен верхнего 
или нижнего бьефов, позволяющие смонтировать трубопроводы 
без пересечений с проходами и технологическими помещениями. 
К трубопроводам и арматуре на них должен быть обеспечен удоб­ 
ный проход для осмотров и ремонта. 

Не допускается масляные и воздушные трубопроводы, кро­ 
ме измерительных, закладывать в бехон. В случае необходимое — 
ти эти трубопроводы должны проходить через бетон. и строи­­ 
тельные конструкции в футлярах. 

2.6.3. Вывод сливных трубопроводов всех систем в зону 
конусов отсасывающих труб гидромашин He допускается. 

=.’. Компоновка общестанцион­ 
HHX помещений 

Компоновка общестанционных помещений мастерских, скла­ 
дов и средств эксплуатации, необходимых для обслуживания 
оборудования и гидротехнических сооружений выполняются в с0­ 

ответствии с указаниями "Этраслевых требований и нормативных 



материалов ло научной оргенизации труда, которыз должны 
учитываться при проектировании новых и реконструкции дей­ 
ствующих гидроэлектростанций". 

Указания по номенклатуре и площадям общестанционных 
помещений, а также по компоновке трансформаторных мастерс­ 
ких и средствам обслуживания трансформаторов приведенн в 
разделе ТА. 

3, МЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 

ТИГРОЗЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

3.Г. Общие требования 

3.Т.Г. Механическое оборудование является нетиповым п 

изготавливается по индивидуальным проектам. 
3.1.2. На гидросооружениях в районах с расчетной тем­ neparypolt минус 40°C и ниже необходимо применять материалы, 

приборн и оборудованиз при“олные для работы в условиях "ХЛ". 
(ТОСТ 15150­69). 

3.Т.3З, Маневрирование затворами в зимних условиях дол­ 
КНО обеспечиваться обогревом закладных частей и затворов, 

3.1.4. Оборудование гидросооружений, продназначенное 
для работы в строительный период, следует пгоехтировать по 
нормам, принятым для эксплуатационного периода, 

3.1.5. Оборудование не должно иметь труднодоступных 
мест для очистки, окраски и ремонта. 

3.1.6. Перед гсеми поверхностными затворами, установлен 
ными на водотоках, имеющих ледостав, необходимо предусматри­ 
вать устройства для обеспечения поддержания майны. 

3.1.7. Расчеты и конструирование механического обору­ 
дования должны вестись с соблюдением требовений СНиП, ТОСТ, 
СТП и других нормативных документов. 

3.1,8. Осщепромышленные подъемные механизмы, применяе­­ 
мне для маневрирования затворами и решетками должны иметь 
грузовое реле. 
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3.2. Закладнне части 

3.2.1. Закладные части следует устнавливать в местах 
передачи давлений от затворов и решеток на сооружение и 3 

местах примыкания уплотнительных элементов. 
3.2.8. Сечение закладных частей, определенное максима­ 

льной ватгрузкой, должно выполняться только в пределах рабо­ 
чей зоны, вие рабочей зоны следует устанавливеть облегченные 
закладные часть, 

3.2.3. Конструкция закладных частей затворов и решеток 
должна обеспечивать неизменяемость формы м размэров при тран­ 
спортировке, монтаже и обетовировании, для чего необходимо 
предусматривать раскрепляющие элементы. 

3.2.4. Для надежной работы закладных частей в местах 
установки уплотнений необходимо обеспечить градиент напора 
в бетоне для основных затворов 20, а для ремонтных и аварий­ 
но­ремонтных 40. 

3.2.5. При необходимости обогрева закладных частей дол­ 
жен примеряться индукционный, либо масляный обогрев. 

3.3. Сороудерхивающие решетки 

и затворы 

3.3.Т, Сороудерживающие решетки лолжнч быть рассчита­ 
HH Ha передал в 2M водячого столоа для решеток, заглублен­ 
ных не более 20 м под уровнь водохранилища и на перепад в 
3 м при заглублениях более 20 м. При обосновании решетки 
могут быть рассчитаны Ha полный напор. 

3.3.2. Расстояния между стержнями решеток должны прини­ 
маться в пределах 60­200 мм в зависимости от типоразмера 
гидротурбины и других факторов. 

3.3.3. Ригели и поперечные диафрагмы сплошного сечения 
У решеток должны устанавниветься в направлении движения по­ 
тока. 

3.3.4, Предупреждение намерзания льда и шуги на pele 
ках должно осуществляться обогревом элементов решетки. 
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3.3.5. В качестве ремонтных затворов применяются, как 
правило, плоские скользящие затворы. Подъем и опускание зат­ 
воров происходит только при выравненных уровнях. 

3.3.6. Маневрарование емонтными затворами производит 
ся, чак правило, с помощью грузоподъемных кранов. 

3.3.7, Количество ремонтных затворов, устанавлираемых 
теред трубинами и на отсасывающих трубах, назначается из 
возможности прекращения доступа воды к двум агрегатам, а 
перед водосбросными отверстиями принимается, как превило, 
один ремонтный затвор на все сооружение. 

3.3.8. Маневрирование ремонтными затворами; установлен­ 
ными на глубинах до 50 м, должно осуществляться посредством 
захватных балок. Применение штанг в этом случае должно быть 
специально обосноваЛо. Маневрирование ремонтными затворами 
установленными на глубинах свыше 50 м, должно осуществляться 
посредством штанг, 

3.3.9, Ремонтные затворы для отсасывающих труб принима­ 
ются, как правило, одиночные. Применение секционных затво­ 
ров должно быть обосновано. 

3.3. О. Расположение ремонтных затворов в пределах диф­ 
фузора отсасывающей трубы не рекомендуется. При необходимос­ 
ти расположения ремонтник затворов в пределах диффузора ot 
сасывающих труб, пазы этих затворов должны закрываться пото­ 
конёправляющими рамами. 

3.3.[Т. Аварийно­ремонтные затворы, как правило, прини­ 
маются плоскими, применение других типов затворов долино 
быть обосновано. 

3.3.12. Аварийно­ремонтный затвор должен обеспечивать 
перекрытие отверстия в потоке при полном расчетном напоре, 
Подъем происходит при выравненных уровнях. 

3.3.13. Выравнивание уровней должно осуществляться бай­­ 
пасом, установленным на затворе, либо на сооружении. 

3.3.14. Основные затворы водосбросов на совмещенных 
гидроэлектростанциях должны обеспечивать регулирование сброс 
ННУ расходов и, в славе необходимости, сброс льда, мусора 
и др. Затвор доямен опускаться и подниматься в текущей воде. 



3.4. Подъемнне механизмы 

3.4.Т. Стационарные механизмы должны оснащаться местным 
х даставционным управлением, а такке указателями положения 
затвора. 

3.4.2, Козловые, полукозловые и мостовые специал” ные 
краны должны проектироваться, изготовляться и яспытыьваться 
в соответствии с правилами Госгортехнадзора. 

3.4.3. Мостовой кран машинного зала выбирается по ГОСТ 
67ТТ­ВТ. При грузоподъемности, превышающей даннне ГОСТ, кра­ 
ны следует изготовлять по индивидуальным проэктам. 

3.4.4. Испытание кранов следует производить гидродинамо 
метрами. Кранн грузоподъемноствю 250 кН и ниже испытываются 
грузами. Испытания производятся в соответствиис с ираБвилами 

Госгортехнадзора. 
3.4.5. Захватиные приспособления, в том числе и гравер­­ 

CH, испытытвают на электростанциях рабочими грузами. 
3.4.6. Электропитание кранов, находящихся в помещениях, 

осуществляется при помощи троллейного токосъемника, нахо­ 
дящихся на открытом воздухе при помощи лыжного токосъем­ 
ника, при необходимости, с обогревом, При ходе крана длиной 
не более 200 м питание следует осуществлять посредством ruc 
кого кабеля. 

3.4.7. Очистка решеток производится решетно­очистной 
машиной, либо с помощью грейферов. При обосновании очистка 
может производиться подъемом решетки на повер.ность. 

3.4.8. При наличяи в водохранилище плавающих тсрбяных 
полей, сплавляешого и несведенного леса должно быть предус­ 
мотрено траловое приспособление. 

3.4.9. Необходимо предусматривать устройства для трано­­ 
портирования мусора за гределн сооружений. 

3.5. Напорные водоводы 

3.5.Т. Трубопроводы открытые, металлические и уложенные 
в бетонный массив с упругой прокладкой следует проектировать 
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в соответствии с 'Указанием по проектированию стальных тру­ 
бопроводов гидротехнических сооружений"; заделанные в горную 
породу, либо в бетонный массив по "Руководству по проекти“ 

рованию гидротехнических тоннелей", а сталежелезобетонные 
по СНиП ”Бетонные и железобетонные конструкции гидротех­­ 

нических сооружений". 
3.5.2. Турбинные трубопроводы должны быть рассчитанны 

на нормальные эксплуатационные и аварийные условия, 

3.5.3. В начале какцой открыто проложенной нитки метал­ 
лического трубопровода устанавливается затвор, оснащенный 
дистанционным и автоматическим управлением, срабатывающим 
при повышении расчетной скорости воды в трубопроводе (макси­ 
мальная защита) и при разности расходов водн в начале и кон­ 
це трубопровода (диференциальная защита), 

3.5.4. Для освидетельствования и ремонта внутренней 
поверхности трубопровода должны быть предусмотрены устрой­ 
ства и приспособления. 

4. ГИДРОМАШИНЫ, РЕГУЛИРОВАНИЕ, ПРЕЦДТУРЕИННЫЕ ЗАТВОРЫ 

4.1. ГИидромашины 

4.Т.Г. Выбор системы, мощности и типоразмера гидромаши­ 
ны и модификации рабочего колеса следует производить на ос 
нове государственных и отраслевых стандартов на турбины гиде 
равлические, Для гидромашин, He вошедших в государственные 
и отраслевые стандарты, а также для вновь разрабатываемнх 
модификаций, необходимо использовать универсальные характе­ 
ристики, подтвержденные заводом­разработчиком оборудования. 

Использование универсальных характеристик новых систем 
и модификаций гидромашин, Не подтвержденных заводлом­разребот» 
чиком технической документации, допускается только на пред­ 
проектных стадиях проектирования, 

4.Т.2. Гидромашины, системы регулирования и вспомогате­ 
льное оборудование должны обеспечить надежную работу во всех 
режимах без вмешательства дежурного персонала, 
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4.1.3. Гидромашины должны удовлетворять требованиям 
государственных и отраслевых стандартов на гидравлические 
турбины, элементы их конструкций и проточной части. 

4.Т.4. Систему гидромашин для данной гихроэлектростан­ 
Пии необходимо выбирать в зависимости от максимального на­ 
пора, по таблице № I с учетом заданных режимов работы и диа­ 
пазона изменения вапора. 

Таблица Т 

Напор,максимальный:Система гидрома­:Вариант исполнения 
вм 

До 25 

от 25 до 45 

От 45 до 80 

от 80 до 150 

ШИН 

3 

Осевая 

Осевая 

Осевая, диа­ 
гональная 

Радиально­­осе­ 
вая 

Диагональная 

Радиально­­ 
осевая 

4 

Поворотно­лопастная 
и пропеллерная в 
вертикальном и гори­ 
зонтальном исполне­ 
нии, в ТСМ числе 
капсульная и прямо­ 
точная 
Поворотно­лопастная 
и пропеллерная в 
вертикальном Hoe 
полнении 

Поворотно­лопастная 
и пропаллерная в 
вертикальном испол­­ 
нении 

В вертикальном испо­­ 
лнении 

Поворотно­лопастная 
и пропеллерная в 
вертикальном испол­ 
нении 

В вертикальном ис­­ 
полнении 



1 2 

5 от 150 до 600 

6 Свыше 400 

Насос­тур.днНы 

I До 25 

3 От 30 no 80 

4 От 80 до 600 

5 Свыше 500 

6 Свыше 1200 м 

38 

Диагованьная 

Ралиально­ 
ссевая 
Радиально­ 
осевая одно­ 
ступенчатая 

Радиально­осе­ 
вая многосту­ 
пРичатая 

4 

В вертикальном 
исполнении 

В вертикальном и 
горизонтальном ис­ 
полнении 

ЦНоеворотно­лопаст­ 
ная B вертикальном 
и горизонтальном 
исполнении 
Поворотно­лопастная 
в вертикальном ис­­ 
None HM 

Поворотно­лопастная 
в вертикальном ис­ 
полнении 

В вертикальном ис­ 
полнении 
В вертикальном ис­ 
полнении 

В вэртикальном ис­ 
полнении 

В вертикальном п 
горизонтальном ио­ 
полнении 

4.1.5. В том случае, осли эффективная работа электро­ 
станции в заданном риапазоне изменених напора может быть 
обеспечена гидромашинами нескольких систем, окончательный 
выбор должен производитъся на основе технико­экономическо­­ 
го сопоставления вариантов. 
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4.Т.6. Число и единичная мощность гидроагрегатов долж­ 
ны выбираться для каждой конкретной электростанции HA основе 
технико­экономического сравненяя вариантов. 

В расчетах необходимо учитывать влияние величины мощнос­ 
ти агрегата на: CTOMMOGTS оборудования, стоимость строитель­ 
ной части, эксплуатацронные затраты и общие характеристики 
электростанции. 

Выбранная единичная мощность должна обеспечивать наи­ 
большую энергоэксномическую эффективность сооружений гидро­ 
узла, 

4.1.7. При равных теучико­экономических показателях сле­ 
дует принимать наибольшую технически возможную мощность с 
учетом соображений по уняфикации оборудования, как по усло­ 
виям изготовления, так и по условиям эксплуатации на каска­ 
де. 

Наибольшая техляически возможная мощность гидромашины 
должна быть обоснована в результате анализа следующих факто­ 
ров: 

— характеристики энергосистемы и ве требований к режимам 
работы электростанции, в том числе к участию электростанции 
в покрнтии пиков графика нагрузки, условиям аварийного отклю­ 
чения гидроагрегата и пропуска санитарного расхода: 

— геоморфологических и геологических условий створа 
гидроэлектростанций; 

— технологических возможностей изготовления, транспорта 
и монтажа оборудования; 

— типа здания электростанции и конструкции водоподводя­ 
mim устройств; 

— возможности создания предтурбинных затворов. 
4.Т.5. При выбранной номинальной активной мощности 

гидроагрегата и заданных характеристик синхронной мамины 
гидроматина при напорах выше расчетного должна развирать 
мощность, обеспечивающую работу синхронной машины с коэффи­ 
циентом мощности, равным единице при его номинальной мощности 
в кВа. 
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4.1.3. Увеличение генераторной мощности ГЭС, при рыбо­ 
те с напорами выше расчетного, в каждом конкретном случае 
должно CUT экономически обосновано за счет получения допелни> 
тельной выработки энергии и возможной экономии ремонтной мощ­ 
дости Ha заменяемых электростанциях. 

4.Т.ТО0, Использование резерва по максимальному открытию 
направняющего аппарата для увеличения пропускной способности 
гидравлической турбины при работе на напорах ниже расчетно­ 
го по мощности для данной гидроэлектростанции в пределах но­ 
минальной мощности согласовываться с заводом­разработчиком 
оборудования. 

4.Т.ТТ. При выборе оборудования и составлении техничес­ 
ких требораний на разработку оборудования коэффициенты бистро­ 
ходкости, приведенные расходы и коэффициенты полезного дейст­ 
вия (в зависимости от напора) должны быть не хуже указанных 
Ниже в таблицах 2,3,4,5,6,7, Значения максимального коэффя­ 
циента полезного действия, приведенные в таблицах, отнесены 
к модели рабочего колеса диаметром 460 мм. 

4.1.I2, При определении параметров и габаритов обратимых 
гидромашин для ГАЭС необходимо произвести технико­экономичес­ 
кие расчетн по выбору их оптимальной быстроходности. 

Зависимость коэффициента быстроходности по насосному 
режиму от напора на предварительной стадии ррияимается по 
таблице 7. 

Для насосного режима величига быстроходности вычисля­ 
ется но формуле: 

365n: VQ. Lr TET 
Для предварительной оценки быстроходности следует ис­­ 

пользовать эмпирическую зависимость П.н= К/УН Значе­­ 
ние коэбфациента К следует принимать, как правило, не меньше 
2500. 

При выборе парамэтров обратимой гидромашины следует 
учитывать, что наибольший КПД имеют насос­турбины быстроход­ 
ностью [70­230. Использование машин о И;,„ © 110 ведет к 
резкому снижен"ю КПД агрегата. 
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Таблица 2 

Осевые поворотно­лопастные гидротурбины в вертикальном 
исполнении 

Напор мак­ t 3 t 3 2 

симальный, IO 15 20 30 4 5 60 70 80 
3 3 

Коэффициент 1200­ 900­ 730­ 600­ 500­ 400­ $550­ 300 
бнстроход­ 
HOCTH 1200 900 730 600 500 400 350 300 

Расход 

с 2,29 2,13 2,03 1,95 1,88 1,80 1,70 1,60 1,50 
Гиправличес­ 

коэффи­ 
циент полез­ 
ного цейст­ 

ный, 91,4 91,7 91,6 90,6 89,7 89,5 89,4 

Таблица 3 

Осевые поворотно­ло астные гидротурбины в горизонтальном 
капсульном) исполнения 

Напор, максималь 
BHA, М {Я ТО 

Коэффициент быст­ $200­ роходности I00 

Расход приведеннкй: м8 о пр 

лич ОКиО 
коэ @HT по­ 
лезного дейст­ 
вия модели, 
мак НЫЙ 

2­ 2,9­ 2,4 38 3,3 3,0 2.75 2.5 

91,8 91,8 90,8 90,8 
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Таблица 4 

Циагональные поворотно­ловастные гидротурбины 

Напор максималь­ 
ный, м 30 

Коэффициент быст­ 
роходности 480 420 380­ 290—­ 250­ 2725 

330 260 230 215 

5 75 
° 

100? 125? 150 

Расхо иведен­­ 
ный, р 
Гидравлический ко­ 
эффициент полезно­ 
го действия модели, 
максимальный, 9 91,0 91,5 91,8 92,0 91,8 91,5 

I,50 1,30 Т.О Т,00 0,90 0,80 

Таблица 5 

Радиально­­осевые гидротурбины 

Напор макси­ $500­­ MOI, м 45 75? 115 Г’ 230 310 400 *60 

Коэффициент 350­ 350 300­ #50­ #20­ I75­ 155. 125 
быстроходно­ 300 300 #50 220 175 155 125 105 
сти 

Расход приве­ 
денный, м/с 1,40 1,25 1,15 0,85 0,6 0,42 0,80 0,26 

авлический 
коэффициент 
полезного дей­ 
ствия модели, 
максимальный, 92,8 93 93,I 93 93 90 90,3 90,3 
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Таблица © 

Ковшовые (приведенный расход и козффиционт OuOTpOXOMHONTE даны ля ORHOCOMAOBS Onn) 

Напор максималь­ :400­600 700 1650 2000 
ный, м 

Коэффициент быст­ р итиен 23 20 I3 8 

Расход приреден­ 
НЫЙ, waite. w/e 0,03 0,024 0,0IT 0,007 

Табл. па 7 

Обратимые гядроматины —­ одноступенчатые 

напор максималь­ 245­60 re 80:100 150: [70­#300­:500­ 
230 :400 :600 

Коэффициент быст­ 330 280 250 210 200— 145­ Tid­ 
роходности, 165 130 95 
насосный режим 

Для турбинного режима величина бнотроходности внчисля­ 
ется по формуле: 

дет УМ Па H тян 
A,I.13. Приведеиннй расход при расчетном по мощности на­­ 

поре и номинальной мощности должен определяться, как экономи­ 
чески целесообразная величина, по минимуму капитальных вложе­ 
ний и эксплуатационных затрат для конкретннх условий ратмеще­ 

ния электростанции и внбранной молификацин рабочего колеса с 
учетом изменения габаритом блока, веса оборуловяник и требуе­­ 

мых высот отсасывания. 
4.Т.Т4. Технические требования на разработку новых сиптен 

турбин, обратимых гидроматин, а также новнх модификаций суню­ 
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отвующих систем гьдромашин следует выдавать только при нали­ 
чии соответствующего технико­экономического обоснования и 
подтверждения со стороны завода­разработчика оборудования 
прогнозных характеристик разрабатываемого оборудования. 

