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В В Е Д Е Н И Е

Руководство по капитальному ремонту тур
богенератора ТВВ-320-2 разработано о целью 
применения единых организационных; технических 
и технологических решение ври проведении капи
тель шос ремонтов турбогенераторов по типовому 
объему и предназначено в качестве руководяще
го  материала для ремонтных предприятий, в так
же ремонтного персонала влектроотанпий.

В основу технологического процесса поло
жены техническая документация ЛЭО "Электроси
ла* в многолетний опыт ремонтного предприятия 
“Еосэнергоремоят" и других ремонтных предприя
тий Совззнвргорвигре ста Министерства знергетн- 
ки я влвжгрифнкацвн СССР. Выполнение мероприя
тий по подготовке и организации капитальных 
ремонтов турбогенераторов» приведенных в дан
ном Руководстве, должно способствовать повыше
ния технического уровня подготовки и организа
ции работ, уменьшение непроизводительных по
терь, повшепив производительности труда ре
монтного персонала, повышении качества работ, 
сокращении сроков я стоимости ремонта.

Отдельные положения данного Руководства 
носят рекомендательный характер.

Настоящее Руководство охватывает типовой 
объем работ по капитальному ремонту турбоге
нератора, возбудителя, отдельные вялы допол
нительных ремоЕтвых и контрольных операций.

В данном Руководстве рассмотрены также 
ремонтные работы,выполняемые сверх типового 
объема, которые, как правило, проводятся во 
время типового ремонта для повышения надежно
сти турбогенератора.

Операционные карты содержа; все сведения 
по технологии работ данной операции, трудоем
кости, квалификационному составу, необходимой 
оснастке, инструменту и могут бить использо
ваны в качестве отдельного сменно-суточного 
задания бригаде (зв ен у ).

Трудоемкость, указанная в операционных 
картах, не может быть нспользсвана для опреде
ления сроков к стоимости работ, так как в вей 
не учтено время на подготовительные я заклгчя- 
тельные работы, иа технологические простоя, 
перернвн и т .д .

Длительность простоя турбогенератора в 
капитальном ремонте составляет не более 50 
календарных дней.



-  4 -

Г л а в а  п е р в а я  

ПОДГОТОВКА К КАПИТАЛЬНОМУ РЕМОНТУ

I*  Подготовка к  типовому 
капитальному ремонту1

Подготовка к типовому капитальному ремон
ту  должна проводиться по конкретному объему 
работ, выполняемых на турбогенераторе.

Эти работы выполняются в  соответствии о 
данным руководством по капитальному ремонту 
турбогенератора в осенне-зиний период.

Подготовка к выполнению сверят иповых ра
бот2 на турбогенераторе проводится с  момента 
определения и согласования их номенклатуры и 
объемов.

Подготовка к капитальному ремонту осу
ществляется группе# подготовки производства 
(П Ш ) элакгроцеха ремонтного предприятия или 
электростанции. Контроль аа своевременным и 
полным выполнением работ по подготовке к типо
вому ремонту возлагается на руководство элек
троцеха.

Подготовка к  выполнению сверггиловых ра
бот осуществляется при участии и под контролем 
руководителя ремонта (шеф-инженера).

Ответственность за  подготовку к  капиталь
ному ремонту ремонтных площадок, оснастки, 
грузоподъемных средств, заводских приспособле
ние, запасных чаете# , технической документации 
и других средств, обусловленных договором на 
производство ремонтных работ, возлагается на 
руководство электростанции, а  контроль ва все# 
подготовкой к ремонту -  на руководителя ремон
та .

Перечень операций в трудозатрат на капи
тальный ремонт турбогенератора указан в при
ложении I .

*  Ремонт, включающий постоянную номенкла
туру работ по капитальному ремонту турбогене
ратора.

2
Работы, не входящие в номенклатуру ти

пового капитального ремонта.

Б объем типового капитального ремонта 
турбогенератора (типовой объем) входят сле
дующие основные работы:

-  опрессовка корпуса турбогенератора;
-  проточка и шлифовка контактных колец;
-  ремонт отатора;
-  ремонт ротора;
-  ремонт газоохладителей;
-  ремонт щеточного аппарата;
-  ремонт масляных уплотнений вала;
-  ремонт наружных щитов;
-  ремонт газовой системы.
Подготовка к  первому типовому ремонту

данного типа турбогенератора предполагает ра
зовое обеспечение работ оснасткой в соответст
вии с настоящим Руководством, при подготовке 
к последующим ремонт ем производится лишь про
верка наличия всей оснастки, а  при необходи
мости -  восстановление н пополнение приспособ
лений, специального инструмента, технической 
документалии я т .п .

Перечни инструментов и приспособлений, а 
также оснастки приведены в приложениях 2 и 
3.

При подготовке к капитальному ремонту ре
монтный персонал необходимо обеспечить:

а ) технической документацией:
-  "Руководством по капитальному ремонту 

турбогенератора ТЕВ-320-2";
-  ремонтными формулярами;
-  отчетными и рабочими документами преды

дущего ремонта;

-  программой измерений и испытаний (при
ложение 4 ) ;

-  перечнем заводских чертежей (у злов  и 
деталей) турбогенератора (приложение 5 ) ;

-  информационными письмами (техническими 
указаниями) завода-изготавителя об изменениях 
в дополнениях, вносимых в чертежи;

б ) директивными документами Минэнерго
СССР;

в ) материалами, необходимыми для выпол
нения капитального ремонта;

г )  перечнем запасных частей (приложение 6).



о

2 . Подготовка к  конкретному ремонту^

2 .1 . При подготовке к конкретно^ ремонту 
Г Ш  глектропеха ремонтного предприятия или 
электростанция на основании согласованных 
объемов сверхгнповых работ и технической доку

ментации должна дополнительно выполнять сле 
дующие подготовительные работы:

-  разработать операционные карты на сверх- 
типовве работы по форме карт "Руководства по 
капитальному ремонту турбогенератора ТВВ-320-2" 
с  приложением необходвмнх поясняющих эски
зо в , перечней дополнительных инструментов и 
приспособлений, запасных частей и материалов,
о указанием квалификации, численности испол
нителей я трудоемкости работ;

-  подготовить дополнительно необходимые 

инструменты и приспособления; проверить нали
чие запасных частей я материалов в соответст
вии с требованиями операционных карт;

-  разработать при необходимости дополни
тельные мероприятия по организации выполнения 
сверхтиповых работ;

-  разработать сетевой график ремонта по 
коккретноцу объему ремонтных работ;

-  разработать пиан-график подготовки к  
ремонту;

-  разработать проект организация работ.
Выполнение сверхтвпснш: работ дслкно обес

печиваться повышением численности ремонтного 
персонала с  тем,чтобы ве было увеличения про
должительности ремонта, установленной для ти
пового ремонта.

Для выполнения перечисленных выше подго

товительных работ электростанция обязана пере
дать ремонтному предприятию уточненный пере
чень и объем сверхгнповых работ, а  также тех
ническую документацию завода-нэготсвителя (или 
других организаций) на выполнение этих работ 

не позднее чем з а  3 мес до  начала ремонта. Пер
сонал (ИГР в рабочие) ремонтного предприятия 

или электростанции .выполнявший ремонг.до на
чала ремонта турбогенератора должен ознакомить

с я  с  содержанием данного руководства в с  основ

ными положениями по е го  использованию при под
готовке н выполнения работ.

^ Ремонт, состоящий из типовых и конкрет
ных сверхтиповых работ по капитальному ремонту 
турбогенератора.

2 .2 . Б шшн-графнке подготовки к яоргрст- 
ному ремонту турбогенератора должны быть ука
заны дата я исполнителя еледупщ х работ:

а ) - проверка наличия *  технического со 
стояния оснастки и инструмента; составление 
ведомости работ по ремонту оснастив ж инстру

мента, составление ведомости недостающей ос
настки и инструмента.

Исполнители -  электростанция и ремонтное 

предприятие;
б) проверка наличия и технического со

стояния грузоподъемных и транспортных механиз
мов, необходимых для ремонта; составление ве
домости работ по ремонт; механизмов и ведомо

сти недостающих механизмов.
Исполнители -  электростанция я ремонтное 

предприятие;

в ) проверка технического состоящих метал
лообрабатывающих станков; составление ведомо
сти работ до ремонту станочного парка.

Исполнитель -  электростанция;

г )  проверка наличия запасных частей и 
материалов, необходимых для ремонта; составле
ние ведомости недостающих запасных частей в 
материалов.

Исполнителя -  электростанция и ремонтное 
предприятие;

д ) согласование порядка использования 
персоналом ремонтного предприятия при произ

водстве ремонтных работ:
-  заводской оснастки и в е т р у  мента, нахо

дящихся в ведении электростанция;

-  грузоподъемных механизмов;
-  нормализованного инструмента, имеюще

го ся  в инструментальных кладовых электростан

ции;
-  станочного парка механических мастер

ских электростанции.
Исполнители -  электростанция и ремонтное 

предприятие;
е )  согласование ремонтным предприятием с 

электростанцией порядка:
-  получения персонале»! ремонтного пред

приятия со сцладов электростанции материалов 
и запасных частей, необходимых для ремонта;

-  битового обслуживания персонала ремонт
ного предприятия соответствующими службами 
злектростапцвн (общежития, раздевалки, душе

вые, столовые и т . д . ) .
Исполнители -  электростанция и ремонтное 

предприятие;
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ж) согласование ремонтным предприятием с  
электростанция й:

-  методов и объемов промежуточного конт

роля качества ремонта узлов  в деталей турбоге
нератора;

-  сроков приобретения недостающие мате
риалов и сменных деталей.

Исполнители -  электростанция и ремонтное 

предприятие;
в ) ремонт оснастки и инструмента.

Исполнитель -  ремонтное предприятие;
в ) ремонт грузоподъемных и транспортных 

механизмов, станочного парка механической ма
стерской электростанции.

Исполнитель -  электростанция или Ш И;
в ) приобретение недостающей оснастки и 

инструмента, необходимых грузоподъемных и 
транспортных механизмов.

Исполнитель -  электростанция;
л )  приобретение недостахщих специальной 

и нормализованной оснастки и инструмента.
Исполнитель -  ремонтное предприятие;
м) приобретение недостапдих материалов и 

сменных деталей и у злов .
Исполнитель -  электростанция или ПРИ;
и ) размещение на ремонтных площадках 

(согласно плану) узлов н деталей  турбогенера

тора , приспособлений. Монтах дополнительных 
щитков энергоразводок и дополнительного осве
щения на рабочих местах.

Исполнители -  электростанция в ремонтное 
предприятие;

o ) проведение противопожарных мероприятий 
ш  технике безопасности.

Исполнители -  электростанция я ремонтное 
предприятие;

п) распределение при необходимости зака
зов  на механическую обработку крупногабаритных 
деталей турбогенератора.

Исполнители -  электростанция в ремонтное 

предприятие;
p ) проверка состояния запасных частей н 

устранение их дефектов.
Исполнитель -  ремонтное предприятие;
с )  проверка готовности электростанции и 

ремонтного предприятия к ремонту.
Исполнители -  электростанция и ремонтное 

предприятие;

т )  испытания турбогенератора до останова.
Исполнитель -  электростанция.
За  месяц до начала ремонта электростанция 

совместно с ремонтным предприятием должны со
ставить акт проверки хода работ по план-графи

ку н календарный план выполнения незавершен

ных работ.
2 .3 . В Проекте организации работ (ПОР) 

должны предусматриваться:
-  места установки и тип подмостей, лесов , 

деревянных щитов и ограждающих устройств на 

рабочих площадках;
-  условия для  проведения работ в  соответ

ствии с  ЕГЭ и ЕГБ;
-  размещение рабочих мест о отметкой аа 

шгане производственных помещений, такелажных 
приспособлений, материалов, деталей и узлов 
ремонтируемого оборудования с учетом допусти
мых нагрузок на перекрытия;

-  средства механизации подъемно-транс

портных работ;
-  средства связи ;
-  выбор места для  подачи воды, сжатого 

воздуха, кислорода, ацетилена, пропан-бутана;
-  шатание электросварочных постов, элек

трифицированного инструмента, переносного ос

вещения и д р . ;
-  возможность механической обработки де

талей  ремонтируемых у зло в , их доставка к мес

т у  обработки и обратно;
-  организация уборки, транспортировка 

Мусора и отходов производства.
В проекте организации работ должен быть 

указаны исполнители и сроки выполнения указан
ных работ.

3 . Организация типового 
капитального ремонта

3 .1 . План размещения ремонтируемых узле® , 
деталей и приспособлений составляют исходя 
из допустимых нагрузок на перекрытия, преду
смотренных типовым проектом электростанции. 

Масса узлов и отдельных деталей турбогенера
тора указана в  приложении 7.

План размещения деталей турбогенератора 
на электростанции должен быть уточнен в зави
симости от местных условий и имеющихся откло
нений от проекта и утвержден главным инженером 
электростанции. На плане размещения необходи
мо указывать точки энергоразводок на напряже
ние 220 и 12 В, посты сжатого воздуха, кисло
рода. ацетилена.

Учитывая недостаточную производительность 
стационарных компрессорных станций и большое 
количество работ, выполняемых в период капи
тального ремонта с применением пневмоинстру
мента, необходимо предусмотреть дополнительно
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установку на ремонтной площадке переносной 

компрессорной станция с электроприводом ЗИФ-55.
Освещенность ремонт над площадок в соот

ветствии с нормами должна составлять 200 лк ,
■что требует, как правило, установки ва ремонт
ной площадке дополнительного освещения (лампо
вых гирлянд, прожекторов я т . д . ) .

В период капитального ремонта основные 
грузоподъемные работы должны выполняться мос
товым крансы машинного зада. Для выполнения 
мелких грузоподъемных работ должен быть уста
новлен козловой крав (кран-балка).

3 .2 . В условиях электростанции типовой 
ремонт следует внполнять специализированными 
звеньями:

-  ш  ремонту статора турбогенератора;
-  по ремонту ротора турбогенератора;
-  по ремонту газоохдадит еле й;
-  по ремонту водородных уплотнений.
Звено, включающее 2-3 ч е л . . возглавляет

квалифицированный звеньевой рабочий. В случае 
производственной необходимости допускается пе
ревод рабочих Из одного звена в другое. Звенья, 
Еыподнящие ремонт в одной смене, объединял
ся в бригады. Бригадой руководит наиболее 
опытный и квалифицированный рабочий (бригадир), 
он же возглавляет одно нз звеньев.

Выполнение ремонта специализированными 
звеньями в соответствии с моделью сетевого гра
фика (приложение 8) позволяет загрузить каж
дое звено в течение всего ремонта.

Для выполнения ремонта турбогенератора в 
минимальные сроки работы по подготовке вывода 
(ввода) ротора необходимо выполнять в три сме
ны, причем вывод (ввод) должен производиться 
в дневную смену. Рекомендуется как оптимальный 
двухсменный режим работы. В этом случае все 
испытания необходимо проводить в ночное время. 
Наядой сменной бригадой руководит сменный ма
стер.

Сменный мастер -  руководитель работ, яв
ляющийся ответственным 8а выполнение сменного 
задания и соблюдение правил техники безопас
ности, обязав:

-  ознакомиться с содержанием операционных 
карт технологического процесса ремонта турбо
генератора, указанных в сменном задания;

-  распределить совместно с бригадиром ис
полнителей по работам в соответствии со смен
ным заданием;

-  решать оперативно организационные и 
технические вопросы, возникающие в течение сме
ны;

-  контролировать и принимать работы (пе
реходы и операции), указанные в операционных 
картах;

-  четко и аккуратно вести журнал сменных 
заданий.

Сменные задания составляет я выдает стар
ший мастер, который является ответственным за 
ремонт турбогенератора.

Шеф-нвжевер -  руководитель ремонта турбо
генератора отвечает за  сроки окончания я каче
ство ремонта, осуществляет техническое н орга
низационное руководство.

3 .3 . Подготовительные работы до начала 
ремонта я заключительные работы после оконча
ния ремонта, а  также возникающие в  процессе 
ремонта вспомогательные работы выполняются 
группой подготовки (старший мастер я слесарь).

Старший мастер отвечает за  технологиче
скую дисциплину ремонта и должен обеспечивать:

-  бригады (звенья) инструментом;
-  подготовку и ремонт оснастки и инстру

мента;
-  снабжение бригад (звеньев) необходимы

ми материалами и запасными частями;
-  распределение и контроль за  выполнением 

заказов в ремонтно-механическом цехе РПЦ или 
на специализированных ремонтных базах;

-  механическую обработку мелких деталей;
-  выполнение подготовительных и заключи

тельных работ.
Бригады (звенья) получают инструмент из 

переносной инструментальной кладовой, уста
новленной на ремонтной площадке и работающей 
В две сиены.

Специальный инструмент при необходимости 
должен быть заранее подучен из центральной 
кладовой постоянного участка (или электростан
ции) в дневной смене старшим мастерок.

Подготовку и ремонт оснастки я инструмен
та  по заявкам мастеров выполняет слесарь из 
группы подготовки.

3 .4 . Снабжение бригады (звеньев) необхо
димыми материалами и запасными частями, а так
же доставку в РЩ  и на ремонтную площадку уз
лов и деталей выполняет слесарь из группы под
готовки в  соответствия с заявкой, сделанной в 
журнале ремонта. Полученные материала л  запас
ные частя должны храниться в  специальной пере
носной кладовой.

Распределять заказы в РПЦ или на специа
лизированных ремонтных базах т осуществлять 
контроль за  их выполнением должен старший 
мастер, который также составляет необходимые
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сложные эскизы в контролирует выполнение зака
зо в , записанных в журнале ремонта.

Подготовительные и заключительные работы 
должны выполняться старшим мастером и слеса
рем я включать:

-  проверку, подготовку и комплектацию 
инструмента, оснастки и приспособлений;

-  размещение на ремонтной площадке осна
стки я приспособлений; организацию складирова
ния нх после ремонта;

-  участие в монтаже и демонтаже вспомога
тельного козлового крана (кран-балки);

-  консервацию приспособлений и оснастки 
после ремонта.

3 .5 . Модель сетевого графика типового ка
питального ремонта турбогенератора разработа
на на основе данного руководства. До начала 
ремонта по модели составляется сетевой график 
ремонта с учетом необходимых трудозатрат, чис
ленности и квалификации ремонтного персонала.

Цри расчете сетевого графика должны быть 
приняты следующие условия:

Г л а в а  в т  

ПРОИЗВОДСТВО РЕМ

I .  Режим работы ремонтного персонала

Опыт выполнения ремонта турбогенераторов 
показал, что наибольший процент непроизводи
тельных потерь приходится на рабочие часы ноч
ной смены. Поэтому целесообразно начало работ 
первой (дневной) смены переносить на более ран
нее время.

Режим работы устанавливается следующий:
-  первая (дневная) смена -  с 7 до 16 ч , 

перерыв на обед -  46 мин;
-  вторая (вечерняя) смена -  с 16 до О ч 

42 мин, перерыв на обед -  30 мин.
При таком режиме работы требуется, чтобы 

службы электростанции (столовая , буфет, тран
спорт, раздевалка, компрессорная й т .д . )  обес
печивали бесперебойное обслуживание ремонтного 
персонала.

-  двухсменный режим работы звена по ре
монту статора по скользящему графику без вы

ходных дней;
-  односменный режим работы звеньев по 

ремонту ротора и газоохладителе Е при 5-днев
ной рабочей неделе;

-  постоянная численность всех звеньев 
(бригады) по сменам и датам ремонта;

-  численность бригады (состоящей из 
звеньев) в каждой смене, не превышающая 8-S 
чел.

Для выполнения типового капитального ре
монта в указанные сроки необходима следующая 
численность ремонтного персонала:

-  шеф-инженер -  руководитель ремонта -  
I  ч е л .;

-  старший инженер -  ответственный руко
водитель работ -  I  ч е л . ;

-  сменный мастер -  руководитель работ -  
3 ч е л . ;

-  старший техник -  I  ч е л . ;
-  электрослесарь -  18 чел.

о р а я 

НГНЬК РАБОТ

2. Обслуживание грузоподъемных работ

На период капитального ремонта для 
обслуживания грузоподъемных работ должен быть 
выделен мостовой кран машинного зала. Мосто
вой кран должны обслуживать опытные крановщи
ки 5 -го  в 6 -го  разрядов.Крановвшк должен подчи
няться старшему или сменному мастеру по ремон
ту турбогенератора и работать в режиме ремонт
ного персонала.

Руководитель ремонта турбины и руководи
тель ремонта турбогенератора должны совместно 
(при участии руководителя ремонта энергобло
ка) составить график загрузки крана, особенно 
на период разборки энергоблока (поднятие верх
них половин цилиндров, вывод ротора турбогене
ратора и т . п . ) .
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3 . Организация и планирование 

ремонтных работ

3 .1 .  На время ремонта турбогенератора 
(при выполнении ремонта подрядным способен) 

приказа* по электростанции должен быть назна
чен ответственный представитель электростан
ции -  куратор, освобожденный от внполяения 
других обязанностей, не связанных с ремонтом 
данного турбогенератора.

В обязанности куратора входят:
-  координация и контроль за  выполнением 

мероприятий по подготовке в  ремонту турбогене

ратора;
-  оперативное решение вопросов материаль

ного обеспечения;
-  участие в  осмотре и определении техни

ческого состояния оборудования;
-  определение совместно с  руководителем 

ремонта турбогенератора необходимости выполне
ния дополнительных ремонтных работ, не преду
смотренных перечнем сверхтипоэвых работ;

-  контроль за  технологической дисципли

ной выполнения тисовых и сверхтиповых работ 
по согласованному перечни;

-  приемка законченных работ;
-  информирование главного инженера элек

тростанции о  ходе выполнения ремонта;
-  проверка (выборочно) и подпись паспорта 

зазоров;
-  проверка объема испытаний и наличия 

протоколов электрических испытаний, испытаний 
на газоплотность, проходимость стержней в др.

Для исключения задержек при ремонте тур 
богенератора работы, выполняемые во  второй 
смене, могут быть со поручению куратора приня
ты другим ответственным лицом.

Отметка о  результатах работ должна быть 
сделана куратором в журнале сменных заданий 
(приложение 9 } в графе "Работу ыринял".

3 .2 .  Для составления сменного задания и 
выполнения работ основными документами являют
ся  "Руководство по капитальному ремонту турбо
генератора ТБВ-320-2" и документация завода- 
изготовитедя.

Бригада рабочих (зв ен ья ) должна работать 
в соответствии оо сменным заданием, которое 
составляет старший мастер (м астер ) -  ответст
венный руководитель работ,

Б ходе смены мастер должен записывать в 
журнал сменных гаданий данные оо обнаруженных 
дефектах и отступлениях от указаний операцион

ных карт, а  также при необходимости делать за 
явки на механическую обработку в  журнале ре

монта с  выполнением соответствующих эскизов. 

Измерения, не вошедшие в паспорт зазоров, долж
ны быть нанесены в журнал сменных гаданий.

Б конце смены мастер должен сделать в 
журнале сменных заданий отметку о  выполнении 
задания в проставить фактические трудозатраты. 

Причины невыполнения задания, а  также другие 
замечания должны быть записаны в графе "При
мечания".

3 .3 . На период капитального ремонта для об

служивания транспортных работ, связанных с  дос
тавкой материалов,запасных частей,деталей в у з 
лов  на ремонтную площадку иди в РМЦ,в распоря
жение старшего мастера или слесаря должны быть 
выделены грузовая  машина или электрокар. При 
невозможности выделения автомашины на весь 
период ремонта обеспечение транспортом должно 
производиться в  сроки, указанные в заявке 
старшего мастера.

