AKTyaJIbHbIE BONIPOCHI pa3padoOTKH METOI0B
OH-JIAMH MOHUTOPHUHIA U THATHOCTUKH
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J1.B. Ky3HenoB K.T.H. (JOKJIaQUMK),
®.A. ITongkoB k.T.H., [1.B. Cokyp K.T.H.
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NoHu3alMOHHOE pa3pylIeHue 30NN CTEePKHEH HA BbIX0/e

U3 Na30B B TypOoreHeparope ¢ BO3AYIHbIM 0XJIAKIeHUEM
Pun=160 MBT, Un=15,75 kB.

E InekTpoceprUc-HTUI©



NoHu3animoHHOE pa3pyuieHue U30JAMu B Ma30BOM YaCTH

00MOTKM B TypOOreHeparope ¢ BO3AyIIHBIM 0XJIaKIeHUEM
Pu=160 MBT, Un=15,75 kB

E InekTpoceprUc-HTUI©



NoHn3anmonHoe pa3pyunieHue U301 B Ma30BOI YacTH

00MOTKM B TypOOreHeparope ¢ BO3AYUHbLIM OXJIaXK/IeHUEM
Pu=160 MBTt, Un=15,75 kB (yBe/iMm4eHo)

E InekTpoceprUc-HTUI©



PacnpeaesieHue crpexxHed BepxHero ¢Jjos ¢ aepexkramu or YP
110 YPOBHSIM padoyero Hanmpsi:keHue B TypooreHeparope
¢ BO3AYIIHBIM oxJaxkaenueM Pu=160 MBt, Un=15,75 kB

MpoueHTHan A0NA CTepXKHeN C noBpeXaeHuamu ot YP
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E InekTpoceperUc-HTUIQ©



MecTo npo0os1 cTep:KHS HA «3eMJII0» B pailoHe BbIX01a U3

nasza B TypooreHeparope ¢ BO3AYIIHbIM OXJIaxK/JIeHUEM
Pu=110 MBT, Us=10,5 kB

. Touka npoxura
. u3onauumn

E InekTpoceprUc-HTUI©



OmiaBjieHUe MeAM U CTAJM CTATOPA B pe3yJbTare
Mexxay(da3Horo 3ambIKaHus B TypOoreHeparope ¢
BO3AYIIHBIM oxJjaxaenueM Pu=110 MBt, Un=10,5 kB

E InekTpoceprUc-HTUI©



OmiaBjieHHe MeJIM U CTAJIM CTATOPAa B pe3yJbrare
MeKAY(Pa3HOro 3aMbIKAHUA B TyYpOoreHeparope ¢ BO3AYIUIHbIM
oxJaxkaenueM Pu=110 MBt, Un=10,5 kB (yBesim4ueHo)

E InekTpoceperUc-HTUIQ©



IIpuopurTeTHBIC HANNPABJIEHUA OH-JIAWH MOHUTOPUHIA
CTATOPOB TYPOOreHEePaTOPOB ¢ BO3AYUIHBIM OXJIAXK/IACHUEM

MN3Mepenne u aHanus napametpoB UP B pabote (*);
KOHTpOJIb TEMJIOBOIO COCTOSIHUSI OOMOTKH CTaTOpa;

KoHTpOJIb mapaMeTPOB OXJIAXKIAIOMIETO BO3/IyXa (BIAXKHOCTD, TOYKA
pOCHI);

KOHTpOJIb KOHIIEHTpAIUX 030HA B KOpITyce cTaropa (**).

Ilpumeuanus.

(*) — B neiictByrommx HT/T (COCT IEC/TS 60034-27-2-2015)

OTCYTCTBYIOT YETKHE KOJUYECTBEHHBIC KPUTEPUHN OLICHKH COCTOSTHUS
M30JISIIMK OOMOTKM CTaropa Ha OCHOBE pe3ysibTaToB u3mepeHus YP;

(**) — B meticryromux HTII (P11 34.45-51.300-97) oTCyTCTBYIOT

HOPMBbI Ha JONMYCTUMBIW YPOBEHDb KOHIIEHTPAIIMU 030HA B KOPITyCE
TypOOreHeparopa.

E InekTpoceprUc-HTUI©



IloBpexkaeHne M30JasiiUu 0OMOTKH cTaTOpa 00JJOMUBIIUMHUCS
JIUCTAMHU AKTMBHOM CTAJIK B TypOoreneparope 165 MBT.