4.1.15. Основными расчетными параметрами гидромашин при 
заданиях максимальном, расчетном по мощности и средневзвешен 
ном по выработке напорах и мощности следует считать: 

номинальный диаметр рабочего колеса, A 
— диаметр осей лопаток направляющего аппарата, A, 

(для гидромашин вертикального исполнения), 
— номинальную частоту вращения, И роу? 

угонную частоту вращения, M уг, 
— коэффициент полезного действия, максимальный 7 макс? 
— коэффициент полезного действия в расчетной 

° 

точке, 7 расч, 
­— требуемая высота отсасывания, Hs 

коэффициент быстроходности; Ns 
4.1.16. Номинальный диаметр рабочего колеса гидравличео» 

кой турбины должен определяться исходя из мощности гядроат­ 
регата, экономически целесообразного значения приведенного 
расхода, определенного с учетом обеспечения требуемых высот 
отсасывания, в интервале заданного значения расчетного по 
мощности напора ГЭС и соответствующего ему значения коэф­ 
фициента полезного деьствия. 

Полученное значение номинального диаметра рабочего коле­ 
са гидромашины следузт округлять до Обликайшего, рекомендован­ 
ного значения в соответствии с государственным стандартом на 
гидромашины. 

4.1.17. Номинальную частоту вращения гидроагрегата сле­ 
дует назначать из условия работы гидравлических турбин при 
средневзвешенном по выработке напоре с приведенной частотой 
вращения, соответствующей оптимуму коэффициента полезного 
действия универсальной характеристики. 

При назначении номинальной частоты вращения следует учи­ 
THBATE рекомендации заводов­разработчиков гидрогенераторов, 

Номинальная частота вращения обратимых агрегатов опреде­ 
ляется по насосному режиму исходя из услоний размещения рабо­ 
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чего дизпазона напоро. в оптимальной зоне характеристики. 
4.1.18. Требуемые высоты отсасывания следует определять 

на основе данных модельных испытаний принятой модификации ра­ 
бочего колеса в соответствии с отраслевым стандартом. 

Для обратимых гидромашин заглубление определяется цо на­ 
СОСНОМУ режиму при максимальном и минимальном напорах и сооп 
зетствующим им уровням НБ и принимается наименьшее, 

4.1.19. Выбор отметки установки реактивной гидромашины 
должен производиться по требуемым высотам отсасывания а уче­ 

том графика нагрузки гидроэлектростанции, условий неустановив­ 
шегося режима в нижнем бьефе, в частности, времени наполне­ 
ния нижнего бъефа, прогнозьруемых размывов в нижнем бьефе, 
согласованной с Заказчиком и рагработчиком оборудования допу­ 
стимой величины кавитационной эррозии, а также изменения режи­ 
мов работы гидроагрегата в разные периоды эксплуатации., 

4.1.20. При выборе оборудования допустимая величина кавя­ 
зационной зррозии должна определяться в соответствии с реко­ 
мендациями Международной электротехнической комиссии по объе­ 
му унесенного металла, либо по глубине и площади кавитацион­ 
ных разрушений (публикация МЭК № 609). 

4.Т.2Т. Пусковой напор на ГЭС необходимо определять: 
— для осевых и диагональных поворотно­лопастных гидравли­ 

ческих турбин не менее 40%; 
— для радиально­осевых `идравлических турбин не менее 

60% ст величины напора соответствующего приведенной частоте 
вращения совпадающей с оптимумом коэффициента полезного дей­ 
ствия на универсальной характеристике гидротурбины. 

В любом случае величина пускового напора г время его 
использования должны быть согласованы с заводом­разработчиком 
оборудования. 

4.1.22. Необходимость ввода гидроагрегата на пониженных 
пусковых напорах должна иметь технико­экономическое обоснова­ 
ние, в зависимости от длительности наполнения водохраявлица 
MM строительства гидроузла. 
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4.1.23. Для ГЭС, на которых предполагается работа Ir1po0­ 
агрегатов при пусковых напорах следует рассматривать: 

— для ГЭС с напорами до 150 м применение гидротурбин 
двойного раэгулирования, в том числе диагональных поворотно­ 
лопастных; 

— для ГЭС с напорами Bue Т20 м использование радиально­ 
осевых гидротурбин со смешенными рабочими колесами большой 
быстроходности. При этом должно быть обеспечено соответствие 
разгонной часто%зы вращения сменного рабочегоколеса с разгон­ 
ной частотой вращения штатного генератора. 

Для ГЭС, возведение напорного фронта которых предполага­­ 
ется осуществить в несколько этапов, помимо упомянутых выше 
вариантов следует, рассмотреть возможность применения сменно­ 
го гидрогенератора, устанавливаемого на фундамент штатного 
гидрогенератора и сменных рабочих колес гидротурбины. 

4.Т.24. Тин, форма и габариты спиральной камеры, а также 
скорость во входном сечении спиральной камеры, должны соот­ 
ветствовать отраслевым стандартам. 

В тех случаях, когда для заданного максимального напора 
возможно применение двух типов спиральных камер, выбор их сле­­ 
дует производить на оснований технико­экономических расчетов. 

Железобэтонные спиральные кемеры таврового сечения следует 
применять до максимального напора 80 метров. 

Уелезобетонные спиральнне камеры в диапазоне напоров 
от 50 до 80 метров следует полностью облицовнвать металлом. 

Металлические спиральные камеры круглого или эллиптичес­ 
кого сечения с максимальным напором выше ТОО метров, для ко­ 
торых произведение максимального динамического давления (в 
килоньютонах на мэтр квадратный) в спиральной камере ка диа­ 
метр входного сечения спирали (в метрах) равен или больше 
12000, следует рассматривать в сталежелезобетонном исполнении 
с передачей части нагрузки на охватывающий железобетон. 

Спиральнне камеры гидротурбин при площади входного сече­ 
ния менее 3 ме независимо от величины действующего напора, как 
правило, должны выполняться метеллическими круглого сечения. 
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4.1.25. Металлические спиральные камеры, полностью вос­ 
принимающие напор, а также металлические облицовки сталежеле 
зобетонных спиральных камер, воспринимающие напор частично, 
должны подвергаться до бетонирования гидравлическому испыта­ 
нию на соответствующую величину испытательного давления. 

В отдельных специально обоснованных случаях, по согла­ 
зованию с Заказчиком, гидравлические испытания могут быть 
заменены контролем 100% длины сварных швов методом гаммагра­ 
фирования по тохническум условиям испнтаний, разработанным 
заводом­изготовителем оборудования, 

4.1.26. Тин, Форма и габариты отсасывающей трубы должич 
соответствовать отраслевым стандартам. 

Bucory изогнутых отсасывающих труб для насос­турбин сле. 
дует принимать не менее ­,5 Дт. 

Для горизонтальных гидравлических турбин прямоосные от­ 
саснвающие трубы следует принимать длиной (4,5­5;0) ДГ, с уг­ 
лом конусности в пределах 130­160 „Форма сечения может быть 
круглой, овальной с переходом на прямоугольную, 

4.1.27. Верхняя кромка внходного сечения отоасньающей 
трубы должна бить заглублена не менее чем на 0,5 м ниже ми­­ 
нимального уровня нижнего бъефа, при котором возможна работа 
гидравлических турбин. 

4.1.28, Отсаснывающая труба должна иметь металлическую 
облицовку начального конуса, а в обоснованных случаях и колз 
на. 

4.2. Регулирование 

4.2.Т. Гидромашина должна быть снабжена системой авто­ 
матического регулирования работой гидроагрегата, включающей 
электрогидравлический регулятор, маслонапорную установку, 
панель автоматики, противоразгонные устройства, устройства, 
обеспечивающие работу гидроагрегата в схеме группового регу­­ 
лирования мощности и в режиме синхронного компенсатора, а так­­ 
xe в случае необходимости, устройствами регулгрования и orpa~ 
ничения мощности по напору и уровням Geos, 
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4.2.2. В качестве основного противоразгонного yerpol.ct 
ва в дополнение к системе регулирования гидравлической турбины 
следует предусматривать закрытие направляющего аппарата от 
золотнука аварийного закрытия. 

В технически обоснованных случаях он может снабжаться 
устройством программного закрытия. 

В дополнение к золотнику аварийного закрытия при соот 
ветствухющем обосновании могут быть использованы другие сред­ 
ства противоразгонной защиты: предтурбинные затворы с аварий­ 
но­ремонтными функциями или быстродействующие затворы на во­ 
доприемнике. 

При наличий нескольких видов противоразгонных защит их 
действие должчо быть селективным. 

4.2.3. Система регулирования поворотно­лопастных гидравли­ 
ческих турбин должна иметь устройство, обеспечивающее фукк­­ 
ции программного управления регулирующими органами при аварий­ 
ном сбросе нагрузки и разгоне гидроагрегата. 

4.2.4. Система регулирования должна обеспечивать: 
— автоматический пуск одного из гидроагрегатов электро­ 

станции в условиях отсутствия напряжения переменного тока в 
системе собственных нужд электростанции; 

— автоматическую остановку; пуск и повторную остановку 
гидроагрегата при отсутствии напряжения переменного тока в 
системе собственных нужд влектростанции и при уровне масла в 
котле МЧУ, соответствующем уставке включения рабочего насоса. 

4.2.5. Типоразмер маслонапорной установки гидроагрегата 
должен выбираться в соответствии с требованиями п.4,2.4. 

При наличии в гидроагрегате встроенного цилиндрического 
затвора или другого запорного органа, включенного оператив­ 
но в схему управления гидроагрегатом, маслонапорная установ­ 
ка гихроагрегата ома” обеспечивать также работу запорного 
органа в соответствии с 1.4.2.4, 

4.2.6. Типоразмер маслонапорнай установки, обслуживающей 
отдельную группу предтурбинных затворов, ведущих аварийные 
функции, должен выбираться из условия закрытия всех обслужива­ 
емых затворов в обеспечения цикла открытие­закрытие одного из 
затворов. 
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4.2.7, Выбор режимов регулирования гидравлической машинн 
должен производиться на основании расчетов и анализа переход­ 
ных процессов с учетом конкретных условий работы электростан­ 
ция, характеристик ее оборудования и системы водопроводящих 
сооружений электростанции в соответствии с "Руководством по 
проектированию технологических режимов регулирования гидро­ 
электростанции, (П­544­'”7. Гидропроект) и "Руководством по про­ 
ектированию технологических режимов регулирования гидроаккуму­ 
лирующих электростанции", MACH, I984 г. 

4.2.8. Расчеты переходных процессов рекомендуется произ­ 

РОЛИТЬ В СООТВветствии с работой "Определение параметров неус­ 
тановившихся режимов в гидроэнергетических установках гидро­ 
электростанций" (П­700­78. Гидропроект.). При необходимости 
расчет переходных процессов может быть поручен специализиро­ 
ванным организациям. 

В результате расчетов переходных процессов должны быть 
определенны: 

значения максимальных и минимальных давлений в харак­ 
терных сечениях водопроводящего трактау, 

— предельные отклонения уровней в уравнительных рэзервуа­ 
рах и шахтах затворов; 

изменение частоты вращения агрегата при сбросе нагруз­ 
ки, 

— изменение моментов и осевых сил, развиваемых гидрома­ 
диной, а такте давлений в различных местах проточного тракта 
гидравлической турбины, особенно за рабочим колэсом. 

4.2.10, Турбина должна допускать при сбросах номинальной 
нагрузки и исправной работе системы регулирования гидравличео­­ 
кой турбины повнытение частоты вращения до 160% от номинальной. 
В обоснованных случаях, по согласованию с заводами­­разработ­ 
чиками гидравлических турбин и гидрогенераторов допускается 
повышение частоты вращения более 160% от номинальной, 

4.2.ГТ. Максимальное относительное повытение давления в 
спиральной камере при сбросе номинальной нагрузки и исправной 
работе системы регулирования не нормируется и должно бнть ANG­ 
рано путем технико­экономического сопоставления вариантов: 
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Использование гидрогенератора с увеличенным маховым 
моментом; 

— использование гидромашины повышенной прочности; 
— применение программного управления закрытием направ­ 

ляющего аппарата; 
применение холостых выпускоР; 

— изменение гидравлических параметров по водопроводящему 
тракту, которые должны быть противопоставлены варианту с 
уравнительными резервуарами и гидросилового оборудования в 
обычном исполнении. 

4,2.Те. При питании нескольких гидромашин OT одного во­ 
довода максимальные повышения давления и заброс частоты враще­ 
ния должны определяться для условия отключения всех гидроаг­ 
регатов, подключенных к данному водоноду. 

4.2.13. Значения повышения давления в спиральной камере 
гидравлической машины и повышение частотны вращения гидроагре­ 
rata (гарантии регулирования) принимаются по данным завода­ 
разработчика гидромашины. 

4.3. Предтурбинные затьоры 

4.3.Г. Предтурбинными затворами следует считать запорные 
органы, устанавливаемые на напорных водоводах непосредственно 
перед входом в спиральную камеру гидравлической машины и вхо­ 
дящие в единую систему управления технологическим процессом 
гидромашины. 

4.3.2. Предтурбинные затворы должны обеспечивать: 
— возможность проведения ремонтных работ в проточной 

части гидромашины под их защитой; 
— защиту гидроагрегата от разгона в соответствии с ко­ 

мандой системы регулирования гидромашины; 
— защиту направляющего аппарата высоконапорных гидро­ 

машин от щелевой кавитации; 
возможность перевода гидроагрегата для работы в режи­ 

ме синхронного компенсаторв или пуска в насосном режиме n6­ 
рати’ ›й гидромашины с отжимом воды из камеры рабочего колеса 
сжатым воздухом. 
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4.3.3. Предтурбинные затворы следует принимать в соот­ 
ветствии с государственным стандартом “Затворы дисковые и шаро 
вые гидравлических турбин". 

дисковые с плоокоскошенным диском — на статический 
напор до 115 м; 

— дисковые с диском типа "Биплан" на статический 
напор до 230 м; 

— шаровые — на статический напор до 800 м. 
Предхурбинче затворы должны оснащаться панелями автома­ 

тики. 
В качестве источников питания гидропривода предтурбинного 

затвора следует использовать маслонапорную установку гидро­ 
машины при соотРетствующем ве выборе и согласовани! с заводом 
­разрабо«чиком гидротурбинного оборудования. 

4.3.4, В качестве предтурбинного затвора следуот рассмат­ 
ривать возможность установки встроенного цилиндрического зат­ 
вора. 

5. ТЕХНИЧЕСКОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ 

Sel. Система технического водоснабжения должна обеспечи­­ 
вать надежную подачу очищенной воды к потребителям для поддер­ 
жания заданного температурного режима и смазки работающего 
оборудования гидроэлектростанции во всех стационарных и пе­ 
реходных режимах агрегата, включая режимы синхронного компен­ 
сатора и насосного. 

5.2. Потребителями технической воды являются: 
а) воздухоохладители гидрогенераторов с возлумным охлэя­ 

дением; 
6) теплообменники гидрогенераторов с вопяянм охлажде­ 

нием; 
в) теплообменники систем тиристорного возбуждения с 

ьодяным охлаждением; 
г) маслоохладители иоллятника и подлинников гилрогенера­. 

торон; 
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маслоохладители полтинников гидротурбин с масляной 
смазкой; 

ев} подшипники гидромашин с водяной смазкой; 
ж) уплотнение валов гидротурбин; 
3) лабиринтные уплотнения рабочих колес РО турбин при ра 

боте в режиме синхронного компенсатора; 
и) маслоохладители масмнапорных установок; 
к) маслоохладители трансформаторов; 
a) теплообменники и узлы вспомогательного оборудования 

и другие технологические водопотребители (компрессоры, возду­ 
ходувки и т.п.). 

5.3. В зависимости от располагаемых напоров на электро­ 
станциях следует применять следующие системы технического 
водоснабжения: 

а) насосная — при напорах нике 15 м и выше 200 м с забо­ 
ром воды их нижнего бьефа; 

6) самотечная при напорах от ТО до 60 м с забором во­ 
ды из верхнего бъефа; 

в) самотечная ­— с ограничением давления у потребителей 
при напорах от 60 до 150 м с забором воды из верхнего бьефа; 

г) эжекторная при напорах от 50 до 250 м с вабором во­ 
ды из верхнего и нижнего дьефов. 

5,4. Допускается применение самотечных систем с водозабо 
ром из­под крышки радьально­осевой гидротурбины при отсутствии 
режима синхронного компенсатора, 

Отбор водн из­под крышки радиально­осевой гидротурбины 
должен быть согласован с заводом­изготовителем гидротурбины, 

5.5, Систему технического водоснабжения ГАЭС следует вн­ 
поянять, как правило, насосной с забором воды из нижнего бъе­ 
фа. 

5.6. Техническое водоснабжение выполняется по следующим 
схемам: 

а) поагрегатная (как правило); 
6) централизованная; 
в) групповая. 



5.7. Окончательный выбор системы и схемы технического 
водоснабжения определяется технико­экономическгим сравнением 
возможных вариантов. При наличии в воде дрейсены должны преду­­ 
сматриваться мероприятия по борьбе с ней. 

5.8. Расчетный расход воды в системе принимается по сум­ 

марному расходу всех потребителей при максимальной мощности 
гидроагрегата и максимальной расчетной температуре воды на 
уровне водозабора. 

5.9. При выборе схем следует отдавать предпочтение ске­ 
мам с раздельным питанием потребителей с большим и малым рас­ 
ходом ВОЛНЫ, 

Водоснабжение крупных потребителей Bonn (воздухоохлади­ 
тели, маслоохладители подпятнике. и т.п.) целесообразно осу— 
ществлять по отдельнны ветвям (водозабор­фильтр­потребитель­ 
—слив) с целью обеспечения независимого регулирования. Jlomyc— 
кается осуществлять от этих систем резервное водоснабжение 
потребителей с малыми расходами воды. 

5.10. С целью уменьшения общего расхода в системе целе­ 
сообразно рассматривать схемы с последовательным соерзинением 

теплообменных аппаратов. Такие схемы, нри необходимости, дол­ 
REY быть согласованы с заводами­изготовителями применяемого 
оборудования. 

5.ТТ. Следует рассматривать целесообразность применения 
как автоматического, так и ручного (по сезонам) регулирова­.. 
ния расхода охлаждающей воды в зависимости от нагрузки и темпе 
ратуры расхода воды, 

Регулирование расход частичным открытием задвижек не 
рекомендуется; для этой цели следует применять спецгальную 
регулирующую арматуру. 

5.12. Цля экономии расхода технической воды и предот­ 
вращения отпотевания трубопроводов и воздухоохладителей ре 
комендуется предусматривать возможность применения репирку­ 
ASME ВОДЫ. 

5.13. Для непрерывной подачи воды к потребителям долж­­ 
ны быть предусмотрены как основные, так и резервные водоза­­ 
боры, фильтры, насосы, обеспечивающие расчетную подачу. 



5.14. Водозаборы 

5.14.Г. Водозаборы должны располагаться в местах дос­ 
тупнык для обслуживания. Водозаборы устанавливаются в тунне 
ле, трубопроводе, спиральной камере, напорных стенках верхне­ 
го и нижнего бъефов. 

514.2. Водозаборы должны быть установлены в зонах, не 
подверженных закупорке шугой, льдом или мусором, 

5.14.3. "сгройство водозаборов в верхних и нижних точках 
туннелей, трубопроводов или спиральных камер не допускается. 

5.11.4. Водозаборы должны быть оборудованы съемными решет 
ками. 

5.14.5. Водозаборы непосредственно из верхнего и нижнего 
бъефов должны такке оборудоваться приспособлениями, позволяю­ 
щими устанавливать на них временнне заглушки. Около водозабо­ 
ров должны быть устроены скобы для удобства выполнения водо­ 
лазных работ. 

5.14.6. В случае забора воды из нижнего бъефа следует 
рассматривать необходимость применения деаэраторов. 

5.14.7. На электростанциях, расположенных на реках с 6o~ 
льшим количеством наносов, следует рассматривать возможность 
забора воды из гидроциклонов, отстойников, уравнительных ре­ 
зервуаров, артезиансчих скважини других источников. 