3 .4 . Уборка ремонтных площадок должна про
изводиться га 15 мин до окончания смены каждым 
звеном или бригадой.Для обора мусора и отдельно 
металяоотходов на всех ремонтных площадках дол- 
нн быть установлены ящики.

3 .5 . Б помощь руководителю ремонта должен 
быть выделен инженер группы сетевого планиро

вания в управления (СПУ ), в  обязанности кото
рого входит:

-  обеспечение планируемых работ сетевым 
графиком;

-  сбор д  обработка информации о  ходе ре
монта з а  отчетный период и введение ее  в  се 
тевой график (приложение 10) ;

-  разработка мер со устранению причин 

отставания в выполнении работ от сроков, ука
занных в сетевом, графике;

-  корректировка сетевого  графика.
Для большей эффективности оперативного 

руководства ремонтом турбогенератора и более 
успешного устранения возникающих отклонений 
от сетевого графика длительность планируемого 

периода не должна превышать 3-4 дн .

После окончания ремонта группа СНУ должна 
проанализировать работы по ремонту турбогене

ратора в  составить исполнительный сетевой  гра
фик с целью использования накопленного опыта 
и устранения имевшихся недостатков при после
дующих капитальных ремонтах.

3 .6 . С целью повышения пунизводительнооти 
труда и качества работ, сокращения продолжи-
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тельности ремонта, повышения индивидуальной 
ответственности рабочих за порученную работу 
необходимо размер премии рабочих специализиро
ванных ремонтных бригад определяй  в зависимос

ти от сроков и качества выполнения нормирован
ных план-гаданий (НПЗ). Нормированные план- 

вададия ( приложение I I )  должны быть составлены 
на основании заданий на работы планируемого 

периода. Основой для НПЗ должна бить трудоем

кость операций по ремонту турбогенератора.

Размер премии рабочим бригады должен 
быть определен в  зависимости от сроков и ка

чества выполнения бригадой (звеном ) завершен
ных работ планируемого периода с учетом лично
г о  вклада каждого конкретного исполнителя.

Заполнение формы НПЗ и их расчет доджей 
выполнять старший мастер или старший тегник- 
нермировщик.

Г л а в а  т р е т ь я

ПРИЕМКА ТУРБОГЕНЕРАТОРА ИЗ РЕМОНТА 
И ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Z. Приемка турбогенератора из ремонта

В процессе ремонта отремонтированные узлы 
турбогенератора принимает куратор. По резуль
татам приемки должна быть дана опенка качества 
ремонта у з л а . При невозможности опробования 
у з л а  оценка качества е го  ремонта дается после 
опробования турбогенератора в целом.

Приемка турбогенератора (установка га з о -  

охладителей, ввод ротора в статор , испытания 
и д р . )  должна быть оформлена соответствующими 

актами. К моменту приемки должны быть предъяв
лены заполненные формуляры, паспорт зазоров и 
другие документы. Приемка турбогенератора из 
капитального ремонта должна производиться ко
миссией под председательством главного  инжене
р а  электростанции.

Для б о лее  четкой координации в сех  подраз
делений электростанции и ремонтного предприя

тия , участвующих в пуске энергоблока, должен 
быть составлен сетевой  или линейный график всех 

пусковых операций.
Приемка турбогенератора из ремонта и пред

варительная общая оценка ремонта должны бить 
произведены после работы турбогенератора под 
нагрузкой в течение 24 ч . Сроком окончания ре
монта считается время включения турбогенератора 
в с еть . Окончательная опенка качества ремонта 
должна быть дана электростанцией после эксплуа
тации турбогенератора в течение I  ыес.

2 . Отчетная документация

2 .1 .  К отчетным документам, которые долж 
ны быть оформлены до окончания капитального 

ремонта, относятся;
-  формуляры (высоковольтных испытаний, 

испытаний активной стал*., испытаний на г а з о -  

шютностъ, испытаний на продуваемость стерж

ней, измерений сопротивления изоляции между 
узлами, измерений вибрации контя.р-зкх колеи и 
т . п . ) ;

-  протоколы поузловой приемки турбогенера 
тора из ремонта (статор , ротор, газоохладите- 
ли , масляные уплотнения вала ротора, нояпевые 
выводы в т . п . ) ;

-  перечень сверхтяповых работ (уплотнение 
запрессовки сердечника в  зоне верхнего и ниж
него стержня, полная переклиновка пазов обмот
ки статора, замена стержней, снятие и надева
ние бандажных колец, устранение витковых замы
каний обмотки ротора, частичная перемотка об

мотки ротора и д р . ) ;
-  сертификаты на металл (замененные кре

пежные детали, поковки бандажных и центрирую
щих к олеп ).

2 .2 . После приемки турбогенератора из ка
питального ремонта должны быть окончательно 
оформлены следующие отчетные документа:

-  ведомость работ, выполненных' при капи
тальном ремонте;

-  акт приемки из капитального ремонта;
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-  ведомость показателей технического со

стояния.
Журнал сменных заданий, возводящий объ

ективно оценить фактические объемы выполненно
г о  ремонта отдельных узлов и фактическую тех
нологию выполнения отдельных операций, являет
ся  отчетным документом в должен храниться н 
цехе централизованного ремонта (ЦРП) или дру

гой  ремонтной службе электростанции.
2 .3 . Ее позднее 40 дн после окончания 

капитального ремонта турбогенератора ремонтным 
предприятием долхен быть составлен технический 
отчет о ремонте по сведущим вопросам:

— краткие сведения об эксплуатации и пре
дыдущих ремонтах турбогенератора;

-  перечень сверхгиповых работ;
-  подготовка и организация ремонта;

-  фактические трудозатраты по уздам на 
типовые и сверхтиповне работы;

-  предложения и замечания к настоящему 
Руководству {п о  технология выполнения работ, 
приспособлениям, трудозатратам на отдельные 
операции, форме указаний по технологии капи
тального ремонта и т . д . ) ;

-  предложения по усовершенствованию ди
рективного материала "Руководство по капиталь
ному ремонту турбогенератора ТВВ-320-2" и по
лученная экономическая эффективность;

-  результаты испытаний после ремонта.

Г л а в а  ч е т в е р т а я

МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ И ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 
ПРИ КАПИТАЛЬНОЙ РЕМОНТЕ ТУРБОГЕНЕРАТОРА

1. При капитальном ремонте турбогенерато
ра необходимо руководствоваться следующими дей
ствующими директивными материалами:

-  Правилами техники безопасности при 
эксплуатации электроустановок электрических 
станций и подстанций ( "Энергия", 1972);

-  Правилами техники безопасности при 
обслуживании теплосилового оборудования элек
тростанций ("Энергия", 1972);

-  Руководящими указаниями со организации 
работы с персоналом на электростанциях, в элек
трических и тенловых сетях (э н е р г и я " ,  1972);

-  Инструкцией по содержанию и применению 
средств пожаротушения на предприятиях Минэнер
г о  СССР (СНЕГЕ ОЕГРЭС, 1971);

-  Справочником по технике безопасности, 
противопожарной санитария ( "Судостроение".
Т . 1 ,2 ,3 , 1971);

-  Правилами устройства и безопасной 
эксплуатации грузоподъемных кранов ("М еталлур
ги я " , Ж ш 1974).

2 . Перед началом подготовительных и ремонт
ных работ ответственный руководитель проводит
с ремонтным персоналсм инструктаж по следующим 
вопросам:

-  порядок и место отключения оборудова
ния от действующих магистралей, источников 
питания и д р . ;

-  какие узды, гд е  и как (каким ответст
венным руководителем работ) ремонтируются;

-  какие параграфы правил по технике 
безопасности необходимо соблюдать в данных 
условиях работы (указываются в наряде-допу
с к е );

-  безопасные способы производства работ 
для случаев, не предусмотренных правилами тех
ники безопасности.

3. Ответственный руководитель или руково

дитель работ должен:
-  обеспечить ежемесячный инструктаж ре

монтных бригад;
-  проверять рабочие места (не менее 2 

раз в смену) с целью соблюдения бригадой тре
бований правил техники безопасности;

-  вести журнал нарушений правил техники 
безопасности и разбирать все нарушения.

4 . Ремонтный персонал, занятый ремонтом 
энергетического оборудован^!, обязан знать я 
выполнять местные инструкций по технике без
опасности.
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5. Руководитель ремонта перед началом ра
бот проводит на рабочая; местах инструктаж по 

технике безопасности. Персонал, прошедший ин
структаж, должен расписываться в журнале.

6 . Ремонтные работы производятся только 

на остановленной турбогенераторе.
7 . На производство работ по ремонту тур

богенератора должен бять ведан наряд.
8 . При производстве работ на врацащемся 

роторе Сизмерения сопротивления изоляции, про
точке контактных колец , балансировке в д р . )  
ремонтный персонал должен иметь квалификацион
ную группу по технике безопасности не ниже ЕГ.

Необходимо принимать меры, предупреждаю

щие случайные включения валоповорстного устрой
ства.

9 . Такелажные работы:

-  в  производству такелажных работ допу
с к а л с я  липа, прошедшие специальное обучение 
и проверку знаний. Рабочие, пршшналцве учас

тие в такелажных работах, находятся в  подчине
нии бригадира, который является ответственный 
за  соблюдение правил техники безопасности, ф и  
производстве особо ответственных такелажных ра
бот (демонтаже возбудителя, выводе и вводе ро
тора , транспортировке указанных деталей и т .п . )  
обязательно присутствие руководителя ремонта;

-  все подъемные механизмы (краны, тали , 
блоки, лебедки и д р . )  я вспомогательные прис

пособления (цени, канаты, стропы, тросы и 
прочее) должны содержаться и эксплуатироваться 
в  соответствии с действующими Правилами устрой

ства  и безопасной эксплуатации грузоподъемных 
кранов;

-  руководство подъем® и перемещением 
грузов  осуществляет инженерно-технический ра
ботник, прошедший проверку знаний в  Госгортех
надзоре СССР и имевший соответствующее удосто

верение ;
-  к  подъему и перемещению грузов  допуска

ется  ремонтный персонах, прошедший проверку 
званий технической эксплуатации я техника 
безопасности. На каждом механизме должна быть 
указана дата следующего испытания и предельная 
грузоподъемность, лревыиенве которой не допу
скается.

Крепление грузов  производится так , чтобы 
исключалась возможность соскальзывания строп.

бри применении нескольких строп точка 
приложения равнодействующей силы должна нахо
диться на одной вертикал* с центром тяжести 
гр у за . Натяжение строп должно быть одинако

вым. На острые ребра гр у за  под стропы необхо
димо устанавливать прокладки. Крепление груза  

должен контролировать мастер. Стропы перед 
применением должны быть тщательно осмотрены. 

Стропы, имеющие более IQ? оборванных проволок, 
применять запрещается. Канаты и троен должны 
иметь бирки с  указанием предельно допустимых 
нагрузок;

-  при подъеме и транспортировке деталей 
и у злов  запрещается:

а ) поднимать гр у з  с  находящимися на нем 
людьми или незакрепленными предметами;

б )  находиться под гаком крана с  подвешен
ным к нецу грузом ;

в )  перемещать гр у з  над людьми;
г )  перемещать гр уз  при недостаточней ос

вещении пути ва в сех  е го  участках;
д )  оставлять гр у з  в  подвешенном состоя

нии в  течение длительного времени;

е )  поднимать защемленный гр у з ;
ж) поднимать гр уз  под углом  по отношению 

к грузоподъемному механизм»;
з )  подтаскивать груз грузоподъемным ме

ханизмом.
Риды и схеьш стропкя узлов  в деталей тур

богенератора и е го  вспомогательного оборудова
ния приведены на рис. I - 3 I ?

10. Все рабочие места, а также полы, пе
рекрытия в площадки должны содержаться в чис
то те , не загружаться посторонними предметами, 
отходами металла, изоляционными материалами 

и др.
Расположение декон" ированнкх узлов и де

талей  на перекрытиях и площадках должно соот
ветствовать схеме, утвержденной главным инже
нером электростачдав* при этом должны строго 
соблюдаться нормы нагрузок на перекрнтия и 
площадки.

Все рабочие места, площадки и перехода 
должны быть достаточно освещены.

Для сооружения настала применяются доски 
из сухого  материала без трещин, косослоя, су
коватости в др. Доски должны быть толщиной не 
менее 50 ш .  Если настил имеет высоту 1 ,5  н и 
более , необходимо устанавливать перила высотой 

не менее I  м с бортовой доской шириной 100 мм. 
На вертикальных лестницах и лестницах с углом 
наклона солее 7 5 °, начиная с  высоты 3 и, долж
ны быть ограждения в виде дут. Верстаки долк-

*Все рисунки см. в конце работы.
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ын оыть оснащены несравнима инструментами и 
приспособлениями.

I I .  Требования к инструменту и приспособ
лениям:

-  перед началом ремонта все инструменты 
и приспособления должны быть тщательно прове
рены. Работа неисправвими инструментами или 
приспособлениями запрещается;

-  рукоятки молотков, кувавд должны изго
товляться из твердых и вязких пород дерева и 
иметь гладкую поверхность. Б поперечном сече
нии рукоятка должна быть несколько утолщена, 
чтобы при взмахах и ударах самозаклиниваться 
в ладони, другой конец рукоятка должен быть 
надежно вставлен в инструмент и расклинен;

-  зубила должны быть длиной Ее мекее 
150 »вв; оттянутая часть зубила должна бить в 
пределах 60-70 мы. Острие зубила должно быть 
заточено под утлом 65-75°. Режущая кромка зу 
била должна иметь слегка выпуклую форму. Буби- 
ла с косыми и сбитыми бойками в работе приме
нять запрещается. При работе зубилом, крейц- 
кейселеы в другими подобными инструментами ра
ботящий обязан пользоваться защитными очками. 
Рабочее место должно быть ограждено сеткой или 
щитом;

-  точильные и другие быстровращающйеся 
круги должны быть защищены стальным кожухом. 
Работы по заточке инструмента необходимо произ
водить в защитных очках;

-  на напильники, ножовки, отвертки должны 
быть прочно насажены ручки с бандажными коль
цами;

-  при пользовании ручным инструментом с 
электроприводом необходимо убедиться в исправ
ности привода и самого инструмента, особенно 
обратить внимание на наличие заземлянцих про
водов;

-  работы с электрифицировании» инструмен
та,! следует производить в резиновых перчатках, 
калошах илг, на резиновом коврике;

-  при применении инструмента с пневмати
ческим приводом необходимо соблюдать следующие 
правила:

а ) пользоваться только исправным пневмати
ческим инструментом;

б ) пользоваться пневматическим инструмен
том только при наличии специальных защитных 
сетчатых очков;

в ) шланги сжатого воздуха, соответствую
щие рабочему давлению, прочно крепить к инстру
менту при помощи ниппелей;

г )  подавать воздух после установки инстру
мента в рабочее положение;

д ) не исправлять инструмент во время рабо
ты, не браться руками 8а рабочую часть;

е ) не класть инструмент на активную сталь 
и обмотку турбогенератора;

ж) при перерыве подачи воздуха или прек
ращении работы пневматический инструмент 
отключать от сети сжатого воздуха.

12. Необходимые изоляционные материалы 
должны содержаться в железной таре в количе
стве, необходимом для работы одной смены. Ра
боты, связанные с покрытием узлов турбогене
ратора лаком и эмалями, следует производить
с особой осторожностью. Необходимо ограждать 
статор или ротор на время работы и вывешивать 
предупредительные плакаты. Курить и произво
дить сварочные работы запрещается. На участке 
должны находиться огнетушители, ящики с пес
ком, пожарные рукава. При покрытии обмотки 
турбогенератора лаком должен присутствовать 
представитель пожарной охраны.

13. Переклиновду пазов ремонтный персонал 
должен производить в  рукавицах в защитных оч
ках. При переклиновке пазов двумя рабочими 
работы следует выполнять только в одном направ
лении.

14. Работы в запретной зоне около турбо
генератора, заполненного водородом:

-  при ремонте турбогенератора, заполнен
ного водородом, необходимо устанавливать за
претную зону, в которой запрещается работа 
инструментом или устройством, которые могут 
вызвать искру- К запретной зоне относятся: 
турбогенератор, газовый пост, маслоочистка, 
щит контроля и сигнализация, участки газопро
водов, а также участок в радиусе 20 ы от ука
занных мест. В запретной зоне должны быть вы
вешены плакаты: "Курить строго запрещается", 
"Огнеопасно";

-  производить сварочные работы в запрет
ной зове разрешается только при наличии водо
рода в воздухе не более 2$. Если работа произ
водится в непосредственной близости к газово
му посту, маслоочистке, то  эта участки необхо
димо укрыть брезентом, при этом подготовить к 
действию баллон с углекислотой. Баллон с  угле
кислотой и шланги длиной 5 н  должны находиться 
постоянно у турбогенератора и газового поста.

При применении зубила для работы в запрет
ной зоне режущую кромку его  необходимо смазать 
техническим вазелином, боек молотка должен 
быть изготовлен из цветного металла.

Для обдува следует применять только угле
кислоту.
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Г л а в а  п я т а я

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И КРАТКОЕ СПИСАНИЕ 
ТУРБОГЕНЕРАТОРА

Турбогенератор ТВВ-320-2 предназначен 
для выработки электрической энергии на тепло
вой электростанции при непосредственном соеди
нены  с паровой турбазой K-30G-240 Ленинград
ского металлического завода ала Т-250-240 
Уральского турбомоторяого завода.

Обмотка ротора а сердечник статора тур
богенератора охлаждается водородом, обмотка 
статора -  дистиллированной водой.

Возбуждение турбогенератора осуществляет
ся от высокочастотного аддукторного генератора 
о выпрямлением переменного тока кремниевыми 
выпрямителями, находящимися вне генератора.

Турбогенератор имеет следующие основные 
технические данные:

Частота вращения р ото р а .................... 3000 об/мин
Частота  ................................50 I д
Мощность................................................... 300 *Лрт
Напряжение............................................2С кВ

мощности....................... 0,85
Ток в обмотках:

с та х сса ........................................10200 А
ротора при X X ............................ 1205 А
ротора при номинальной нагрузке 2920 А

Напряжение возбуждения................... 445 В
Сопротивление постоянному току одной 
фазы обмотки статора при 15°С
(расчетное) .................................... 0,001335 Ск
Сопротивление постоянному току 
обмотки ротора при 15°С
(р а с ч е т н о е )....................................0 ,И 45  Си
Плотность тока в обмотке статора 4,76 А/мм2 
Плотность тока в обмотке ротора 9,54 д/мы  ̂
СКЗ..................................................... 0,624
Реактивность:

I7QS
26?
17,3%
21,3?
8,76%

Постоянная времени ........................6 ,О с
Длина активной стали статора . . . .  6000 мм
Длина корпуса ста то р а ........................  8635 мм
Диаметр корпуса ста то р а ........................ 4160 яви
Диаметр расточки с та то р а ....................  1265 ш
Диаметр сердечника статора (по спин
ке) ...........................................................  2590 мм
Зазор (односторонний)................................ 95 мм
Марка стали (толщина 0,5 мы) . . . .  8330
Диаметр ротора ........................................ 1075 ш
Диаметр центрального отверстия ротора 120 ш
Длина р ото р а ...................................  П810 мм
Расстояние между осями шеек ротора 9700 ым 
Обтая длина турбогенератора с воз
будителем ................................................ 16525 мм
Диаметр шеек ротора . . . . . . . .  450 ш
Сечение меди р ото р а .............................. 14x28 м ?
Критическая частота вращения:

I  965 об/мин
П 2750 Об/мин

Количество вентиляционных каналов
ста то р а .......................................................... 130
Ширина вентиляционного канала статора 5 мм 
Максимальный статический прогиб вала
р о т о р а ........................................................1.12 мы
Отношение диаметра ротора к его
активной д л и н е .......................................... 0,37
Соединение фаз ....................  . . . . .  k к
Шаг обмотки статора . ............................ 1-23
Количество параллельных ветвей в
обмотке ста то р а .......................................... 2
Количество аффективных проводников в
п а з у ............................................................... 2
Количество витков на фазу . . . . . .  9
Длина витка обмотки статора . . . 3B320 ЫМ
Количество выводов .  ............................  9
Пазы статора:

количество.......................................... 54
сечение .  ........................................   33x225 шР

Пазы ротора:
количество........................................ 36/52
сечен и е ........................................32,5x145,5млг
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Давление водорода .....................  0 .3  МПа
2  кгс/см<г

Гидравлическое сопротивление
га з  оохладит еля на уровне 0.105 МДа
ф ла н ц а .......................................... 10,5 Ы.ВОД.СТ.

Количество газоохладителей 4  
Расход вода через газоохдадй- 
т е л ь .............................................. 150 j^ /ч

Расход конденсата для  охлаж
дения обмотки статора . . . .  33 м3/ч 
Температура охлаждающего кон

денсата на входе в  обмотку
статора ..................... .... 40 -± 5°С
Давление охлаждающего кон
денсата на выходе из обмотки
с т а т о р а .................................. 0 .2  -  0 .03 МПа

2 ±  0 ,3  кгс/смг

Давление охлаждающего кон
денсата на входе в обмотку
с т а т о р а .......................................2*5  

5 к гс/cJr

Гидравлическое сопротивление 
обмотки статора-................. МПа

мм. водст.

Напор вентилятора турбоге
нератора ...................................... 0.0055 МПа

bbb мы в о д .ст .

Расход масла на подшипники . .  370 л/мин 
Расход масла на уплотнения . . 120 д/мин
Маховой м ом ен т..............................30 ,0  тс-м^
КПД (расчетное) . . . . . . . .  98.7?
Статическая перегруааемость .  .  1 ,78
Газовый объем турбогенератора:

с  р ото р ом ..................................87 м3

без р о т о р а ..............................93 м3

Максимальный нагрев обмоток 

и активной отаяи турбогенератора

1. Наибольшая температура обмотки стато
ра , измеренная термометрами сопротивления, за

ложенными в пазы, не должна превышать 95°С.
2 . Температура активной стали статора, 

измеренная термометрами сопротивления, зало 
женными в пазы, не должна превышать 105°С.

3 . Наибольшая допустимая температура об
мотки ротора, измеренная методом сопротивле
ния, 115°С. При этом превышение температуры 
обмотки ротора над температурой входящего хо

лодного водорода (40°С и ниже) допускается не 

больше 75°С.

Описание конструкции турбогенератора

Статор. Корпус статора (рис. 32 ) сварной 

газонепроницаемый, состоит из трех  отдельных 
частей : центральной, в  которой собрана актив

ная сталь статора и уложена обмотка, и двух 
концевых , в  которые вмонтированы концевые 
выводы статорной обмотки (с о  стороны возбуди
т е ля ) и газоохладители.

Сердечник статора собран на клиньях-реб
рах I  из 131 пакета, между которыми установле
ны стальные распорки высотою 5 ми, образующие 
ш  длине сердечника 130 вентиляционных кана
лов .

Пакет состоит из сегментов высоколегиро
ванной холоднокатаной стали ЭЗЗО толщиной 
0 ,5  им, покрытых изоляционным лаком.

Б осевом направлении активная сталь ста
тора удерживается в  опрессованном состоя
нии нажимными кольцами 3 из немагнитной ста
л и , которые прижимаются к стали гайками 4 на 
концах клиньев-ребер.

