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Компьютерные  технологии - для чего? 

В современной электроэнергетике компьютерные технологии   

приобретают все более широкое применение.  

Для генерирующего оборудования  компьютерные технологии 

используются: 

•для контроля технологических параметров   оборудования – в целях 

предупреждения отказов путем своевременного устранения дефектов       

(за рубежом  AHC – Asset Health Control) 

•для улучшения обслуживания оборудования – в целях повышения 

надежности и экономичности  (за рубежом RAM –Reliable Asset 

Management) 



3 

Цифровизация энергоблока как часть цифровизации 
электрической станции 
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Пути внедрения КТ в системы ТОиР 

Внедрение компьютерных технологий (КT) в системы технического 

обслуживания и ремонта (ТОиР) генераторов на электростанциях в 

России идет двумя путями пока практически независимо друг от 

друга: 

• совершенствование эксплуатационных систем технологического 

контроля (аналогично концепции Asset Health Control), 

• документирование и организация процессов ТОиР (аналогично 

концепции Reliable Asset Management) 
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Виды  стратегий  ТОиР и результат ввода КТ 

  

  

Вид стратегии ТоиР 

Внедрение компьютерных технологий в СТК 

Повышает 

эффективность 

необходимое 

условие 

1. Замена генератора в целом или его основных узлов по 

достижении заданного срока эксплуатации. Нет Нет 

2. Реактивное обслуживание – эксплуатация «до отказа» 

генератора или его критического узла  с последующим аварийным 

ремонтом или заменой. 

Нет Нет 

3. Превентивное обслуживание – регламентированные планово-

профилактические ремонты генератора по принятым правилам  Да Нет 

4. ТО и Р «по техническому состоянию» – планирование ремонтов, 

основанное на непрерывном мониторинге технического состояния 

генератора  

Да Да 

Использование компьютерных технологий  в СТК повышает эффективность стратегии 3 – превентивной стратегии ТОиР.  

Компьютеризация СТК и внедрение мониторинга технического состояния  является необходимым  условием 

 реализации стратегии 4, т.е. ТОиР  «по техническому состоянию»  

Стратегия 2 применима для резервированных элементов вспомогательного оборудования. 

Наилучший эффект может быть достигнут путем оптимизации сочетания стратегий 2, 3 и 4 
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Оптимальная стратегия  ТО и Р  включает стратегии:  
«превентивную», по «техническому состоянию» и «по 

факту отказа» 
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Предложения по усовершенствованию эксплуатационного 
контроля состояния ТГ по режимным параметрам 

Цели: 
1.Контроль нахождения показателей назначения и состояния ТГ в установленных пределах 

2.Выявление ситуаций с выходом показателей назначения и состояния ТГ за установленные 

пределы, создание информационной базы данных 

3.Анализ текущего состояния ТГ по информации о показатклях назначения и состояния ТГ 

Задачи 
А. Определение состояния ТГ по маневренности (ежесменно) с момента ввода в 

эксплуатацию, с момента последнего вывода из ремонта, в последний год: 

• Время наработки и простоя (с разделением по причинам) 

• Суммарная выработанная энергия; недовыработка электроэнергии из-за 

внеплановых остановов 

• Число пусков-остановов включая внеплановые 

• Число циклов разгрузок и нагружений 

• Число перегрузок по току статора и ротора 

• Время работы в условиях повышенной и пониженной частоты 

• Время работы с вибрацией подшипников выше нормы 

• Время работы в асинхронном режиме и с несимметрией фазных токов статора 

В. Определение числа выходов за пределы норм показателей и остаточного 

ресурса 

С. Экспертная оценка комплекса ситуаций с выходом показателей за пределы норм 
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Проблемы, требующие решения для повышения 
надежности эксплуатации мощных ТГ с воздушным 

охлаждением и пути их решения 

• Ускоренная деградация обмотки статора ТГ, вызванная разрядной 

активностью, ЧР в пазах и лобовых частях обмотки- КонтрольЧР 

• Нарушение работы ЩКА ротора ТГ – Контроль ЩКА 

• Высокий нагрев и ухудщение со временем теплового состояния 

обмоток и сердечника ТГ-  Постоянный мониторинг температуры 

• Повышение вибрации конструктивных элементов статора ТГ – 

лобовых дуг обмотки статора, выводных и соединительных шин – 

Непрерывный мониторинг вибрации при помощи 

пьезоэлектрических и оптоволоконных датчиков. 

• Витковые замыкания в обмотке ротора, создающие опасность 

нарушения корпусной изоляции обмотки ротора 

Автоматизированная система контроля витковых замыканий. 