E InekTpoceperUc-HTUIQ©
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OTBepcrue B M30JIILMM CTEP:KHS TypOoreneparopa 165 MBt
C BOJOPOAHO-BOASIHBIM OXJIAK/I€HUEM, IPOCBEPJIEHHOE NOCTOPOHHUM METAJIMYECKUM MPeIMeTOM
(dboTo MpeaoCcTABIEHO MEPCOHAIOM VIEKTPOCTAHIIUHN).

E InekTpoceprUc-HTUI©
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IIpoaaBauBaHue MUKAJEHTHON U30JISIIIMH JIOOOBBIX YACTEH U
0aHIaKHOTO0 KOJIbLA B TypOOreHeparope 165 MBT
C BOJAOPOAHO-BOASIHBIM OXJIAKACHUEM.

E InekTpoceperUc-HTUIQ©
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AHAJIN3 MOBPEXK/IAEMOCTH 00MOTOK CTATOPOB TYPOOreHepaTopoB ¢
BOJIOPOAHO-BOASIHBIM OXJIAK/I€HUEeM MOINHOCTHIO 160-165 MBT

Cpenmsist KaneHapHast HapaboTKa OOMOTKH cTaTopa Ha OTKas: T.,= 13,3 jer
Hrokwsist rpanuia 95% I0BEPUTEIBHOTO HHTEPBAIA: T, , = 9,9 JeT

Bepxnsist rpannia 95% NOBEPUTENBHOIO HHTEpBana: T, ,= 18,2 ner

Mpobowun
n3oNaUmnn

22%

HapyweHua
rMApPONAOTHOCTM
78%

iEE: InekTpoceperUc-HTUIQ©
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Pacnpenesenue 1-bIx COOCTBEHHBIX YaCTOT BbIBOJAHBIX HIMH
TypOoreneparopos tuna TBB-800-2

MpoueHTHaA gona ot 06Lero Yucna MsMepeHuii
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E InekTpoceperUc-HTUIQ©
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Pacnpenesenue 2-bIX COOCTBEHHBIX YaCTOT BbIBOAHBIX HIMH

TypOoreneparopos tuna TBB-800-2

| B o1z>is061
I 061 >350LT
I 0LT > 45 0ST
I 0ST >4 5 0€T
| |. _ . | 06>45 0L
| | I _ .Ei

R
n
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MMHadawen ewduh 013mgo Lo srol seHiHahdy

MHTepean 3HayeHui YacroTel, Ny
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AHAJIU3 MOBPEXK/AAEMOCTH 0OMOTOK CTATOPOB TYPOOreHEPaToOpoB ¢
BOJOPOJAHO-BOASIHBIM OXJIAKAeHUeM MOIIHOCTHI0 800 MBT

Cpensist KaneHapHast HapaboTKa OOMOTKH CTaTopa Ha OTKas: T ,= 6,9 jer
Hrokwsist rpanuna 95% I0BEPUTEIBHOTO HHTEPBAIA: T, , = 4,5 JIeT

Bepxnsist rpannna 95% N0BEPUTENBHOIO HHTEpBana: T, ,= 11 aer

Mpobowu
N30NALUUN
9%

HapyweHua
rMApPONAOTHOCTH
91%

E InekTpoceperUc-HTUIQ©



IIpuopuTeTHBIC HANNPABJICHUS OH-JIAUH
MOHMTOPHUHIA CTATOPOB TYPOOreHepaTopoB
C BOJAOPOAHO-BOASIHBIM oxJaxxkaeHueM cepuu TBB

KOHTPOIb repMETHYHOCTH CTAaTOPHBIX OOMOTOK Ha
OCHOBE M3MEPEHUS U aHaIn3a KOHIIEHTPAIlUU
BOAOPO/ia B OXJIAXKAAIOIIEM JTUCTUILISITE;

KoHTpo1b BUOPALIMOHHOI'O COCTOSIHUS T0OOBBIX
gyacTell W BEIBOJHBIX IITHH B 0OMOTKAaX CTaTOPOB
TypOoreseparopoB MoIHOCThIO0 800 MBT 1 BhIIIIE.

E InekTpoceprUc-HTUI©
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IIpu3HAKM NMOBBIILIEHHOW BUOpalMy AKTUBHOM CTAJIU —
NPOAYKThI PPETTUHI-KOPPO3HUH HA HAPYKHOH MOBEPXHOCTH
cepaeunuxka TI'B-200

E InekTpoceperUc-HTUIQ©
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TpeuHa B CBApHOM LIBE MEKAY CTAKHOU NMPUIMOU U
KOJIbIEBLIM pedpom kecTtkocTH pambl TI'B-300

E InekTpoceprUc-HTUI©
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Tpemuna B koJabueBOM pedpe kecTkocTH pambl TT'B-300

v B ':;
B

Pt

1
!