Для предотвращения распушовки стали в 
зубцовой зоне в крайних пакетах между нажимны
ми кольцами и сталью установлены нажимные 
пальцы 5 из немагнитной стали, приклепанные к 

крайним сегментам. От радиального смещения 
пальцы удерживаются кольцевыми выступами в на
жимных кольцах, входящих в поперечные заточки 
пальцев.

Демпфирование потокорассеяния лобовых 
частей  между нажимными пальцами и нажимными 
кольцами осуществляется экранными кольцами Б 

из красной меди.
Для уменьшения влияния 100-герцовых коле

баний сердечника на корпус статора в  клиньях- 
ребрах, на которых собрана активная сталь , 

предусмотрены стальные прорези в осевом на
правлении. Клинья приварены только к  тем попе
речным кольцам 2 корпуса, против которых рас

положены прорези.
Механическая прочность корпуса достаточ

на, чтобы статор выдерживал без остаточных де
формаций внутреннее давление взрыва самой 
неблагоприятной смеси водорода и воздуха.

Наружные щиты, конструктивно объединенные 
с внутренними щитами, сварены из ластовой ста
ли .

Газоплотность соприкасающихся плоскостей 
разъемных частей и щитов обеспечивается рези
новым шнуром 12x12 мм, который приклеивается 

клеем 3 88 ко дну канавок, ЕЫфрезерованннх в 
концевых и наружных щитах.
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Сжлуыаяовые вентиляторные даты (двффу го 

ры) крепятся на внутренних тэтах . Вентилятор
ный щит состоит иг двух пслущжгав, изолирован

ных один от другого в от внутренних щитов ста 
тора .

В щитах вентиляторов среду смотрены кана
лы , та  которым отлахдвпцяй га з  попадает в  ло

бовые части ротора.
В нижней части корпуса имеется лек , поз

воляющий проникнуть во внутрь турбогенератора, 
не разбирая наружных щитов.

Обмотка статора трехфазная стержневая 
двухслойная с  укороченным шагом, с  транспози
цией элементарных проводников.

Схвма соединения обмотки ( p i c .  33 ) -  

двойная звезда , шаги обмотки 1-22 (сторона 
контактных колец-*рис. 3 4 ) а 1-23 (сторона 
турбины -  ряс . 3 5 ) .  Начало и конец фаз обмот
ки выведены наружу черев девять концевых выво
дов , укрепленных в  концевой части турбогенера
тора со  стороны возбудителя. Вверху расположе
ны шесть нулевых выводов, внизу -  три линейных 
вывода.

Еа концах стержней припаяны серебряным 
припоем медные наконечники для электрического 
соединения стержней подвода воды к полым про

водникам.
Электрическое соединение стержней осуще

ствлено массивными приливами на наконечниках, 
луженым медным хомутом 2 и медными клиньями 3 
(см .ри с .34 ) путем пайки оловяяястнм припоем.

Для подвода и слива охлаждавшей воды из 
обмотки имеется два водяных коллектора I  
(с м . рис. 3 5 ),  установленных на изоляторах 2 . 
Подвод вода от напорного коллектора к обмотке 
и отвод воды к сливнощу коллектору осуществля
ются шлангом з  вз изоляционного материала (фто

роп ласта ). Шланги крепятся посредством гаек  4 
к ниппелям, приваренаш к  водяным коллекторам 

и наконечникам стержней.
Со стороны выводов стержни (см .ри с. 34) 

по воде соединены последовательно медными труб

ками 4 посредством га ек .
Бода из напорного коллектора проходит че

рез нижний стержень, последовательно соединен
ный с  ним верхний стержень и возвращается в  
сливной коллектор.

Вода, входящая в нижний выводной стержень 
обмотки из напорного коллектора, протекает по 
соединительной пустотелой шине в  концевой вы
вод (р и с . 36) через ниппель 4  во внутрь тонко
стенной трубы 2 , откуда через нижние отверстия 
протекает в полость между внутренней и наруж

ной (толстостенной ) трубой 3. Через ниппель I  
из трубы 3 вода по фторопластовому шлангу цро- 
текает во второй концевой вывод, а  из него че

рез верхний выводной стержень в  сливной коллек
тор.

Цуть воды по обмотке показан на рис. 35.
Для выпуска воздуха из верхних точек 

обоих коллекторов выведены дренажные трубки 
(воздушники). У  турбогенераторов ранних выпу
сков (д о  1968 г . )  воздушники через выводы вы
ведены наружу в  нижней концевой части. У  тур 
богенераторов поздних выпусков воздушники вы
ведены наружу в  верхней концевой части.Ротор. Ротор (рис. 37 ) изготовлен из 
цельной поковки специальной стали. В центре 
ротора имеется сквозное отверстие диаметре»
120 мм, выполненное для контроля металла по
ковки. Отверстие заполнено стальной магнитной 
вставкой,кроме места под стержнями токоподвода, 
соединяющими обмотку ротора с контактными коль

цами; Стержни установлены со стороны возбуди
теля .

В бочке ротора вы^резеровано 36 пазов, в 
которые уложена обмотка ротора. Для выравнива
ния жесткости бочки ротора на больших sy6nax 

вьфрезерованн в радиальном направлении 28 по
перечных лазов (лаффуяовских канавок).

Обмотка ротора состоит из 18 катушек, 
уложенных в  36 пазов. На рис. 38 показано за
полнение паза. Обмотка выполнена из полосовой 
меди с присадкой серебра, которая значительно 
повышает механическую прочность. Виток обмот

ки намотан на рзбро и состоит из двух парал
лельных полос, имеющих в лобовой части выррезе- 
рованнне канавки, обращенные одна к другой и 
образующие таким образом вентиляционные каналы.

Охлаждающий га з  попадает в лобовую часть 

обмотки ротора из зоны давления в корпусе ста
тора через вентиляторный шит и специальные ка
налы в роторе. Пройдя через каждый виток, га з  

выбрасывается в  воздушный зазор через вентиля
ционные каналы пазовых клиньев.

В турбогенераторах поздних выпусков про
странство под лобовыми частями разделено на 
два отсека, а  под бандажными кольцами выполне
ны специальные каналы, выходящие на бочку рото
ра в зоне больших зубцов. В этих роторах охлаж
дение лобовых частей двухструйное. Охлаждающий 
га з  омывает лобовые части двумя потоками. Пазо
вая часть обмотки Непосредственно охлаждается 
водородом но схеме самовентиляши с забором 
га за  из зазора между статором и ротором. Для 
этого  на одной боковой стороне пазовой части
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катушек, разделенной на 15 участке®, вьфрезе- 

рованы параллельные каналы с уклоном со отно
шению к осн ротора в одном направления, а  на 
другой стороне катушек -  каналы с  уклоном в  
другом направлении так, что концы каналов у 
дна паза сопрягается.

На полукруглом дне стеклотекст Ожеговой 
коробки (гильзы ) 5 каадого паза установлены 
прессованные стеклотекстолитовые прокладки 6 , 
имеющие шлукольцевые выемки в  местах сопря
жений с  боковши каналами катушки. Чтобы пре
дохранить полукруглые прокладки от смещения 
вдоль оси машины, к первым никнем виткам об
мотки у  выхода ев сана преданна упоры.

Пазовые дюралюминиевые клинья I ,  удержи
вающие обмотку в пазах, имеют заборные и вы
ходные отверстия для охлаждающего га за , сов
падающие с боковыми каналами, выфрезерованни
ми на катушках. Вдоль оси ротора эти клинья 
образуют сень групп входа и восемь гр уш  вы
хода га за .

Еа рис. 39 показана схема вентиляции об
мотки ротора.

Пазовая изоляция катушек выполнена иг 
прессованного стеклосолотнв марки П3®/Ш , 
Витковая изоляция обмотки в пазовой части ' 

состоит из 9 слоев стеклополотна марки Ш1Й/ЭП 
толщиной 0,11 им, оклеенных между собой н 
приклеенных к  виткам лаком ЭР1-30 сод давле
нием в  горячем состоянии. Витковая изоляция 
лобовых частей обмотки выполнена из стеклотек
столита толщиной I  № .

Контактные кольца 14 (рис. 40) насажены 
в горячем состоянии на покрытую снаружи мика
нитом втулку 13. Контактор (втулка с  кольцами) 
насажен за  подшипником турбогенератора на вал 
ротора в горячем состоянии. Для улучшения ус
ловий токосъема на наружной поверхности кон
тактных колец проточены винтовые канавки. Кон
тактное кольцо и траверса охлаждается двумя 
центробежными вентиляторами, установленными на 
валу ротора.

Соединение токоподводеш в  центральном 
отверстии с  обмоткой, а  также контактными 
кольцами выполнено при помощи гибких наборных 
медных посеребренных тем 15 и специальных то
коведущих болтов 7 ,11 , изолированных тепло
стойкой вулканизированной резиной.

Газошютноеть ротора в зонах болтов обес
печивается резиновыми кольцами 6 , надетыми на 
болты в сжимавшим гайками с наружной резьбой 
4 через латунные шайба 5.

Роторные бандажные кольца изготовлены из

специальной немагнитной стали. Посадка их на 
ротор выполняется со  двум вариантам.

По первому варианту (рве . 41) каждое бан
дажное кольцо 1 имеет две горячие посадки: од
ну -  на подуеластичвое центрирующее кольцо 2 
*  другую -  на центрирующую заточку бочки рото
ра. Между носиком кольца и центрирующей за
точкой установлена изоляция из стеклотекстохв- 
товых сегментов 9 , црепяготвудцвх протеканию 
токов, находящихся на поверхности бочка рото
ра во время несимметричных режимов работы тур
богенератора. Крайние пазовые клинья, на кото
рые насаживается бандажные кольца, изготовле
ны вз фосфористой бронзы. Центрирующие кольца 
насажены на вал в горячем состоянии.

Бандажные кольца I ,  изготовленные по вто
рому варианту (ри с . 4 2 ),  имеют только одну го 
рячую посадку на бочку ротора. Крайние пазо
вые клинья, на которые насаживается бандажные 
кольца, выполнены из специального сплава. От 
осевых перемещений бандажное кольцо удержива
ется гайкой 9 , навинченной в горячем состоя
нии па носик кольца с  наружной стороны. Гайка 
удерживается от осевых перемещений кольцевой 
шпонкой.

Для повышения термической стойкости тор

цов ротора от воздействия токов обратней пос
ледовательности установлены короткоаамнкахщие 
кольта 7 в  виде двухслойных медных гребенок, 
образующих демпферную систему. Последние уло
жены внахлест на Изоляцию лобовых частей об
мотки. Зубья гребенок располагается под 
клиньями в  обмотанных в специальных пазах, 
выфрезерованных в больших зубцах.

В обоих вариантах лобовые части обмотки 
изолированы от бандажных колец стеклотексто- 
литавнми сегментами 8 .

С обеих сторон бочки ротора насажена 
ступицы двух пропеллерных вентиляторов, на 
которых установлено 58 лопаток.

Для установки балансировочных грузов на 
ступицах вентиляторов и центрирующих колец 
выточены специальные кольцевые канавки. Балан
сировочные грузы можно устанавливать также на 
больших зубцах ротора, где имеются специаль
ные отверстия с  резьбой.

Система вентиляции. Вентиляция турбоге
нератора замкнутая одноструйная вытяжная, при 
которой вентиляторы ротора отсасывает га з  из 
зазора машины и нагнетает его  через четыре 
вертикальных охладителя и раддьльнне каналы 
активной стали в зазор машины. Б торцовых щи
тах турбогенератора имеются специальные коро-
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ба яля направления холодного га за  в лобовые 
частя обмотка ротора (рис, 4 3 ).

Начиная о 1971 г .  130 "Электросила" вы
пускает турбогенераторы с тангенсиальной си
стемой вентиляции. Б них пространство между 
корпусом и сердечником статора разделено пере
городками на четыре отсека. Два отсека -  хо
лодного га за  в два отсека -  горячего га за . 
Зазор между статором я ротором перекрыт спе
циальными перегородками. Лобовые части обмот
ки закрыты прокладками, установленными на 
кронштейнах. Холодный г а з ,  проходя через вен
тиляционные каналы сердечника статора, попа
дает в вентиляционные каналы ротора, а  оттуда 
выбрасывается через сердечник статора в отсе
ки горячего газа . Тангенциальная схема позво
ляет снизить температуру сердечника статора я 
ротора по сравнению с одноструйной системой 
вентиляция. На рис. 44 показана схема движе- 
ння потоков газов .

Отвод потерь в турбогенераторе осуществ
ляется четырьмя га з  ©охладителями СГП-300, 
встроенными в концевые частя корпуса статора 
(ряс . 4 5 ), со два в каждой части.

Газоохладитель выполнен из латунных тру
бок , оребреняюс специальной медной проволокой 
или специальными шайбами, по которым прокачи
вается диетиллированная вода.

Трубки развальцованы с обеих сторон в 
стальных трубных досках. К доскам приболченн 
водяные камеры, уплотненные резиной.

В верхней части газоохладитель через 
у  плотнящие прокладки приболчен трубными дос
ками к корпусу турбогенератора. Б нижней ча
стя  газоохладитель уплотняется сальниковыми 
уплотнениями, в  которых замкнутый жгут тепло
стойкой резины 7 вдавливается в паз фланца € 
корцуса статора прижимными кольцами 8. Низ г а -  
зоохдадитедя не связан с корпусом статора, что 
позволяет ецу свободно расширяться по длине 
при колебаниях температуры, не нарушая га зо -  
шготностя турбогенератора.

Для выпуска воздуха из газоохладвтеле й 
при заполнении их водой и контроля за  работой 
предусмотрены специальные трубки, проходящие 
сквозь одну из трубок каждого г  азоохладителя. 
Верхний конец такой трубки находится под верх
ней камерой, а  нижний конец подведен к  боковой 
стенке нижней камеры.

Опорные ПОДШИПНИКИ. Опорный подшипник 
турбогенератора со стороны турбины монтируется 
и поставляется турбинным заводом. Подшипник 
турбогенератора со стороны возбудителя стояко

вого типа имеет шаровой самоустанавлявашийся 
вкладыш. Смазка подшипника принудительная.

На удлиненной части основания стояка под 
шипняка установлена траверса для подвода тока 
возбуждения от выпрямительной установки к кон 
тактныы кольцах ротора. Для разрыва ценя под
шипниковых токов втот подшипник изолирован от 
фундамента и от всех маслопроводов. На стояке 
подшипника со стороны возбудителя установлен 
изолированный от корцуса щеткодержатель для 
щетки, которая используется при измерении со
противления изоляции обмотки ротора.

Уплотнение вала ротора. Турбогенератор 
снабжен двухкамерными масляными торцовыми 
уплотнениями, в которых удлотнящий вкладыш 
12 рабочей частью прижимается к упорно^ греб 
ню (диску) 13 вала ротора (рис. 4 6 ).

Вкладыш может перемещаться вдоль оси ма
шины, он уплотнен по отношению к корпусу уп
лотнения 5 маслостойкши резиновыми кольца
ми I I .

Уплотнение между упорным гребнем ротора 
и баббитовой поверхностью вкладыша уплотнения 
обеспечивается масляной пленкой, создаваемой 
уплотняющим маслом.

Одна сторона корцуса уплотнения жестко 
крепится к наружному щиту, а  другая -  уплот
няется сальниковым уплотнением 10, которое 
крепится к стулу опорного подшипника турбоге
нератора.

Для защиты турбогенератора от попадания 
в  него уплотняющего масла в наружных щитах 
статора установлены масло' ловители I .

Рабочая баббитовая поверхность вкладыша 
уплотнения прижимается к упорноцу гребню ва
ла  ротора избыточным давлением га за  внутри 
статора и давлением масла в специальной каме
ре (камере прижимающего м асла ). образованной 

стенками корпуса я вкладыша уплотнения. Мас
л о  в камеру прижимающего масла подводится че
рез патрубок. Давление этого масла регулирует 
ся  автоматическим регулятором независимо от 
уплотняющего масла. Регулировка может бить 
произведена и вручную.

Уплотняющее масло под давлением, превы
шающим давление га за  в турбогенераторе на 
0,06-0,09 МПа (0 ,6 -0 ,9  кгс/сы2) , подается в 
камеру корпуса уплотнения,* а  оттуда через 
отверстия в корпусе уплотнения и во вкладыше 
поступает в кольцевую канавку, проточенную в 
баббитовой заливке вкладыша, Затем масло за
полняет радиальные канавки и клиновые зазоры 
в , растекаясь в обе стороны от кольцевой кат-
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нанки, образует сшюпщую масляную пленку, ко

торая препятствует утечке га з а  из корпуса тур
богенератора.

Для контроля давления уплотняющего масла 
в обоих корпусах уплотнения предусмотрены шту
цера, в которые ввертываются манометры.

Слив наела с водородной стороны уплотне

ний осуществляется через патрубок £ нихнеВ 
части корпуса уплотнения. С воздушной стороны 
уплотнений масло сливается в картер опорного 
подшипника.

Для предотвращения протекания подшипнико
вых токов корпус уплотнения вала и маслоулови

тель  со стороны возбудителя изолированы от на
ружного щита и маслопроводов.

Для контроля температуры баббита вклады
шей в каждом из них имеется по четыре малога
баритных термометра сопротивления.

Система маслоснабжения турбогенератора 
(р и с . 4 7 ). Источником маслоснабжения уплотне
ний вала служит масляный электронасос I  типа 
МС-бОм с электродвигателем переменного тока. 
Резервным источником маслоснабженая служат 
два маслонасоса И3-80м: один -  с электродвига
телем  переменного, другой -  с  электродвигате
лем постоянного тока, которые включаются авто
матически при снижении давления масла в  напор

ном коллекторе. Контроль давления масла в  на
порном коллекторе осуществляет элекгрокоятакг- 
ный манометр.

После насосов масло попадает на маслоох

ладители 2 типа MOB-I. Охлажденное масло по
ступает на уплотнение через два параллельно 
включенных фильтра: сетчатый 3 в масляный 4 

типа 2ОД-4Ш.
Б системе имеется два аналогичных резерв

ных масляных фильтра. Регулировка давления 
уплотняющего масла осуществляется регулятором 
6 типа PQS-I4, который поддерживает постоян
ный перепад между давлением ую ляяянцего масла 

и г а з а  в  корпусе турбогенератора в пределах 
0 ,05 -0 ,09  МПа (0 ,5 -0 ,9  кгс/rai2) .  Регулировка 
давления прижимающего масла осуществляется ре
гулятором 7 типа РПМ- I ,  который поддерживает 
постоянное давление прижимающего масла в  пре
делах  0 ,18 -0 ,2  МПа (1 ,8 - 2 ,0 к гс/см ^ ).

Масло, вытекающее из уплотнений в  сторо
ну водорода, отводится по трубопроводам в 
поцлавковый гвдрозатвор 5 типа ЗГ-500, левый 
сливной маслопровод перед входом в гидрозатвор 
имеет петлю 500 пн,чем устраняется влияние вен
тиляторов ротора. В гидрозатворе имеется труба 
с  вентилем, через которую производится продув

ка газового  объема, а  также отбор га з а . Боль

шое сечение сливных труб , соединяющих гидро- 
затвор с уплотнениями, способствует выделению 
водорода из масла в возвращению его  в  корпус 
турбогенератора.

Гидрозатвор ЗГ-500 обеспечивает слив 
масла, предотвращая при этом выход водорода 

i s  корпуса турбогенератора через сливные мас
лопроводы. Сн выполнен в  виде бака, в  который 
встроен регулятор уровня масла в  баке. Сигна
лизация о  предельных уровнях осуществляется 
электронным сигнализатором уровня типа ЭСУ, 

датчики которого встроены в  корпус бака гид
розатвора.

Маслю, вытекающее из уплотнений на сто

рону воздуха^ отводится в  общий сливной коллек
тор с маслом, сливающимся из опорного подшип
ника. Сливной коллектор имеет на длине 7 -9  м 
расширенный участок и далее через гидравличе
скую петлю соединен со  специальным отсеком 
масляного бака турбины.

Воздух и водород, выделившиеся из масла, 
в  расширением участке сливного коллектора 

через вытяжную тр убу , выведенную выше крыши 
машинного за ла , удаляются в  атмосферу. Гидро
петля ограничивает попадание водорода в масло
бак. Вентиляция маслобака осуществляется 

центробежным вентилятором, который работает 
непрерывно.

Схемой предусмотрена установка демпвер- 

ного бака 8 . При переключениях насосов, неис
правностях в  схеме маслоснабжения демпферный 

бак обеспечивает питание уплотнений вала мас
лом. При зтом уплотняющее масло подается по
мимо регулятора РВД-14 с  заданным перепадом, 
а  прижимающее масло подается непосредственно 
через регулятор прижимного масла ИШ- I .  Для 

контроля за  уровнем масла в  демпферном баке 
предусмотрены смотровые фланцы, а  также сиг

нализация уровня масла в  баке индуктивными 

указателями жидкости УЖИ.Вместимость бака позво* 
ляет в течение 11-12 мин работать уплотнениям 
нормально.

Для контроля давления масла у  каждого 
насоса устанавливаются манометр со шкалой от 
О до 2 ,5  МПа (О  до  25 кге/ся? ) в  напорной ли
нии, мановакуумметр со  шкалой 0 ,1  МПа 
( I  кгс/см^) во всасывающей линии.

Б схеме маслоснабжения предусмотрены ма
нометры для измерения давления масля непосред
ственно в корпусах уплотнений ' ала, а  также 
на выходе и входе регуляторов давления масла.

Система га зов о го  хозяйства (р и с .4 8 ). Си-
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стема предусматривает следующие операции:

1) заполнение турбогенератора водородом;

2 ) автоматический контроль чистоты водо
рода;

3 } поддержание заданной чистоты водорода;
4 ) вытеснение водорода из корпуса статора 

и заполнение е го  воздухом.
Все операции по вытеснению водорода и 

воздуха  из корпуоа турбогенератора осуществля
ются углекислотой (а зо том ). Перед вскрытием 
турбогенератора углекислота (а з о т ) вытесняется 
сжатым воздухом.

Газ вводится в корцус турбогенератора и 

удаляется из него через два коллектора, рас
положенные: один -  снизу турбогенератора ( у г -  
лекнолотный;, другой -  вверху (водородный). 
Через нижний коллектор вводится только у г л е 

кислота (а з о т ) как наиболее тяжелый газ.Вы тес- 
няемый при этом га з  (водород или воздух)удвдя- 
ется  через верхний коллектор. Углекислота 
(а з о т ) вытесняется введением газа (водорода 
или воздуха) через верхний коллектор.

Контроль давления водорода в корпусе тур
богенератора осуществляется взрывобезопасным 
злекгроконтактннм манометром BSI6PE, шкала ко
торого отградуирована от 0 до 0 ,6  МПа (с т  О до 

6 кгс/см2) .  Если давление га за  в  корпусе тур
богенератора вш е или ниже установленных пре
д елов , подается сигнал.

Если подача водорода производится от ба л
лонов , то  давление е го  перед регулятором авто
матической подпитки, установленным на посту 
га зов о го  управления (ПГУ-2 О0 ) , поддерживается 
в пределах 0 ,8 -1  МПа (8 -1 0  к гс/га^ ) при помощи 
редукторов высокого давления.

Контроль чистоты водорода осуществляется 

автоматически при помощи газоанализатора ТП-1120 
Принцип действия газоанализатора основан 
на изменении теплопроводности га за  в  зависимо

сти от е го  чистоты. От приемника газоанализа
тора ЭПВ-300, установленного на панели га зово

г о  управления, иш ульсн подаются показывающему 
прибору, шкала которого отградуирована в про
центах.