5.14.8. Водозаборы, используемые для питания водяного 
подлинника, уплотнения вела и лабиринтного уплотнения рабоче­ 
го колеса гидротурбины с положительной высотой отоаснвания 
голжны обеспечить бесперебойное питание при опускании аварий­ 
но­ремонтного или предтурбинного затвора агрегата, 

5.15. Насосы следует устанавливать, как правило, нике 
минимального уровня воды у водозабора. При необходимости уста­­ 
новки насосов выле уровня воды доляен быть предусмотрен автома 
тический залив насосов при пуске. 

5.16, Фальтры должны иметь фильтрующие элементы из кор­ 
розионностойкого материала. Тонкость фильтрации определяется 
требованиями водопотребителей, 

Конструкцит фильтра должна предусматривать возможность 
ростоялиой или периодической промывки. 



5.17. Теплообменные аппараты 

5.17.Г. Компоновка системы питания теплообменных аппа­— 
ратов должна обеспечивать полное и постоянное заполнение 
водой теплообменников во всех режимах работы, включая длите­ 
льную остановку системы. 

5.17.2. Система питания маслоохладителей трансформаторов 
должна обеспечивать условие: давление масла доржно превышать 
давление воды во всех режимах. 

5.17.3. Материал трубок теплообменных аппаратов выбира­ 
ется в соответствии с химическим составом воды и, как правило, 
одной маркя для всех теплообменников электростанции, 

5.17.4. При заборе технической воды из водохранилищ имею­ 
щих прейссену, материал трубок теплообменников должен быть не 
склонен к обрастанию. 

5.17.5. Система должна предусматривать возможность об­ 
ратного промыта теплообменных аппаратов и распределительных 
коллекторов. 

5.18. Трубопроводы и арматура 

5.18.Т. Скорость воды в трубопроводах систем следует при­ 
нимать or I до 8 м/о. 

5.18.2. Сливные трубопроводи следует выводить лод минима­ 
льный уровень воды в бъефе. Вывод сливных труб в зоны конусов 
и колен отсасывающих труб гидромашин не допускается. 

5.18.3. При расположении потребителей системы ниже отмет­ 
ки выхода сливной трубы, необходимо предусмотресгь на выходе 
возможность установки заглушки, либо захлопки и скобы для во­ 
долазных работ. 

5.18.4. Трубопроводы, прокладываемые в бетоне, должны 
устанавливаться с учетом глубины промерзания открытого бетона. 

5.18.5, В качестве трубопроводов в системе следует при­ 
менять, как правило, сварные и газовые трубы. Фасонные части 
трубопроводов (колена, тройники и т.п.) должны применяться 
промышленного изготовления. 



5.18.6. При необходимости следует предусматривать тепло­ 
изоляцию напорных трубопроводов. 

5.18.7. Запорная и запорно­­регулирующая арматура должна 
применяться общепромыяленного изготовления. Задвижки, отсекаю­ 
щие систему непосредственно от бъефов, поижны быть стальными 
независимо от действующего напора. 

Автоматическую подачу воды в систему следует осуществ­ 
лять с помощью пэдвижки с электро­ н гидроприводом. 

5.18.8, На гидроприводах задвижек должны устанавливать­ 
ся дроссели с целью ограничения времени срабатывания для пре­ 
дотвращения гидравлического удара в системе технического водо­ 
снабжения. 

5.19.5 Управление и контроль 

5.19.1. Управление и контроль за работой системы техни» 
ческого водоснабжения должны быть автоматизированы. 

5.19.2. Автоматическому контролю подлежат: 
— расход воды в маслоохладителях подпятника; 
— расход воды через подшипчик гидротурбины; 
— расход воды через уплотнение вала гидротурбины, 
5.19.3. Визуально контролируются: 

давление на напорном и сливных трубопроводах; 
— давление до и после насосов; 
— давление до и после фильтров; 
— температура воды на входе и выходе теплообменников. 
5.19.4. Необходимо предусматривать на одном из атрегажов 

установку камерных дроссельнях шайб и контрольных манометров 
для испытания и наладки системы технического водоснабжения, 

6. ОТКАЧКА ВОДЫ ИЗ ПРОТОЧНОЙ ЧАСТИ ГИДРОМАШИН И 
ДРЕНАЖНЫХ КОЛОДЦЕВ 

6.1. Система откачки воды из проточной час"и гидроманян 
должна обеспечить удаление воды и поддержание в осушенном 
состоянии напорных водоводов, спиральных камор, отсаснвающих 



труб и водосбросных трактов в здании гидроэлектростанции. 
6.2. Система откачки включает: 
— сливные трубопроводы с водозаборными устройствами и 

запорной арматурой; 
­— водоприемные емкости; 

насосные установки с всасывающими и напорными трубопро­ 
водами, приемной и запорной арматурой. 

6.3. Сливные трубопроводчик 

6.3.Т. Удаление воды из напорных водоводов, спиральных 
камер и водосбросных трактов осуществляется самотеком через 
водозаборине устройства, снабженные съемными сороудерживающи­ 
ми решетками. Водозаборные устройства должны обзснечить пол­ 
ное опорожнение указанных полостей. На сливных трубопроводах 
следует устанавливать стальные задвижки. 

Слив воды должен осуществляться в водоприемную емкость, 
допускзется слив из спиральной камеры и напорного водовода 
выполнять в отсасывающую трубу с последующим сливом в BOTO— 
приемную емкость. 

Сливные трубопроводы следует располагать с уклоном для 
исключения заиления. 

6.3.2. Удаление воды из отсасывающих труб осуществляет­ 
ся самотеком в водоприемную емкость. Водозаборные узтройства, 
снабженные съемной решеткой, следует располагать в боковых 
стенках отсасывающих труб, Удаление воды должно быть обеспече­ 
но подностью до дна отсасывающей трубы. Стальная задвижка на 
сливном трубопроводе устанавливается при наличии "сухой" по­ 
терны, в остальных случаях в качестве запорного органа приме­ 
Няются тарельзатые клапаны с гидроприводом, вынесенным в блика 
fimee помещение над отсасывающей трубой. Тарельчатые клапанн 
счедует располагать в боковом приямке крайного бнчка orcacn­ 
вающей трубы. 

6.3.3. Слив воды из каждой полости, как правило, следует 
осуществлять по одному сливному трубопроводу, Допускается при 
менять по два сливных трубопровода в зависимости от комнонов. 



ки, нпгличия наносов, унификации диаметров сливных трубопрово­ 
дов и объема полости. 

6.4. Объем водоприемной емкости должен быть не менее 
объема, необходимого для создания перепада уровней на затворе. 

Перепад на затворе отсасывающей труСя создаэтся для пол­ 
ного прилегания уплотнений затвора и должен быть не менее 
I,5­2 м. 

6,5. Насосные установки 

6.9.1. Откачку воды из водоприемных емкостей следует 
производить стационарно установленными насосами в горизонталь­ 
НОМ или вертикальном исполнении, а также артезианскими насоса­ 
ми. 

Погружные артезианские насосы, как правило, не применяют­ 
ся. На высоконапорных гидроузлах допускается применение эжек­ 
торов. Тип насосной установки обосновывается технико­экономи­ 
ческим расчетом. 

6.5.2. На всасывающем патрубке насоса, как правило, уста­ 
навливаются только решетки. На напорной линии каждого насоса 
следует устанавливать стальные обратные клапаны и задвижки, 
На сборном выбросном коллекторе, имеющем выход в нижний бъеф 
на отметках ниже его максимального катастрофического уровня, 
следует устанавливать стальную задлияку. Все задвижки диамет­ 
ром более 250 мм рекомендуется снабжать гидравлическим или 
электрическим приводом, облегчающим их открытие и закрвтие, 

При расположении электродвигателя артезианского насоса 
выше максимального уровня нижнего бъефа допускается установка 
на напорной линии чугунной арматуры, 

В климатических зонах, где в зимнее время температура 
воздуха снижается ниже J°C, во избежание образования наледей, 
выброс воды от насосов должен располагаться ниже минимального 
уровня в нижнем бьефе пгимерно на 2 м. На концах вябросных 
трубопроводов необходимо предусматривать возможность установки 
временных заглушек или устанавливать автоматические гахлопн. 
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Для удобства работы водолаза при установке заглушек или осмот­ 
ре захлопок предусматриваются скобы. 

6.5.3. В помещении насосной необходимо предусматривать 
грузоподъемные средства для обслуживания насосов и крупных 

задвижек. 
6.5.4. В насосной откачки должно быть установлено не ме­ 

нее двух насосов (эжекторов); резерв на период откачки основ­ 
ных объемов не предусматривается. 

Суммарная производительность откачивающих устройств долж­ 
на обеспечивать откачку воды из проточной части гидроагрегата 
за время не более 6 часов, а производительность одного из этих 
устройств должна обеспечивать откачку воды, фильтрующей через 
уплотнения ремонтных затворов, после опорожнения проточной 

части. При откачке роды из напорных трубопроводов туннелей, 
водосбросов ьремя осушения должно быть не более 12 часов. 

Расчетную величину фильтрации через уплотнения ремонтных 
затворов следузт принимать I л/с на I м периметра уплотнения. 

6.5.5. Управление и контроль за работой системы откачки 
должны быть автоматизированы. Пуск и остановка часосов должны 
осуществляться вручную и автоматически в зависимости от уров­ 
ней воды в водоприемных емкостях или насосных приямках. 

Автоматизируется подача BOTH на смазку подлилников и 
уплотнений насосов, а также охлаждение двигателей. В насосной 
откачки должна быть обеспечена возкожность измерения уровней 
воды в опорожняемых полостях и водоприемной емкости. 

6.5.6. В условиях большого количества наносов, с целью 
обеспечения очистки от них колоднев насосных потерн, следует 
предусматривать установку переносных грунтовых насосов и гид­ 
роактиваторов, подключаемых к системе пожаротушения, 

6.6. Дренажные колодцы 

6.6.Г. Насосные установки дренажных колодиев должны обес­ 
печивать автоматическую откачку только дренажной волн, diet 
рующейося через бетон в помещения и потерны здалия электростан.­ 
ции, расположенные ниже уровней бьефов, 
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6.6.2. Дренажная система должна быть изолирована от при­ 
ема других стоков (при пожаротушении и мойке полов), Слив с 
крышки гидромашин должен проходить через маслоуловители. 

6.6,3. Объем дренажного колодца рассчитывается на посто­ 
янную приточность воды в пределах от минимал: ного до максималь 
ного уровня в колодце за 20­30 минут. 

6.6.4. Периодичность включения насоса рекомендуется при­ 
нимать не более трех раз в час. 

6.6.5. В качестве стационарных откачивающих устройств 
допускается применять горизонтальные, вертикальные насосы или 
эжекторы, Двигатели к насосам следует применять во влагостой­ 
ком исполнении, Установка резервного откачивающего устройства 
обязательна, Применение насосов с погружными злектродвигате­­ 
лями не допускается. 

6.6.6. Всасывающие патрубки откачивающих устройств снаб­ 
жаются приемным клапаном с сеткой. 

Напорные линии выводятся, как правило, под минимальный 
уровень нижнего бьефа, на трубопроводе устанавливаются сталь­ 
ные задвижки. 

6.6.7. Работа насосов и эжектора должна быть автоматизи­ 
рована в зависимости от уровней воды в дренажном колодце. 

6.6.8. Следует предусматривать использование основных 
насосов осушения проточной части для удаления воды из дренаж­ 
ного колодца в случае появления аварийной приточности. 

7. МАСЛЯНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

Tele Общие положения 

7.Т.Г. Масляное хозяйство должно обеспечивать технологи­ 
ческое оборудование электростанции турбинным, изоляционным, 
трансформаторным и кабельным маслами, маслами для гидроприво­ 
дов, также другими маслами и необходимыми коноистентнымя 
смазками. 

7.Т.2. Масжяное хозяйство должно проев”ироваться с уче» 
том целесообразной организации в энергосистеме, каскаде или 
группе электростанций центрального масляного хозяйства. 
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7.1.3. Масляное хозяйство в зависимости от состава и 
выполняемых функций следует подразделять на: 

—станционное масляное хозяйство ГЭС, ГАЭС (CMX), рассчи­ 
танное на полный объем технологических операций, обеспечиваю­ 
щих нормальное Функционирование технологического оборудования 
электростанции; 

— центральное масляное хозяйство энергосистемы, каскада 
или группы электростанций (ЦМХ), рассчитанное на полный объем 

технологических операци”“, обеспечивающих нормальное функциони­ 
рование технологического оборудования обслуживаемых электрос­ 
танций; 

— филиальное масляное хозяйство (OMX), рассчитанное на 
сокращенный объем технологических операций и обеспечивающее 
нормальное функционирование технологического оборудования 
электростанции совместно с ЦМХ. 

71.4. Все помещения основных сооружений гидроузла, поме­­ 
щения маслохозяйства и пристанционные площадки, где располага­ 
ется маслонаполненное оборудование должны быть оборудованы 

специальной системой дренажа для сбора и последующей очистки 
замасляных стоков. 

7".ю. Состав и основные техноло­ 
гические операции масляно­ 
го хозяйства 

*.2.Т. Состав масляного хозяйства в зависимости OF эго 
вида представлен в таблице 8, 

7.2.2. Основные технологические операции масляного хозяй.­ 
ства в зависимости от его вида представлены в таблице 9. 

Таблица 8 

3 Наименование Виды масляного хозяйства п/л OMX TMX OMX 

Т 2 3 4 5 

I Маслохранилище on 



Продолжение таблице 8 

e 2 3: 4 

2 Устройство для приема и выда­ 
чи масла из транспортных 
средств 

3 Система технологических 
коммуникаций 

4 Аппаратная с набором обо­ 
рудования и приборов 

5 Комплекс передвижного обо­ 
рудования и насосов для 
обработки масла непосред­ 
ственно в маслонаполненном 
оборудовании 

6 Маслохимическая лаборатория 

7х Стационарные установки для 
вакуумной обработки изоля­ 
ционного масла 

8 Передвижяне установки для ва­­ 
куумной обработки изоляцион­ 
ного масла 

9 Комплект транспортных средств 
asl транспортиг ›вки требуемых 
объемов масла в пределах обс­ 
луживаемого района 

I0 Емкость аварийного слива тур­ 
бинного масла в здании элект­ 
ростанции 

11ХХ  Додивочные емкости 

12 Необходимый набор сооружений 
и помещений размещения 
требуемого 
муникаций и 
персонала 

x при наличии специального обоснования 

ХК такжо на подземных электростанциях 
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Наименование операций 

2 

Прием мас“а из транспортных 
средств и выдача в транспорт­ 
Hye средства 

Распределение и храчение 
масла в баках склада масла 

Обтаботка свежего масла и 
доведение его параметров до 
требований, предъявляемых 
к чистому маслу 

Дегазация изоляционного 
масла 
Азотирование изоляционного 
масла (при наличии электро­­ 
технического оборудования с азотной защитох 

Заполнение технологического 
оборудования чистым маслом A 
периодическая доливка его 

Обработка масла непосред­ 
ственно в маслонаполненном 
оборудовании 

Прием (самотечный} эксплуа­ 
тационного масла из техноло­ 
гического оборудования 

Выдача эксплуатационного 
масла 
Выдача отработанного масла 

Обработка эксплуатационного 
изношенного масла и довеление 
его параметров до требований, 
предъявляемых к Чистому и су­ 
хому маслу 

Таблица 9 

Виды масляного хозяйства 

OMX 
4 

OMX 

5 



Продолжение таблицы 9 

I 2 3 4 5 

12 Сбор, хранение и выдача oTpa~ 
ботанных масел 

13 Отбор проб и проведение ана­ 
лиза мас..а 

14 Мойка тары 

IS Вакуумирование траноформато­ х ров 

16 Выдача чистого и сухого 
масла be 

17 Транспортировка чистого 
масла 

18 Прием отработанного масла 
от МХ 

I9 Вакуумная сушка, дегазация и 
азотирование изоляционного 
масла передвижными установ­ x ками 

Примечание ь таблице: 

I. Операции, отмеченные индексом выполняются обору­ 
дованиемл из парка НМХ 

2. Для OMX представлен минимально необходимый объев 
технологических операций, 

?.3. НМаслохранилище 

7.3.1. Маслохранилище СМХ (ЦМХ) предназначено для при­ 
ема, длительного хранения и выдачи различных COpTOD и видов 
масла и должно включать в себя резервуары: "свежего масла", 
поступающего с завода; "чистого масла (чистого сухого масла)" 
— отвечающего требованиям для заливки в оборудование: "sKo­ 
плуатациониого изношенного масла (эксплуатацлонное)” слито­ 
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го из оборудования и пригодного для восстановления в условиях 
электростанции, “отработанного масла“­не пригодного для восста­ 
новления в условиях электростанции и предназначенного для 
отправки на нефтебазы. 

7.3.2. Маслохранилище станционного масляного хозяйства 
должно быть оборудовано следующим количеством резерву“ров: 

а) для турбинного масла три резервуара: свежего, чис­ 
того, эксплуатационного изношенного масла; 

6) для изоляционного трансформаторного масла — три резер­­ 
руара:свежего, чистого, эксплуатационного изношенного масла; 

в) для изоляционного масла баковых масляных внключате­ 
лей два резервуара: чистого и эксплуатационного изношенного 
масла; 

г) для кабельного масла два резервуара: зистого и экс­ 
плуатационного изношенного масла; 

д) для масла гидроприводов два резервуара: чистого и 
эксплуатационного изношенного. 

7.3.3. Помимо резервуаров, расположенных в маслохранили­ 
ще, целесообразно предусмотреть в пределах здания электростан­­ 
ции или монтажной площадки розервуарн для самотечного слива 
масла из маслонаполненного оборудования. 

7.3.4. Маслохранилище ЦМХ при соответствующем технико­ 
экономическом обосновании может быть дополнительно оборудовано 
резервуарами свежего и эксплуатационного масла каждого вида. 

7.3.5. Емкость каждого резервуара, кроме поливочных, для 
турбинного и изоляционного трансформаторного масла, должна 
быть не менее 110% объема заливаемого в гидроагрегат или наи­­ 
более крупный трансформатор. 

Емкость резервуаров свежего масла при доставке его же­­ 
лезнодорожным транспортом должна соответствовать емкости пис­­ 
терны. 

Емкость резервуаров изоляционного масля масляных внклю­­ 
чателей должна соответстьовать омкости баков трах Gas выкли 
чателя плюс 1% от всего объема масла, залитого в аппарате я 
выключатели электростанции, 
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Емкость резервуаров кабельного масла должна соответство­ 
вать емкости одной наибольшей строител­ной длины кабеля плюо 
1% от всего объема масла, залитого в маслонаполненные кабели 
электростанции. 

Емкость резервуаров масла гидроприводов должна соответ­ 
ствовать 110% объема масла, заливаемого в гидропривод одного 
затвора, включая маслонасосный агрегат. 

7.3.6. Доливочные резервуары устанавливаются на ФМХ и 
в подземных зданиях электростанций, Емкость долавочных pesep— 
вуаров чистого турбинного масла должна обеспечить 45­дневный 
запас турбинного масла на доливку всех гидроагрегатов, емкостъ 
резервуаров чистого сухого изоляционного трансформаторного 
масла должна составлять 10% от емкости самого крупного транофо 
рматора. 

7.3.7. Масляные резерЕуары должны быть оборудованы двумя 
люками, одним из них в крышке резервуара, наружными и внутрен­ 
ними лестницами, ограждениями и поручнями, площадками для об­ 
служивания приборов и арматуры, воздухоосушительными фильтра­ 
ми, указателями уровня, сливными, наливными и дыхательными 
патрубками, пробно­спускным краном на маслозаборном патрубке. 

7.3.8. Маслохранилища выполняются с расположением масля­ 
ных рэзервуаров в закрытых помещениях и на открытом воздухе. 

В районе с минимальной расчетной температурой oxpyxan— 
щего воздуха (средней, наиболее холодной пятидневки) минус 
ТОбС целесообразно размещать масляные резервуары в закрытых 
отапливаемых помещениях, а при установке масляных pesopBya~ 

ров на открытом воздухе они должны Онть оборудованы эзлектро­ 
подогревом и теплоизоляцией, 

7.3.9. Указатели уровня масла на масляных резервуарах 
должны обеспечивать визуальный контроль уровня у резервуара 
и дистанционный в аппаратной масляного хозяйства. 