E InekTpoceperUc-HTUIQ©
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Pacnpenesienue qeekToB MNPOMeKYTOYHOU paMbl
10 OKPY:KHOCTH cTaTopa B Typooreneparopax TI'B-300

MpoueHTHan A0NA BbIABNEHHbIX gedeKToB
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E InekTpoceperUc-HTUIQ©
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Pacnpenesienue qe(peKToB NPOMEKYTOYHOU paMbl
o JJiuHe ctaropa B typooreneparopax TI'B-300

MpoueHTHaA [0NA BbIABNEHHbIX AedeKToB

40%

35%
30%
25%
20%

15%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10%

5%

0%

Homep Konbuesoro pebpa MecTKOCTH pambl

E InekTpoceperUc-HTUIQ©
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IIpuopureTHbIe HANIPABJICHUSA OH-JIAUH MOHUTOPUHI'A TYPOOTeHEPATOPOB €
TAHTCHUHAJbHON KOHCTPYKIHUEH JIaCTUYHOU NMOABECKU cepAeyHUKa ctaTopa cepuun TI'B

KoHTpoJib BUOPALIMOHHOTO COCTOSIHUS CEP/ICUHHKA,
IPOMEKYTOYHOM paMbl M KOpITyca cTaTopa, a B TypOOreHepaTropax ¢
HEMOCPEICTBEHHBIM BOSIHBIM oXJjiaxaeHuemM oOMoTku (TT'B-200M)
TaK K€ M JJOOOBBIX YacTel craropa (*);

KOHTpOJIb repMETUYHOCTU CTATOPHBIX OOMOTOK Ha OCHOBE

M3MEPECHUS U aHAJIM3a KOHIICHTPAIMXA BOAOPO/Ia B OXJIAXKIAI0IIEM
muctiiuiate (B TI'B-200M).

IIpuMmeuanue.

(*) — B neuctByromux HTJI (P 34.45-51.300-97 ) oTCyTCTBYIOT
HOPMBI Ha BUOPAIIHUIO IIPOMEKYTOYHOM PaMBbl, a TaK K€ HOPMBI Ha
BUOpAIAIO CTATOPOB TyPOOIr€HEPATOPOB B PEKMMaAX paOdOTHI C
HArpy3KOU, OTIIMYAIOIIEUCA OT HOMUHAJIBHOM.

E InekTpoceprUc-HTUI©
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BriBoabl

1. ITpu pa3paboTKe CUCTEM HEMPEPHIBHOTO MOHUTOPHHTA
TypOOIreHepaTOpOB, HEOOXOAMMO B 00513aTEJIbHOM MOPSJIKE YUUTHIBATD:

crel(pUKy KOHCTPYKIIMU TypOOreHeparopa — THII CHUCTEMBbI OXJIaXKICHHUS,
BHJ OXJa)KJaloIero rasa, JUHAMHYECKHE CBOMCTBA, pabouee HaIpsHKEHHE,
THUI U TEXHOJOTHUS U3TOTOBICHUS U30JISIOUU U T.11.;

OMBIT DKCITYATAllUM JJAHHOTO KOHKPETHOIO TYpOOreHeparopa U OAHOTUITHBIX
MalllMH — JaHHbIE TEIJIOBOIO M BHOPALIMOHHOTO COCTOSHHS, PE3YJIbTaThl
pEIJIAaMEHTHBIX HCHOBITAHUM, CBEIEHUA 00 OTKa3zax M IOBPEKICHUSIX
3JIEMEHTOB KOHCTPYKIIUU U T.1I.;

0COOEHHOCTH (baKTUYECKOTO COCTOSTHUS KOHCTPYKTUBHBIX V3JIOB
KOHKPETHOT'O TEHEparopa — HAJIUYHUE HOHW3AIMOHHBIX WM MEXAHUYECKHX
MOBPEXKACHUIN U30ISIMH 0OOMOTOK, Je(eKThl TOKOBEAYIIINX YacTeH, MpU3HAKH
neperpeBa 1 MOBBIIIEHHON BUOPAIIMK AJIEMEHTOB KOHCTPYKIIUU U T.].