Восстановление чистоты водорода осуществ
ляется  продувкой корпуса турбогенератора чис
тым водородом. Операция продувки турбогенера
тора до требуемой чистоты водорода производит
ся  вручную.

Для осушения водорода, находящегося в кор. 
цусе турбогенератора, в системе устанавливает
ся осушитель водорода.

После вытеснения водорода углекислотой

(азотом ) подача воздуха в турбогенератор произ
водится через этот же осушитель.Во время рабо
ты турбогенератора вз водороде магистраль пода
чи воздуха к осушителю должна быть отсоединена.

Наполнитель осушителя (силикагель ) заме
няется по мере необходимости, для подачи сиг

нала о появлении жидкости (воды, масла) в 
корпусе турбогенератора установлен индуктив

ный указатель жидкости.
Все трубопроводы га зового  хозяйства вы

полняются из стальных цельнотянутых труб. Все 
фланцевые соединения газопровода уплотняются 
маслрупорной резиной или хлорвиниловым плас

тикатом.
Система водяного охлаждения обмотки ста

тора (р и с . 4 9 ). Охлаждение обмотки статора 
осуществляется по замкнутому циклу. Рирхуля- 
цвя дистиллята обеспечивается двумя центро
бежными электронасосами с  двигателями пере

данного тока. Один из электронасосов I  явля
ется  резервным. Ов включается автоматически 
при снижении давления конденсата ниже задан

ного.
На напорном коллекторе насосов установ

лен  предохранительный клапан 8 , который сра
батывает при давлении в ш е С ,6 МПа (6 ,0  кгс/см* 

и перепускает дистиллят в линию всасывания 

насоса.
Для охлаждения дистиллята устанавливают

ся  три теплообменника 2 типа BBT-I (два  рабо
чих и один резервный). Схемой поедусмотрено 
последовательное соединение любой пары тепло
обменников. Отвод т е ш а  вз них осуществляется 
дистиллятом по замкнутому циклу при помощи 
насосов. Б резервный теплообменник сырая вода 
попадает при помощи насосов г  азоохладителей.

Для предохранения каналов обмотки от  по
падания инородных частиц установлены фильтры 
3 типа ФВ-90, а  от металличеоких частиц -  

магнитные фильтры 21 типа УФ-12.
Засоренность фильтров контролируется по 

перепаду па них давления дистиллята. За счет 
неплотности системы охлаждения обмотки дистил
лят загрязняется газом . Очистка дистиллята от 
г а з а  предусмотрена в  расширительном баке 5 , 
в который сливается нагретый в обмотке дистил
ля т . Расширительный бак пополняет утечки дис
тиллята из системы. Бак расположен на 2 м 
выше водяных коллекторов обмотки. Верхняя 
часть бака соединена со  сливными трубопрово
дами пиркуляписшой воды конденсатора, благо 

даря чему в  вем создается разрежение 0,003 МПа 
(300 мм р т .с т . )  и выделяющийся га з  уда л я -
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е тся . Вакуум в  баке может быть создан также 

при полощи водоструйного эжектора 6 типа ЭВ-1, 

который работает параллельно с линией, соеди

няющей расширительный бак со  сливными трубо

проводами циркуляционной воды конденсатора.

Из расширительного баке, конденсат перека

чивается насосом ,и цикл повторяется.

Режим водяного охлаждения обмотки контро

лируется  следующими приборами:

-  рабочее давление насоса (п еред  теп ло

обменником) -  манометром со шкалой 0-1 МПа 
(0 -1 0  нгс/см2) ;

-  анзкое давление дистиллята -  элек тр о - 

контакгнш  манометром I I  со  шкалой 0 -1  МПа 

(0 -1 0  кгс/см2} ,  манометр установлен в тлеете 

входа  конденсата в обмотку;

-  аварийный расход дистиллята через об 
мотку -  расходомером Щ Д ;

-  уменьшение расхода дистиллята -  расхо

домером БЯЕ,

-  прекращение подачи дистиллята в  обмот

ку -  струйным реле 13 типа РСК-25;
-  вакуум, в расширительном бачке -  манова- 

куумметром;

-  температура дистиллята на входе в выхо

де кг обмотки статора м теплообменнике© -  

сгу-тяши 9 и днстанпйзнннне 10 термометрами;

-  ■'чмпвратура ди сташ гтч  ля выходе из 

обыстки -  терк;х5ЕГналнг>огоро.'л 14;

-  состоянье дпетияллта -  солемером 12 
тнаа С Э Ж -0 ,2 , датчик которого ус^ -навливает- 

ск  на  напорном трубопроводе;

-  работа вж атею насосзв -  звуковой и све

товой  сигнализацией.
Для контроля наличия водорода в  д и сти лля 

т е  , охлаждающем обмотку статора, дренажные 

трубки  (воздушники) из напорного и сливного 

коллекторов обмотки выведены под стеклянный 
колпак, (отм етка  6 м ) .  Контроль водорода под 

колпаком производится автоматическим газоана

лизатором ТШ П6-.
Возбуждение турбогенератора, Возбудитель 

(р и с . 50 ) представляет собой трехфазный син

хронный генератор  индукторного типа.

Корпус статора I  сварной неразъемный. 

Сердечник статора 2 собран из сегм ентов, вк - 

штампованных из высоколегированной стали  и 

покрытых изоляционным лаком. Сердечник собран 

и спрессован на клиньях. Сегменты собраны па

кетами, разделенными между собой электротехни
ческим картонок. Каждые три пакета, расположен
ные в середине статор а , разделены вентвляпэсн- 

нымз каналами, которые образованы распорками,

приклепанными к  крайним сегментам ш к ета .

Вдоль оси активная сталь  удерживается в 

сжатом состоянии нажимными кольпаш  4 из не

магнитной стали , которые стопорятся по отно

шению к клиньям шпонками.

В сегментах и нажимных кольцах вншгампо- 

ванн для  обмотки возбуждения пазы, расположен

ные под углом  90° один к  другому. Сквозь сер

дечник для  е г о  венгиляш и проходят аксиальные 

каналы круглого  сечения , расположенные в шах

матном порядке на тр ех  окружностях.

Под напорем вентиляторов 6 , установлен
ных на концах ротора 7 ,  холодный воздух  про

ходит по аксиальным каналам в выбрасывается 

через радиальные каналы в середину статора.

В пазах статора уложены рабочая обмот

ка 8 и обмотка возбуждения. Рабочая трехфаз

ная обмотка состоит из двух групп , выполнен

ных из высокочастотного провода прямоугольно

г о  сечения. Соединение каждой группы -  тр еу

гольник . Начало и конец каждой группы 

подведены к левой нижней доске выводов, а  

другой  -  к  правой доске выводов.

Обмотки возбуждения уложены в четыре 

парных паза под углом  9СР одна к  другой. 

Последовательная обмотка 9 имеет четыре па

раллельные группы катушек, уложенные на две 

больших пазов. Ее шинные выводы расположены 

снизу корпуса статора  со  стороны привода и 

обозначены буквами Ui и 1/2.  Сверху последова

тельн ой  обмотки уложена независимая обмотка 

возбуждения 10, которая питается от  подвозбу

дителя  -  синхронного генератора ГС П -4 ,5 с  
постоянными магнитами на роторе, соединенном 

при немощи торсионного валика с ротором воз

буди теля . Независимая обмотка возбуждения 
имеет две параллельные группы катушек. Конпн 

каждой группы выведены наружу корпуса статора 

и имеют следующие обозначения: Ш 1 , Ш 2 , 2Ш1, 

2Ш2.
Группа состоит из четырех последователь

но соединенных катушек. Изоляция обмоток воз

будителя-класса  В.

Сердечник ротора собран на валу из цель

ных листов  высоколегированной стала . Активная 

ста ль  удерживается в сжатом состоянии на валу 

нажимными колитами из немагнитной стали , кото

рые застопорены в  осевом направлении разрез

ными кольцевыми шпонками и запорными кольца
ми. От смещения в тангенциальном направ

лении сердечник заклинен шпонкой.
Во избежание влияния вибрации ротора тур

богенератора на работу возбудителя ротор пос-
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леднего соединен о ротором турбогенератора 
посредством жесткой муфты специальным торсион

ным валиксм, проходящим через центральное от
верстие ротора возбудителя с  односторонним за 
зором 5 нм.

Охлаждение воздуха, циркулирующего в воз
будителе , происходит в четырех вертикально 
уставовленннх воздухоохладителях I I ,  встроен
ных в  корпус статора.

Воздухоохладители охлаждаются дистилля
том.

Возбудитель имеет два стояковых подшипни
ка 12 с  принудительной циркуляцией масла от 
главного маслопровода турбин. Оба стояка изо
лированы от фундамента плиты, на которой рас
соложены все части возбудителя. На згой  же 
плите на специальной подставке установлен под
возбудитель £3. Подставка изолирована от плиты,

Система тешюконтроля. Контроль теплового 
состояния основных углов  и систем охлаждения 
турбогенератора н возбудителя производится 
термометрами сопротивления, подключенными к 
приборам. Контроль температуры масла в подшип
никах, воды в га зе -  и воздухоохладителях дубли
руется ртутными термометрами. Приборы позволя
ют производить непрерывный автоматический кон
троль температуры подключенных точек, регист
рировать е е , выдавать сигнал.

к. Контроль температуры обмотки статора. 
Температура обмотки статора измеряется термо
метрами сопротивления, заложенными под клин в 
каждом пазу. В турбогенераторах ранних выпу
сков термосопротивление устанавливалось со 
стороны возбудителя, а  в  турбогенераторах 
поздних выпусков -  со стороны турбины.

Регистрация температуры автоматическая. 
При превышении температуры 75°С подается сиг
нал. Разность температур между показаниями 
любого нз термосоцротивлений не должна превы

шать 20% .
Б. Определение температуры обмотки ротора, 

Превышение температуры обмотки ротора над тем
пературой охлаждающего га за  определяется со 
методу сопротивления по формуле

где -  сопротивление обмотки ротора посто
янному току в нагретом состоянии при 
температуре tg , См;

St -  сопротивление обмотки ротора посто
янному теку в  холоди см состоянии 
при температуре tf , См.

В. Контроль температуры стали статора.

Температура активной стали статора измеряется 
термосопротивлениями, уложенными на дно пазов. 
Помимо автоматической регистрации температуры 
предусмотрена сигнализация при температуре ак
тивной стали выше 95% .

Г .  Контроль температуры га за .  Температу
ра холодного я горячего га за  измеряется тер - 
мосолротявлениями и ртутными термометрами, 
устаяовленБыми в  наружных щитах, камерах г а -  
воохладителей, корпусе статора. Температура 
холодного га за  измеряется также термометриче
скими сигнализаторами, установленными на кон
цевых частях турбогенератора.

Сигнализация предусмотрена при снижении 
температуря! холодного га за  ниже 2 0 % , при 
температуре холодного га за  выше 40%  и темпе
ратуре горячего га за  выше 75% .

Д. Контроль температуры дистиллята об
мотки статора. Температура дистиллята измеря
ется на входе в обмотку я выходе из нее тер - 
мосопротивлениями к ртутными термометрами. По
мимо автоматической регистрация подается сиг
нал при температуре ниже 35%  и температуре 
выше 45%  для дистиллята на входе в обмотку 
е при температуре вш е 85%  для дистиллята на 
выходе нз обмотки.

Е. Контроль температуры на входе в  газо-  
охладЕтелв. Температура воды на входе в га зо - 
охладнтелв измеряется термосопрот-явлением и 
ртутным термометром. Предусмотрена сигнализа
ция при температуре воды ниже 25 и выше 33% .

Е. Контроль температуры вкладышей уплот
нений. Температура баббита вкладышей уплотне
ний измеряется термосопротявлениями. Помимо 
автоматической регистрации температуры преду
смотрена сигнализация при температуре баббита 
75% . При температуре баббита вш е 80% тур
богенератор должен быть остановлен.

3. Контроль температуры масла на входе и 
сливе подшипников уплотнений. Температура мас
л а  на входе подшипников уплотнений измеряется 
ртутным термометром, на сливе -  термосопротив
лением и ртутным термометром. При температуре 
масла на сливе выше 65% подается сигнал.

И. Контроль температуры активной стали и 
охлаждающего воздуха возбудителя. Температура 
активной стали статора измеряется термосопро- 
тивлениями. Предусмотрена сигнализация при 
температуре выше 95% . Температура холодного 
в горячего воздуха измеряется термосопротявле
ниями в ртутными термометрами, установленными 
в камерах воздухоохладителей и корпусе возбу
дителя. Сигнализация работает при температуре 
холодного воздуха выше 75% .



Г л  в в а ш е с т а я

УКАЗАНИЯ ПО ТЕХИОЛОП'К КЛЖТАЛЬНПГО РЕМОНТА ТУРБОГЕНЕРАТОРА
Технология решите турбогенератора ТВВ-320-2 

___ огитлшганнАя КАРТА___________________
Узел

Турбогенератор в 
сборе

Операция 55-01 Предыдущая операция —

Ласт I - I Последующая операция 55-02

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Проверка инструмента, при
способлений и материалов 
пепел пвмпнтом___  ___  _

Инструмент
Приспособление и 

оснастка Материал
Состав ввела Трудо

емкость^
ч е л .-чРазряд

Коли
чество,

чел.
Содержание операции

I Проверите оснастку перед ремонтом, 
транспортировать ее к ремонтной площад
ке - См. приложение 3 -

5
4
3
г

I
I
I
I

32 ,0

2 Проверить наличие, состояние и комп
лектность инструмента - См. приложение 2 - 5

4
I
I 16.0

3 Проверить неличие основных, вспомога
тельных материалов, запасных частей - - -

5
3

I
I 16,0

Технология ремонта турбогенератора ТВ&-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел
Турбогенератор в 

сборе

Операция 55-02 Предыдущая операция 55-01

'Лист I - I Последующая операция 55-03

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Подготовка ремонтных 
площадок

Инструмент Приспособление и 
оовестха

Материал Состев звена Трудоем-
кость,
ч е л .-чРазряд Коли

чества
чип.

Содержание операции

I Согласовать размещение площадок для 
ремонте генератора с размещением площадок 
для ремонта турбины -

План размещения 
деталей и узлов ре- 
монтируемого обору
дования

Руководитель
ремонта

‘ 2" Оборудовать'ремонтные площадки приспо
соблениями и оснасткой (все присоединения 
к магистралям выполняются персоналом 
электростанция)

Стропя грузо
подъемностью 5 ,0  и 
0.5 т

-
4
3
г

I
1
2

64,0



Технология ремонта турбогенератора ТНВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 55-03 Предыдущая операция 55-02
Турбогенератор в 

сборе Лист I - I Последующая операция 57-01

Номер
пере-

Наименование

операции

Опрессовка корпуса статора, 
определение мест утечки Инструмент

Приспособление я 
оснастка

Состав звена Трудоем

кость,
ч е л .-чРазряд Коли

чество,
ч ел .

Содержание операции

I Заполнить турбогенератор фреоном в ко
личестве, при котором давление в кор
пусе поднимается до 0,0015-0,0025 *№  
(15-25  мм в о д .с т .).

После введения фреона турбогенератор 
^аполнить, воздухом давлением до 0 ,35  МПа

Баллон для  фре
она, пост сжатого 
воздухе

Фреон 12 5
4
2

I
I
I

20 ,0

2 Отсоединить водовода от  газоохмалите- 
лей, замаркировать детали. Проверить за
крытие всех вентилей на трубопроводах 
циркуляционной вода к гвдоохладитеяям и 
краников в  месте выпуска вовдутв ив га*о- 
охладителей

Клейма, ключи 
гаечные 24x27 им, 
молоток слесарный

4
2

1
2 15,0

3 Стаскать места течей при помощи мыльно) 
пены и прибора ГТИ-З, проверяя все свар
ные швы, стыки, фланцы всех пвтрубков и 
задвижек, находящихся под давлением водо
рода. Проверить газоплотность выводов.

Контроль мастера

Прибор ГТИ-З, 
ведро, груша меди
цинская, кисть ма- 
дяраая

Приложение 12

Мыле хеялйствея- 
иее

5
4
2

I
1
2

3 0 ,0

4 , ,  Снизить давление воздуха до 0 ,4  МПэ 
(4  кгс/см2), количественно определить уте* 
ку воздуха

-
Манометр ртутный - 5

4
2

I
I
I

24 ,0

5 Выпустить воздух из турбогенератора в 
устранить все места течей, оставляя 
только те дефекты, для устранения кото
рых необходимо выполнить значительный 
объем работ

Ключи до 41 мм, 
ключ специальный 
для выводов (р и с .51

Электросварочный 
агрегат постоянного 
тока, электросвароч
ная оснастка, сосуда 
ДЛЯ 8П0КСВДН0Г0 кле5

Эпоксидный клей

,

6
5
3

I
1
2

18 ,0

6 Повторно количественно определить утеч
ку воздуха, (суточная утечка не должна 
превышать 1 ,5 ^  газового объема статора прг 
рабочем давлении) и выпустить воздух из 
турбогенератора.

Контроль шеф-мастера.
Контроль заказчика

Манометр ртутный 5
4

I
I 12,0



Технология ремонта турбогенератора ТПВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 56-01 Предыдущая операция 55-03 ~

Щеточный аппарат Лист I - I Последующая операция 56-02

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Снятие щеточного аппара
та Инструмент

Приспособление и 
оснастка

Материал Состав эвена Трудоем-
кость,
чел.-^чРазряд

Коли
чест
во * 
чел.

Содержание операции

I Отсоединить от траверсы кабели пита
ния ротора

Ключи гаечные 
17x19, 22x27, 
3?з56..мя __________ %»

4
2

I
I 5„о

2 Снять кожух щеткодержательного аппа- 
цйта^и вынуть ирткя. замерить зазоры Я 9,

Формуляр (рис. 52) w 4
2

I
I 4.0

3 Отболтить траверсу от стояка подшив- 
нциа я снять е е .

Контроль мастера —
4
2

I
I 5.0

Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 58-02 Предыдущая операция 56-01

Щеточный аппарат Лист I - I Последующая операция 57-01

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Проточка и шлифовка кон
тактных колец Инструмент

Приспособление и 
оснастка

Материал Состав эвена Трудоем
кость,
чел .-ч

Разряд
Коли
чество,
- чел.

Содержание операции

I Проверить биение контактных колес. 
Контроль шеф-инженера

Индикатор часовой - 6
2

I
I 2,0

2 Установить суппорт и приспособление для 
проточки и шлифовки контактных колец

Ключи гаечные 
17x19. 27x32 мм

Приспособление для 
проточки и шлифовки 
контактных колеи

- 5
2

[ у
I 4 .0

3 Произвести проточку и шлифовку контактны 
колец при вращении ротора турбогенератора »  
лоповоротвш устройством.

Контроль шеф-мастера

к Резец проходной, 
э- шлифовальная шкур

ка -

в
2

I
I

24.0

4 Проверить биение контактных колец. /Бие
ние по индикатору не должно быть более 
0,02 мм),

Контроль шеф-чцпенерв

Индикатор часовой 5
2

I
I 2,0

5 Снять приспособление для проточки и шли
фовки контактных колец.

хСлючи гаечные
17x19. 27x32 мм - -

4
3

I
I 2 ,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРГА

Узел

Щеточный аппарат

Операция 56-03 Предыдущая операция 56-01

Лист I - I Последующая операция 56-04

Номер
пере
ходе

Наименование

операции
Ремонт щеточного аппарата Инструмент Приспособление и 

оснастке
Материал Состав звено Трудоем

кость,
ч с л .-ч
,

Разряд Коли
чество 

чед.___
Содержание операции

I Продуть и очистить траверсу турбогене
ратора

Пост сжатого 
воздуха, шланг ре
зиновый, сосуд для 
бензине, ванна для 
промывки, кисть во
лосяная

Бензин авиацион
ный -  10 к г, мит
каль длиной 5 м

4
2

I
I 10,0

Ос. Заменить дефектные дета пи щеткодержа
телей

Ключи гаечные 
9x11. 10x12. 14хГ7н
отвертка

“ 4
2

I
I 5 .0

3 Заменить изношенные щетки. 
Контроль шеф-мастера

Ключ гаечный 
10x12 мм - -

4
2

I
I 5 ,0

Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 

ОПЕРАЦИОННАЯ КАРГА

Узел-

Щеточный аппарат

' ..........
Операция 56-04 Предыдущая операция 56-02

Лист I - I Последующая операция 57-06

Номер

пере
хода

Наименование

операции
Установка щеточного аппа
рат» Инструмент

Приспособление и 
оснастка Материал

Состав эвена Трудо-
емкость
ч е л .-чРазряд

Коли-
честзо,
ч ел .Содержание операции

I Установить, отцентровать и закрепки, 
траверсу

Г’тангенциркуль, 
щуI пластинчатый Л5 
ключ гаечный 17x19м

Строп гр узо - 
, лодъемностью I ,0 т
>/|

-
5
3

I
I 20,0

2 Установить щетки и подсоединить кабели. 
Контроль гаеф—мастера

Ключ гаечный 
24x27 мм

Динамометр 5
3

1
I 8,0



Технология ремонте турбогенератора ТВВ-320-2 

ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

У зел Операция 57-01 Предыдущая операция 55-03
Масляные уплотнения" 

вале роторв Лист 1-1 Последующая операция 58-01

Покер
пере-

Наименование Разборка масляных уплотне
ний вала (сторона турбины и 
контактных колец )

Инструмент
Приспособление в

Материал
Состав звена Трудо

емкость,операции оснастка
Коли-хода Разряд ч е я . - ч .ч е с т -

Содержание операции в о ,ч е л .

I Снять сальниковые уплотнения вала рото- Ключи гаечные Формуляр 5 I 2 ,0ра. Проверить наличие маркиро. ни. При о т - 14x17, (ом .р и с .52) 3 I
сутствии маркировки нанести ее 17x19,

22x24 мм
2 Отсоединить в разобрать маслопровода Ключ гаечный 5 I 3 ,0уплотнения вала 17x19 мм * 3 I
3 Измерить зазоры между корпусом и вклв- Щуп пластинчатый Формуляр 5 I 1 ,0дашем уплотнения № 5 (см.РИС.52) 3 I

4 Отвернуть и снять стопорный винт, уста
навливаемый для предотвращения проворачива
ния вкладыша уплотнения

Отвертка шт. 3 I 1 ,0

5 Снять верхние половины корпусов уплотне- Ключи гаечные Строп груз опольем- 5 I
8 ,0КИЙ 22x24, ностью 1 ,0  т 3 I

27x30 
32x36 мм

2 I

6 Измерить зазоры масляных уплотнений и Штангенциркуль. Формуляр - 5 I 3 ,0заполнить формуляр. 
Контроль шеф-инженера

щупы пластинчатые 
АГ2 в 5

(см .ри с .52 ) 3 I

7 Разобрать и снять вкладыши масляных уп - Ключи, гаечные 5 I
21 ,0лотнений в нижние половины корпусов уппот- 22x24, 3 I

нений 27x30 мм - - 2 I
8 Измерить зазоры между валом ротора и Щуп пластинчатый Формуляр 5 I I  0

маслоуловителем. Результаты записать в 
формуляр

» 5 (ом .ри о .52 ) 3 I

9 0 1 I т снять маслоуловители. Ключ гаечный 5 I 2 ,0

I________

Контроль шеф-мастера 17x19 мм 3 1



Технология ремонта турбогенератора ТШ -320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 57-02 Предыдущая операция 57-01
Масляные уплотнения 

Еала ротора Лист 1-2 Последующая операция 57-04

Номер
п ере-

Наименование

операции
Ремонт деталей масляных 

уплотнений вале с изготовле
нием прокладок

Инструмент
Приспособление л 

оснастка Материал
Состав звена Трудоем

кость , 
чел. -чРазряд Ко ди

че е т -  
во .чел,Содержание операции

I Проверить овальность и конусность внут
ренней поверхности корпусов масляных уп
лотнений. Овальность и конусность не долж
ны превышать 0 ,5  мм при использовании уп
лотняющей резины толщиной 10 ж

Нутромер микро
метрический - - 5

4
I
I 2 ,0

2 Убедиться в чистоте рабочей поверхности 
корпусов уплотнений, в  отсутствии рисок, 
следов коррозии, забоин, смещения одной 
половины корпуса относительно другой. Мел
кие- забоины удалить сетиловкой-и шабровкой

Шабер плоский, 
напильник личной - - 5

4
I
I 2 ,0

3 Проверить радиальное биение рабочих по
верхностей корпусов уплотнений. (Биение не 
должно превышать 0 ,25 мм для уплотнений с 
резиновыми уплотняющими кольцами)

Индикатор часовой 5
4

I
I 2 .0

4 Пришабрить или притереть плоскости разы 
мов корпусов уплотнений. При атом в необ- 
жатом состоянии щуп 0,03  мм не должен вхо
дить в разъем на глубину более  5 мм. Разъе
мы проверить краской при перемещении одной 
половины корпуса относительно другой не 
более чем но 5 мм. Прилегание разъемов ~ 
считать удовлетворительным, если на I  см*5 
поверхности разъема приходится четыре точ
ки касания.