Применение стекляных трубок для измерения уровня не до­ 
пускается. 
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7.4. Аппаратная масляного 
хозяйства и маслохими 
ческая лаборатория 

7.4.1. Аппаратная масляного хозяйства с входящими в нее 
оборудованием и коммуникациями должна обеспечивать выполнение 
всех требуемых технологических операций. 

Аппаратную масляного хозяйства следует располагать в 
помещениях расположенных в пределах основных сооружений гидро­ 
узла или в отдельно стоящем здании. 

7.4.е. Аппаратная масляного хозяйства должна включать в 
свой состав установки для вакуумной сумки TYPOMHHOT и изоля­ 
ционного масла, Следует прегусматривать использование перед­ 
вижных установок для дегазации и азотирования изоллчионного 
трансформаторного масла при наличии на электростанции транс­ 
форматоров с пленочной или азотной защитой, 

7.4.3. Аппаратная масляного хозяйства должна включать в 
свой состав набор передвижного оборудования, необходимый для 
обработки масла непосредственно в маслонаполненном оборудова­ 

НИИ. 
7.4.4. Операции по приему и выдаче различных сортов масла 

следует производить на одной колонке приема и выдачи масла, 
оборудовагной различными итуцерами. 

7.4.5. Вое приборы и оборудование, установленнне в аппа­­ 
ратной, должны иметь стацлопарное подсоедичение. Использова­ 
ние гибких шлангов допускается только при подключений перед­ 
викнгй маслоочистительной аппаратуры, 

7.4.6. Маслохимическая лаборатория помимо анализов, свя­ 
занных с маслом, должна иметь оборудование для проведения ана­ 
лизов воды, включая дистиллированную, 

7.4.7. На крупных электростанциях и головных электростан­ 
циях каскада, имеющих силовые трансформаторы напряжением 110­ 
750 кВ, в маслохимических лабораториях должны быть предусмот­­ 
рены хроматографы, для анализа газов, растворенных в транофор 
нагорном масле. 
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7.5, Технологические грубо 
проводы масляного хозяй 
ства 

7.5.Г» Технологические трубопроводы масляного хозяйства 
полкны выполняться из бесшовных труб. 

Соединение трубопроводов должно выполняться на сварке. 
Технологические разъемн должны выполняться фланцевыми. 
Применение разъбовых соединений на линиях не допускает­ 

ся за исключением присоединения приборов и аппаратов, 

7.5.2. Технологические трубопроводы масляного хозяйства 
должны, как правило, прокладываться в специальных галереях 
(каналах) технологических трубопроводов. 

Не допускается установка закладных масляных трубопроводов 
В слузае необходимости масляные трубопроводы должны проходить 
через бетон и другие строительные конструкции в футлярах. 

Не допускается прокладка масляных трубопровочов в засии­ 
ных траншеях, 

7.5.3. Технологические трубопроводы масляного хозяйства 
молЕНЫ прокладываться с уклоном в сторону их возможного опо­ 
рожнения, В случае необходимости допускается устройство специ­ 
альных выпусков для опорожнения масляных трубопроводов. 

Техьологические трубопроводы масляного хозяйства должны 
предусматривать возможность их промина, 

7.5.4. Технологические трубопроводы масляного хозяйства 
в местах подсоединения передвижной маслоочистительной аппара­ 
туры или насосного оборудования должны быть снабжены заглуш­ 
ками. 

7.5.5. Технологические трубопроводы, предназначенные для 
наполнения и слива масла из оборудования, должны быть подведе­ 
ны к гидроагрегату (подпятник, подшипник, МЧУ) и трансформатор 
ной мастерской. К главным трансйюрматорам, расположенным в пре 
делах здания электростанции, стационарные трубопроводы, как 
правило, не прокладываются кроме случая, когда проектом пре­ 
дускатривается ревизия трансформатора на месте его установки. 
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8. ПНЕВМАТИЧЕСКОЕ ХОЗЯЙСТВО 

8.Т. Пневматическое хозяйство должно обеспечивать надеж­­ 
ное снабжение сжатым воздухом требуемых параметров (давление, 
расход, влагосороудеркание) всех потребителей и включает сле­ 
дующие системы: 

а) торможения гидроагрегатов с давлением С,8 МПа; 
6) технических нух” (пневмоинструмен”“ов, пескоструйная 

очистка и окраска металлоконструкций и т.п.) с давлением 
0,8 МПа; 

в) создания полыньи перед оперативными затворами водосб­ 
росов плотины с давлением 0,8 МПа; 

г) пневмогидравлической аппаратуры с давлением 0,84 Mila, 
а также регулирующих клапанов с пневматическим мембранным 
или сильфонным исполнительными механизмами с давлением 0,/5.­ 
­Г Ма; 

д) пневматических уплотнений турбинных подшипников с дав­ 
лением 0,8— МПа; 

е) откатия воды из камер рабочих колэс гидротурбин для 
работы гидроагрегатов в режиме синхронного компенсатора и в 
режиме перевода обратимых агрегатов в насосный режим с давле­ 
нием 0,8­6,4 МПа; 

ж) зарядки гидроаккумул. торон МНУ и периодической автома­ 
тической их подзарядки с давлением 4­6,4 МПа; 

3) электрических воздушных и маломасляных выключателей, 
а также разъединителей высокого напряжения с пневматическим 
приводом, с рабочими давлениями 2­4 МПа; 

и) уплотнения предтурбинных затворов с давлением 0,8­­ 
~4 МПа. 

8.2. Воздухоснабжение водолазных скафандров; ввиду специ­­ 
фичности требований к воздуху, обеспечивчется специальными 
компрессорными установками, как правило, передвижными. 

Воздух к пневмотическим инструментам при подводных рабо­ 
тах подается из систем технических нужд. 

8.3. Целесообразно создание объединенной компрессорной 
станции с компрессорными установками пля обслуживания неско­­ 
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льких потребителей сжатого воздуха, а также резервирование 
систем с применением автоматических редуцирующих устройств. 

8.4. Питание сжатым воздухом каждой из систем, перечисле­ 
нных в п.8.Г, должно осуществляться HO самостоятельной магист­ 
рали, подключенной к соответствующему вс здухосборнику. 

Допускается осуществлять питание пневматических уплотне­ 
ний предтуроинных затворов высоконапорных электростанций не­ 
посредственно 1 магистрали зарядки гидроаккумуляторов МНУ. 

8.5. Работа компрессорных установок для поддержания зада­ 
нного уровня давлений в воздухосборниках и магистралях, а так­ 
же управление и контроль за состоянием оборудования должны 
быть полностью автоматизированы. 

Эксплуатация установок должна производиться 663 постоян­ 
ного дежурного персонала. 

8,6. Выбор оборудования для 
пневматического хозяйства 

8.6.1. ЗВ системе торможения агрегатов устанавливается 
один воздухосборник, вместимостью достаточной для осуществле­ 
ния не менее двух циклов торможения (без учета включения комп­­ 
рессора) всех агрегатов, соединенных в один электрический блок 
При этом начальное давление в воздухосборниках при торможении 
принимается 0,7 МПа, a конечное 9,6 МПа, 

Расход РОЗздуха на один цикл торможения принимается по 
техническим условиям на поставку гидрогенератора. 

Выхлоп воздуха в атмосферу при расторможении — агрегата 
выполняется индивидуальным для каждого агрегата, выхлопние 
трубы необходимо отводить в маслоулавливающее устройство. 

8.6.2. Для технических нужд производительность компрэссо­ 
ров должна обеспечивать одновременную работу расчетного числя 
пневматических инструментов, предусмотренных проектом для про­ 
изводства капитальных ремонтов гидроагрегатов или здания элек­­ 
тростанции, HO быть не мвнев: 
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при числе агрегатов 2­4 5 мЗИман, 
5­8 IO M>/ MH » 
9­12 15 мЗ/Имин, 

13­15 20 мЗ/мин. 
Количество устанавливаемых компрессоров — не менее двух, 
Объем (m?) воздухосборников следует принимать равным 

не меное Т,6 ‚ rie минутная производительно­ 
сть работающих на этот воздухосборник компрессоров. Резервные 
компрессоры не предусме триваются. 

Для воздухоснабжения ремонтных работ на удаленных от ста­ 
ционарной компрессорной установки объектах (водобойные стенки 
и колодцы, пирсы и т.п.) должна предусматриваться одна серий­ 
ная передвакная компрессорная станция, производительностью 
около 5 мЗИмин; 

8.6.3. Е системе создания полыньи подача компрессоров 
должна обеспечить расход воздуха 0,02­0,03 мЗ/Имин на I м дли­ 
HH Незамерзаюшэго фронта. Независимо от количества рабочих 
компрессоров предусматривается один резервный компрессор. 

Вместимость воздухосборников этой установки г куб.м следу­ 
эт принимать равной значению минутной производительности ра­ 
бочих компрессоров. 

Давление в воздухосборниках должно приниматься с учетом 
необходимости термодинамической осушки сжатого воздуха, пос­ 
тупающего в магистральный во­духопровод, 

8.6.4, В системе воздухоснабхония пневмогидравлической 
апларатурн, как правило, устанавливается один воздухосборник 
вместимостью, обеспечивающей работу аппаратуры в течение не 
менее двух­трех часов без включения компрессора. 

Ориентировочный расход воздуха на одну измерительную (им­ 
пульсную) трубку следует принимать 15 л/ч, Питание воздухо­ 
сборника рекомендуется осуществлять от компрессоров низкого 
давления других систем (торможения, технических нужд и др.). 

8.6.5. В системе отжатия воды из камер рабочих колес вер­ 
тикальных гидроагрегатов для работы в режиме синхронного Ком 
пенсатора и для перевода в насосный режим обра гимых агрегатов 
допускается использовать сжатый воздух лазленизм 0,8 МПа, либо 



4­6,4 МПа. Выбор давления полжем производиться на основаг и 
технико ­экономического сравнения вариантов с учетом стоимости 
оборудования, наличия места для его размещения, расходов на 
эксплуатацию, стоимости электроэнергии и др.Факторов. 

Расход воздуха на первоначальное отжатие воды, а также 
Ha утечки после отжатия принимаются по дынным завода­изгото­­ 
вителя турбин. 

Для компенсации утечек сжатого воздуха из камеры рабоче­ 
го колеса гидрозурбикы при работе агрегата в режиме синхронно­ 
го компенсатора, когда для отжатия применяется давлением свыше 
0,8 МПа, следует применять воздуходувки или компрессоры низко­ 
го давления. 

Подвод воздуха от этих устройств к камере рабочего коле­ 
са должен осуществляться NO самостоятельным трубопроводам, не 
связанным с трубопроводами первоначального отжатия. 

Производительность компрессоров определяется по максима­ 
ABHO допустимой продолжительности восстановления давления в 
воздухосборниках для последующего перевода агрегатов в режим 
синхронного компенсатора или пуска в насосный режим обратимих 
гидромашин, которая для каждого конкретного объекта устанавли­ 
вается соответствующей энергосистемой или институтом “Энерго­ 
сетьпроект", 

8.6.6. В системе зарядки гидпоаккумуляторов МНУ произво­ 
дительность компрессоров должна обеспечивать первоначальную 
зарядку одного гидроаккумулятора не более, чем за 4 часа. 

При установке в этой системе одного рабочего компрессора 
предусматривается второй резервный, 

Допускается предусматривать первоначальную затядку 
котлов МНУ от системы с давлением 0,8 МПа. 

Вместимость воздухосборника (МЗ) принимается равной рас­ 
ходу воздухи на утечки в системе за 8 часов, HO не менее зна­ 
чения минутной производительности рабочих компрессоров. Необ­ 
ходимо предусматривать байпас для подачи воздуха в гилроак­ 
кумуляторны, минуя воздухосборник на период его периодического 
осмотра. 



8,6.7. Выбор оборудования системы воздухоснабжения высоко­ 
вольтных роздушных выключателей должен производиться в соот­ 
ветстрии с ПУЭ, раздел ТУ. 

8.7, Магистральные воздуховоды следует выполнять по ни­ 
жеуказанным схемам для систем: 

а) торможения агрекатов одинарная, без секционных вен­ 
тилей, с резервированием щитов торможения от магистрали 
технических нукд или пневмогидравлической аппаратуры. 

6) технических нужд одинарные, без секционных венти­ 
лей, вдоль тех помещений, гце требуются отводы для присоеди­ 
нения потребителей (помещения вспомогательного оборудования 
агрегатов, щитовое помещение, потерна и THe); 

в) создания полыньи одинарная, без секционных венти­ 
лей, вдоль незамерзающего фронта (в потерне, щитовот помещении 
или по мосту в верхнем бьефе); 

г) пневмогидравлической аппаратуры одинарная, без сек­­ 
иконных вентилей, вдоль помещений, где установлена аппаратура, 
а к приборам, удаленным от здания ГЭС в канале или по внсту­­ 
пающим строительным конструкциям; 

д) отжатия воды из камер рабочих колес одинарная, без 
секционных вентилей, вдоль помещения Toc, где установленн кра­ 
ны выпуска воздуха; 

е) зырядки гидроаккумуляторов МНУ одинарная, без сек­ 
ционных вентилей, вдоль помещений, где сделанн отводы к гидро­ 
аккумуляторам; 

ж) электрических распределительных устройств кольцевая 
с сезционными вентилями после каждого отвода, с двухсторонним 
питанием от компрессорной установки, Допускается, при распо­ 
ложении электрических аппаратов в один ряд, выполнение двой­ 
ной магитсрали без секционных вентилей с отволеми к каждому 
потребителю от каждой магистрали, Разделение кольцевой магист­­ 
рали секционными вентилями должно обеспечивать возможность 
ремонта любого участка трубопровода или элемента арматурн с 
отключением нэ более одного потребителя. По концам всех мяа­­ 
гистралей устанавливаются продувочные вентили. 
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Магистральные воздухопроводы распределительных устройств 
прокладываются с уклоном 0,3% с установкой в нижних точках 
вентилей для продувки сети, Ответвления и аппаратуре прокла­ 
дываются с уклоном 0,3% в направлении магистрали. 

8.8, Забор воздуха компрессорами, произьодительностью 
более IO м3/мин должен осуществляться снаружи. Для компрессо­ 
ров меньшей производительности разрешается забор воздуха из 
помещения компрессорной. 

Следует иметь в зицу, что в случае, если компрессор заса­ 
снвает воздух из теплого помещения и подает его в воздухосбор­ 
ники, работающие при более низкой температуре, то полезная 
производительность компрессора уменьшается пропорционально 
отношению абсолютных температур. 

8.9. При проектировании воздуховодов следует руковод­ 
ствоваться "Инструкцией по проектированию технологических ств­ 
льных трубопроводов Py до 10 МПа" СН 527­80, 

8.10. В качестве воздуховодов должин применяться сталь­ 
ные бесшовнне трубы из материалов, соответствующих рабочим 
давлению и температуре, указанных в "Правилах устройства и 
безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением". 

Для соединения фильтров, устанавливаемых в шкафах управ­ 
ления электрическими выключателями и разъединителями, с резер­ 
вуарами этих аппаратов следует применять медные или латунные 
трубя. 

8.ТТ. Перерыв воздухоснабжения оперативных систем (тормо­­ 
жения, электрических распределительных устройств) не допустим 
при ремонте отдельных элементов системы. 

8.12. Сброс масляноводяного конденсата при продувке комп­ 
рессоров и воздухосборников должен осуществляться через маоло­ 
улавливающие устройства. 
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9. ГЛАННЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СХЕМЫ 

9.Т. Главные электрические схемы разрабатываются на ос­ 
новании работы института "Энергосетьпроект"­"Схема присоедине­ 
ния проектируемой электростанции к энергосистеме", внполненной 
с учетом перспективы развития соответствующего энергорайона 
на последующий, после ввода электростанции, период. 

Указанной работой должны быть определены следующие дан­ 
ные: 

а) напряжения, на которых выдается энергия электростан­ 
ции в энергосистему (как правило, их должно быть не более двух 
число и направлений линий электропередач на каждом напряжении; 
мощность, передаваемая по каждой линии; рекомендуемое распре­ 
деление гидроагрегатов между напряжениями; 

6) необходимость связи между двумя распределительными 
устройствами повышенных напряжений (с помощью трансформаторов 
или автотрансформаторов}, а также возможность работн распре­ 
делительных устройств разных напряжений без связи между ними; 

в) графики активной нагрузки электростанция и участие ее 
в общем графике активной нагрузки энергосистемы по характерным 
периодам года на каждом напряжении; 

г) перетоки мощчости между распределительными устройст­ 
вами разных повышенных напряжений электростанции; 

д) наибольшая мощность, потеря которой допустима по нали­ 
чно резервной мощности в энергосистеме и по пропускной способ­ 
ности линий электропередач внутри системы и межсистемных свя­ 
зей; 

е) участие электростанции в покрытии графиков реактивной 
нагрузки (в том числе в период максимума активной нагрузки 
энергосистемы); необходимость работы гидрозгрегатов в режиме 
синхронных компенсаторов, а также в режиме потребления реактив­ 
НЙ мощности; необходимость установки шунтирующих реактфров, 
их мощность, номинальное напряжение и схема присоединении 
значение номинального коэффиционта мощности гидрогенераторов 
(двигателой­генераторов) по условиям работы энергосистекн; 
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K) токи короткого замыкания по основным линиям электропе­ 
редачи и индуктивные сопротивления прямой и нулевой последо­ 
вательности энергосистемы ha шинах распределительных устройств 
повышенных напряжений для максимального и минимального режимов 
нагрузки энергосистемы, а также восстанавлгвающиеся напряже­­ 
ния на контактах внключателей соответствующего распределитель­ 
ного устройства; 

3) необходимость установки на отходящих линиях электропе­ 
редач аппаратов защиты от коммутационных перенапряжений, воз­ 
никающих на этих линиях; 

и) требования к гидроагрегатам (двигателям­гонераторам) 
и другому электрооборудованию, определяемые условиями устой­­ 
чивости параллельной заботы электростанции в энергосистеме 
(параметры возбуждения, индуктивное соуротивхение и механи­­ 
ческая постоливая времени) и требования системной противоава­­ 
рийной автоматики (собственное время отключения выключатехей, 
необходимость секционирования шин повышенного напряжения, Ве­ 
личина отключаемой мощности для разгрузки линий электропереда­ 
чи); 

к) допустимые колебания напряжения на шинах повышенных 
напряжений при различных режимах работы обратимых агрегатов 
TASC. в том числе при прямом пуске; 

л) рекомендуемая главная электрическая схема выдачи мощ­ 
ности, 

9.2. Главная электрическая схема должна учитывать очеред­ 
ность ввода агрегатов электростанции и возможность расширения 
распределительных устройств повышенных напряжений в соответст­ 
вии с перспективой развития энергосистемы. Выдача электроэнер­ 
гии от гидроагрегатов первых очередей строящейся электростан­ 
ции должна предусматриваться через соответствующие части поо­ 
тоянинх распределительных устройств. 

9.3. Выдача энергии от гидроагрегатов должна производи­ 
ться, как правило, через трехфазные повышающие трансформаторы. 
В случае отсутствия в номенклатуре заводов трехфазных транс­ 
форматоров необходимых параметров или при транспортных orpa~ 
ничениях допускается применять группн из двух трехфазных тран­­ 
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сформаторов или группы однофазных трансформаторов. 
9.4. Связь между двумя распределительными устройствами 

разных напряжений от IIO кВ и выше на ОРУ электростанции вы­ 
полняется с помощью автотрансформаторов, а при одном из двух 
напряжений равном 35 кВ и нике — с помощью двухобмоточных 
или трехобмоточных трансборматоров. К обмоткам низшего напря­ 
гэния автотрансформаторов и трехобмоточных трансформаторов до­ 
пускается подключать генераторы. Целесообразность такого под­ 
ключения генераторов доижна быть обоснована технико­экономи­ 
ческим расчетом и анализом напряжений на обмотках высшего и 
среднего гапряжений при разных режимах работы автотрансфорьа­ 
торов связи. 

Количество автотрансформаторов (трансформаторов) связи 
распределительных устройств повнщенных напряжений, а также 
схемы их присоединений к шинам ОРУ, обосновываются исходя из 
режима работы этой связи и из наличия связей этих напря­­ 
жений в сотях энергосистемы. 