2. TpeOyercs akTyanuzamus AEeUCTBYHOIIMX B Hactosiiee BpeMs HT/I,
dbopMalIbHO  pPEMIAMEHTHUPYIOIIUMX  TOPSJOK  OLICHKH  AKCIUTyaTalluOHHOTO
COCTOSIHUSI TypOOT€HEepaTOpOB, HO HE B MOJHON Mepe OTBEUAIOIIMX HACYIIHBIM
NOTPEOHOCTSAM B YacTH pEIICHUs 3ajJad OH-JailH JuarHocThpoBaHus. B
YACTHOCTH OTCYTCTBYKOT KOJIMYECTBEHHBIC KPUTEPUU KOHTPOISA H3OJSALAN
CTaTOPHBIX OOMOTOK MO YypoBHIO YP, OTCYTCTBYIOT HOpPMBbI Ha BHOpaIUIO
MPOMEXKYTOUHBIX paMm MamnH cepun TI'B momuocThio 200 1 300 MBT 1 T.4.

E InekTpoceprUc-HTUI©
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bJiarogapro 3a BHUMaHue!

000 "Daexkrpocepsuc-HTII™"'
. Mocksa, Kamupckoe mocce, .22, kopn.3, og. 807
Ten.: +7(499)754-77-45
E-mail: info@elektro-nt.ru




	Актуальные вопросы разработки методов �он-лайн мониторинга и диагностики турбогенераторов при решении задач повышения надёжности �и продления срока службы.
	Ионизационное разрушение изоляции стержней на выходе из пазов в турбогенераторе с воздушным охлаждением Рн=160 МВт, Uн=15,75 кВ.
	Ионизационное разрушение изоляции в пазовой части обмотки в турбогенераторе с воздушным охлаждением�Рн=160 МВт, Uн=15,75 кВ
	Ионизационное разрушение изоляции в пазовой части обмотки в турбогенераторе с воздушным охлаждением Рн=160 МВт, Uн=15,75 кВ (увеличено)
	Распределение стрежней верхнего слоя с дефектами от ЧР �по уровням рабочего напряжение в турбогенераторе �с воздушным охлаждением Рн=160 МВт, Uн=15,75 кВ
	Место пробоя стержня на «землю» в районе выхода из паза в турбогенераторе с воздушным охлаждением �Рн=110 МВт, Uн=10,5 кВ
	Оплавление меди и стали статора в результате междуфазного замыкания в турбогенераторе с воздушным охлаждением Рн=110 МВт, Uн=10,5 кВ
	Оплавление меди и стали статора в результате �междуфазного замыкания в турбогенераторе с воздушным охлаждением Рн=110 МВт, Uн=10,5 кВ (увеличено)
	Приоритетные направления он-лайн мониторинга статоров турбогенераторов с воздушным охлаждением
	Повреждение изоляции обмотки статора обломившимися �листами активной стали в турбогенераторе 165 МВт.�
	Отверстие в изоляции стержня турбогенератора 165 МВт �с водородно-водяным охлаждением, просверленное посторонним металлическим предметом �(фото предоставлено персоналом электростанции).
	Продавливание микалентной изоляции лобовых частей и �бандажного кольца в турбогенераторе 165 МВт �с водородно-водяным охлаждением.
	Анализ повреждаемости обмоток статоров турбогенераторов с водородно-водяным охлаждением мощностью 160-165 МВт
	Распределение 1-ых собственных частот выводных шин �турбогенераторов типа ТВВ-800-2
	Распределение 2-ых собственных частот выводных шин �турбогенераторов типа ТВВ-800-2
	Анализ повреждаемости обмоток статоров турбогенераторов с водородно-водяным охлаждением мощностью 800 МВт
	Приоритетные направления он-лайн мониторинга статоров турбогенераторов �с водородно-водяным охлаждением серии ТВВ
	Признаки повышенной вибрации активной стали – �продукты фреттинг-коррозии на наружной поверхности �сердечника ТГВ-200�
	Трещина в сварном шве между стяжной призмой и �кольцевым ребром жесткости рамы ТГВ-300
	Трещина в кольцевом ребре жесткости рамы ТГВ-300
	Распределение дефектов промежуточной рамы �по окружности статора в турбогенераторах ТГВ-300
	Распределение дефектов промежуточной рамы �по длине статора в турбогенераторах ТГВ-300
	Приоритетные направления он-лайн мониторинга турбогенераторов с тангенциальной конструкцией эластичной подвески сердечника статора серии ТГВ
	Выводы
	Благодарю за внимание!