Контроль шеф-мветера

!-  Щуп пластинчатый 
й 3, шабер плоский

Краска (беряинсю 
лазурь, ультрамарин 
газовая саж а)- 0 .1ю

1Я 5
. 4

I
I 15,0

5 Проверить состояние стопорного винта, 
устанавливаемого дйя предотвращения пгово- 
рнчиваниЯ вкладыша уплотнения

Метчики Мб, MI6 
М20

— — 5
4

I
I

1.0

6 Очистить поверхности корпусов уплотне
ний от  грязи, окалины, металлических опилок
стружек

Шабер плоский Канистра для бен
зина

Бензин авиацион
ный -  1 ,0  кг, мит
каль —  з  м

5
4

I
I 5,0

7 Лроверить состояние центрирующего пояску 
вкладыше. Зазор между корпусом уплотнения 
и центрирующим пояском ькладниа должен был 
0 ,6 -0 ,8  мм

Скобка измери
тельная до G00 мм, 
микрометрический 
нутромев до 600 мм 
шабер плоский, щуп 
пластинчатый й  5

5
4

I
т 5 ,0

’ 8 Запилить тщательно риски, задиры и за
боины на поверхности центрирующего пояс
ка вкладыша

Шабер плоский - - 5
4

I
I 6 ,0

9 Осмотреть канавки вкладыше под уплот
няющие кольца. Измерить канавки и зазор 
между корпусом и вкладышем уплотнения. 

Контроль шеф-мастера

Штанинцйркуль
измерительный до 
600 мм, микромет
рический микрометр 
до 600 мм

Формуляр
(см .ри с.52 )

5
4

I
I 2 ,0

10 Проверить прилегание плоскостей разъе
ма вкладыша и состояние установочных бол
тов. В необтянутом состоянии разъемов 
щуп 0 ,03  мм не должен проходить на глуби
ну более 5 мм. После шабреная плоскостей 
разъемы проверять краской при первмещениг 
одной половины вкладыша относительно дру
гой не более чем на 5 мм. Прилегание ра'зъ 
мов считать удовлетворит.льным, если на 
I  см* поверхностей р а зъ ем  приходится че
тыре точки касания

Щуп пластинча
тый й 3 , шабер 
плоский

е-

Краска (берлин - 
зкая лазурь, ультра
марин, гаворая са
ка ;- 0 ,1  кг

5
4

I
I

10.0

I I Проверить вкладыш на отслоение баббита 
(вкладыш установить рабочей поверхностью 
на мягкую листовую резину, нагрузить до
полнительной нагрузкой 30-50 к г , стык 
баббита и тела вкладыша покрыть меловой 
суспензией, дать ей высохнуть, залить ке
росин в  маслораэдающие отверстия, керосин 
на стыке металлов не должен выступать)

Канистра для ке
росина, сосуд для 
проверки на отслое
ние баббита вклады
ша, груз 30-50 кг

Керосин -  5 к г , 
мел -  0 ,1  к г .  рези
на листовая (т о л 
щиной 6 мм) -  5 кг 
(ГОСТ 7338-65)

5
4

I
I 9 ,0

12 Проверить рабочую поверхность вклады
ша. Поверхность должна быть чистой. Про
верить правильность формы разделки, убе
диться в отсутствии вымывания баббита.

Контроль шеф-мастера

5
4

I
I 2 ,0

13 Изготовить пластикатовне прокладки Нож монтерский, 
молоток слесарный

Просечка Пластикат ка
бельный (толщиной 
2-4  мм) -  30 к г

5
4

I
I 8 ,0

14 Изготовить резиновые уплотняющие коль
ца из шприцованного круглого резинового 
шнура

Нож монтерский, 
штангенциркуль - Резина I4 P -2 . 

(дивиетож  10 мы) -  
2кг,ТУ-УТ 1014-59

5
4

I
I 1 .0

15 Изготовить пружины по шесть-восемь 
витков из стальной пружинной проволоки на 
оправке

Тиски, плоско
губцы обыкновенные

Оправка диаметром 
2-3  мм

Стальная пружин
ная проволока (ди 
аметром 0 ,3 -0 ,5  мм) 
0 .2  к г

5
4

I
I 5 ,0

16 Произвести ремонт болтов и га ек . Ос
мотреть и при необходимости изготовить 
новые изоляционные детали (втулки , шайбы) 

Контроль мастера
•

Текстолит, ге т и - 
накс или стекло
текстолит -  2 к г

5
4

I
I 10,0



Технология ремонте турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 57-03 Предыдущая операция 57-02
Масляные уплотнения 

вале роторе Лист I - I Последующая операция 58-04

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Ремонт маслоуловителей
Инструмент Приспособление а 

оснастка
Материал

Состав звена Трудоем
кость,
ч ел .-чРазряд Коли

чество
чел.Содержание операции

I Извлечь старые ножи из канавок и канав
ки зачистить от забоин

Молоток слесар
ный, плоскогубцы 
обыкновенные, шабер 
плоский

— 4
3

I
I 8 ,0

2 Вставить в канавку новые полукольца, ко. 
торне осадить до дна канавки и зачеканить

Молоток деревян
ный, молоток слесар
ный, зубило слесар
ное

Латунь Л62 
(толщиной 2 ,0  мм) -  
8 кг

4
2

I
I 12,0

3 Опилить выступающие над плоскостью разье 
ма ножи

-  Напильники личные - 4
2

I
I 4 .0

4 Соединить половинки маслоуловителя. Но
жи расточить под размер диаметра вала и 
снять фаски. С одной установки проточить 
дочиста торцовую плоскость фланца маслоуло
вителей

Ключ гаечный 
19x22 мм

" 4
2

I
I 16.0

5 Довести до окончательных размеров ножи 
маслоуловителей. Обработать их шабером

Шабер плоский - - 4
2

I
I 8 ,0

Б----- Проверить л  рилёгеняе_ра эъемов маслоуло
вителей щупом 0,03 мм. При наличии зазора 
плоскости разъемов пришабрить

Шабер плоский, 
щуп пластинчатый Н С

4
2

I
I 16,0

7 Изготовить злектрокартонные (или парони- 
товые) прокладки, устанавливаемые при креп
лении маслоуловителей к торцовым щитам

Нож монтерский Просечка Электрокартон 
(толщиной 1-2 м м )—

5 кг

4
2

I
I 8 ,0

8 Произвести оттяжку ножей маслоуловите
лей путем расклепывания их концов на оправ
ке при незначительном отклонении зазоров oi

Молоток слесарни) Оправка для от
тяжки ножей

4
3

I
I 10.0



Технология ремонта турбогенератора TB3-320-2 

ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 57-04 Предыдущая операция 57-02

Масляные уплотнения 
вала роторе Лист X -I Последующая операция 57-06

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Ремонт вкладышей уплотне
ний вала Инструмент

Приспособление и 
оснастка Материал

Состав звена Трудоеы- 
кость, 
ч ел .-чРазряд Коли

чество,
чел.

Содержание операции

I
Проточить центрирующий поясок вкладыша 

уплотнения,если зазор между корпуосм н 
центрирующим пояском вкладыша меньше 0,6мм. 
Вкладыш установить на станке с точностью 
до 0,3 мм по округлости «  до 0,05 мм во 
торцу. Отцентровать вкладыш по диаметру 
527 мм и по торцу баббитовой поверхности. 
Центрирующий поясок обрабатывать с чисто
той не ниже 7 -го  класса

5
4

I
X 5,0

— г — механические повреждения поверхности баб
бита вкладыша, глубокие кольцевые риски, зе- 
аорц устранить проточкой на глубину повреж
дения

5
4

I
I 5,0

3 При вымывании баббита произвести заварку 
образовавшихся нанавск бг.ббвтом Е83 с по
следующей механической обработкой. Разде
лить кольцевую канавку перегородками (если 
их не было) в виде пробок ив баббите или 
оловянно-свинцового припоя

Баббит Б83 или при
пой ITOC40 -  0 ,2  кг

■..... 5
4

1
I 30,0

4 При отслоении баббита вкладыша или зна
чительных подллавлениях и изменении струк
туры баббита на большую глубину вкладаш пе
ревалить.

Контроль шеф-мастера

Форма для заливки 
баббита

Баббит Е83 -  30 кг 5
4

X
I 30,0



Технология ремонта турбогенератора ТБВ-320-2

ОПЕРАЦИОННАЯ НАРТА

Узел Операция 57-05 Предыдущая операция 57-01

Масляные уплотнения 
пола ротора Лист I - I Последующая оперения 63-01

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Ремонт газовой системы, 
арматуры, испытание на га 
зон лотность

Инструмент
Приспособление и 

оснастка Материал
Состав звена Трудоем

кость . 
ч е л .-чРазряд Коли

чест
во ,ч ел .Содержание операции

I Снять и проверить на гаэоплотность вен
тили газового хозяйства. У неисправных 
вентилей заменить фторопластовые прокладки

Ключи гаечные 
17x19, 22x24, 24x27, 

50x55 мм

Гидропресс, патру
бок с вентилем и 

манометром

Фторопласт -  2 к г 4
3

I
I 32 ,0

2 Разобрать и очистить газоосугаитель, за 
метить силикагель, собрать газоосугаитель

Ключи гаечные 
24X27, 12x14, 
17x19 мм

ЧЯ. Силикагель -  30 кг 4
3

I
1 16,0

3 Продуть газопроводы и газовые коллекто
ры пиром

Ключи гаечные 
17x19, 22x24 мм

Пост пара, шланг ре 
аиновый для подачи 

пара '

4
3

1
I 10,0

4 Произвести осмотр и ремонт указателя 
уровня жидкости и контрольно-измерительной 
аппаратуры

Ключи гаечные 
17x19, 22x24 мм

4
3

I
I 5 ,0

Ь Установить отремонтированные вентили Ключи гаечные 
17x19, 22x24 мм

— 4
3

I
I 16,0

6 Спрессовать газовую систему давлением 
0 ,4  МПа (4  к гс/ см *), отыскать места течей 
при помопси мыльной вода и устранить все 
повреждения.

Контроль мастере

Пост сжатого воз
духа, сосуд с мыльк 
водой, кисть воло
сяная (см . приложе
ние 12)

5Й
5
3

i
I 16 ,0



Технология ремонта турбогенератора ТШ -320-2  
0ПЕРА1Ц10НЯАЯ КАРТА

Узел Операция 57-06 Предыдущая операция 58-04

вал#. ротора Лист I - I Последующая операция 63-01

Номер

пере-

хода

Наименование

операции
Сборка масляных уплотнений 
вяля Инструмент

Приспособление и 

оснастка Материал
Состав звена Трудоеы- 

к о ст ь , 
ч е л . -ч .Разряд

Коли

чество ,
чел.

Содерж ите операции

I Установить и отцентровать нижние полови
ли корпусов уплотнений. Со стовогш возбуди
теля установить пластппптовую ■.рокладку и 
спаять стык

Ключи точн ы е 
22x24, 27x30, 

32x36 1Л .1

Строп грузоподъем
ностью 0,1  т , па
яльная лампа, нанлет 
ре на 20 я

Бензин -  3 л ,  
миткаль -  1м

*

6
3

1
I 8 .0

••1 «*_ Собрать вклада™ Набор ключей - - Б
3

I
I В.С

3 Проверить баббитовую поверхность пклялы- 
i-icfr по упорному гребню

Коробка для краски Краска (берлинская 
ла зур ь , ультрамариг 
га зовая  сажа) -  
0 ,05  к г

6
. з

-----j —

I 8 .0

4 8 канавки вкладышей заложить уплстняхждай 
ганур, проворить осевое положение вкладышей, 
установить терм сдатчики

Штангенциркуль, 
нож монтерский

““ Резина I4 P -2  (диа
метром 8—10 мм) -  
2 к г

6
3

I
I 8 ,0

5 Установить длину стопорного винта, пре
дотвращающего осевое смещение вкладыша уп
лотнения

Штангенциркуль Б
3

I
I 1 .0

G В канавках корпусов уплотнений подогнать 
и приклеить резиновые прокледки

Нож монтерский Сосуд для  клея Резина L4P-2, клей 
й  88

6
3

1
I 2 ,0

7 Установить верхние половины корпусов уп
лотнений. Сболтить горизонтальные разъемы

Комплект ключей Канистра Эмаль ГФ-Й2ХС -  
0 ,1  к г ,т о л у о л  -  
0 ,1  нг

6
3

I
I 8 ,0

8 Приболтить верхние половины корпусов уп
лотнений к наружным щитам. Измерить зазор  
между вкладышем и корпусом

Щуп пластинчатый 
F 5

Строп грузоподъем
ностью 0 ,3  т

'

6
3

I
I 8 .0

9 П об о лта ть  маслопроводы Ключ гаечный 
17x19 мы

— “ 3 2 570

10 Установить и приболтить сальниковые уп
лотнения. Перед установкой их вепхких п оло- 
гик пож ать  стальные кольца в шлицах, пре
дотвращая том евмым их выпадет: о.

Контроль шеф-мастере

Ключи га оч ш о  
14x17, 17x19,

22x24 мм

6
3

I
I 6 ,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 58-01
Предыдущая операция 51?—01

Торцовые щиты Лист I - I Последующая операция 58-02

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Снятие верхних половин 
торцовых щитов (сторона тур
бины и контактных колец) Инструмент

Приспособление 
и оснастка Материал

Состав звена Трудоем
кость , 
ч е л .-чРазряд Коли

чест
во, чел.Содержание операции

I Вскрыть лижи торцовых щитов, замерить 
сопротивление изоляции верхних половин 
диффузоров и отболтвть их от щита. Прове
рить маркировку

Ключи гаечные 
27x30, 32x36, 
22x24 мм, от
вертка

5
2

I
I 8 ,0

2

3

Разболтать верхние половины торцовых 
щитов и удалить приэонные болты

Приподнять краном и отодвинуть на 10 мм 
от фланца статора верхним половину щита

Ключи "Звездочка'* 
55 и 65 мм
Ломики Стержень диаметром 

38 мм, строп гр узо
подъемностью 5 т

-

5
2
5
2

1
2

1
2

24 .0

3 ,0

4 Застрогать верхнюю половину щита и 
транспортировать ее на ремонтную площадку

- Петля для транспор
тировки щита (рис.

- 5
2

1
2 I.S

5 Замерить зазоры диффузоров и результаты 
занести в формуляр.

Контроль шеф-мистера

Щуп пластинчатый, 
штангенциркуль

Формуляр (см .рис. 6 I 3 .0



Технология ремонте турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел

Торцовые ш ли

Оперция 58-02 Предыдущая оперция 58-01

Лист I - I Последующая оперция 62-01

номер
п е р 
иода

Наименование
операции

Снятие нижних половин 
торцовых щитов Инструмент

Приспособление 
и оснастка М атерая

Состав эвена Трудоем

кость,

ч е л .-чРазряд Коли

чество
чол.

Содержание операции

I Снять верхние половины диффузоров ключ гаечный 
22x24 мм

строп груэоподьем- 
костью 0 .5  т

— 5-------
3

1
I 2 .0

2 Разболтать нижние половины торцовых щи
тов, крепящие щит и корпусу, оставить н е - 
отаернутыми по четыре болта нэ каждой по
ловине щитов

Ключ "Звездочка" 
55 мм

5
3
2

I
I
I

3 ,0

3 Ввернуть в нижнюю половину щита три от
жимных болта и отжать щит на 5 мм от торца 
корпусе турбогенератора

Ключ гаечный 
27x30 мм

Болты отжимные 
N120x90

3
2

I
I 1 .0

4 Установить на щит приспособление для 
кантовки щита и прикрепить е го  болтами к 
щиту

Ключ "Звездочка" 
55 мм

Приспособлени е для 
кантовки щита (ри с. 
5 4 ), строп гр узо
подъемностью 0 ,5  т

5
3
2

~ 1 -----
I
I

3 .0

5 П р  крепить восемь держателей болтами 
М20 к корпусу статора

Ключ гаечный 
27x30 мм

Держатели (р и с .55) **
— 5-----

3
2

— I ------
I
I

2 ,0

е Вастропить щит и подвесить его  на двух 
гаках крана

Зтроп грузоподъем
ностью 2 ,5  т

5
3
2

I
I
I

0 ,5

Г?г Вывернуть оставшиеся четыре болта, кре
пящие щит к .корпусу

Ключ "Звездочка" 
55 мм

— 3
2

I
I 0 ,5

В При помощи крана повернуть щит так, что
бы он оказался вверху

1трогс грузоподъем
ностью 2 ,5  т

5
3
2

I
I
I

3 ,0

"5... Пркрепить приспособление (внешнее по
лукольцо) для кентовни щитов к торцу ста
т о р

Ключ "Звездочка" 
55 мм

5
3
2

------
I
I

2 .0

10 Снять держатели, застрогать и освободить 
от прспосооления щит

Ключ гаечный 27x30мм 
ключ "Звездочка"55мм

• “ 5
3
2

I
I
I

2 ,0

I I Снять щит и транспортировать его  на ра
бочую площадку

Ключ " Звевдочка"55м* С тр п  грузоподъем
ностью 5 т , петля 
для транспортировки 
щита (см . рис. 53)

5
3
2

I
г
I

1 .5

12 Освободить и снять приспособление (внеш
нее полукольцо) для кантовки щита.

Контроль шеф-мастер

Ключ"  Звоэдочка"55мм С т р п  грузоподъем
ностью 0 ,5  т

5
3
2

I
I
I

1 .5



...........................................  ...... ................. ...................................» ■    -     » — -

Технология M/oim; турбогенератор'' ТВП-320-2
0ГСТРА1&ЮННЛЯ КАРТА

У з е л Операция 58 -03 Поедыдупда операция 58 -02ft, „ ...... ...-,г»,п«.‘ ui ц,иьиЪ  |]>1 1 L!
Л и ст I - I П ссясд утоая  операция 61 -12

Номер 

; с р е -  

хода

Наименование

операции
Ремонт торцовы х щитов с 

и зготовлением  прскляд ог Инструмент

П риспособление 

и оснастка
-остан  звен о Трудоем 

к о с т ь , 
ч ел  - —ч

Материал

а зр я д
К о л и -
ч е с т -
в о »ч е л .Содержание операции

I Очистить торцовые ш т н  и язнавки вер
ти к альн ого  г.озъенп торцовы х «гитов тряпкой, 
смоченной в авиационном бен зи н е

- Канистра вм ести 
мостью  20  л

!

Бензин авиацион
ный -  Г> к г ,  киткяш>- 

I  I.-

лз
*е

-

_

I
I

"0 ,0

2 ,0

- * Т ~  1
СГ>
1

~ Z cT ~ ~

..■— £ Очистить резиновый уплотнительны й  шнур 
тряпкой, смоченной в  авиационном бензине

Каиистра вм ести 
мостью  20  л

Б ензин a m c r o m -  
иый -  *- к г ,  мит
каль - 1 М »  &Нур р б ” 
Зиновий сечоииеи  _  
12x12 м£  (ГОСТ 6467 
>9) -  10  К Г

4
2

I
I

т ~ ~ ~

1

3 Покрыть дно канавки и одну сторону  ре
зи н ов ого  уп лотн и тельн о го  шнуры тонким с л о 
ем к лея  № 08 и д а ть  п од сохн уть  тз течение 
15 мин

!---------- 1---------- К исть волосян ая Клей  Я ее -  0 ,5 к г 4

4 Уловить резиновый уплотнительны й  шнур в 
канавку и прижать тяжелым предметом , вы - 
дер& ать е г о  т  в о зд у х е  в  точен и е  2 ч * Р е -  
Зиновий уплотнительны й шнур усилием  от  ру
ги не д о лгой  отрываться. 1̂ ступотосле  за  
разъев' s-.онпы шкура должны бы ть длиной  50мм

Но:* монтерский
Ю - Й г " —

4 1
1



Технология ремонте турбогенератора ТВВ-320-2 

ОГйВДИОННЛЯ КАРТА

Узел Операция 58-04 Предыдущая доерпция 60-12

Хордовые ю ты Лист 1-2 Последующая операция 57-06

ЦОГ.'СГ

пере

хода

Ite именование 

операции
Установка кгрумннх щитов, 
диффузоров и маслоуловите
лей . Электрические испыто- 
ЛЕЯ______________________________ __

Инструмент
П р1способление 

и оснастка Материал
Состав звена трудов,V-

"ОСТЪ,

ЧРЧ.-ЧРазряд
Коли
чество

ч ел .Содержание операции

1гX Обрезать концы уплотнительного мнура 
вертикального разъема никней половины ши
то , оставляя выступ длиной 10 мал от гори
зонтального разъема; в murjran половину до- 
та ввернуть три отжимных болта с выступом 
в 5 мм от вертикального спзъеиа

Нож монтерский, 
ключ гаечный 24x27м ft

5
4
3

I
IГА

1 ,5

2 Установить приспособление дяя кантовки 
щита и прикрепить е го  держателями и двумя 
болтами Si36 к корпусу турбогенератора

Ключ "Звездочка" 
55 нм, ключ гоечный 
27x30 мм

Приспособление 
для  кантовки щита 
(см .р и с . 54 и рис. 
56, 5 7 ), держатели, 
(р и с .5 5 ),с т р о п  груз: 
подъемностью 0 ,5  т

У—

5
4
3
2

I
I
I
I

2 ,0

-------^
Установить нижнюю половику гзтв  на л г а -  

способление для попорочипаняя щита, при
крепить е го  в корпусу статоре держателями 
и я  приспособлению двумя болтами Г.Об

Ключ "Звездочка" 
55 мм, ключ гаечный 
27x30 мм, ломики

"троп грузоподъем
ностью 0 ,5  т  , ДС)>- 
жотели, петля для 
транспортировки щи
те

5
4
3
2

I
I
I
I

4 ,0

4 При помощи крана повепнчть щит в нижнее 
положение

Ключ гаечный 
27x30 мм, ключ 

"Звездочка" 55 мм

Стропы грузов о,ra w  
постыв 2 , 5 'т  , ско
бе П POBOpf: ЧНВУ ПНЯ 
щите

1- 5
4
<П
Оо

I
I
I
I

2 ,0

-------ЕГ Установить все бо лта , ззквт’-ш-ч.з’ е Т1с гтк -  
кояькый разъем нидней полшины щита

Ключ "Звездочка" 
55 мм

5
4
3
2

I
I
I
I

2 ,0

6 Снять приспособление для кантовки ишта Ключ гаечный 
27x30 мм. ключ "Вне: 
дочка" 55 мм

Строп готзоподъем- 
1-  ностью 0 ,5  т

6
4
Jлл

I
I
т
I

2 ,0

V Нижнюю половину щита придвинуть болтам!: 
к корпусу турбогенератора до соприкоснове
ния с ним уплотнительного шнура с зазором 
по всему гш рш етру, равным 3 мм

Ключ "Звездочка" 
55 мм

5
4
3
2

Т
I
т
I

4 ,0

8 Установить маслоуловители на электро
на то н н ой  или пасонитогой прокладке, на ко 
торую понесена свгая эмаль. Отцентровать

Ключ гаечный 
17x19 мм, щуп 
пластинчатый

Мегомметр 1000 В Электрокартон или 
пэронит -  2 к г

5
4
3

I
I
I

24 ,0



У зе/r Операция 58-04 Предыдущая операция 60-12

Торцовые щита Лист 2 -2 Последующая операция 57-06

Номер
и ер е -
х гд а

Гаиийпоавннй
операции

Установка наружных митон, 
диффузоров и м яслоулсп и те-
л е я ,  Электрические нсгг;: ■ а -  

. идя -

Инструмент
НрисЕоообленме 

и оснастке
Состав звена Трудоем

к о с т ь ,
ЧЙЛ«-ЧРазряд Коли

честве
ч е л .