• Снижение сопротивления изоляции цепей возбуждения замыкания 

обмотки ротора на землю - Автоматизированная система контроля  

сопротивления изоляции 

• Попадание и накопление  пыли внутрь корпуса ТГ - Пылемер 

• Недостаточная квалификация персонала, выполняющего ТОиР – 

Обучение; следование Стандарту предприятия ( ГОСТ Р 55.0.02); 

внедрение максимальной автоматизации процессов контроля и 

обработки результатов мониторинга 
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Компьютерные технологии (КТ) – инструмент   
цифровизации  организации  процесса ТО и Р генераторов 

для 3-й и 4-ей концепций стратегий ТО и Р 

Два основных аспекта реализации КТ в настоящее время:  

А. On-line. Сбор и текущий анализ данных технологического контроля (ТК) с 

решением задач диагностики  и последующим хранением большого объема 

данных.  

Б.  Off-line.  Сбор и анализ данных о техническом  состоянии генератора, 

выведенного в ремонт, и в процессе эксплуатации: 

• Обработка результатов предремонтных обследований и испытаний,  

результатов  измерений и испытаний в процессе и после разборки генератора. 

• Оформление формуляра данных осмотра с фиксацией выявленных дефектов 

(журнала дефектов) основных частей генератора. 

• Оформление документации о выполняемых ремонтных операциях. 

• Создание базы данных об отказах и плановых ремонтах. 
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Выявление стержней статора с нарушением  
охлаждения путем анализа данных штатного термоконтроля  

возможно уже теперь 

Аналогичная обработка данных термоконтроля статора может проводиться  

предварительно до внедрения  автоматизации периодически на компьютере  

после ввода данных контроля, полученных от АСУ ТП . Для этого составляется  

и используется несложная программа 
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Структурная схема системы технической диагностики 
газомасляной системы и уплотнений вала ТГ  с водородным 

охлаждением 

5 

Определение 

состояния 

ГМС ТГ по 

нагреву 

уплотнений и 

расходам 

масла 

1 

Определение 

состояния ТГ 

по частоте 
вращения 

вала 

2 

Определение 

состояния 

ГМС ТГ по 

давлению газа 

в корпусе 

4 

Определение 

состояния 

ГМС ТГ по 

давлению 

масла перед 

РПД 

3 

Определение 

состояния 

ГМС ТГ по 

перепаду 

давлений 

масла и газа 

У У 
   Турбогенератор 

   F 

Р

Г 

РПД 

МНУ 

Р

Р 

DР

Y 

Q Q 

t     t 

7   Комплексная диагностика ГМС  ТГ 

6 Определение 

газоплотности 

От  ГА 

Обозначения: 

МНУ – маслонасосы  

уплотнений вала; 

РПД – регулятор 

перепада давлений 

масла и газа; 

У –  масляные 

уплотнения вала; 

ГА – газоанализаторы;  

Х  – приборы, 

измеряющие частоту 

вращения (F), давление 

газа (РГ), давление масла 

перед регулятором (РР), 

перепад давлений масла 

и газа (DPY), температуру 

баббита и масла в 

уплотнениях (t), расход 

масла (Q). 

Функции : 
•  оперативный  анализ текущих значений и динамики изменений контролируемых технологических параметров  

уплотнений вала  и  газомасляной системы  (МУ и ГМС); 

•  выявление и установление причин аварийной (или близкой к ней) ситуации – повышение нагрева, износ  

вкладышей   МУ, нарушение газоплотности;  

•  раннее диагностирование дефектов МУ  и  РПД,  развитие которых приводит к условий безопасной  

эксплуатации ТГ с водородным охлаждением. 
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Состав подсистем технологического контроля 
турбогенератора (АСКДГ  фирмы «Ракурс») 

Наименование и 

назначение подсистем 

технологического 

контроля 

Сокращённое 

наименование 

Примечание 

электрических режимов работы 

ТГ 

СКЭР Обязательна для всех ТГ 

температурных режимов 

статора ТГ 

СКТ Обязательна для всех ТГ 

давления и расходов 

охлаждающих жидкостей ТГ и 

охладителей 

СКД Обязательна для всех ТГ 

вибрации конструктивных 

элементов статора ТГ 

СКВ Для ТГ мощностью 500 МВТ и более 

витковых замыканий ротора СКВЗ Для генераторов с газовым охлаждением 

сердечника статора 

изоляции цепей возбуждения СКИВ  

увлажнения изоляции 

межфазных зон статора 

СКУС Для ТГ типа Т3В   

состояния щёточно-

контактного аппарата 

СКЩКА При наличии  ЩКА старой конструкции 

состояния ГМС и масляных 

уплотнений вала 

СК ГМС МУ В перспективе для ТГ с водородным 

охлаждением 
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Конфигурация  ПТК «СТК-ЭР» (ГК «Ракурс») 