9.5. К повышающим однофазным трансформаторам резервная 
фаза, как правило, He предусматривается. Для олнофазних авто­ 
трансформаторов связи ОРУ разных напряхений, резервная фаза 
должна предусматриваться при установке на ОРУ только одной 
группы автотрансформаторов. Замена поврежденной фазы резерв­ 
ной должна осуществляться путем перекатки резервной фазы, 

Для двух групи автотранс форматоров связи установка резерв­ 
ной фазы не предусматривается. 

9.6. Все автотраноформаториы и трехобмоточные трансформа­ 
торы связи распределительных устройств разных напряжений nom 
HH иметь устройства регулирования напряжения пол нагрузкой на 
одном напряжений (BH или СН); при необходимости регулирования 
напряжения "a двух повышенных напряжениях предусматривается 
установка линейного вольтодобавочного трансдюрматора. 

9.7. В главных электрических схемах электростанций приме­ 
няются следующие THIN электрических блоков; 

— одиночный блок (генератор ­­трансформатор); 
— укрупненный блок (Несколько генераторов, подключенных 

к одному общему повышающему трансформатору или к одной группе 
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однофазных трансформаторов через выключатели или без них); 
— объединенный блок (несколько одиночных или укрупнен­ 

ных блоков, объединенных между собой без выключателей на сто­ 
роне высшего напряжения повывающих трансформаторов). 

9.8. Тип блока выбирается на основахии техьико­экономи­ 
ческого сопоставления целесообразных вариантов с учетом режи­ 
мов работы электростанции, затрат на оборудование генератор­ 
ного и повышенного напряжений, стоимости потерь энергии в по­ 
вышающих трансформаторах, удобств эксплуатации, конструктив­ 
но­компоновочных решений и др. 

Мощность электрического блока не должна превышать зна­ 
чения мощности определенной пунктом 9.Т "д" с учетом требова­ 
ний п.9.10. 

Возможность соединения всех гидрогенераторов с повншаю­ 
щими трансформаторами в один блок или выдачи всей мощности 
электростанции через одну линию электропередачи, должна быть 
проверена по условиям режима работы гидротехнических сооруже­ 
ний и экономически допустимого слива воды с учетом длительно 
сти замены поврежденного оборудования. 

9.9. Выключатели или выключатели нагрузки между генерато­ 
рами и повышающими трансформаторами должны устанавливаться в 
следующих случаях: 

при подключении гидрогенераторов к автотрансформаторам 
или к трехобмоточным трансформаторам; 

при подключении электрических бхоков к ОРУ по схемам, в 
которых с отключением блока со стороны высшего напряжения изме­ 
няется схема подключения других присоединений, остающихся в 
работе (схемы с двумя системами шин с 4 выключателями на 3 
цепи схема "4/3", с двумя системами шин с 3 выключателями 
на 2 цепи — схема "3/2", многоугольники и др.); 

— в укрупненных и объединенных блоках, когда это необхо­ 
димо по режимным условиям или по условиям пуска, остановки и 
синхронизации гидроагрегатов; 

в единичных блоках, когда необходимо обеспечить работу 
главного или блочного трансформаторов собственных нужд при 
отключении генератора. 
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Отказ от установки генераторных выключателей в указанных 
блоках должен бнть обоснован. 

9.10. Главине электрические схемы электростанций должны 
удовлэтворять следующим условиям: 

— отказ любого выключателя (в том числе, и в период рем:.. 

та любого другого выключателя) не должен приводить к потере 
блоков суммарной мощностью большей мощности определенной пунк 

том 9.Т.д. в тех линий электропередачи (двух и более), отключе. 
ние которых может вызва 5 нарушение устойчивости энерго­сис­ 
темы или ее части; 

— схемы, в которых на IHN электростанции заводятся паряа­­ 
лелльные транзитные линии электропередачи, отказ любого выклю­­ 
чателя схемы не должен приводить к выпаданию обеих линий тран. 
зита одного направления; 

— отключение линии электропередачи с одного конца должно 
производиться, как правило, не болев чем двумя выключателями; 

отключение электрического блока может производиться 
четырьмя выключателями распределительного устройства повышен­ 
ного напряжения с учетом секционного выключателя, 

отключение автотраксфоуматоров и трансформаторов связи 
распределительных устройств разных напряжений должно производи­ 
ться не более чем четырьмя выключателями распределительного 
устройства одного напряжения и не более чем, шестью выключате­­ 
лями распределительных устройств льух повышенных напряжений; 

— вывод в ремонт выключателей линейных присоединений и 
присоединений автотрансформаторов связи 110 кВ и выше, как 
правило, должен обэспечиваться без отключения соответствующего 
прасоединения. 

9.ТТ. Для распределительных устройств электростанций нап­­ 
ряжением 11. кВ и выше рекомендуется к разработке следующие 
схемы. 

Э.ТТ.Т. При напряжении 110­220 кВ: 
а) одиночный мостик; 
6) сдвоенный мостик (для РУ 110 xB); 
в) четырехугольник (для РУ 220 кВ); 
Г) одна секционировалиая выключателем система шин (до ТО 

присоединений для РУ 35 кВ); 
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д) одна рабочая секционированная выключателем и обходная 
системы шин, с отдельными секционным и обходным выключателями 
(от 7 до 10 присоединений); 

ео) две рабочие и обходная системы шин (от 8 до 15 присое­ 
динений); 

две рабочие секционированные выключателями и обходная 
системы шин с двумя шиносоединительными и двумя обходными вык­ 
лючателями (более 15 присоединений). 

9.Т.2. При наполнении 330­750 кВ: 
а) с двумя системами шин с жестким присоединением блоков 

к ним и с присоединением линий к шинам через два выключателя: 
6) схемы "многоугольник"; 
в) с двумя системами шин, с 4 выключателями на 3 цепи 

(схема "4/3"), с секционированием сборник шин по условиям про­ 
тивоаварийной автоматики; 

г) с двумя системами шин, с 3 выключателями на 2 цепи 
(схема "3/2"), с секционированием сборных щин по условиям 
противоаварийной автоматики: 

д) схемы по п.9.1Т.2 "в" и "г" с жестким присоединением 
автотрансформаторов ях сборным шинам. 

9.12. Кроме схем электрических соединений, представленных 
в пункте 9.1Т, могут примеляться другие схемы, имеющие лучшие 
технико­экогомическиа показатели, 

9.13. Технико­экономическим анализом по обоснованию ва­ 
рианта главной электрической схемы электростанции должнн быть 
рассмотрены оперативные и ремонтные свойства схемн, надежность 
оесперебойного энергоснабжения, количество требуемой аппарату­ 
ры, стоимость распредустройства, удобство деления схемы проти 
воаварийной автоматикой, количество операций с разъединителя­ 
ми, размер потерь электроэнергии на холостой ход трансформато­­ 
ров и пр. 

9.14. При выборе типов выключателей для главной электри­ 
ческой схемы следует руководствоваться следующим: 

а) выключатели нагрузки, устенавливаемые в цепи генерато­ 
ров, генератор­двигатолей, как правило, NORA быть рассчита­ 
НЫ на отключениз тока короткого замыкания от собственного гене­ 
ратора; 



Вт 

6) на ГАЭС и пиковых ГЭС для включения и отключения аг­ 
рагетов выключатели или выключатели нагрузки должны выбираться 
с повышенным ресурсом работы, исключающим вывод агрегата цз 
работы для планового ремонта или ревизии выключателя (выклю­ 
чателя нагрузки); 

в) для включения (отключения) и реверсирования обратимо­­ 
го агрегата ГАЭС могут использоваться два выключателя (выклю­ 
чателя нагрузки) или выключатель (выключатель нагрузки) и разт­ 
елинители с повышегным ресурсом работы; 

г) для напряжений 110­220 кВ пиковых ГЭС при отсутствии 
гечераторных выключателей, для генерирующих цепей блочных 
трансформаторов следует рассматривать применение выключателей 
для частых коммутационных операций; 

д) для напряжений 110­220 кВ следует отдавать предпочте­ 
ние малообъемным масляным выключателям; 

е) применение КРУЗ 110 кВизыше определяется положениями 
пункта 2.5.5. настоящих норм; 

х) собственное время отключения выключателей должно 
удовлетворять требованиям устойчивости электропередачи 
(энергосистемы). 

10. ГИДРОГЕНЕРАТОРЫ, ДВИГАТЕЛИ­ГЗНЕРАТОРЫ И ИХ 
СИСТЕМЫ ВОЗБУЖДЕНИЯ 

ТО.Т. Параметры синхронных машин и их систем возбуждения 
должны соответствовсть требованиям действующих ГОСТов 
0616­81; 183­74; 17525­81; 21558­76 и настоящих "Норм", 
разделы 2,4,9,ТТ.Т2. 

I0.2. Синхронные машины, их системы возбуждения и вспо­ 
могательное оборудование должны обеспечивать надежную работу 
электростанций во всех режимах без вмешательства дежурного 
персонала. 

10,3. В аварийннх усговиях должен обеспечиваться оста­ 
нов и пуок синхронной машины при отсутствии напряжения соб­ 
ственных нужд переменного тока. 
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10.4. Гидрогенераторы, двигатели­генераторы. 

10.4.1. Выбор напряжения обмотки статора, системы охлаж­ 
дения и компоновочных решений синхронной машины производится 
на основе тохнико­экономического расчета. 

При мощности синхронной машины 300 МВт и более необходи­ 
мо рассматривать целесообразность применения напряжения до 
24 KB. 

10.4.2. Целесообразность применения систем непосредствен: 
ного водяного охлаждения обмоток статора, ротора и других ak~ 

"ивных частей, а также выносных маслоохладителей должна быть 
специально обоснована. 

Для элоктоостанций, имеющих синхронные мгшины с непос­ 
редственным водным охлаждением обносок, должна предусматри­ 
ваться установка для приготовления дистиллированной воды необ­ 
ходимого качества и трубопроводы для ее подачи к агрегатам. 
Оборудование этой установки и требования к качеству дистилли­ 
рованной воды должны определяться постарЩиком синхронных 
ManarH 

10.4.3. На малоагрегатных электростанциях (до 4­х) целе­ 
зообразнс зассматривать применение гидрогенераторов с отъемным 
остовом ротора с целью снижения грузоподъемности кранов. 

Откемный остов ротора позволяет выем остова ротора без 
обода и полювов с целью выема крышки гидротурбины во время 
ремонтов. При такой конструкции ротора применяются крани на­ 
шивного зала с меньшей. грузоподъемностью, сборка ротора про­ 
изводится в кратере агрегата. 

10.4.4. Для гидрогенераторов с механической постоянной 
времени более 8 сек., а также работающих с остропиковом режи­ 
ме и для двигателей­генераторов следует рассматривать примене­ 
ние системы электрического торможения, основанной, как прави­ 
ло, ча методе короткого замыкания. 

При применэнии системы электрического торможения механи­ 
ческая скотома торможения является резервной, 
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10.4.5. Для обеспечения выдачи и потребления реактивной 
мощности следует предусматривать возможность работы синхрон­ 
ных машин (кроме капсульных) в режлме синхронных комиенсато­­ 
ров, а также в рехимах выдачи активной мощности с потреблеги­ 
ем реактивной мощности, 

I0.4.6. При определении минимальной допустимой величины 
механической постоячной врехзни синхронной машины следует ис­ 
ходить из расчетов гарантий рэгулировачия гидроагрегата, обес­ 
печение которых является определяющим фактором. 

10.4.7. Для уникальных по мощности или габаритам синх­ 
тонных машин с целью повышения эксплуатационной надежности при 
соответствующем обосчовании, следует рассматривать целесооб­ 
разность сборки активной стали статора в кольцо на месте их 

монтажа, 
10.4.8. Для повышения надежности роботы подпятников, как 

правило, следует применять сегменты с элас“ичным металлоплас­ 
тмассовым покрытием. 

10.4.9. Отбор горячего воздуха от систем воздушного ох­ 
лаждения синхронных машин для отопления здания электростанции 
рекомендуется принимать, по согласованию с предприятием­изго­ 
товителем, в пределах no 20% от общего расхода циркулирующего 
воздуха. При этом, в случае отбора более 15% горячего возду­ 
ха, установка пылеулавливсющих фильтров в синхроннуг машину 
обязательна. 

10.4.10. Пуск в двигательный режим двигателей­генерато­ 
ров мощностью [00 МВт и выше следует осуществлять следующим 
образом: 

— в нормальном режиме пуск с помощью статического пре­ 
образователя частоты; 

— в аварийном режиме — прямой асинхронный луск от пол­ 
ного напряжения сети. 

Применение прямого асинхронного пуска двигателей­гене­ 
раторов мощност­ю более 100 МВт должно быть согласовано с 
заводом­изготовителем и энергосистемой. 
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Для агрегатов еньшей мощности должен, как правило, при­ 
меняться прямой асинхронный пуск. 

Применение других способов пуска должно быть обосновано 
теахнико­экономическими расчетами. 

10.5. Системы возбуждения 

10.5.Г. Системы возбуждения, кроме требований пунктов 
подраздела ТО.Т, должны обеспечивать возбуждение синхронной 
машины во всех нормальных и аварийных режимах, предусмотрен­ 
ных техническими условиями на синхронную машину. 

10.5.2. Системы возбуждения вновь проектируемых синхрон­ 
ных машин должны разрабатываться на номинальный ток и номи­ 
нальное напряжение, на ТО процентов превышающие номинальный 
ток и номинальное напряжение возбуждения синхронной машины. 

Ю.5.3. Системы возбуждения, предназначенные для замены 
физически и морально устаревших возбудителей на действующих 
электростанциях, допускается разрабатнвать на параметры, соот­ 
ветствующие параметрам возбуждения сиххронной машилы без 
Т0­процентного запаса. 

10.5,4. Параметры системы возбуждения, влияющие на устой­ 
чивость параллельной работы синхронной машины в энергосистеме 
(кратность форсировки), должны задаваться заводу­изготовителю, 
исходя из требований института "Энергосетьпроект" на основании 
утвержденных работ инсаатута или его отделений (см.п.9.1­и) и 
"Методических указаний" МУ 34­70­129­85. 

10.5.5. Системы возбуждения двигателей­генераторов должны 
обеспечить регулируемое возбуждение в процессе пуска в дви­ 
гательный режим и в процессе электрического торможения агрега­ 
та при останове. 

10.5.6. Системы возбуждения гидрогенераторов, оснащенных 
устройством электрического торможения при остановках (по пунк­ 
ту 10.4.4.) должны обеспечивать возбуждение генератора в режи­ 
ме торможения. 

I0.5.7. В качестве систем возбуждения должны применяться 
тиристорные системы возбуждения. 
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10.5.8. Тип системы возбуждения гидрогенератора должен 
приниматься в соответствии с OCT 0.800.418­84 Для всех гидро 

генераторов, как правило, должян применяться системы паралле 
льного самовозбуждения (питание тиристорных преобразователей 
от главных выводов гидрогенератора через выпрямительный тран. 
форматор). 

Для уникальных по мощности генераторов, а также для гид­ 
рогенераторов ToC, занимающих определяющее место в энергосис­ 
теме, допускается применение системы независимого возбужденич 

(питание тиристорных преобразователей от вспомогательного 
генератора на валу главного\. 

10.5.9. Для возбуждения вспомогательных генераторов дол»... 
ны применяться тиристорнне системы самовозбуждения. 

10.5.10. Для возбуждения двигателей­генераторов должны 
применяться статические тиристорные системы самовозбуждения, 

10.5.1. Системн возбуждения гидрогенераторов должны, 
как правило, выбираться из серии комплектных унифицированних 
систем возбуждения, содержащих полный комплект оборудования и 
аппаратуры, включая устройства и аппаратуру управления, защи­ 
TH, сигнализации и измерения. 

10.5.12. Для гидрогенераторов мощностью до 50 МВт с цара­ 
метрами возбуждения не выше 200 В и IO00 А следует применять 
типовую унифицированную систему возбуждения тила ТВГ­ТОО0. 

10.5.13. Аппараты и устройства, входящие в состав системы 
возбуждения( трансформаторы, преобразователи и др.} должны соот 
ветствовать требованиям соответствующих ГОСТов, техническим 
условиям на эти аппараты и устройства и условиям эксплуатация 
BX в цепях возбуждения. 

10.5.14. Выпрямительные трачсформаторы, предназначенные 
для питания тиристорных преобразователей, должны, как правило, 
выполняться трехфазными, сухими. Допускается применение транс­ 
форматоров типовой мощностью 6000 кВА и более с охлаждающим 
агентом. 

0.5.15. Выпрямительный трансформатор должен присоединя­­ 
ться K выводам двигателя­генератора за генераторным выключате.­ 
лем. Допускается при спецуальном обосновании присоединение вы­. 
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прямительного трансформатора непосредственно к выводам двига­ 
теля­­гонератора (до генераторного выключателя). В этом случае 
система возбуждения должна содержать коммутационный аппарат 
для обеспечения питания тиристорных преобразователей от шин 
собсевенных нукд ГАЭС в процессе частотного пуска и в продэс­ 
се электрического торможения гидроагрегата при останове. 

10.5.16. В силовых цепях системы возбуждения двигателей­ 
генеряторов должны предтсматриваться устройства (нахлэдки, разъ­ 
вединители) для объеспечэния отсутствия напряжения в цепях воз­ 
буждения при производстве работ на остановленном агрегате. 

10.5.Г7. Системы возбуждения должны, как правило, выпол­ 
няться одногрупповыми. Тиристорчый преобразователь должен 
состоять из одинакотых независимых мостов (не более трех) с 
параллельным соединением их на стороне посточнного и перемэн­ 
ного тока. 

10.5.18, Допускается при кратности форсировки возбуждения 
3,5 и более применять двухгрупповую систему возбуждения (с ра­ 

бочей и форсировочной группой преобразователя). Применение двух­ 
групповой системы должно иметь технико­экономическое обоснова­ 
ние. 

10.5.19. Системы возбуждения на номинальный ток до 2000 A 
должны комплектоваться тиристорными преобразователями с естест­ 
венным воздушным охлаждением тиристоров. 

Системы возбуждения на ногинальный ток более 2000 А допус­­ 
кается комплектовать тиристорными преобразователями с принуди­ 

тельным охлаждением. 
0.5.20. Системы охлаждения тиристорных преобразователей 

должны обеспечивать 100% резерв по числу насосов или вентилято= 
ров (ие менее 2­х насосов или вентиляторов). 

Допустимая продолжительность работы системы возбуждения 
при полном прекращении потока охлаждающего агента должна быть 
не менее времени действия резервных защит. 

10.5.­Т, Системы возбуждения синхронных машин с непосред­ 
ственным охлаждением обмоток статора водой, полжны иметь общую 
с генератором систему водоподготовка. 

10.5.22. Системы возбуждения должин содержать устройства 
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и апгэратуру управления, защиты, сигнализагии и контрольно­ 
измерительные приборы в объеме, предусмотренном LYS. 

10.5.23. В качестве контрольчо­измерительной аппаратуры 
в цепи постоянного тока следует применять измерительные пре­ 
образователи. 

10.5.24. Защита цепей возбуждения синхронных машин от 
замыканий на землю в одной точке должна выполняться с действи­ 
ем на отключение. 

10.5.2925. Расчетные счетчики выработки электроэнергии 
синхронных машин с системой самовозбуждения должны, как прави­ 
ло, подключаться к трансформаторам тока, устаноьтенным на 
главных ьыводах гидрогенератора за ответвлением к выпрямитель­ 
ному трансфотматору. 

Допускается подключерие счетчиков к трансформаторам тока, 
установленным на нулевых выводах синхронных машин ADF условии 
установки счетчиков энергии, потребляемой системой возбуждения. 

0.5.26. На электростанции должна быть обеспечена возмож­. 
кость снятия характеристики короткого замыкания и холостого 
хода гидрогенератора. Должны быть указаны источник питания 
(шины генераторного напряжения, шины собственных нужд), место 
и средство подключения системы возбуждения к источнику чита­ 
ния. 

IT. СОБСТВЕННЫЕ НУЖДЫ И ПЛЕРАТИВНЫЙ ТОК 

Т.Е. Для электроснабженчя собственных нужц необходимо 
предусматривать не менее двух независимых источников питения. 