Содержание операции

Кйсиоулоиитеш?» f&JCT] ОуЛ05Ч''( Г1/,ПИ уСТВИУЕЯИ- 
дгяютсл и центрируются после лчитропки ро
тора а гр е га та . Замерить с-Л)*л</т.'и,;:г?ние и зо 
ляции МЙСЛОУЛОБЗТВЯЯ СГ, г ' ‘V'H.in: ЬОЗ^ТЩТП-
ля

Установить TscpXHKi*' •'?ъ\ :«*v дяффуиопа. 
Прикрепить е е  у. шхньр • <v <инг доффызорв 
болтани ч ер ез  тек столи т  )Л%ч* г; р и л .*  сну т о л 
щиной 2  m i , приклеенную ®молм‘ , 1олти  
долины быть изолдровпин от  гсиМзузорь Ой- 
к елй гсвш к  втулками яняиетпом 16 ,5/20 , J5 щ* 
длиною 40 ш  и тексто/штоьыги шайбами ди
аметром 21/38 мм, тояданоЗ 4 уг.\ Зам етят» 
сопротивление изоляции диффузор,?

Ключи гаечные 
27x30, 32x36, 
22x24 mw, зубидо 
слесарное

1

''троп  гр у зо 
подъемностью 0 ,2  т  
мегомметр IOOO В

Эмаль ГФ-92ХК -  
0 .1  к г

5
4
3
2

I
I
I
I

8 ,0

10 СОреэвть концы уп лотнительного  шнура 
вертикального раэъемг. верхней чолояйгы  щи-  
т л ,  рсернуть два отхимных Яоятп с ' ъ1*хтупо?; 
Ь мг/ в гопиэонтпнышй фланец верхней п'оио- 
T'ttiru вита

Ключ гаечный 
24x27 мм, нот мон
тере* ЕЙ

4
3

I
I

2 ,0

и УСТАНОВИТЬ верХНПЮ ПОЛОСИНУ IJ5KT0 на НИР
НКЯ5

- 'Слич З з т д о ч к я  *
55 и*

Сттюя г р у з е -  
яодъолш остко 5 т  . 
п етля  ДЙЯ Tpriflcriop-
ТИГОЕКИ ВДЯТР ДЖИГСТ-
нон 38 д а  (см . рис. 
53 )

~ Е —  
4 
3 
2

------
I
I
I

4 ,0

'CT.-MOjjKfb КОНТГ.'ОШШг ЭД1!/Т1и(Г fO'iKBOH- 
Т МЬпОГО pyjTGWo

“ 5 ™ 1
4
3

'■ I " " ' 1 
I  
I

2 ,0

и /'■,7:/j;ojjKTb в се  болти гсризонт-";льиого и 
верти *. а l ь но но рогат-. г?мо w

Ключи ** З везд очке  
55 и 56 i/v

5
4
3
2

1
2
I
I

4 .0

и Придвинуть к корпусу тг-рбсц ей* роторе 
uepxjmy? половину кита болтам и, уг.тшгпйлпвл 
зч ао р  3 мм по всему периметру

Ключ "З вездочка " 
1 5Г> им

‘

5
4
3
2

I
I
I
I

8 ,0

15 Завернуть болты гор и зон та льн ого , затем 
верткгкиянкого разъемов, нччлноя с о с ;.т о г
ПО ий рТ К Н Я Л Ь Я О Н  ПЛОСКОСТИ V П о о  I'f-COHHO 
П рибдЛ 'В Д Я С Ъ  К б о Л Т О М  ПО г о р и з о н т  'Л М !О Я  
Я Я О еН О С ТЛ

Кляч "З вездочка" 
55 мм

5
4
3
2

I
I
I
I

1 6 ,0

1 6 lrtiibcr*;i;,*T; г ю л т п , к е д и н  д о  .*■ о х ч у г л  поло
вину .Гй-ррузо^» к  о в т у , к  :ъ:и>\:7! .п /  и .  [за 
вернуть О о / т н ,  Р р е н Я К Р Р  ЬПрХНЮ Р половицу
иослЬулоьи теяей  г  адату

Ключи ГИОЧНЫВ 
27x30, 32x36,
22x24 чн , отвертка 
обыкновенная

5
4
3
2

1
I
I
I

В.О

П О брезать конец уяпотнитеявного i«n?vpa
V O ]45SО НТСГ;J НОВО Г О З Ь е ! " '  С ЛЫСТЧПОМ 3 0  MKT
а : 3 ш .

Кп]|1 р4 Л1. "IC fV M ^-C l'C p Ii

Нол монтерский 3 I 0 ,5

1Ь i.roa&^^cut »рс-“ т гт ]"п в ‘л е  пспитш кя а б -  
..wj**. и с а т о г л

Вштолкя 
сон ал  £ 
ческой 
торпи i  
|сдогщня

ter пер- 
нгоктри- 
лабора- 
лектро-

8 ,0

.



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ НАРТА

Узеи

Газоохладители

Операция 59-01 Предыдущая операция 55-03

Лист I - I Последующая операция 59-02

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Шемка газоохладителя
Инструмент

Приспособление и 
оснастка Материал

Состав звена Трудоем- 
к ость, 
ч ея .-чРазряд

Коли
чество
чел.Содержание операции

I Отболтать прижимные кольца и вынуть 
уплотняющую резину

Ключ гаечный 
22x24 мм

См. рис. 45 - 5
3

I
I

3 .0

2 Отболтить верхнюю часть газоохладителя 
от корпуса статора

Ключ гаечный. 
22x24 мм

— - 5
3

I —  
I

2 ,5

3 Завернуть рым, застропнть и вынуть га^~ 
зоохладитель

Рым-боит, строп 
грузоподъемностью 
2 т "

5
3

I
I

2 ,5

— Яри помощи специальной тележки уложить 
газоохладитедь горизонтально на шлалы

“ Тележка (рис. 58) 5
3

I
I

1 ,0



Тавтология ремонте турбогенератора ТВВ-320-2 

ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Увел Операция 59-02 Предыдущая операция 59-01

Газоохлядите/ги Лист I - I Последующая операция 61-12

Номер

пере
ходя

Наименование
операции

Ремонт газоохладителей

Инструмент
Приспособление 

и оснастка
Материал

Состав звена Трудоем-

Разряд Коли
чество
чед.

кость»
ч е л .-ч

Содержание операции

I Разболтать и снята торцовые камеры г а -  
аоохлалителей

Ключи гаечные 
17x19,
22x24,
27x30 нм

- - 3
2

I
I 24 ,0

2 Очистить газоохлвдагели от ржавчины и 
масла. При необходимости чистку произво
дить паром

Шабер плоений Ерш - 3
2

I
I 50,0

3 Изготовить и установить новые проклад
ки вместо дефектных, установить торцовые 
камеры

Нож монтерский Просечки диамет
ром 12, 16, 22 мм

Резина листовая

.5.0 кг -j

3
2

I
I 18,0

4 Спрессовать газоохдадители давлением 
воды 0 ,5  МПа (5 ,0  кгс/смй) в течение ЗОмин 
При наличии течи соответствующие трубки 
гааоохлядитеяей заглушить с обеих сторон 
конусной пробкой. Гозоохлздитель допуска
ется оставить в эксплуатации, если коли- 
честно заглушенных трубок не превышает 15% 
на одну секцию

Гидравлический 
тресс давлением до 
ГО кге/смй. штанг 
резиновый Ц ,. 17 мм)

30 м, патрубки для 
опрессовки с  маномет 
ром и вентилем,проб
ки стальные для де
фектных трубок

3 I 24,0

--
Заменить дефектные (порванные или раз

бухшие) резиновые прокладки, отделяющие 
зоны горячего и холодного га за .

Контроль шеф-мастера

Резива листовая 
(толщиной 4 -5  мм, 

ГОСТ 7338-65) -  
30 к г

3
2

I
I

____

12,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 59-03 Предыдущая операция 59-01

Газоохладителя Лист I - I Последующая операция 61-13

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Установка газоохладителей Инструмент Приспособление и 
оснастка Материал

Состав звена Трудо-
емкость,
ч е л .-чРазряд

Коли
чество,

чел.
Содержание операции

I Изготовить новые резиновые прокладки Нож монтерский Просечки диамет
ром 12, 16 мм

Резина листо
вая (толщиной 
10 мы , го ст  

S733B-655 -  50 к г

3
2

I
I 20 ,0

2 Поднять газоохладитель в вертикальное 
положение

Тележка для кан
товки гвзоохладите- 
лей (см . рис. 5 8 ),
строп грузоподъем
ностью 2 ,0  т

5
2-

I
I 1 .0

3 Опустить газоохладитель в камеру и пе
ред окончательной установкой надеть на фла
нец прижимное кольцо

Ломик, молоток 
слесарный

*“■ 5
3

I
I 2 ,5

4 Опустить полностью газоохладитель и за
болтать е го  верхнюю часть

Ключи гаечные 
17x19. 22x24, 

27x30 мм

- - 5
3

I
I 7 ,5

5 Уплотнить газоохладитель при помощи 
прижимного кольца

Резина I4F -2  
(диаметром 10 мм) - 
3 кг

3 I 1 ,0

6 Соединить фланец, газоохладителя с водо- 
подводом

Ключ гаечный 
22x24 мм

- 3 I 5 ,0

7 Подсоединить дренажную трубку для выпус
ка воздуха из газоохладителя

Ключи гаечные 
17x19, 22x24 мм

«к - 3 I 5 ,0

в Установить второй газоохладитель с  про
тивоположного конца (см . переходы с 3 по 7 ) 
Оставшиеся два газоохладителя установить 
после сборки торцовых щитов.

Контроль шеф-мастера

Ключи гаечные 
7x19. 22x24. 

27хЭ0мм

5
3

I
I 22 ,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 60-01 Предыдущая операция 57-01 --------------— —

РОТО]J Лист I - I Последующая операция 58-02

Помер
пере

хода

Наименование 
операиди

Шлифовка упорных гребней 
вала ротона (сторона турби
ны и контактных колец) Инструмент

Приспособление 
и оснастке

Материал Состав звена т РУДО-
емкое?!
ч е г .—чРазряд

{ о т 
чество,
чел.Содержание операции

I Измерить биение упорных гребней пяле 
потош

- Индикаторы ча
совые (га с . 59)

- 6
3- .

I
I .3 .0

е ,о2 Установить счппорт и приспособление 
для илийовки упорных гребней вала

Кличи гаечные 
Г 'х19 , 27x31 т - - 5

2
I
I

3 Произвести шлифовку упорных гребной 
вала при вращении ротора валоповоротным 
устройством турбоагрегата

Приспособление 
для шлифования 
упорного диска вала 
ротора

5
2

I
I 30,0

4 Проверить конусность рабочей поверх
ности упорных гребней после шлифовки по 
линейке и щупу и биение по индикатору. 
Конусность не должна превышать 0,03мм, 
биение не должно быть бояее 0,03 мм. 

Контроль шеф-инконера и мастера

Линейка, щуп плас
тинчатый

Индикатор часо
вой

5
2

1
I 3 ,0

5 Снять суппорт и приспособление Ключи гаечные 
17x19. 27x32 мм

5
2

I
I 2 ,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 

ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 60-02 Предыдущая операция 62-01

Готор Лист 1-2 Последующая операция 60-03

Номер

пере
хода

Наименование

операции

Подготовка к выводу и 

вывод ротора Инструмент
Приспособление 

и оснастка Материал

Состав звена Трудо
емкость,
ч е л . - чРазряд

Коли

ч ест

в о ,ч е л .
Содержание операции

I Проверить маркировку лопаток и шпилек 
вентилятора со  стороны турбины, расшшгон- 
товать лопатки вентилятора

Клейми, ключи г а 
ечные 17x19,24x27 мм 
плоскогубцы 
простые, молоток 
слесарный

Медная выколотка
»

5
3

I
I

11 ,0

2 Установить подвеску или белку  М 50 со 
стороны возбудителя , поднять ротор краном, 
положить не балку дополнительные прокладки, 
опустить ротор на балку или подвеску, вы
катить вкладаш подшипника со  стороны воз
будителя, вывести стул подшипнике, отметит! 
положение прокладок подстуловой изоляции

Р и с .60, стропы 
грузоподъемностью 
2 ,0  и 15 ,0  т  , под
веска или двутавро
вая балка И> 50, 
прокладки алюмини
евые

6
4
3
2

I
I
I
I

11 ,0

1

6

3 Уложить в' расточке статора резиновый 
лист толщиной 5 мм, в поверх него  -  сталь
ной корытообразный лист

Лист стальной 
корытообразный

Резина листо
вая ТОЛЩИНОЙ
5 мм (ГОСТ 
7338-65) -  40 к г

4
3
2

I
I
I

1
2 ( 0

4 Установить рельсовый путь строго по оси 
ротора, б ез  уклона

— Рельсы - 3 2 1 .0

5 Установить на валу ротора подставку те
лежки , собрать "тележку на стороне контакт
ных колец , Опустить ротор на тележку, снять 
подвеску (удали ть  балку )

Тележка наружная 3 2 2 ,0

6 Укрепить но роторе тележку со  стороны 
турбины, а со  сторона контактных колец  при
крепить таль  к тележке

Ключи гаечнне 
22x27, 32x36, 
41x46’ мм

Тележка внутрен
няя, таль  грузоподъ
емностью 5 ,0т

6
3

I
3

13.0

7 Поднять большим гаком ротор со  стороны 
турбины, а малым гаком удалить нижнюю по
ловину вкладыша подшипника. Талью сдвинуть 
ротор так , чтобн полумуфта совпала с  сере
диной Или ребром картера подшипника. Опус
теть ротор пояумуфтой на прокладку в кар
тере подшипника

Стропы гр у зо 
подъемностью 1 5 ,0  
1 ,0  и 0 .5  т

6
3

I
3

4 ,0

8 Установить штуцер (удлинитель в а л а ).

П р и м е ч а н и е .  Вели тележка со 
стороны турбины устанавливается непосредст
венно у ступени вентилятора, то операция
выполняется без перехода 6 .

Ключ гаечный 
65x70 мм

Штуцер, строп 
гоузоподъеыностыо 
1 ,0  т

6
3

I
I

2 ,0



Узел Операция 60-02 Предыдущая операция 62-01

Ротор Лист 2-2 Последующая операция 60-03

Номер Наименование Подготовка к выводу и Приспособление 
и оснастка

Состав звена Труло-
пере*»
хода

операции вывод ротора Инструмент Материал
Разряд

Коли- емкость

Содержание операции
чество
чел .

>

9 Застропить ротор за штуцер. При помощи 
тали и крана выводить ротор иэ статора до 
тег  пор, поив тележке со стороны турбины 
не стянет ня лист. Опустить ротор тележко! 
на лист. Снять штуцер

Клич гаечный 
65x70 т

Стропы грузо
подъемностью 15,0
п 1 ,0  т

- 6
3

I
3 3 ,0

10 Звстропвть ротор со стороны контактных 
колец. При помощи тали и крана вывести ро
тор до выхода центра тяжести ротора за 
пределы статора

Строп грузо
подъемностью 15,0т

6
3

I
3 2,0

I I Установить рейки и обернуть их транс
портерной лентой. Застропить ротор

Уровень конт
рольный. Рейки де
ревянные, строп 
грузоподъемностью

Ленте транспор
терная

6
4
3

I
1
2

2,0

12 Вывести ротор крапом иэ расточки ста - Опоры под шейки Солидол -  I  кг, 6 I
13,0тора и установить его на ремонтной площад

ке. Снять тележки. Закрыть ротор чистым 
брезентом

ротора электрокартон (т о л 
щиной 0 ,5  мм) -  
0 ,5  кг, брезент

4
3

1
2

________



Технология ремонта турбогенератора ТБЕ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 60-03 Предыдущая операция 60-02

Ротор Лист I - I Последующая операция 6 0 -0 8

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Проверка общего состоя
ния ротора до его ремонта Инструмент

Приспособление 
и оснастка

Состав звена
Трудо
емкость , 
ч е л .-ч

Материал
Разряд Коли

чество
чел.

Содержание операции

X Продуть сжатым воздухом и протереть ро
тор турбогенераторе

Пост сжатого воз- 
духа, шланг резино
вый (By 17ммУ-Э0м, 
сосуд *яля  промывки, 
канистра вместимость] 
20л для бензина, со 
суд для спирта

Бензин авиацион
ный 20л, сплрт- 
рзктификат -  Зл, 
миткаль -  5м

3

3 Г 1 .0

2 Испытать изоляцию обмотки ротора Мегомметр 1000В, 
см. приложение 4

- 4 I 1 .0

3 Проверить продуваемость вен иляциондах 
каналов обмотки ротора воздухом

Приспособление 
для контроля проду
ваемости цепей ро
торе, приложение 13

3
2

2
4 122,0

4 Проверить состояние пазовых клиньев Молоток слесарни# - - 6 I 8 ,0
5 Осмотреть 

дажных колец
доступную) поверхность бан- 
,беэ их съема)

— - - 6 I 1 ,0

6 Замерять зазоры на окружности мевду тор  
цсм носика бандажного кольцо и торцом бочк! 
ротора

Щуп пластинчатый
5

— — 6 I 0 ,5

7 Зачистить Z -образные перемычки и шейки 
вала ротора

- - Шхурка^нэжяач- 
ная -  2 м*

3 2 8 ,0

8 Осмотреть и проверить состояние центри
рующих колей ротора, обращая особое внима
ние но 2  -образные перемычки

— 6 X 0 ,5

9 Осмотреть ступицу вентилятора со сторож] 
турбины и вентилятор со стороны контактных 
колец

— ** 6‘ I 1 .0

10 Проверить ротор нв гезоппотность Ключ гаечный 
17x19 мм

Приспособление 
для опрессовки ро
тора, приложение 14 
пост сжатого возду
хе , шланг резиновый 
{Йь 17мм) -  30м, 
осушитель, баллон с 
фреоном, прибор ГТИ- 3

6
3

I
I 6 ,0

IX Проверить качество посадки контактных 
колец простукиванием* 0 состоянии кон
тактных колац можно также судить по за
мерам радиальных биений. Вели во время 
експлуатапии величине вибрации контактных 
колец превышает 300 мнм» а устранение ра
диальных биений не снижает уровня вибра
ции (при нормальной вибрации агрегата ) 4 
то  вто свидетельствует об ослаблении на
тяга контактного кольца на втулку или 
втулки ив вал

Молоток слесар
ный

6 I 0 ,5

12 Осмотреть состояние поверхностей упор
ных гребней.

Контроль шеф-мастера
* - 6 I 1 .0

,



Технология ремонта турбогенератора ТКВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 60-04 Предыдущая операция 60-03

Ротор Лист I - I Последующая операция 60-12

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Снятие, осмотр и ремонт 
лопаток вентилятора

Инструмент Приспособление 
и оснастка

Материал
Состав эвена Трудоем

кость,
ч ея .-чРазряд

Коли

честву
чел.Содержание операции

Г Проверить маркировку лопаток и шпилек 
вентилятора со стороны  контактных колеи

Клейма, молоток 
слесарный

- - 5 I 1 .0

2 Рясшгтлинтовать, разболгит^ и выбить
ШПТЛПЬКП

Плоскогубцы обык
новенные, it шони до
енные 22x24, 27х30нь 
молоток слесаоный

Медная выколот
ка

*

- 5
3

I
I 16,0

3 Снять лопатки вентилятора Ключ таенный 
17x19 мм, молоток 
слесарный

Ломик, выколот
ка специальная

- 5
3

I
I 3 , 0

г ~ Провести осмотр лопаток вентилятора и 
крепежных деталей. Лопатки очистить от 
краски и проверить методом цветной пробы

Напильники разные 
наждачная шкурка

, Приложение 15 - 5
3

I
I 40,0

5 Собрать вентигатор (вентилятор со стосс 
ш  контактных г: о леи собирается перед нота- 
лом заводки роторе, а со стороны турбины - 
после заводки).

Контроль шеф-мастера

-  Золоток слесарный 
ключи гаечные 22x24, 
27x30 гю, плоскогуб
цы обыкновенные

1

'

5
3

I
I Г6,0

... ■ ..



Технология ремонта турбогенераторе ТВВ-320-2 
О П ЕР Л 11М О Н Ш  К А Р Т А

----------- ш ................... Операция 60-05 Ярелнлувря операция 60-03

Ротор Лист I - I Послсдуюсюя операция 60-06

Номер
пере
ходя

Ня именование 

операции

Замене резины токоведутак* 
болтов стеклотекстолитовой 
изоляцией Инструмент

Приспособление 
и оснастка

Материал
Состав звене Трудоем

кость,
ч е л .-чРазряд

Кала
че с т -  
в о .ч елСодержание операции

J Очистить болта от  резины и нарезать 
резьбу

Нож монтерский Приложение 16 - 3 2 32,0

я Намотать 51Я ЙОЛТ ИЗОЛЯЦИЮ — - Стекдополотио 
ПСТМ/ЗП-70 -  2 ,0  и »  
лап ЭРХ-30 ~ 0 .5  к г

5
3

1
1 32.0

:з Мотать болт ь пресс-форму и произвести 
S'TOVry ИЗОЛЯЦИИ

Ключ гаечный 
22x24 ми

Термостат Триацетатная 
пленка 2м

5
3

I
I 8 ,0

4 /Мяуть болт из пресс-формы, очистить от 
нленли, наплывав лпка

Ключ гаечный 
22x24 мм

- - 3 2 4 .С

5 доточить клнявки для уплотняющей рези
новой вейбы

- - - 3
токарь

2 Х .о

6 Испытать болт. 
Контроль и.зф^+'осторо

* ** — 5
3

I
I 2 ,0

Технология ремонте Турбогенератора ТВВ-320-2 ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА
Узел

Ротор

Операция 50-06 Предыдущая операция 60-05

Аист I —JC Последующая операция 60-12
Комер
пере
хода

Наименование
операции

Проверке гееопяотности 
ротора и устранение утечки Инструмент

Приспособление 
л оснастка Материал

Состав зге»» Трудоег-
КОСТЬ,
чел.-пРазряд

[Коли
чество,
пел.Содержание операции

I Снять Постоянные .заглушки центрального 
отверстия со стороны контактных колец а 
закрыть его временной 8еглупжоЙ со штуце
ром, манометром и вентилем

Ключ гаечный 
17x19 мм

Приспособление 
для опрессовки ро
тора. сы, приложе
ние 14

- 5 X 2,0

“ 2 Лодать через осушитель сжатый воздух 
давлением 0,4- МПа Д4.0 кгс/см*) и фреон 
0,01 МПа (0,1 кгс/см2), отсоединить подво
дящие Блант

Пост снятого воз
духа, илонги, баллон 
с фреоном, осуши теш

1
■

5 I 1.5

3 Проверить тзчеискателем месте уплотне
ния ротора

- Прибор FTVW3 - 5 I 2,0

4 Устранить утечки Молоток стальной - - 5 I В,0
S Снять временную торцовую заглушку и ус

тановить постоянную
Ключ геечннй 
17x19 №.!

Приспособление, 
ключ (рис, 61)

— 5 I 1.5



Технология ремонте турбогенератора ТВВ-320-2
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 60-07 Предыдущая операция 60-03

Ротор Лист I- I Последующая операция 60-12

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Замена изоляции контакт
ных колец

Инструмент
Приспособление 

в оснастка
Материал

Состав звена "рудоем-
костъ,
чел.-ч.Разряд {оли-

тество,
чел.Содержание операции

I Снять контактор с вала и разобрать его Ключи гаечные 
17x19, 24x27 мм, 
нож ьюнтерсклй, от-* 
вертка, молоток 
слесарный, клейме 
цифровые ручные, зу 
шло слесарное

Приспособление 
для снятая контакт
ных колец (рис .62), 
горелке автогенная 
/6 6 с комплектом ре
дукторов и шлангов, 
строп грузоподъем
ности 1,0т , медные 
выколотки, специаль
ный ключ ддя токо- 
подводв

Асбест листовой « 
2 кг, асбестовая 
тенте -  25 w

5
4
3

!с
I

16,0

2 Подготовить детали контактора к сборке Ноок монтерский, 
метчик, нутромер 
микрометрический

Мерные подставки; 
формуляр (ряс.63)

~

б
4

X
I 16,0

3 Изолировать втулку
:
!

Канистр* для бея- 
ю а. посуд* для ле
ка, кисть волосяная- 
орвдекте 17)

Бмгаля -  3 л,мит
каль — 2м,кнед 
кил лента -  бОм, три 
•цеталая плевка -  
Эм. стеклоткань -  5кг

&
ь- 4 
—

*

I
X

18,0

4 Спрессовать и вепечъ изоляцию втулки Приспособление 
для опрессовки изо
ляции контактных ко
лец (рис. 64)

6
4

X
I 16,0

-----Г “ Обработать изоляцию втулки Напильники раз
ные, метчик М20, мо
лотой слесарный

Резеп РХ8;
* стеклянная шкурка -  

Зм $
X
X 10,0

~ iИ Посадить контактные кольцо на втулку Скоба микрометри
ческая, нутромер 
микрометрический, 
молоток слесарный

Стальные гростав- 
км» горелка автоген
ная В  Б с комплектом 
редукторов и шлангов 
приспособление для 
снятия и сборки ко
лец, строп грузо
подъемностью 1,0т 
медные выколотки

-

1

5
3 1 10,0

7 Посадить контактор не вал Скобе микромет
рическая, нутромер 
микрометрический

Горелка автоген
ная Л б е  комплек
том редукторов и 
шлангов

Асболента -  Ь О и 6
4
3

1
I
I

12,0

е Собрать я подсоединить контактные коль 
да к сомотке ротора.

Контроль пзеф-ыастерв
Специальный ключ 

(см.рЙС« 61), ключи 
доечхше. J7xI9w 
24x27 мм, нож мон
терский, молоток 
слесарный

Пост сжатого 
воздуха, шланг ре- 
впом.яра escapees*- 
днтель о бачком для
смели

Шаур лавсановый 
(Диаметром. 2мм) -  
TiOnr. эпоксидная
смоле ЭД-6 -  0,3нг 
дибутияфйалат -  
Q^gkr, воляетижея <

Ю -  т е .
тацум -  I  кг

5
3

1

a

I
I 42,0



ТвХ1.юлсн,ия ремонта турбогенератора ТВВ-Э20-2

о л т а ш и я  к арта

J • ft •* -----— ОЛ'Орлцгл GO-Ofi Предыдущая оперения 60-03

гОТ vi"'  ̂ Jtm.-: 1-1 Последующая операция 60-00

Номер ЙЯКМСНРИИПК Святые, po 'Wijt и :Югаляа 
баядедшнх ксчец Инструмент Приспособление 

и оснастка

Состав звена Трудоем

кость.
ч е л .-ч

перо- операции
11а терке л Разряд Колн-

'Лугержбиа* опгряциг
честэо

I Ь'одготог» ь колкп
к снято? и снятие бандажные - Приложение Хе - 6

4 -
I
I --- -2 В »0 .—1" TW9 Рвмо «т~й:v.k,tt')j^mix у  сснгр 'рувдит кодиш Наядячлпя шкурка Приложение 19 - 3

5

5
I 50 ,0

*> Посадка бондрждых колец 
Контроле псф-ияженегя

Приложение 1й 6
43

гJ.1
2

66 ,0

Технология ремонта турбогенератора TBU-320-2 

ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Увел Операнд $0-09 Предощущая операция 60-08

Ротор Лист I - I Последующая операция 60*03

Комер
пера—
кола

I

Наименование

операции

Пере клиновка пазов обмотя 
ротора

1
Инструмент

Приспособление 
и оснастка Материал

Состав звана Tpy.noaf.t-

кость, 

ч е л .—чРяэр#щ
Коли
чество

ч е л .Содержание операции

Проворить маркировку пазов Клейте, молоток 
слесяртнК - - 5 I 4 .0

2 Подготовить рабочее место для перегглм- 
новкя пазов, установить подмоет», пригото
вить инструменты и приспособления

На-тинл»н тачной 
кувалда стельная,
•КЛЮЧ ГЯЙ’ПШЙ 22x24м

Боек для закли
новки паровых 
клиньев роторе 
(р и с . 65, 6 6 ;, от 
бойный молоток, 
пылесос

Стеклотекстолит 
СТЭФ1. ГОК Э И -30 , 

МИТИ6ЯЬ*5 М

5
3

X
X 16 ,0

3 Переклинить павы ротора То жь То же, приложе
ние 20

То я э

toco |

X
I 16 ,0

4 Проверить ааклигсяку ясицеш х клиньев. 
Переклинить ослабленные клинья.

Контроль поф-мастегк?

Молоток слесар
ный

— 3 2 16 ,0

5 Повторно проверить прочую  злость вен
тиляционных каналов (см , доервдто <50-03. 
переход 3 )

То  к* См. приложение

"

6
3
2

“ I ------
1
4

Г22.Г

ц. ~  
-  
-  
1-

1

G Испытать обмотгу ротора летееденнкн н е- 
пряяеыпем. (й е т т и т в е  проводится после 
охоиздиял ремонт? г, с<зо*ых «с е т ей ;

-  IB u m n w  
1с спелой 
ческой 1 
ри л s»;is*.i
Г ь*

■вся пес 
аямн-рд 

игборьто 
СГрйОТЯЧ 
*?



Технология ремонте турбогенератора Щ и 320-2  
ОПЕРАДООНШ КАРТА

Увйл

Ротор

Операция 60-10 Прадыдупня операция 60-08

Лист I-I Последующая операция 60-03

Н6ВД
пере
ходя

Наименование 
операдни

Осмотр и мелкий ремонт 
Обмотки ротора в пределах 
лобовых частей

Инструмент
Приспособление и 

оснастке
Состав в рейд Трудоем

кость,
чел.-ч

16,0

Материал
Разряд Коли

чество.
чел.Содержание операции

X Снять стекдотекстолитовие сегмента под* 
оавдожной изоляции, Провести ревизии сег
ментов, дефектные заменить

- - 5
3

X
I

------Т" Осмотреть и продуть лобовые та ста об
мотки ротора. Обтереть лобовые таете об
мотки роторэ чветнад содфвткоыи, смечея- 
ними авиационным бензином

Бензин овяацдои- 
ный,миткаль -  2м

&
3

I
I 8 ,0

3 Проверить плотность заклиновки обмотке 
лобовых частей стеклотекстоллтавимя клинь
ями. Ослабленные клинья подклинить стекло* 
текстолитовыми прохладами с промазков 
шалью

Молоток слесар
ный, кисть волося
ная

, Стеклотекстолит 
толщиной Х-2мм) -  
inr, змалъ ТФ-Э2ХК**

I  к г

5
3

I
I 16,0

4 Покрыть вмалыэ лобовые части обмотки 
роторе

Пост сжатого 
ооэдтхо. шланг, рези
новый (IV ITfcM) -  
ЗОн, краскореспнли- 
гелв

Эмаль ГФ-92ХК -  
2вг, толуол -  1л

3
2

I
I 8 ,0

5 Испытать обмотку ротора поздаоншн мь- 
тодеимм до надевания бандолиых колец

- - - 5
3

I
I 4 ,0  ,

6 Установить стеклотекстоллтовые сетонть 
не лобовые чести

- - - 5
3

II 16 ,0  g

7 Подтянуть ослабленные винти в центриру
ющих кольцах ротора.

Контроль шеф-мастера

Ключ специальны! 
пестлгранный 17мм

- 5
3

Xтл 8 .0  *

Технология ремонте турбогенератора ТВВ-Э2Ф-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 60-11 Предыдущая операция 60-03

Ротор Лист I- I Последующая опередил 60-12

Комер
пере
ходе

Наимсновапив 
операции

Ремонт упорных гребней 
вела роторе Инструмент

Лряспоеобленяе 
в оснастке Иатераял

Состав ввенв Трудоем-
КОСТЬ,
чел.-чРазряд

Коли
чество
чел.Содержание операции

X Проверить конусность и биение рабочей 
ловерхноств упорных гребней

Легальная линей
ка. ЩУП ПЛОСТ01ПВ- 
■Шй *  3

Ткс. G7 - Б
4

I
I S.0

г Произвести шабрение рабочей поверхнос
ти упорных гребней

Лекальная линей
ка. мул плесшпте- 
тый JT Я, шпоер плос 
кий

Б
4

Г
I 40,0

3 Произвести шлифовку рабочей поверхнос
ти упорных граблей.

Контроль шеф-мастера

i_________________________________________ _

Декбльывя линей
ка, шкурке шляфо- 
вельяая # D-II:
Ы »  1-8; а М

притир чугунный, 
плита контрольная

Керосин - гкг, 

200 г,ласта fOIJ

S
4

Г
Г 32,0



Технология ремонта турбогенератора ТЕВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция €0-12 Предыдущая операция 60-08

Ротор- Лист 1-2 Последующая операция 58-04

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Подготовка к вводу и ввод 
ротора, сборка вентилятора Инструмент

Приспособление 
и оснастка Материал

Состав звене
Трудоем

кость,
ч ея *-ч

t

Разряд Коли
чество

чел.Содержание операции

I Установить тележку на шейке вала со сто
рона турбины. Установить тележку на шейке 
вала со  стороны контактных колец

Ключ "Звездочка" 
55мм

Строп грузоподъ
емностью 0,Бт' , т е 
лежка внутренняя, 
рис. 68

Паронлт толщиной 
Змм -  3 ,0кг

6
5
3
2

I
I
I
I

8 ,0

2 Закрепить на бочке ротора между клиньями 
деревянные рейки. Сверху уложить транспор
терную ленту

Пеньковый канат • 
4 и , транспортер
ная лента -  8м, де
ревянные рейки -  
I  комлл.

5
3
2

I
I
I

4 ,0

3 Установить рельсы строго по оси ротора, 
не допуская уклона. Расстояние между внут
ренними кромками рельсов 990 мм

Уровень конт
рольный

Рельсы • 5
3
2

I
1
2

1 ,0

4 В расточку статора уложить резиновый и 
стальной листы

Стальной лист 6
3
2

I
1
2

2 ,0

5 Ротор стропить и выверить в горизонталь
ном положении, завести в расточку статора и 
опустить на тележки

Уровень конт
рольный

Строп грузоподъ
емностью 15т -  2шт 
строп грузоподъем
ностью 1 т  -  I  ШТ.

►
6
5
3
2

I
I
I
I

10,0

6 Снять стропы, транспортерную ленту и де
ревянные рейки с бочки ротора

“

“ 5
3
2

I
1
2

4 ,0

7 При помощи рычагов и крана ввести ротор 
в расточку статора до выхода полумуфты из 
корпуса турбогенератора. Установить удлини
тель  вала

Рычаги 6
5
3
2

I
I
1
2

10,0

8 Ротор со стороны турбины застропить и 
приподнять за удлинитель

Строи грузоподъ
емность» 1 5 ,0  т

6
б
3
2

I
1
1
2

3 ,0

§ Вытащить стальной и резиновый листы из 
расточки статора

Пеньковый канет, 
строп грузоподъем
ностью 1 0  т

6
5
3
2

I
I
1
2

2 .0



У зел

Ротор

Номер
пере
хода

10

I I

12

13

Наименование

операции

Операция 60-12

Лист 2 -2

Подготовка к  вводу и ввод 

ротора«сборка вентилятора

Содержание операции

При помощи рычагов и крана ввести ро
тор  в  расточку статора до  положения, 
удобного для снятия тележки и удлинителя. 
Ротор положить полумуфтой на ребро жест
кости картера опорного подшипника. Снять 
и убрать удлинитель и тележку. Довести 
ротор до е го  рабочего положения

цредыдушая операция 60-08

Последующая операции 56-04

Инструмент

Приспособление 

и оснастка

Рычаги

Установить гашгэю половину вкладыша 
подшипника со  стороны турбины и на него
опустить ротор

Со стороны контентных колец установить 
балку, уложить прокладки на балку, опе
реть на ное ротор. Разобрать и вывести 
тележку со стороны контактных колец и 
турбины. Удалить'рельсовы й путь

Установить стул  подшипнике и нижнюю 
половину вкладыша подшипника со стороны 
контактных колец

Ключ "Звездочка" 
55мм. ключ 50х55ш

Ключ "Звездочка" 
95мм

Материал

Стропы гр узо 
подъемностью 1 ,0  и 
1 5 .0  т - _______________

Подвеска или 
двутавровая балка 
JS 50, строп гр узо 
подъемностью 2т , 
прокладки алюминие
вые

Стропы гр узо 
подъемностью 1 ,0  и 
3 ,0 т  , канистра для 
бензина

Состав звена

Реаряд

6
5
3
2

Доски 0 ,1м "

Миткаль-1C м, 
бензин авиационный 
5 к г

5
3
2
6
5
3
2

6
5
3
2

Трудоем
к о с т ь ,
ч е л . - ч

3 ,0

v
г

U

15

Со стороны контактных колец краном при
поднять ротор, .удалить прокладки над бал
кой, опустить ротор но вкладыш подшипника. 

Удалить балку

Стропы гр у зо 
подъемностью 1 5 ,0  I 
2 ,0  Г

Собрать вентилятор роторе турбогенера
тора со стороны турбины (с и .  операцию'
60 -04 )

Молоток слесарный 
плоскогубцы обыкно
венные, ключ гаечный 
25x27 мм

Выколотки для 
забивки шпилек

6
5
3
2

16 ,0



Технологий ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 ■ 

0ПШЩ1Ю1ИАЯ КАРТА

Узел
Операция 61-01 Предыдущая операция 60-02

Стотор Лист I - I Последующая операция 61-05

Номер

пере
хода

Наименование
операции

Ремонт статора, чистка об
мотки и корпуса Инструмент

Приспособление 

и оснастка Материал

Состав звена Трудоем

кость,
Разряд Коли

чест
во, чел

ч е л .-ч

Содержание операции

I Продуть сухим сжатым воздухом, очистить 
обмотку и корпус статора

При наличии большого количества масла г 
обмотке статора выпарить масло нагревом 
обмотки горячим конденсатом иди паром тем
пературой не более 120°с

Пост сжатого воз- 
пуха шланг резино
вый (Ну 17мм) -  30м, 
'акистрз вместимость* 
20л -  Iurcu пост па
раллельной подачи 
гонденеято

Бензин авиаци
онный -  15кг, мит
каль длиной 10м
)

6
3

1
2 48,0

i Осмотреть стержни обмотки через венти
ляционные каналы

- - - 8 I 8 ,0

3 Проверить плотность ваклшовки пазов 
обмотки статора легким постукиванием мо
лотка *

Контроль шеф-мастера

Молоток слесарный — — 6 I 6 ,0

4 Осмотреть лобовые части обмотки стяторп 
обращая внимание на общее состояние изоля
ции г качество бандажировки, плотность ус
тановки прокладок между лобовыми' частями 
обмотки. Ослабевшие прокладки заменить но
выми us гетинаксе или текстолита. Повреж
денные или слабые бандажи перебандажироват 
При наличии разбухания, трещин в изоляции, 
следов короны, механических повреждений 
провести электрические испытания обмотки 
статора по специальной программе, утверж
денной руководством энергетической системы 
Проверить просадку корзинки лобовых частей 
статора; зазоры между бандажными кольцами, 
кронштейнами и лобовыми дугами заполнить 
гетинаксовыми прокладками, прикрепив их 
крученым шнуром к бандажным кольцом. 

Контроль шеф-мастера

( Молоток деревян
ный, нож монтерский

>.

Иголка проволоч
ная, канистра или 
бидон для лака, 
кисть волосяная

Гетигакс ли сто - 
эой (толщиной 2-4мм> 
£5кг*пшур крученый 
диаметром 2 ,С № ) ** 

б  к г ,  дан БГ-99 -  
S , 0кг,мила ленте 
ЙНЧ-П -  3 к г .о т е к -  
лоленте -  250 м

6
* 4

3

I
I
I

60 ,0

5 Устранить места течи в корпусе стяторэ 
электросваркой или эпоксидным клеем холод
ного отверждения. При наличии течи газа  че 
реэ выводы термосопротивлений поджать фла 
нец выводной коробки. Отверстия с резьбой 
для крепления торцовых щитов и места внутрз 
корпусе, покрытые ржавчиной, очистить. Мес* 
та , очищенные от ржавчины внутри корпуса, 
покрыть красной эмалью.

Контроль шеф-мастере

Ключ гаечный 
14x17 мм

Электросварочный 
агрегат постоянного 
тока, электросвароч 
ноя оснастке, кисть 
сосуд для к лея , ка
нистра или бидон JUU 
эмали, краскораспы
литель с бачком для 
амаяи» пост сжатого 
воздуха, пшент рези
новый ( JL 17мм) -  
30 м у

Эпоксидная шопа 
ЭД-6 -  1 ,0к г . ди бу- 
тилфталат -  0 ,1 к г , 
лолвэтилевпояиемин 
0 ,1к г , сухой эеп ол- 
. китель (фарфоровая 
пыль или пылевид
ный п есок ), ш аль  
ГФ-92ХК -  5кг, то
луол -  2кг

6
5
3

I
1
2

48.0



Технология ремонта турбогенераторе ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 61-02 Предыдущая операция 61-10

Статор Лист I - I Последующая операция 61-07

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Пвреклиновка одного паза 
обмотки статора Инструмент

Приспособление

Материал
Состав звена Трудоем-

кость,

ч е л .-ч
и оснастка

Разряд
Коли-

Содержание операция
чеот-
во.чел.

I Заготовить прокладки под клинья паза ши 
риной 30 мм

Ножницы ГИЛЬОТИННЫ! Гетинакс или 
стеклотекстолит 
(толщиной 1-2 м м )- 
1-3 к г

6 I 0 .5

к Произвести переклиновку паза обмотки Пневмомолоток со Пост сжатого воа- Эмаль ГФ-92ХК (ХС 5 I
5 .0статора. Под клинья положить гетиналсовые 

или стеклотекстолитовке прокладка. Конце
вые клинья перед забивкой промазать эмалью 

Контроль шеф-мастера

специальным бойком духа, шланг рези
новый (Д ,  17мм) -  
30 м, ящик для ин
струмента, рис. 69

Э,1кг 3 I

Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Увел

Статор

Операция 61-03 Предыдущая операция .61-01

Лист I - I Последующая операция 61-13

Номер
пере
хода

Наименование
оперощу

Замена одного шнурового 
бандажа крепления лобовых 
частей обмотки

Инструмент Приспособление 
И оснастка Материал

Состав эвена 

Разряд Коли-

Трудоем
кость,

ч е л .-ч
Содержание операции чество

пел.

I Заготовить (нарозвть, пропитать) шпагат 
дистанционную прокладку

Стеклотекстолит 
или гетинакс -  0,1к 
шнур крученый(диа
метром 2,0мм) -  
0 ,05кг, лак БТ-99 -  
0 ,05кг

4
»

I 0 ,5

2 Заменить ослабленную прокладку между 
лобовыми частями обмотки новой из гетинаксг 
или стеклотекстолита и перебандажировать 
обмотку крученым шпагатом диаметром 2мм. 
Покрасить бандаж эмалью, 

контроль шеф-мастера

Молоток деревян
ный, нов монтер
ский

Иголка проволоч
ная, канистра или 
бидон для лака и 
эмали, кисть во
лосяная

Эмаль ГФ-92ХК -  
0 ,05  кг

4
3

I
I 2 ,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 61-04 Предыдущая операция 61-01

Статор Лист I - I Последующая операция 61-13

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Ремонт одного ли
нейного вывода обмотки стато

Инструмент
за

Приспособление 
и оснастка

Материал Состав звена Трудоем

кость,

ч е л .-чРазряд Коли
чество,
чел.Содержание операции

I Снять, изоляцию вывода на конус, пока не 
покажется верхняя уплотнительная прокладка

Нож монтерекий - - 5
____3____

I
_ 1 ____ 1,0

2 Снять гайку и кольца,крепящие фарфоро
вую втулку К корпусу

Специ яыгао ключи, 
ключ гаечный 
24x27 т

5
3

I
I 1 ,0

"3 Снять фарфоровую втулку - - *- 5
3

I
I 1 .0

4 Вырезать две новые кольцевые прокладки 
из листовой резины л  изготовить одну про
кладку из круглой резины диаметром 8мм. 
При старении фигурной прокладки заменить 
ее  заводской

Нож монтерский, мо
лоток слесарный

Приспособление 
для вырезки отвер
стий в резиновых 
прокладках

Резина листорая 
толщиной 8 ми 
(ГОСТ 7338-65) -  
5 к г

3 I 3 ,0

5 Собрать вывод. После прикрепления фар
форовой втулки к корпусу до завертывания 
гайки верхняя уплотнительная прокладка долз 
на быть слегка прижата

Специальный ключ 
24x27 мм

5
3

I
I 3 ,0

6 Заиэоляровать вывод. 
Контроль шеф-мастера

Мика ленто ЛМЧ-Ц -  
- 0 , 3  кг.стеклолако- 
ткань ЛСЭ ~ 0 ,2  к г, 
стеклолента -  5 мм, 
эмаль ГФ-92ХК-0,1кг 
толуол -  0 ,1  к г

5

_________

I 1 .5



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 61-05 Предыдущая операция 61-01

Статор Лист I - I Последующая операция 61-06

Номер

пере
хода

Наименование

операции
Испытание обмотки на плот

ность водой, устранение мел
ких дефектов

Инструмент
Приспособление 
и оснастка

Материал Состав звена Трудоем
кость , 
ч е л .-чРазряд Коли

чество , 
чел.