В качестве независимых источников питания могут прини­ 
маться: 

— обмотка низшего напряжения повышающего (блочного) 
трансформатора, при наличии генераторного выключателя и эежима 
постоянного включения повышающего трансформатора с высокой 
сторонн; 

— гидрогедератор при его подключения к повышающему 
трансформатору без выключателя; 
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— обмотка низшего напряжения автотрансформаторов свя и 
распределительных устройств повышенных напряжений; 

— подстанция местного района, имеющая связь с энергосис­ 
темой; (как правило, на ГЭС принимается в качестве резервного 
источника, а на ГАЭС — основного); 

— шины распределительного устройства электростанции 35, 
110, 220 кВ при соответствующем технико­экономическом обосно­ 
вании. 

На время эсхановки всех гидроагрегатов допускается осу­ 
ществлять питание электроприемников собственных нужд от одного 
источника с использованием в качестве второго источника оста­ 
новленные гидроагрегаты, при запуске которых обеспечивается 
подача напряжения на собственные нужды. 

II.2. электроснабжение потребителей собственных нужд, 
перерыв питания которых может привести к снижению нагрузки 
электростанции, к отключению или повреждению основного оборудо­ 
вания и другим нарушениям технологического процесса производст­ 
ва и выдачи электроэнергии, к отказу в работе оборудовения и 
устройств, выполняющих защитные функции (пожарные насосы, зат­ 
воры холостых водосбросов, насосн откачки и т.п.) должно пре­ 
дусматриваться от распределительных устройств, имеющих автомати­ 
ческое резервирование питания. 

Взаимно резервирующие потребители, например, двигатели 
МНУ, должны присоединяться к разным секциям распределительных 
устройств, имеющим питание от независимых источников, 

Электроснабжение оборудования и систем, обеспечивающих 
нормальные параметры и условия функционирования технологичес­ 
кого оборудования и сооружений (вентиляция, отопление, дренёж­ 
ные насосы, освещение) предусматривается от распределительных 
устройств с автоматическим резервированием питания или без Не­ 

го в зависимости от допустимого времени перерыва цитания. 
Электроснабжение потребителей, связанных с обеспечением 

хозяйственных и ремонтных служб (ремонтные мастерские, лабо­ 
ратории, душевые, хозяйственное водоснабжение и т.п.) осуще­ 
ствляется от распределительных устройств без автоматического 
резервирования питания. 
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ТТ.3. Электрическая схема собственных нужл мочет вныполня­ 
ться либо с одним напряжением 0,4 кВ, либо с двумя напряжениями 
0,4 и 6(Т0) кВ. Наличие напряжения 6(I0) кВ определяется сэщей 
мощностъю потребителей, единичной мощностью потребителей, нали­ 
чием электроприемников на напряжение 6(10) кВ, удаленностью 
потрезителей и их структурой. 

Т.А. Выбор напряжения 6 или ТО кВ определяется с учетом 
наличия того или иного напряжения электроприемников на станции, 
а также с учетом принятого напряжения в местном энергорайоне 
и в энергосистеме. 

ТТ.5. Распределение эчектроэнергии от источников питания 
Ha напряжении 6(10) кВ производится с помощью комплектных pac~ 

пределителъных устройств КРУ 6(IG) кВ. КРУ 6(10) xo вныполня­ 
ются с одной сечционкроранной выключателем на две секции сис­ 
темой шин с устройством АВР, Каждая секция должна питаться 
от независмого источника питания. 

11.6. Распределение электроэнергии на напряжении 0,4 кВ 
организуется, как правило,с помощью комплектных трансформатор­ 
ных подстанций 6(10)/ 0,4 кВ (КТ СН), понижающие трансформа­ 
торы которых подключаются к разлттаным секциям КРУ 6(Т10); кВ иле 
к другим независмым источникам питания. Распределительные уст­ 
ройства указанных КТИ СН выполняются секционированными, с АВР, 

11.7. Питание электроприемников 0,4 кВ осуществляется или 
непосредственно от КТП СН, или от вторичных распределительных 
устройств 0,4 кВ (сборки, лкайн и др.) в зависимости от мощно­ 
сти электроприемников и Тробований к надежности их питания. 

ТТ.8. Наличие напряжения на каждой из секций КРУ­6(10)кВ, 
КТП CH и вторичных распределительных устройствах должно обеспе­ 
чиваться независимо от режима работы электростанции (выдача 
или потреблениз мощности; режим СК) и состояния отдельных не­ 
зависимых источников питания (в работе или отключено): при 
этом АВР, как правило, должно вступать в действие только при 
аварийных отключениях источников или при отклонении параметров 
питания (напряжения и, при необходимости, частоты) выше допуо­­ 

тимнх. 
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TI.9, Схема собственных нужд электростанции должна обес­ 
цечивать автоматическое восстгчовление питания собственных нужд 
при отсутствии напряжения на всех независимых источниках питан 
ния путем запуска одного или двух агрегатов. 

Го.ГО. Количество и вид независимых источников питания, 
напряжения схемы собственных нужд, мощности и количества транс­ 
форматоров, КРУ­6(I0) кВ, КТМ СН определяются при конкретном 
проектировании на основании технико­экономических расчетов. 

ТТ.ХТ. Подключение трансформаторов собственник нужд к 
токопроводам, связывающим гидроагрегаты и повышающие транофор­ 

MATODH, должно производиться между повншающими трансформатора­ 
ми и генераторными выключателями. 

Выключатели в цепи ответвления к трансформаторам собст­ 
венных нужд, ках правило, не устанавливаются. 

ТТ.Га, Для сети собственных нукд 0,4 кВ в закрытых поме­ 
щениях должны применяться сухие трансформаторы с естественным 
воздушным охлаждением. 

ТТ.ЕЗ. Максимальную единичную мощность трансформаторов в 
обмотками низшего напряжения 3,4 кВ рекомендуется принимать 
7000 кВА. 

Коэффициенты трансформаций трансформаторов 6(10)/0,4 EB, 
как правило, принимаются 6,3(10,5)/0,4 кВ. 

При необходимосте регулирования напряжения в сети собст­ 
венных нужд 0,4 кВ в здании электростанции допускается примене­ 
ние масляных трансформаторов с РИН. 

ТТ.14. Допускается резервирование питания электрических 
сетей поселка электростанции и шлюзов от распределительных YCT— 
ройств собственных нужд. 

11.15. Схема собственных нужд должна обеспечивать самоза­ 
пуск электродвигателей ответственных механизмов после выхода 
из работы одного трансформатора и работы АВР. 

II.IG. Питание сетей рабочего и аварийного освещения про­ 
изводственных помещений должно выполняться от двух независимых 
источников питания переменного тока. При значательных колебани­ 
ях назряжения в системе собственных нужд (более 5%) рекоменду­­ 
ется применение стабилизирующих устройств для сети освещения. 



ЭТ 

ТТ.Г7. Трансформаторы обогрева сороудерживающих решеток и 
пазов затворов Не. рэзервируются и выбираются с учетом возможной 
их перегрузки. 

11.18. Злектроснабжение механизмов основных и аварийно­ 
ремочтных затворов должно предусматриваться, как правило, от 
двух сборок (шкафов), каждая из которых должна полключ ться к 
разным секциям распределительных устройств, имеющим независимые 
источники питания, 

ТТ.9. При использовании троллеев для грузоподъемных 
кранов на открытом воздухе должна быть обеспечена их грозоза­ 
щита. 

11.20. В цепях электрохьигателей 0,4 кВ незавилимо от их 
мощности, а также в цепях ликай питания сборок, в качестве 
защитных аппаратов устанавливаются автоматн. 

Установка предохранителей в качестве защитных аппаратов 
допускается в цепях освещения и сварки и в цепях неответствен­ 
ных электродвигателей 0,4 KB, He связанных с основным техноло­ 
гическум процессом (мастерские, лаборатории, маслохозяйство и 
т.п.). 

ТТ.еТ. Электроснабжение пстребителей потерн, галерей в 
теле плотиян должно выполняться с соблюгением "Правил безопас­ 
ности при строительстве подземных гидротехнических сооружений" 
Госгортехнёдзор СССР. 

Т1.22. В качестве источника оперативного тока, питания 
приводов постоянного тока, преобразовательных агрегатов беспе­ 
ребойного питания, средств диспетчэрского управления и связи, 
начал: ного возбуждения генераторов, а также минимально  не­ 
обходимого аварийного освещения на электростанциях устанавлива­ 
ются аккумуляторные батареи напряжением 220 В. 

П.23. Екость аккумуляторной батареи, выбранная по дли­ 
тельной нагрузке и по нагрузке получасового аварийного разря­ 
де, должна проверяться по тровню напряжения на шинах постоян­ 
ного тока при совпадении суммарной толчковой нагрузки (сумма 
токов приводов, одновременно отключаемых или включаемых выключа­ 
телей) и длительной нагрузки в конце получасового аварийгого 
разряда. 
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lI.24. Количество аккумуляторных батарей принимается в 
зависимости от мощности электростанции, количества агрегатов, 
напряжения распределительного устройства, предназначенного для 
выдачи мощности, и взаимного расположения здания станции и рас­ 
пределительного устройства с учетом места размещения устройств 
релейной защиты. 

На электростанциях мощностью менее одного млн.кВт с ОРУ 
(SPY) 110­330 кВ, расположенным в непосредственной близости от 
здания станции, как правило, устанавливается одна ккумулятор­ 
ная батарея. При больших расстояниях между зданием станции и ОРУ 
(SPY), когла не обеспечиваются допустимые напряжения на элект. 
роприемниках постоянного тока, устанавливаются две аккумуля­ 
торные батареи: одна в здании станции, вторая в здании ОРУ 
(SPY), без взаимного резервирования. 

На электростанциях мощностью один млн.кВт и более с ОРУ 
(ЗРУ) 110­330 кВ независимо от взаимного расположения станции 
и ОРУ (SPY) должно устанавливаться, как минимум, Дзе аккумуля­ 
торные батареи. Место их установки и целесообразность взаимного 
резервирования определяется проектом. 

На электростанциях любой мощности с ОРУ (SPY) 500 кВ и 
Bile, расположенном в непосредственной близости от здания стан­ 
ции, устанавливаются две аккумуляторные батареи. При больтих 
расстояниях ОРУ (SPY) от здания станции на ОРУ (SPY) 500 кВ и 
выше устанавливаются две аккумуляторные батареи, а в здании 
станции в зависимости от мощности станции: при мощности менее 
одного мли.кВт. одна, а при мощности одлч млн.кВт и Gore 
две аккумуляторные батареи. Основные и реззрвные защиты линий 
электропезедач 500 кВ и выше должны питаться раздельно от pas~ 

личных аккумуляторных батарей. 
В зданиях электростанций мощностью менее одного млн.кВт 

с количеством агрегатов более 12 (с большой протяженностью зда­ 
ния) при технико­экономическом обосновании могут устанавливатъ­ 
ся две и более аккумуляторных батареи. 

11.25. Расчет и выбор аккумуляторных батарей производил­ 
ся с учетом эксплуатации ихпо методу постоянного подзаряда при 
напряжении &,Т5 В на элемент батареи без тренировочных разря­ 
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дов и уравнительных перезарядок. Для подзаряда, а также после­­ 
аварийного заряда аккумуляторных батарей, примеляются два коми 
лента автоматизированных выпрямительных устройств. Для перво­ 
начальной формовки пластин они должны вктючаться параллельно. 

Зарядные выпрямительные устройства должны обеспечивать 
послеаварийный заряд батареи в течение суток до 2,35 В на эле 
мент. Необходимость применения элементных коммутаторов должна 
обосновываться расчетом вне зависимости от количества аккумуля 
торных сатарей. 

ТТ.26. В целях снижения емкости и габаритов аккумуляторних 

батарей и сокращения сети постоянного тока допускается одновре­ 
менно с постоянным оперативным током применение переменного 
оперативного для неответственных электроприемников собственных 
нужд, а также питание солесноидов включения выключателей 
выпрямленным током с питанием целей управления, защит и устрой­ 
ств связи от аккумуляторной батареи. 

12. АВТОМАТИЗАЦИЯ 

Т2.Т. Общие положения, 

I2.I.1. На электростанциях подлежит звтоматизации техно­ 
логический процесс (TI) производства и выдачи (потребления, 
производства и выдачи) электроэноргии. 

Автоматизация TI должна разрабатываться в объеме: 
а) автоматизация общестанционных процессов управления про­ 

изводством и выдачей электроэнергии; 
6) автоматизация оборудования, участвующего в производ­ 

стве и выдаче электроэнергии (автоматизация основного обору­ 

ДОВАНИЯ); 
в) автоматизация оборудования, обеспечивающего функциони­ 

рование основного оборудования (автоматизация вспомогательного 
оборудования). 

Автоматизация общестанционных процессов управления, ос­ 
HOBHOTO и вспомогательного оборудования полжна разрабатнвать­ 
ся в виде взаимоувязанных систем автоматизации, обеспечивающих 
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централизованное автоматизированное или автоматическое управле­ 
ние. 

Технические средства для автоматизации должны внбирать­ 
ся на основании анализа их технико­экономических показателей: 
надежности; условий эксплуатации (требований к пёраметрам 

окружающей среды, механическим воздействиям, к защите от влия­ 
ния электромагнитных полей), стоимости, срока службы, эксплуа­ 
тационник затрат. 

Разработка автоматизированных систем управления техноло­ 
гическим процессом электростанции с применением средств вычис­ 
лительной техники АСУ ТП производится при технико­экономи­ 
ческом обосновании и в соответствии с методическими указаниями 
по проектированию АСУ ТП ГЭС и каскадов ГЭС с применением ЭВМ 
(институт "Гидропроект" 198T г.), 

Т2.Т.2. Автоматизация TI разрабатывается, исходя из сле­ 
дующей структуры управления электростанцией: 

а) заданае режимов ТП электростанций осуществляется дис­­ 
петчером районного энергетического управления (РЭУ) энергосис­ 
темы или диспетчером объединенного управления (OLY) энеугосис­­ 
тем, а электростанцией каскада диспетчером каскада; 

6) опрератизное управление ТП ГЭС с оперативным обслужи­ 
ванием осуществляется дежурным инженером (начальником смены); 
оперативное управление ТП должно быть централизованным, т.е. 
осуществляться из одного места — центрального пункта упревления 
(ЦПУ); 

в) основное оборудование электростанции, определяющее ре­ 
жимы работы энергосистемы (агрэгаты, выключатели линий, авто­ 
трансформаторы и др.) может находиться в оперативном ведении 
диспетчера OLY; проектом должны быть предусмотрены необходимые 
средства и каналы обмена информацией между проектируемой элэктро­ 
станцией и ОДУ; 

г} управление технологическим процессом ToC мощностью до 
200 МВт, с количеством агрегатов до 4­х, и когда эта мощность 
не превышает 8% от мощности энергосистемы, с упрощенной схемой 
электрических соединений, как правило, должно бнть автомлатичес­ 
ким или осуществляться диспетчером РЭУ (диспетчером каскада 
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ГЭС), т.е. должно осуществляться без вмешательства дежурного 
оперативного персонала на ГЭС. При организации дежурства "на 
дому" служебные квартиры для дежурного персонала должны осна­ 
щаться средствами вызывной сигнализации с ГЭС и связью с дискет 
чером РЭУ (диспетчером каскада ГЭС). 

12.2. Автоматизация общестанци 
OHHHX процессов управления 

12.2.1. Состав общестанционных средств управленья опре­ 
деляется задачами управления Il, зависящими от водохозяйствен­ 
ных и энергетических характеристик электростанций (наличие бас­ 
сейна регулирования, ограничения No использованию водотока, ус­ 
тановленной мощности, роль электростанции и ее линий электро­ 
передач для энергосистемы и др.). 

Оснолными задачами управления TH, которые должны быть 
рассмотрены в проекте, являются: 

а) выполнение заданий по параметрам texyuiero рожна (мощ­ 
ность, частота, напряжение, перетоки мощности, уровни верхне­ 
го и нижнего бъефов); 

6) обеспечение наиболее полного использования энергии во­ 
дотока и установленной мощности гидроагрегатов при оптимальном 
Для энергосистемы участии электростанции в покрытии графика наг­ 
рузки; 

в) обеспечение требований водопользователей и водопотреби­ 
телей; 

г) участие ГЭС, как мобильного и регулирующего источника 
электроэнергии, а для TASC и потребителя электроэнергии, в пре­ 
дотвращении аварий в энергосистеме и в послеаварийном восстанов­ 
лении энергосистемы. 

12.2.2. В соотьетствии с п.12.Т.2. и 12.2.Г. на электро­­ 
станции должны бнть предусмотрены общестанционные средства 
управления: 

а) централизованного автоматизированного управления основ­ 
ным оборудованием; 
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6) автоматического управления основным оборухованием в 
нормальных, предаварийных и аварийных режимах в энергосистеме 
и на электростанции; 

в} централизованной информации дежурному инженеру элект­ 
ростанции, обеспечивающей выполнение заданзого режима ТИ и при­ 
нятие дежурным инженером оперативных решений в аварийных ситуа­ 
цизх (повторное включение, ввод резерва, отключение, снижение 
нагрузки и до.); 

г) представления информации вышестоящему уровню и полу­ 
чения информации от вышостоащего уровня управления; 

д) связи (телефонной) с вышестоящим уровнем управления 
и с объектами управления на электростанции (см.раздел 13 "Связь" 
HT). 

12.2.3. Средства централизованного автоматизированного 
управления основным оборудованием должны обеспечивать внполне­ 
ние следующих функций: 

а) дистанционное управление каждым агрегатом: пуск, оста­ 
нов и изменение режимов работы (генератор, насос — для ГАЭС, син­ 
хронный компенсатор); 

6) групповое управление активной мощности; 
в) групповое управление реактивной мощности; 
г) дистанционное управление активной и реактивной мощ­ 

ностями каждого агрегата в качестве резерва тронкового управ­ 

ления; 
д) управление выключателями главной схемы электрических 

создинений, вводными и секционными выключателями КРУ §(IG) кВ 
общестанционных собстренных нужд, разъединителями главной схе­ 
WH электрических соединений, предназначенными для выполнения 
оперативных функций, 

12.2.4, Автоматические средствз управления основным обо­ 
рудованием в нормальных предаварийных и аварийных режимах в 
энергосистеме и на электростанции должны обеспечивать: 

а) поддержание активной мощности в соответствии с задан­ 
ным графиком с автоматической коррекцией по отклонению частоты 
за установленные пределы; 

6) поддержание напряжения на шинах электростанции в соот­ 
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ветствии с заданным режимом кли в заданной точке сети; 
в) реализацию управляющих воздействий автоматических уст­ 

ройств управления режимами энергосистемы (регулирование обмен­ 
ной мощности и частоты, ограничение перетоков по слабым внут­ 
ренним и внешним связям энергосистемы); 

г) реализацию на электростанции команх общесистемной 
противоаварийной автоматики, в соответствии с проектом противо­ 
аварийной автоматики: 

д) автоматический перевод агрегатов из режимов синхрон­ 
ного компенсатора в генераторный режим, а для ГАЭС и в насос­ 
НЫЙ режим при отклонении частоты за заданные пределы, в соот­ 
ветсотвии с проектом противоаварийной автоматики; 

6) пуск агрегатов для восстановления собственных нужд при 
потере связи с энергосистемой. 

12.2.5. Средства централизованной информации должны обес­ 
печивать 

а) световую сигнализацию положения агрегатов, выключато­ 
лей, оперативных разъединителей, как правило, совмещаемую с сим­ 
волами управляемого оборудования и аппаратов; 

6) световую обобщенную сигнализацию неисправного состоя­ 
ния и аварийного состояния основного оборудования (агрегаты, 
повышающие трансформаторы, трансформаторы собственных нужд, ав­ 
тотрансформаторн, реакторы, линии электропередач, шинн распреде 
лительного устройства высокого напряжения и др.); состав обобща­ 
ющих сигналов, их кохичество, а также наличие специальных 
цонтрализованных автоматизированных устройств, обеспэчивающих 
по вызову расшифровку конкретных причин неисправностей и аварий, 
определяется проектом; 

в) звуковую сигнализацию, раздельно для неисправного и 
аварийного состояния оборухования$ 

д) измерения электрических и гидравлических параметров 
текущего режима технологического процесса и основного оборудо­ 
вания, объем и способы измерений (непрерывно или по вызову) 
необходимость регистрации отдельных парсметров определяются 
проектом с учетом требований ПУЭ. 
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12.2.6. Объем информации, передаваемой на вышестоящий 
уровень управления, определяется объемом функций автоматическо 
го и оперативного управления с вышестоящего уровня. 

Как правило, на вышестоящий уровень управления передают­­ 
CH? суммарная мощность агрегатов электростанции; напряжение 
на шинах; положение агрегатов, положение коммутационных аппа­ 
ратов, определяющих связь электростанции с энергосиствмой. 

Для ГЭС без постоянного оперативного персонала объем 
информации должен соответствовать руководящим указаниям по 
выбору объемов информации и передачи информации в энергосис­ 
темах, утвержденных Научно­техническим Советом. Минэнерго СССР 
ЗТ января 1980 г. для данного класса TSC. 

Для оборудования, находящегося в оперативном ведении 
ОДУ предусматривается сигнализация положения этого оборудова­> 

НИЯ. 
12.2.7. При разработке АСУ ТП в первую очередь должны 

решаться задачи автоматизации управления теми процэссами, авто 
матизация которых при применэнийи традиционных средств вызыва­ 
ет большие технические трудности или вообще не решается, а име­ 
HO? 

а) сбор, обработка, хранение информации о параметрах Тех­ 
нологического процесса, о состоянии основного оборудования; 
представление обработанной информации непуерчвно или по вызову 
дежурному инженеру; передача обработанной информации на выше­ 
стоящий уровень; подготовка и передача информации о состоянии 
основного и др. оборудования для нужд экспкуатации; 

6) решения задач оптимельного использования водотока; 
прогнозирование режимов сработки водохранилищ; 

в) автоматизация управления режимами работы агрегатов 
при выполнении заданного графика нагрузки и других заданных 
параметров режима Til; 

г) оптимизация распределения активной и реактивной 
нагрузок по агрегатам о учетом их индивидуальных характерис­ 
тик; 

д) выполнении функций противоаварийной автоматики, 
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Привлечение средств BHYMOJMMTeILHOH техники для решения 
задач автоматизации должно сопровождаться достижением качест­ 
венно новых или улучшенных показателей автоматизации, лаптимер 
более полное использование основного оборудования путем учета 
(расчета) перегрузочной способности оборудования, внедрения 
программирования управления, уменьшение объемов и габаритов 
средств автоматизации, сокращение кабельных связей и д}. 

12.2.8. Общестанционные средства управления (п.12.2.2) 
размещаются в ЦПУ, в помещениях прилегающих к ЦПУ, а также в 
помещениях специально для них предназначенных, например, в уз­ 
ле связи и в помещениях, где установка диктуется техническими 
соображениями, например, помещения с аппаратурой релейной за­ 
щиты оборудования распределительных устройств высокого напря­ 
жечия. 

Средства управления и информации на ПЛУ выбираются о 
учетом положений п.12.Р.Г. При использовании средств вычисли­ 
тельной техники допускается иное решение ЦПУ, например, без 
ГУ. 

12.2.9. На ЦПУ, как правило, должны устанавливаться: 
— главный щит управления (ПЦУ) с мнемонической схемой 

главных цепей электрических соединений, оо средствами информа­ 
ции режима и состояния элементов схемы и средствами управления 
оперативными элементами схемы; 

— пульг стол дежурного инженера, оснащенный средствами 
диспетчерской и технологической связи, средствами инбормации 
й управления режимам: работы электростанции, например, груп­ 
повое управление активной и реактивной мощностями. 

Установка на ЦПУ вспомогательного щита определяется 
объемом средств управления и информации для общестанционных 
вспомогательных систем: оборудование для пропусков воды, соб­ 
ственные нужды переменного тока, пожаротушение, вентиляцион­ 
ные системы, гидравлические измерения и т.п. 

Средства индивидуального управления режимами работы агре­ 
гатов, регулирования активной и реактивной мощностью агрегатов 
могут размещаться как на ГУ, так и на пульте­­столе. 
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12.2.10. Размены помещения ЦПУ, компоновка ПЩУ, пульт­ 
стола, вспомогательного щита, а Также размеры ПИШУ должны опре­ 
деляться с учетом энергономическях требований для принятых 
средств и способов централизованного управления. 

12.2.ТТ. На РЭС без постоянного дежурств оперативного 
персонала должны предусматриваться упрощенные ЦПУ, которые 
должны совмещаться с помещениями релейных щитов в здании ГЭС 
или в помещениях распределительного устройства высокого нап­ 
ряжения. 

ПЦУ таких ГЭС может устанавливаться как отдельно, так и 
в ряду с релейными панелями. Средства централизованного управ­ 
ления оборудованием, участвующим в производстве и выдаче 
электроэнергии, средства централизованной информации должны 
предусматриваться в м.нимальном объеме, позволяющим коктроля­ 
ровать исправное состояние оборудования и управлять агрегата­ 
ми и выключателями главной схемы электрических ссэдинений. 

12.3. Автоматизация основного оборудования 

Т2.3.Г. Оборудование, участвующее в производстве и вныда­ 
че электроэнергии (агрегаты, повышающие трансформаторы, кабель­ 
ные и воздушные линии высокого напряжения, оборудование и аппа­ 
раты главной схемы электрических соединений), должно быть ос­ 
нащено системами и устройствами автоматического управления, 
состоящими из: технологической автоматики, защиты, сигнелиза­ 
ции, а также измерений и регистрации текущих параметров режима. 
Функционирование автоматических систем и устройств определяет­ 
ся командами централизованного и автоматического управления ТТ, 

1<.3.е. Функционирование технологической автоматики долж­ 
но обеспечиваться без каких­либо предварительных операций с 
оборудованием и его устройствами автоматики. Агрегаты, кроме 
автоматического управления, должны иметь местное, а также по­ 
узловое (пооперационное управление) для проведения наладочных 
работ и опробований после ремонтных работ. 
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12.3.3. Устройство сигнализации должно обеспечивать: 
световую сятнзлизацию положения оборудования; обобщенную ено­ 
товую сигнализацию о неисправности и аварийном состоянии; 
сигнализацию, фиксирующую каждую неисправность и повреждение 
контролируемых устройств и элементов оборудования; звуковую 
сигнализацию раздельно для неисправности и аварии общую для 
осорудования, находящегося в одном помещении. 

12.3.4. Объем измерений параметров оборудования должен 
быть минимальным и должен определяться условиями местного уп­ 
равления в режиме опробования и условиями периодического оэ­ 
мотра оборудования; для палаточных работ и опробования должно 
предусматриваться подключение переносных лабораторных приборов. 

Т2.3.5. Технологичесвие и электрические защиты разрабаты­ 
ваются в соответствии с требованиями заводов­изготовителей 
оборудования и ПУЭ. 

12.3.6. В системах автоматического управления оборудова­ 
нием должны предусматриваться средства передачи информации 
(сигнализация, измерения) для централизованного и авгоматичез­ 
кого управления технологическим процессом производства и выда­ 
чи электроэнергии. 

12.3.7. Средства автоматического управлэния агрегатом 
размещаются на агрегатных щитах управления (АЩУ) вместе оо 
средствами релейной защиты и устройссвами технологической ав­ 
томатики и регулирования. 

Средства автоматического управления повышающими (блочны­ 
ми) трансформаторами размещаются Ha блочных щитах вместе со 
средствами релейной защиты. 

Средства автоматического управления и защиты оборудова­ 
ния и аппаратов высоковольтной части главной схемы электричес­ 
ких соединений размещаются в помещениях релейных щитов paompe~ 

делительных устройств высокого напряжения подстанционных 
пунктах управления (ППУ). 
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Те.4, Автоматизация воспомотгато 
льного оборудования 

I2.4.1. Вспомогательное оборудование и общестанционные 
технологические системы, обеспечивающие функционирование обору­ 
дования по п.12.3.Г. (техническое водо­ и воздухоснабжение, 
масляное хозяйство, собственные нужды переменного и постоян­ 
ного тока и др.), а также вспомогательное оборудование и тех­ 
нологические системы, обеспечивающие проектные параметры окру­ 
жающей среды для персонала и оборудования (вентиляционные сис­­ 
темн, отвод дренажных и фекальных вод и т.п.) должны оснащать­ 
зя локальными устройствами автоматического управления, функцио­ 
нирование котогых определяется режимами работы основного обору­ 
дования и паряметрами среды (температура, давление, уровень), 
которые они обеспечивают. 

12,4.2. Локальные устройства автоматического управления 
должны обеспечивать функционирование вспомогательного оборудо­ 
ванич и общестанционных технологических систем без вмешатель­ 
ства оперативного персонала. 

Указанные устройства должны также иметь местное дистан­ 
ционное упгавление для проведения наладочных работ и опробова­ 

НИЯ. 
12.4,3. Локальние устройства автоматического управления 

должны иметь: световую сигнализацию о нахожденти системы в ав­ 
томатическом режиме рёботы при отсутствии режимных ключей; 
обобщенную световую сигнализацию о неисправном состоянии; сиг­ 
нализацию, световую „или блинкерную, фиксирующую каждую неисп­ 
равность и повреждение контролируемых элементов вспомогательно 
го оборудования и технологических систем; выходную обобщенную 
сигнализацию для общестанционной централязованной сигнализации. 

2.4.4. Оборудован"е, предназначенное для пропуска павод­ 
ковых ROL, для попуска воды на нужды водопотребителей и водо­­ 
пользователей (затворы холостнх водосбросов, затворы плотин), 
как правило, оснатаются местным дистанционным управлением. 

Оснащение указанного оборудования централизованным дис­ 
танционным управлением или автоматическими систэмами управления 
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определяется технологической характеристикой режимов попусков 
воды для конкретной ГЭС, 

12.4.5. Для оборудования водоприемников должны предус­ 
матриваться устройства сигнализации возможности появления шу`"! 
и устройства автоматического включения обогрева решеток, газов 

водоприемников. 
12.4.6. Контроль за состоянием гидротехнических сооружени.. 

должен BUNOAHATBCA, как правило, в виде самостоятельных сис­ 
тем, обеспечивающих изме, эния контролируемых параметров, их 
регистрацию и передачу в соответствующие службы электростан­ 
ЦИИ. 

12.4.7. Локальные системы и устройства автоматического 
управления вспомогательным оборудованием и общестанционными 
технологическими системами (п.12.4), а также устройства, ука­ 
занные в пп.12.4.4,, 12.4.5., 12.4.6. размещаются вблизи от уп­ 
равляемого оборудования и путей обхода оборудования эксплуата­ 
ционным персоналом. 

13. СВЯЗЬ 

I3.I, Средства связи для электростанции должны предусма­ 
триваться в соответствии с принятой схемой оперативно­диспет­­ 
черского управления и организации эксплуатации. 

13.2. Средства связи, в зависимости от значения электро­ 
станции в энергосистеме и объединенной энергосистеме, струк­ 
туры диспетчерского и административно­хозяйственного управления 
должны обеспечивать: 

а) диспетчерскую, технологическую и внутриобъектную связь; 
6) связь совещаний; 
В) телетайпную и фототелеграфную связь; 
Г) каналы телеииформации, противоаварийной автоматики и 

релейной защиты; 
д) каналы передачи данных. 
13.3. Регулирующие влектростанции, оборудование которых 

находится в непосредственном оперативном управлении ДП Oly, 
ЦДУ ЕЭС СССР согласно стругтуре диспетчерского управления, как 
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правило, должны обеспечиваться средствами связи на уровне эле­ 
ктростанций — ДИ РЭУ ДИ oly ЦДУ ЕЭС СССР. 

13.4. Средства электрической связи и каналы телеинформа­ 
ции должны обеспечивать: 

а) диспетчерское и технологическое управление на уровне 
ДЦ Pay электростанция и (см.пункт 13.3) на уровне ДИ СДУ 
ДН РЗУ элэктростанция; 

6) внутриобъектную оперативно­технологическую связь на 
электростанции; 

в) внутриобъектную оперативно­технологическую связь, 
СВЯЗЬ С Объектами культурного и бытового назначения поселка 
электростанции‘ 

г) связь электростанции с общегосударственной сетью свя­ 
зи Министерства связи СССР. 

13.5. Диспетчерское и технологическое управление на уров­ 
Не ГП РЗУ электростанция должно обеспэчиваться средствами и 
каналами для передачи на ДИ РЗУ информации о состоянии обору­ 
дования электростанции. 

13.6. Диспетчерское и технологическое управление на уров­ 
не ДП каскада электростанций электростанция цслжно обеспе­ 
чиваться средствами и каналами для передачи на ДП каскада 
информации о состоянии оборудования на электростачциях, входя­ 
щих В каскад. 

13.7. Объем внутриобъектной оперативно­технологической 
связи на электростанциях, с обслуживающим персоналом, должен 
обеспечивать: 

a) оперативную (диспетчерскую) связь дежурного инженора 
станции (ЛИС) с дежурным персоналом станции (телефонную, гром­ 
коговорящую, радиопоисковую связи и др.}; 

6} технологическую телефонную связь (связь общего поль­ 
зования); 
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в) громкоговорящую связь для предупреждения водных зап­ 
ретных зон (B33); 

г) радиобикацию служебных помещений с возможностью гедения 
местных передач и трансляцию передач центрального радиовещания: 

д) связь директора и главного инженера; 
ве) часофикацию; 
ж) охранную сигнализацию. 
13.8. При соответствующем технико­экономическом обосно­ 

вании электростанции должны обеспечиваться установками промыл­ 
ленного телевидения и оперативной связью начальников смен це­ 
хов или начальников цехов. 

13.9. Связь электростанции без постоянного оперативного 
персонала должна решаться в соответствии с принятой схемой опе­ 
ративного управления и должна обеспечивать: 

а) передачу телеинформации на пункт управления; 
6) охранную сигнализацию; 
в) внутриобъектную связь на период наладки и ремонтных 

работ. 

13.10. Объем каналов диспетчерской и технологической свя­ 
зи и телеинформации для электростанции должен определяться "Ру­ 
ководящими указаниями по выбору объёеМов информации, проектиро­ 
ванию систем сбора и передачи информации в энергосистемах". 

ТЗ.1Т. Оперативное управление электростанцией на уровне 
ОДУ должно осуществляться по каналам связи электростанция 
ДП Роу и далее по существующим каналам связи ДП РЭУ — ДИ опу, 

13.12. Средства оперативной, технологичес:ой и внутри­ 
объектной связи должны определяться конкретным проектированием. 

В некоторых случаях возможна организация прямого канала 
электростанция ДИ (ДУ. 

13.13. Абонентская телезронная нумерация на электростан­­ 
ции должна осуществляться в соответствии с "Руководящими указа­­ 
пиями по единой нуморации абонентов АТС энергообъектов Минэнер­ 
го СССР". 
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13.14. Средства связи должны размещаться 
а) общестанционной связи­в СПК} 
6) оперативной связи­в ЦПУ; 
в) аппаратура в.Ч.связи по ЛЭП (в.ч.стойки)­в СПК, 

а при значительном удалении ОРУ в ШУ. 
13.15. Перечень помещений узла связи электростанции оп­ 

ределяется "Нормами технологического проектирования дисцетчер­ 
ских пунктов и узлов СДТУ энергосистем". 

13.16. Средства связи общесистемного назначения должны 
предусматриваться с учетом перспективных схем развития энерго­ 
систем. 

13.Г7. На пусковой период должен прекусматриваться объем 
средств связи с учетом ввода их в эксплуатацию к пуску первых 
агрегатов. 

13.18. Для надежного резервирования каналов оперативно­ 
диспетчерской связи и телеинформации должно обеспечиваться про­ 
хождение основного и резервного каналов по незаъисимым трассам. 

13.19. Связь электростанции с объектами культурного и 
бытового назначения должна вгполняться по нормам Министерства 
связи СССР. 

13,20. Организация каналов оперативно­диспетчерской, тех­­ 
нологической связи и телемеханики должна предусматривать испо­­ 
льзование в.Ч, каналов г^ ЛЗП, кабельных и радиорелейных линий, 
а в отдельных случаях, воздушных линий связи, а также междуго­ 
родной телефонной сети Министерства связи и других ведомств. 
Использование конкретных каналов определяется месторасположе­ 
нием проектируемого объекта, В отдельных случаях могут исполь­ 
зоваться системы УКВ рацкосвлзи, 

Т3.2Т. Организация связи между АТС и городокой ATC nom 
RHA осуществляться в соответствии с "Рекомендациями по органи­ 
зации связи между учрежкденческо­производственными и городски­ 
ми ATC, с учетом автоматизации междугородной телефонной сети“. 

13.22. Электропитание средств связи должно осуществлять­ 
ся от сети переменного тока собственных нужд по двум независи­ 
мым дерам. Резервное питание должно обеспечиваться от аккуму­ 
ляторной батареи оперативного тока электростанции через соот 
ветствующие преобразователи. 
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Допускается при значительной мощности средств связи, 
резервированяе которых требует увеличения емкости станцион­ 
ной аккумуляторной батарею, устанавливать для резервного пита­ 
HEA средств связи аккумуляторные батареи 24 и 60 В, 

13.23. Организация схем электропитания средств связи 
КОКА осуществляться в соответствии с "Руководящими у звания­ 
ми по проектированию электропитания средств диспетчерского и 
технологического управления в энергосистемах” и с учетом "Реко­ 
мэндаций по схемам электропитания СДТУ". 

ТА. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

T4.1, Общие требования 

14.Т.Т. Мероприятия, предусматриваемые в проекте по opri­ 
низации эксплуатации, должны обеспечить четкое управление под­ 
разделениями эксплуатации, надежное обслуживание и своевремен­ 
НЫЙ ремонт оборудования и сооружений с учетом технико­энергети­ 
ческих показателей и значения гидроузла в энергосистеме. 

14.1.2. Мероприятия, предусматриваемые в проекте по ор­ 
ганизации эксплуатации, следует выполнять в соотватствии с "OT 
раслевнмыи требованиями и нормативными материалами по научной 
организации труда, которые должны учитнваться при проектировя­ 
ции новых и реконструкции действующих гидроэлектростанций", 
"Руководящими указаниями по проектированию организации и механи­ 
зации ремонтного обслуживания оборудования и сооружений гидро­ 
влектростанций", "Требованиями к проектируемым и модернизируе­ 
мым гидравлическим турбинам для снижения трудоемкости ремонта" 
с учетом настоящих норм. 

14.1,3. 2 проекто оргекизации эксплуатации должно быть 
предусмотрено максимальное использование действующих ремонтных 
предприятий, лабораторий, транспортных организаций, служб связи, 
военизированной и пожарной охраны и других служб, принадлежа­ 
щих управлению энергосистемы непосредстыенно или другим элект­ 
ростанциям и предприятиям электрических сетей данной энерггосис­ 
темы, расположенным вблизи от проектируемого объекта. 
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14.1.4. Эксплуатация гидроузла должна осуществляться на 
основе рационально разработано^Й организационной структуры ад­ 
министративного, технического и хозяйственного управления, штат­ 
ного расписания и создания необходямых условий, обеспечивающих 
нормальные условия труда персонала, 

14.2. Структура 

14.2.1, Организационная структура управления эксплуата­ 
цией гидроузла должна соответствовать "Типовым организационным 
структурам управления гидроэлектростанциями" и обеспечивать: 

а) надежное оперативное управленио технологическим процес­ 
сом производства и выдачи электроэнергии с наименьшим числом 
оперативного персонала в смене; 

6) увязку с организационной структурой эксплуатации и 
оперативного управления на вышестоящем уровне; 

в) четкое разделение ответственности всех стпуктурных 
подразделений за надежную и безаварийную работу оборудования щ 
сооружений гидроузла и безопасность работн обслуживающего персо­ 
рала; 

г) своевременное высококачественное ремонтное обслукжива­ 
ние оборудования и сооружений и оперативное управление работой 
с наименьшим числом эксплуатационного и привлеченного персона­ 
ла; 

д) надежную охрану и противопожарную безопасность гидро­­ 
узла со всеми основными и вспомогательными устройстваме. 

14.2.2. Каскадным (групповым) управлением могут быть объ­ 
единены от двух и выше гидроузлов, подчиненных одному районно­ 
му энергетическому управлению, расположенных на одной или нес­ 
кольких реках или кавалах, связанных удобными транспортными ус­ 
ловиями и надедными устройствами связи. Решение об организации 
каскадного (группового) объединения гилроуълов должно принима­ 
ться исходя из оптимальных форм организации ремонтного и эксп­ 
луатационного обслуживания по местным условиям. 
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В каскадном (групповом) объединении создается единая ди­ 
рекция с централизованным административним и техническим руко­­ 
зодством и централизованными службами по ремонту оборудования 

х сооружений, по лабораторному обслуживанию, транспорту, снабже­­ 
Hum и другим подсобным хозяйствам, 

Управление гидроузлов мощностью каждого до 500 тыс.кВт 
собственной дирекцией с непосредственным административно­тех­ 
ническим подчинением каждой районному энергетическому управ­ 
лению, допускается при обоснованной нецелесообразности объеди­ 
нения всех или некоторых из них в каскадное (групповое) упразвле­ 
ние по местным условиям. 

14.2.2, Цеховые подразделения в составе производстгенного 
персонала гидроузла должны быть организованы в следующем поряд­ 
ке; 

а) в каскадных (групповых) объединениях на базисном гид­ 
роузле организуются электрический, гидротурбинный и гидротехни­ 
ческий цехи, каждый из которых обслуживает и отвечает за рабо­ 
Ту соответствующих частей всех гидроузлов каскада (группы). Ha 
каскадах (группах) с общей численностью промышлеино­произволст­­ 
венного персонала до 60 человек гидротурбигное и электротехни­ 
ческое оборудование может обслуживаться одним электромашинным 
цехом. 

На всех гидроузлах каскада (группы), как правило, созда­ 
ются участки возглавляемые мастерами подчиненными начальникам 
соответствующих цехов каскада (группы). 

6) На гидроузлах с собственной дирекцией, непосредственно 
подчиненной районному энергетическому управлению, с общей числен­ 
ностью промышленно­производственного персоналя больше 150 чело­ 
век, организуются три цеха: электрический, гидромашинный и гид­ 
ротехнический; при общей численности промынленно­производствен­ 
ного персонала от 60 до 150 человек создаются два цеха: эле­­ 
ктромашинный и гидротехнический, a при объей численностл промнш­ 
ленно­производственного персонала до 60 человек эксплуатация 
гидроузла организуется по бесцеховому принципу. 
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14.2.4. Оперативное управление работой основного обору­ 
дования гидроузла должно осуществляться начальником смены PRI 
роузла, или непосредственно диспетчером энергосистемы с испо­ 
льзованием автоматических систем управления. Оперативное управ­ 
ление работой основного оборудования гидроузлов, включенных в 
состав каскадного (группового) объединения, осуществляется, 
ках правило, начальником смены этого гидроузла или начальником 
смены базисного гидроузла каскадного (группового) объединения 
при наличии на нем централизованного управления агрегатами и 
выключателями распределительного устройства высокого напряжения, 

14.3. Численность персонала 

14А.3.Т. Общая численность эксплуатационного персонала Imi 
роузла опрэделяется численностью промымленно­производственного 
персонала (в том числе персонала охраны; подразллений дальней 
связи и т.п.), а также численностью персонала занятого капиталь­ 
ным ремонтом оборудования и гидротехнических сооружений. Кроме 
того, в состав эксплуатационного персонала должны быть включены 
работники, обслуживающие жилой фонд, культурные и детские учреж­ 
дения, эксплуатация которых сохранена за дирекцией гидроузла, 

Численность промышленно­производственного персонала гидро­ 
узла, предусмотренная соответствующим приказом Минэнерго СССР, 
полена быть уменьшена на неличину среднегодовой численности при­ 
рлеченного персонала для плановых ремонтных работ, a токже на 
среднегодовую численность работников центральных служб районно­ 
го энергетического управления, выполняющих функции соответствую­ 
щих служб электростанция (лаборатории, служба связи, снабжение 
WUD.) 

В проектных расчетах численности эксплуатационного персона 
ла поляны быть учтены задания постановлений Правительства по ро­ 
сту производительности труда на период ввода гидроузта в эксп­ 
луатацию. 



ИТ 

Площани служебных и культурно­бытовых помещений определя­­ 

ются, как правило, по численности постоянного состава экоплуЕ­ 

тационного перосяала проектируемого гидроузла с учетом привле­ 
ченного переслала. 

14.4. Ремонтные мастерские 

14.4,Г. Капитальнне и текущие ремонты технологического 
оборудования Ha электрос акциях, как правило, должны произво­ 
диться силами производственных ремонтных предприятий энергосис­ 

тем (ПРП), цехами централизованного ремонта электростанций 
(каскадов электростанций). 

В энергосистемах, где нецелесообразно создание ПРИ или 
выполнение работ силами электростанций, выполнение капитальных 
ремонтов оборудования возлагается на плрелприятия Главэнергоре­ 
монта или монтажно­ремонтиных организаций. 

Выполнение расяирения, реконструкции или технического че­ 
ревооружения, а также специализированных работ по ремонту долж­ 
но осуществляться предприятиями Главэнергоремонла и строительно­ 
монтажными организациями, 

Для гидроузлов, расположенных в труднодоступных местах, 
удаленных от энергоремонтных баз энергосистем, производство всах 

ли части ремонтов по капитальному ремонту оборудования и соо­ 
ружений допускается производить ремонтным персоналом электро­ 
станций. 

14.4.2. На гадроузле должнн предусматриваться залесные 
узлы (гасительные камерн выключателей, рабочие колеса некото­ 
рых насосов, охладители генераторов и трансформаторов и др.) 
для замены ими соответствующих узлов действующего оборудова­ 
ния при капитальных ремонтах. 

14.4.3. Капитальный ремонт механизмов и оборудования мас­ 
сового производства (автомобили, тракторы, электродвигатели 
и пр.) следует, как правило, предусматривать на соответствую­ 
щих специализярованиых районных предприятиях гли в мастерских 
районного энергетического управления. 
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74.4.4, На гидроузлах с собственными штатными водолазны­ 
ми станциями должно быть предусмотрено водолазное снаряжение 
с компрессорными установками, декомпрессионными камерами и ме­ 
дицинским обслуживанием. 

14.4.5. На всех гидроузлах должны быть прелусмотренн и 
оснащены необходимым оборудованием ремонтные мастерские, пред­ 
Ныьзначенные для ремонта и восстановления поврежденных деталей 
оборудования, изготовления простейтих запчастей, крепежных 
изделий и разных приспособлений для нужд эксплуатации гидро­ 
электростанции. 

При этом: 
a) на гидроузлах, не имеющих цеховых подразделений, соз­ 

дается одна ремонтная мастерская для всех видов ремонтов обо­ 
рудования и поделочных работ; 

6) ка гидроузлах с двумя цехами (электромашинный и гидро­ 
технический) создаются две ремонтные мастерские: слесарно­меха­ 
ническая и электротехническая, а также ремонтно­строительная 
база с небольшой слесарной мЕстерской для текущего ремонта 
средств транспорта и строймеханизмов; 

в) на гипроузлах с тремя цохами, кроме перечня мастерских 
указанных в п."б" настоящего пункта должны предусматриваться 
мастерская точной механики в составе электроцеха, а также дере­ 
вообрабатнвающая мастерская и передвижной бетслно­ растворный 
узел в составе гидротехнического цеха, 

14.4.6, Общисо площади слесарно­механических мастерских в 
зависимости от числа и мощности агрегатов данн в следующей таб­ 
лице [4.I, 

Таблица Т4.Т 

Единичная мощность :Общая площадь слесар­ ‘Максимальная пло­ 
гидроагуегатов МВт но­моханических масте­ щадь масторских 

рских в pagyere на один независимо ет числа ‚:агрегат агрегатов 

до 50 Or ТО до 12 IOO 
свыле 50 no 150 от 12 до 18 140 
свыше 150 от 18 до 20 170 
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X) Приведенные в таблице площади мастерских на один агрегат 
уточняются в указанных пределах в зависимости от мощности 
и типа агрегатов данной группы. 

Слесарно­механическую мастерскую следует разместить в 
одном из следующих мест: в здании гидроузла, на монтажной пло­ 
щадке, в пристройке к зданию гидроузла или в отдельном здании 
на отметке MOHTar 1ой площадки. К слесарно­механической мастерэ­ 
кой должен быть предусмотрен подъезд внутристанционного транс­ 
порта. Элекстросварочные и газосварочные аппараты должны SHUTS 
размещены в специальных помещениях, оборудованных вытяжной вен­ 
тиляцией, с площадью от ЕЮ до 39 №. или на приспособленном 
участке монтажной площадки. Кузницу следует разместить в отделы 
ном помещении огражденной территории гидроэлектростанции. Пло­ 
щадь кузницы, в зависимости от намечаемого объема работ опреде­ 
ляется в пределах от 20 № до 50 м. По специальному обоснованию 
на очень крупных многоагрегатных гидроэлектростанциях мощностью 
свыше #­х миллионов кВт допускается устройство специальных пло­ 
щадок со стеллажами для хранения и резки профильного и листово­ 
го металла с соответствующими грузоподъемными устройствами. 

Электротехническая мастерская размещается, как правило, 
в здании гидроузла. Размеры площадей электротехнических мастер­ 
ских в зависимости от единичной мощности и числа агрегатов даны 
в следующей таблице 14.2. 

Таблига 14.2 

Единичная мощностх :Площадь мастерских в  ‘Максямальная общая 
агрегатов МВт расчете на один агрегат площадь мастерских w x). независимо от чио­ 

‚ла агрегатов, м 
до 50 8~IO0 70 

свыше 50 до [50 I0­I2 100 

выше 150 до 300 12­15 140 
свыше 300 15­18 200 
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x) Приведенные в т‹олице площади мастерских на один агрегат 
уточняются в указанных пределах в зависимости от мощности 
и типа агрегатов 

Площади единых мастерских для ремонта оборудования на 
гидроузлах с численностью промышленно­производственного персо­ 
нала HO 60 человек, не имеющих цеховых подразделений, в зави­ 
симости от мощности и числа агрегатов данн в следующей табли­ 
це 14.3. 

Таблица 14.3, 

‘Общая площадь единых ‘Максимальная пло­ 
Единичная мощность:ремонтных мастерских ‘Nag мастерских не­ 
агрегатов МВт .В расчете на I агре­ ‚зависимо от числа 

‘тат мах) агрегатов м2 

до 50 от Та до 16 120 
свыше 50 до 80 от 14 до 20 750 
x) Площади единых мастерских на один агрегат уточняются в 

указанных пределах в зависимости от мощности и типа 
агрегатов. 

На гидроузлах с численностью промышленно­производственно­ 
го персонала I50 чехов. и более, в слесарно­механических и 
электротехнических мастерских, предусматривать по одной ком­ 
нате мастера мастерских и небольшие кладовые для инструмен­ 
тов и материалов повседневного пользования, 

При комплектации оборудованием мастерских следует учиты­ 
вать следующие общие положения: 

а) работу металлорежущих станков (токарно­винторезных, 
фрезерных, строгальных и др.) следует предусматривать в две 
смены при капитальных ремонтах; 

6) все металлорежущие станки, указанные в п. 4) (кроме 
заточных сверлильных и других небольших станков), должны 
быть сосредоточэны в одной слесарно­механической мастерской 
гидроузла. 
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14.4.7. При значительном (более 500 м) удалении откритого 
распределительного устройства внсокого напряжения (ОРУ) от 
электротехнической мастерской электростанции и непелесоосраз­ 
ности сосредоточения на последней, работ to обслуживанию эксп­ 
луатации и ремонтов оборудования ОРУ, на ней должна быть орга­ 
низована отдельная электротехническая ремонтная мастере"ая. 

Площади электротехнических мастерских открытых внсоковольт 
ных распределительных устройств принимаются в следующих разме­ 
рах в зависимости от числа ячеек и напряжения их (см.табл.14,4) 

Таблица 14.4 

Напряжение Площадь мастер­ :Мексимальная плопаль (облаял) м 
в Ячейках кВ:ских в расчете ‘для ячеек одногозодщая пломадь для 

на одну ячейку  напряжения, м ОРУ всех напря­ ‚ гоний 

110­220 2 40 80 

320­500 4 50 90 

При этом, если на ОРУ предусматривается сооружепиь транс­ 
форматорной мастерской, то электротехническая мастерская ОРУ 
совмещается с трансформаторной мастерской. В мастерской ОРУ дол­ 
MHA быть создана кладовая для хранения инструментов, некоторнх 
материалов и запчастей к оборудованию, смонтированному на ОРУ. 

14.4.8, В зданиях электростанций и на территориях ОРУ дли­ 
ной более 500 м, как правило, допускается создагие местных 
слесарных мастерских, оснащенных простейшим слесарным оборудо­ 
ванием. 

14.4.9, Ремонт блочных повышающих трансформаторов до 220кВ 
включительно следует предусматривать на монтажной площадке или 
на месте их установки. 

Ремонт блочных повы"ающих трансформаторов и автотранс ор­ 
маторов напряжением 330 кБ и выше следует предусматривать на 
монтажной площадке или в специально сооружаемой трансформатор­ 
Ной мастерской, связанной железнодорокнным путем с местом уста­ 

новки трансформаторов. 
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Допускается, в случае необходимости, по климатическим или 
другим местным условиям, устрсяство трансформаторной мастерской 
для блочных повышающих трансформаторов напряжением ниже 330 KB, 
если для них невозможно организоветь доставку на монтажную пло­ 
щадку. 

14.4.10. Доставка трансформаторов к месту ремонта и его 
ремонт должны быть механизированы: предусмотрены анкеры, рымы 
и другие приспособления для закрепления такелажных средств при 
передвижении трансформаторов, специальные площадки под домкраты 
для перестановки катков трансформаторов и грузоподъемные срех­ 
ства для ремонта. 

Устройство сушильных камер —­ не предусматриваются. 
При невозможности доставки трансформаторов, автотрансфор­ 

маторов напряжезием до 220 кВ включительно из ОРУ на монтажную 
площадку или в трансформаторную мастерскую, ревизия и ремонт их 
следует производить на месте их установки с помощью передвижных 
кранов или совмещенных порталов для отиновки. При этом должны 
быть обеспечзны откатка активной части из­под поднимаемого ко­ 
жуха или кожуха при выемке агтивной части и место для установки 
гнзентарного натра для укрытия активной части. 

Для ревизии и ремонта трансформаторов и автотрансформато­ 
ров ОРУ непряжением 330 кВ и выше, должно быть сооружено ста­ 
ционарное устройство (С мня) с мостовым краном рассчитанным на 
подъем кожуха или активной части. 

14.4.ТТ. На всех гидроузлах должны быть предусмотрены спе­ 
циальные площадки для ремонта, очистки и окраски затворов и со­ 
роудерживающих решеток, которые должны быть размещены в местах 
удобных для подачи затворов и решеток. На этих площадках долж­ 
но Онть предусмотрено необходимое оборудование и приспособления 
для механизации очистки и антикоррозийнного покрытия оборудова­­ 
ния, вулканизации уплотняющей резины и для ремонта металлокон­ 
струкций. 

На гидроэлектростанциях со среднегодовым объемом работ по 
ремонту и антикоррозийному покрытию затворов и решеток, который 
не MC..eT быть выполнен в период времени с положительной темпера­ 
турой воздуха, следует предусматривать для этих работ закрытые 
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отапливаемые помещения с обязательным устройством вентиляции. 
Jina этих целей, в частности, могут бнть использованн соответ­ 
ственно приспособленные затворохранилища. 

14.4.12. Средствами грузового и пассажирского автомобиль­ 
ного и водного транспорта, а также передвижными грузоподъемными 

механизмами, траксторами, бульдозерами, экскаваторами и другими 
механизмами гидроузлы должны, как правило, обслуживаться центря­­ 

лизованными автохозяйствами и базами механизации районных энер­­ 
готических управлений. Д.­я их временного хранения необходимо 
предусматривать соответствующие навесы, 

4.4.13. В проектах регонтно­строительных баз гидротехни­ 
ческих цехов гидроузлов, кроме работ по эксплуатации и рэмон­ 
ту гидротехнических сооружений и зданий, следует предусматри­­ 
зать выполнение вспомогательных работ при ремонте оборудования: 
устройство подмостей, ограждений, окраска конструкций и др. 

14.5. Склады 

14.5.Г. На гидроузлах должен предусматриваться комплекс 
складских помещений, навесов и открытых площадок для хранения 
оборудования, запасных частей, ремонтных приспособлений и мате­ 
риалов. 

Склады горючесмазочных и лакокрасочных материалов полжны 
быть вынесены на отдельную территорью примыкающую к стройдвору. 
гидроузла и запросктированны по нормативам соответствующих 
СБИПов. 

Закрнтые складские помещения для оборудования, материалов, 
запчастей и ремонтно­монтажных приспособлений, хранение которых 
обязательно в закрытых поношениях, должнн быть предусмотрены, 
как правило, в едином помещении с отделениями отапливаемого и 
холодного, а также помещением для газонаполненных баллонов, кон­ 
торой заведующего складом и помещением лля обогрева грузчиков 
эсли в штатном расписании предусмотрено не менее 3­х грузчиков 
склада. 



118 

1.5.2. Размер площади складских помещений для разных 
гидроузлов з зависимости от числа и мощности агрегатов призе­ 
дон в следующей таблице 14.5. 

Таблица 14.5 

Бдиничная мощ­ :Площадь складского :Максимальная площадь склад­ 
кость агрегатов помещения в расче­ ского помещения независимо 
МВТ ‚те на один агрегат от числа агрегатов Me 

M 

до 50 от 15 до 20 120 

свыше 50 до Т5О свыше 20 до 30 300 

свыше 180 свыше 30 до 40 400 

свыше 300 свыше 40 до 50 500 

Навес для хранения труб, металлопроката, пиломатериалов, 
извести, мела и пругих материалов открытого хранения предусмат­ 
ривается общей площадью от 60 до 300 ме в зависимости от обос­ 
нованной потрозности эксплуатации гидроузла. 

На огражденной территории гипроузла должна быть предусмот­ 
рена открытая площадка размером от 800 до 800 ме для хранения 
грузов. 

Номенклатура, количество и площади хранения запасннт частей 
й основных сборочных единиц, необходимых для кацитальных ремон­­ 
TCH, определяются по данным Главэнергоремонта, 

Размеры складов и площадок уточняются в указанных пределах 
в зависимости от размеров турбин, гидротехнических сооружений, 
ОРУ и других параметров. 

14.6, Слукеобнне и бытовые помеще­ 
ния 

14.6.1. Служебные помещения для персонала управления гао 
роузлом, помещения общественных организаций, залы собраний, ка­ 
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бинеты политического просвещения, бытовые помещения, комнаты 
отдыха и другие рассчитнваются по соответствующему СНиП и "От­ 
раслевнм требованиям и нормативным материалам по научной орга­­ 

низации труда, которне должны учитываться при проектировании 
новых и реконструкции действующих электростанций", 

Указаннне в "Отраслевых требованиях” помещения создаются 
на базисных гидроузлах каскадов, а Также на отдельных гидро­ 
узлах, нэ входящих в каскад, в зависимости от мощности электро: 

станции и числа промышле.­но­производственного персонала. 
Устройство специальных залов, холлов, вестибюлей и pac 

рение служебных кабинетов сг`^рх нормативов принятых СПиЧами 
возможно только по специальным разрошениям Минэнерго СССР, 

14.6.2. Для персонала, работающего на всех основных и 
вспомогательных сооружениях гидроузла, в зависимости от его 
численности, предусматриваются столовые, бубеты или комнаты 
приема пищи. 

Обслуживание столовыми и буфетами привлеченного ремонтно­ 
го персонала осуществляется за счет увеличения сменности поса­ 
док, Размещать столовые следует, как правило, в первых этакых 
служебно­производственных или других вспомогательных здани 

14.6.3. Прачечные для стирки и химической чистки рабочей 
одежды создаются на гидроузлах с общим количеством рабочих 
выпе 200 человек, в случаях когда характер загрязнения одеж­ 

ды исключает возможность стирки в прачечных общего назначения 
и мощность прачечных других предприятий энергосистемн недоста­ 
точна для удовлетворения соответствующих потребностей глдроузла, 
Проект прачечной разрабатысается по соответствующему СНиПу. 
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