Содержание операции

I Собрата схему для испытания обмотки 
статора водой

Ключ гаечный 
12x14 мм

Манометры пружинные 
до 15 кгс/смП, вен
тили

- 6
5
3

I
I
I

12,0

2 Наполнить обмотку статора водой. Выя
вить дефекты

- Приложение 21 ** 6
3

I
I 4 ,0

3 Устранить мелкие дефекты в системе ох
лаждения обмотки статора. Проверить на во- 
доплотность . в течение 24ч "

6
5

I
I 32,0

4 Слить воду и продуть обмотку н течение 
3-4 ч

Пост сжатого возду
ха, шланг резиновый 
(Д , 17 мм) -  30 м

6
3

I
I 10,0

5 Проверить плотность обмотки течеискато
лем, заполнив ее фреоном-12 с  давлением 
C lf6 -2 ,5 j- I0 *w  Мш (15-25 мм в о д .с т .) и 
воздухом давлением до 0 ,5  МПа (5кгс/см2).  

Контроль шеф-мастера

Баллон с фреоном, 
прибор ГТЙ-3

6
5
3

I
I
I

15,0



Технология ремонте турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 61-06 Предыдущая операция 61-05

Статор Лист 1-2 Последующая операция 61-05

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Перепайка головок обмотки, 
в том числе переиэолироБка и 
замене фторопластовых шланго! Инструмент

Приспособление и 
оснастка

Материал
Состав звена Трудоем-

кость,
ч е л .-чРазряд

1оли-
эество,
ч ел .Содержание операции

I Снять изоляцию головки Нож монтерский 4 I I.P -....
2 Снять водосоединительную трубку со 

стороны контактных колец или шланг со сто
роны турбины

Ключ гаечный 
32x36 мм

— ** 4 I 0 ,5

3 Распаять головку при помощи клещей. 
Снять клинья и хомутик головки

Молоток слесарный, 
плоскогубцы простые

Трансформатор сва
рочный, клещи, ка
бели, водопроводные 
шланги для подвода 
воды

6
4

I
I 1 .0

4 Осмотреть резьбу ниппелей и гаек, сос
тояние луженой контактной поверхности и г о 
ловки стержней. При необходимости резьбу 
прогнать леркой, а контактную поверхность 
пролудять припоем. Обнаруженные непяотност. 
мест пайки наконечника со стержнем я шту
цером запаять серебряным припоем. Нагрев 
произвести автогенной горелкой.

Контроль шеф-мастера

Лерка М30х1, лерко- 
держателъ

Горелка автогенная, 
наконечник JS 6 , ре
дукторы о комплек
том шлангов, бал
лон ацетилена, бал
лон кислорода

Припой ПСр45 -  
0 ,02кг, флюс Л 209 
0.1 к г , пряной 
ГОС61 _  0 ,3  КГ

6
- 4

I
I 8 ,0

5 Растворить канифоль в  чистом этиловом 
спирте

— Сосуд для спирта Спирт-ректификат -  
0 ,2  к г , канифоль -  
0 ,1  к г

4 I 0 ,5

6 Смазать канифолью контактные поверх
ности головки стержней

- - - 4 I 0 ,5

7 Установить хомутик и клинья на головку 
стержней. Обжать головку струбциной

Молоток слесарный Струбцина - 6
4

I
I 0 ,5

8 Уплотнить головку стержней асбестовой 
лентой для предотвращения вытекания припоя

Нож монтерский - Лента асбестовая -  
2 м

6
4

I
I 1 ,0

9 При помощи клещей нагреть и спаять го 
ловки припоем, проверить головки стержней 
после пайки.

Контроль мастера

Трансформатор сва
рочный, клещи, кабе
ли, шланги для  под
вода вода

Припой П0С40 -  0 ,5 к 6
4

I
I 1,0

10 Зачистить головку стержней Напильник личной, 
нож монтерский

- - 6 I 2,0

I I Произвести притирку поверхности ниппе
ля в местах соединения водосо.едидитедьнкх

- Технологический на- Паста ГОИ -  0,01кг 
керосин -  I  кг

6
4

I
I 2 ,0



У зел Операция 61-06 Предыдущая операция 61-05

Статор Лист 2 -2 Последующая операция 61-05

Номер

п ере-

Наименование

операции

Перепайка головок  обмотки, 
в том числе переизолировна ц 
замена фторопластовых шлангох Инструмент

Приспособление и 

оснастка Материал

Соотав звена Трудов »-
к о сть ,

ч е л .-чРазряд
Коли
чество
ч е л .

хода
Содержание операции

трубок с  гайкой при помощи притира (т е х 
нологического наконечника) с  использоваши 
паста ГОИ

м д ля  керосина, сосуд 
для пасты

12 Установить водосоединительную тру (fey 
или фторопластовый шланг. Дефекттш  шланг 
заменить ковш

Ключ гаечный 
32x36мм

- - 6
4

II 1 .0

~ Т з ~ - Испытать обмотку водой давлением 
1 ,0  МПа (Ю к гс / о »# ) в течение 24 ч и 
проверить герметичность течевслвтелем

Контроль шеф-инженера

Пост подачи конден
сата,прибор ГтИ -3; 
манометры пру
жинные до  15 кгс/см 
баллон  с фреоном, 
пост сжатого возду
х а , шланг (Л, 17мм) 
30 м *

6
43

II
I

30 ,0

14 Зачистить изоляцию концов стержней на 
конус

Нож монтерский - - 63 I
I

■
1 .0  СЛ СО

15 Бэпзолироватъ конец стержня на конус 
миналентой ЛМЧ, чтобы в ртом месте изоля 
ционная коробка надевалась плотно на го 
ловку

"Рис. 70 йикалента ЛМТ-П-017 
Э,3 к г

-  4 I 2 ,0  •

16 Установить изоляционные коробки на 
стержень, закрепив их временно зажимом для 
ноярыиеи

Зажим для, покрышек 
(р и с . 71 ) ^ 4 I 1 .0

17 Переход с изоляционной коробки на стер
жень заиэолироватъ восьмью слоями стек ло -  
лакоткани ЛСЭ вполнахлеста

Стеклолакогкань 
ЛСЭ -  0 ,6  м

4 I 1 .0

18 Стекяолакоткэнь покрыть одним слоем 
стеклоленты вполнахлеста

— *■ Стеклолента -  Зм 4 1 0 ,5

19 Изоляционные коробки бввдажировать 12 
рядами лавсанового шнура. Места наложения 
шпагата и стеклоленты ' покрасить вмалью. 

Контроль шеф-мастера.

Шнур лавсановый -  
5 м, змаль ГФ-92ХК 
0 ,05 к г

4 Г 1 .0



Технология ремонте турбогенератора ТВВ-320-2 
ОглзрлЦйОННАЯ КАРТА

Узел Операция 61-07 Предыдущая операция 61-01

Статор Лист.: i - r Последующая операция 61-08

Номер
пере
хода

Наименование 
опорадин Испытание активной стали Инструмент Приспособление и 

оснастка
Материал Состав звена Трудо

емкость,
ч ел .-чРазряд Коли

чество,
чел.

Содержание операции

I Подготовить кабели к коммутационную ап
паратуру

- Приложение 22 - 6
3

1
I 4 ,6

о*L Намотать нагла гни чи пчшую и контрольную 
обмотки. Установить термолатчини

- - - 6
3

I
3 18*0

3 Испытать активную стою. - - - 6
5

I
I 4 ,5

4 Разобрать схему питания номегничираюь jP 
обмотки я схему испытания

— — - 6
3

I
3 18*0

Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2
ОПВРАЦИОННЛЛ КАРТА

Узел Операция 61-08 1 Предыдущая операция 61-07

Стато р Ли от 1-Х Последующая операция 61-10

Номер
пере

хода

Наименование
операции

Осмотр активной стали
Инструмент Приспособление и 

оснастка Материал
Состав звена Трудоем-

кость,
ч е л .-чРазряд

Коли
чество

чел*
Содержание операции

I Осмотреть и очистить сердечник статора. 
Проверить платность jxpeccoBKH активной 
Стали* “Проверить •отсутствие местных нагре
вов* оплавлений* поломки зубцов активной 
стели* распорок* выступающих на вентиляци
онных каналов, деформированных нажимных 
пальцев

Пост сжатого воз
духа. влонг рези
новый (Д , 17 мм) -  
30 м* щуп специаль
ный для контроля 
запоессорки стали 
(рис. 72 )

Миткаль-5 и 5
3

I
1 16,0

г Осмотреть активную сталь со  стороны 
спинки* обращая внимание ва состояние свар
ных швов* на отсутствие трещин на клиньях- 
ребрах. Проверить затяжку и крепление га 
ек, стягивающих активную сталь.

Контроль шеф-мастера

Ь---  • ...

5
3

— 1-----
I 16.0



Технология ремонта турбогенераторе ТВВ-320-2
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

1 Узел Операция 61-09 Предыдущая операция 61-08

Статор Лист I - I Последующая операция 61-02

Номер
пере
хода

Наименование

операции
Устранение распушений и ос

лабления плотности опрессовки 
концевых пакетов сердечника Инструмент Приспособление я 

оснастка
Материал

Состав ввева Трудоем-
КОСТЬ,
ч ел .-чРазряд

Коли
чество

чал.Содержание операции

I Устранить распушенне (ослаблеш е)ваяетот 
концевых вон сердечника подтяжкой гаек на
жимного фланца

Ключ односторонний 
85мм

- - 6
3

1
2 32,0

2 Устранить неплотность сердечника. Уста
новить в зубцовую вону клинья-заполнители 
из стеклотекстолита. Опилить клинья-заполни 
тели. Окрасить активную сталь Лаком в месте 
установки клиньев-эаполвителЗй,

Контроль шеф-мастера

Напильники равные Приложения 23, 24, 
25, 26

Стеклотекстолит 
СТЭФ1 -  0 ,5кг,

лак БТ-99-0 -  i . i fc r

6
4

I
I

4,0
'зубец в 
пределах 
одного,, 
пакета)



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел

Статор

Операция 61-10

Лист I - I

Предыдущая операция 61-08

Последующая операция 61-02

Номер
пере
хода

Наименование 
операции

Устранение местных замыканий 
на поверхности активной стали 
статора методом травления 
кислотой Инструмент

Содержание операции

Приспособление 
и оснастка

Материал
Состав эвена

Разряд Коли
чество, 
чел.

Трудоем
кость,
ч е л .-ч

Собрать схему для испытания сердечника 
на нагрев. Определить и отметить мелом 
границы участков повышенного нагрева_______

См. приложение 22 6
3

Защитить стержни обмотки, вентиляционные 
канал» и пакеты активной .стали вокруг по
врежденного места

Зачистить поврежденные участки активной 
стали сердечника мелкозернистым абразивом

См. приложение 22 Меловая шпаклевка— 
0 ,5  к г , резиновый 
коврик_____________

6
5

I
3 34,0

5 ,0

Пабер плоский, э у -  
било слесариов. мо
лоток слесарный

Шлифовальная машинка 
с мелкозернистыми
абразивами

, 8 ,0
(площадь

М й > -  

о ,5  а
(площадь I 
обработ
ки 50см2)

Выбрать стружку и абразивную пыль из зо
ны обработки и примыкающих зон пылесос™ с 
узким наконечником

Пыяесос

Подсоединить и включить намагничивающую 
обмотку для проверки

2,0

Протравить зачищенные участки Вата -  0 ,05кг, 
азотная кислота -  
0,05кг, салфетки, 
дистиллированная 
вода -  0,01кг

Х с Г

Нейтрализовать остатки кислоты Вата -  0 ,05кг,

с п й т -р е к т ^ к и  т
0, Со к г

3 ,0

Удалить намагничивающую обмотку, собрать 
пылесосом пыль

Пылесос

операцию 61-67. 
Контрольшеф-мастера

2 “0

45,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 6 I - I I Предыдущая операция 61-08

Статор Лист I - I Последующая операция 61-02

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Замена поврежденных участков 
активной стали вставками-за
полнителями

Инструмент

Приспособление и 
оснастка Материал

Состав звена Трудоем-
кость,
ч е л .-ч
>Разряд

Коли
чество

чел.Содержание операции

I Удалить фрезерованием поврежденный учас
ток сердечника статора

Набор концевых 
фрез диаметром 
00, 22, 25, 28, 
32 мм с коничес
ким ХВОСТОВИКОМ 
и нормальным зу
бом, зубило сле
сарное, молоток 
слесарный

Специальная вер
тикально-фрезерная 
головки (см.при
ложение 23)

Коврик резиновый, 
охлаждающая эмуль
сия

6
3

I
I Добьем

выборки
металла
200см2)

2 Изготовить из стеклотекстолита одну встав 
ку-заполнитель

- - Стеклотекстолит 
СТЭФ1 -  0 .5кг

6 I 3 ,0

3 Установить вставку-заполнитель на место - - Бензин Б-70 -  0,1кг 5
3

Г
I 2 ,0

4 Сушить сердечник при окружающей температу-

Г 1 < & т т а * г я 'ш г°  * “

•* Эпоксидный лак ЭЛ-4 
0,5 кг

-  3 I 10

5 Испытать сердечник на нагрев. 
Контроль шеф-мастера

См. приложение 22 ■* 6
3

I
I к о



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 

ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 61-12 Предыдущая операция 58-03

Статор Лист 1-Х Последующая операция Б1-13

“ Номер
пере
хода

Наименование
операции

Испытание корпуса турбоге
нератора на газоплотность без 
ротора со сборкой и разборкой 
щитов и устранением утечки

Инструмент
Приспособление и 

оснастка Материал
Состав звена Трудоем-

КОСТЬ»

ч е л .-чРазряд
Коли
чество,

ч е л .
Содержание операции

I Установить газоохгадителл после ревизии 
и их опрессовки аналогично операции 59-03

- - - 5
4
2

I
1
2

64,0

2 Установить торцовые щиты корпуса статора 
аналогично операции 58-04 (переходы 1 -7 ,

5
4
3
2

I
I
I
I

64,5

3 Закрыть заглушками центральное отверстие 
в щитах

Ключи гаечные 
. 32x36, 41x46 мм

- - 4
3

I
I 6 ,0

4 Закрыть заглушками патрубки подвода и от
вода воды

Ключи гаечные 
17x19, 22x27 мм

- - 4
2

I
I 4 ,0

5 Опрессовать корпус статора, определить 
место утечки и при необходимости устранить 
ях^н алоги чн о операции 55-03 (переходы I ,

5
4
2

I
1
2

104,0

6 Снять заглушки и торцовые щиты. 
Контроль шеф-мастера

Ключи гаечные 
17x19, 22x27, 32x36 

41x46 мм

5
4
г

I
1
2

30,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 61-13 Предыдущая операция 61-12

Статор Лист I - I Последующая операция 60-12

Номер
пере
ходе

Наименование
операции

Покраска обмотка, электри
ческие испытания

Инструмент Приспособление и 
оснастка Материал

Состав звена
Трудоем
кость,
ч е л .-чРазряд Коли

чество
чел.

Содержание опервции

I Продуть сжатии воздухом и очистить об
мотку статора

Пост сжатого возду
ха, шланг резиновый 
( Л  17мм) -  30м, со 
суд для бензина

Бензин авиационный 
■ 10 л ,  миткаль -  Зм

-  4 
3

I
I 8 ,0

2 Покрыть лобовые части обмотки и расточ
ку статора электроизоляционной маслостой
кой эмалью

Пост сжатого возду
ха, шланг резиновый 
(■4- 17мм) -  30м,
краскораспылитель с 
бачком для эмали, 
сосуд для толуола, 
канистра или бидон

Эмаль ГФ-92ХК -  
2кг, толуол -  Зкг

4
3

I
I 8 ,0

3 Испытать обмотку статора повышенным на 
пряжением частоты 50 Гц по программе, ут
вержденной главным инженером электростанци

'

»

Выполняется пер
соналом электри
ческой лаборато
рии электростан

ции



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 62-01 Предыдущая операция 58-02

Возбудитель Лист I - I Последующая операция 60-02

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Демонтаж возбудителя

Инструмент
Приспособление 
и оснастка

Материал
Состав звена Трудоем-

кость,
ч ел .-чРазряд Коли

чество
чел.

Содержание операции

I Отсоединить патрубки под*да вода в воз
духоохладители и ес слива, У-таиовить за
глушки на патрубках подави вода

Набор ключей - - 5
3

1
2 6,0

2 Замаркировать и отсоединить кабели от 
возбудителя и подвозбудителя

Набор ключей - - 5
3

I
I 8 ,0

— з— Разобрать и развести полумуфту между 
возбудителем и валом ротора турбогенерато
ра

Набор ключей 3 2 3,0

4 Рйэболтить крепление возбудителя в фун
даментной плите

Ключи "Звездочка'’ 
65, 30 мм, кувал
да стальная

- 3 2 4,0

5 Застропить возбудитель и транспортиро
вать его  на ремонта^») площадку.

Установить возбудитель на шпальную вы
кладку.

Контроль мастера

Строп грузоподъем
ностью 15т Шпалы железнодо

рожные непропитан- 
ные

6
3

1
2 3,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел

Возбудитель

Операция 62-02 Предыдущая операция 62-01

Лист 1-3 Последующая операция 62-03

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Ремонт возбудителя и под
возбудители, в том числе раз
борка и сборка Инструмент

Приспособление 

и оснастка

Материал Состав звена Трудоем
кость,
ч е л .-чtРазряд

коли
чество

чел.Содержание операции

I Разболтать фланцевые соединения патруб
ков маслопроводов

Ключ гаечный 
19x22 мм

- - 5
2

I
I 2 ,0

2 Разболтать фланцевые соединения патруб
ков водопровода

Ключ гаечный 
19x22 мм

- - Б
2

I
I 2 ,0

3 Разболтать торцовые крышки воздухоохла
дителей возбудителя

Ключ гаечный 
19x22 т

- “ Б
2

I
I 6 ,0

4 Застропить и вынуть воздухоохладители 
возбудителя

Строп грузоподъем
ностью 1,0т

- 5
2

I*гJ. 2 ,0

5 Снять защитный кожух полумуфт возбуди
теля и подвозбудителя

Ключ гаечный 
10x12 г.™

- - 2 I 0 ,5

6 РазСолтить крепление и снять педаозбуди 
тель

- Ключ гаечный 
17x19 мм

Строп грузоподъем
ностью О Д т , рым- 
болт MI0

5
2

I
I 1 ,0

7 Измерить сопротивление изоляции подпит
ии ког возбудителя л подставки подвозбудите 
ля

“ ■ Мегомметр 1000В ** 5
2

1
I 0 ,5

8 Снять подставку подвозбудителя Ключ гаечный 
22x24 мм

Строп грузоподъем
ностью -  0 ,2т

- 5
2

I
I 2 ,0

9 Разболтать верхние половины китов воз
будителя

Ключ гаечный 
17x19 мм

- - 5
2

I
I 2 ,0

10 Снять верхние половины торцовых китов 
возбудителя

- Строп грузоподъем
ностью 0 ,2т

- S
2

I
I 0 ,5

I I Измерить зазоры между диффузорами и вен
талятореми ротора возбудителя, заполнить 
формуляр

-  Гул пластинчатый 
Jf 5

Формуляр 
(см ,р и с ,52, а)

S
2

I
I 0 .5

12 Разболтать нижние половины торцовых 
щитов

Клю  • г а е ч н ы й  
I 7 xj .9 mm

- - 5
2

I
I 2 ,0

13 Снять ни ж ни е половины торцовых ЩЙТОВ - Строп грузоподъем
ностью 0 ,2т

- 5
2

I
I 1 .0

14 Измерить воздушный зазор между статором 
и ротором возбудителя, а также определить 
положение статора возбудителя относительно

Щуп пластинчатый Ф о^уляр  (см . рис. 5 I 0 ,5

ротора. Заполнить формуляр
15 Разболтать задний подшипник возбудите

ля
Ключи гаечные 
32x36. 36x41мм

- - 5 Т 1 .0

16 Приподнять подшипник краном и снять 
изоляционную прокладку подшипника

- Строп грузоподъем
ностью 1 ,0 т

- 5 I 0 ,5

17 Выкатить нижнюю половину вкладыша пе
реднего подшипника, опереть конец ротора 
на выкладку

— — * 5
2

I
I 1,0

18 Снять обойму и верхнюю половину вклады
ша заднего подшипника, положить злектро- 
иартонную прокладку на шейку вала, закрыть 
подшипник

Ключ гаечный 
32x36 мм

Электрокартон 
(толщиной 0 ,2 -  
0,5мм) -  0 ,5  к г

5
2

I
I 1 ,0

19 При помощи удлинителя (труба с внутрен
ним диаметром 205 +2т, длиной 1500мм и 
толщиной стенки не*менее 8мм) вывести ро
тор возбудителя. При neperтропке ротор 
следует укладывать на вык;чдки, установ
ленные вне статора. Между валом ротора и 
трубой положить прокладку из влектроквр- 
тона или паронита

Удлинитель вала 
ротора возбудите
ля , строп грузо
подъемностью 5 ,0т

Электрокартон 
(толщиной 0 ,2  -  
0 ,5  мм) -  2 к г, 
паронит (толщиной 
70 мм) -  2 кг

6
2

I
I 4 ,0

20 Осмотреть статор возбудителя, убедить
ся  в отсутствии повреждений обмотки, про
верить качество крепления лобовых частей 
и клиновки обмотки статора, очистить ста
тор. При необходимости расточку статора 
и лобовые часта обмотки покрыть влектро- 
изелящотой маслостойкой эмалью

Молоток слесарный, 
молоток пневмати
ческий

Пост сжатого возду
ха,шланг {.ду 17 мм> 
30 м, канистра вме
стимостью 20 л ,  
канистра или бидон 
для змали, краско
распылитель с бач
ком для змали, вы
колотка для клинов
ки , кисть волося
ная

Бензин авиацнон- 
-ний -  5кг, эмаль 
- ГФ-92ХК -  5кг, 

миткаль, шнур льяя 
ной (толщиной 2мм) 
2 к г

5
2

Г

I
I 32,0

21 Осмотреть и очистить ротор возбудителя Пост сжатого воз
духа , кисть воло
сяная, шланг (JDU 
17>йм)  ~ 30м, у  
канистра вмести
мостью 20л для бен-* 
вина

Бензин авиацион
ный -  4кг, миткаль 

1 ,5  м

5
2

I
I

Т6,0

22 Очистить изоляционные прокладки под
ставки подвозбудителя в заднего подшипника 
возбудителя

- Канистра вмести
мостью 20л, кисть 
волосяная

Бензин авиацион
ный -  1кг. миткаль 

1.5м

2 I 2 ,0

23 Разболтать передний подшипник, припод
нять его краном, снять изоляционную про
кладку

Ключи гаечные 
17x19, 32x36мм, 
ключ "Звевяочка"55м

Строп грузоподъем
ностью 0 ,5т 

м

— 5
2

I
I 1,0

"24 Очистить изоляционную прокладку, уста
новить прокладку на место

-* Канистра вмести
мостью 20л,кисть 
волосяная

Бензин авиационный 
0 ,5  к г ,  миткаль — 

1м

2 I 2,0

25 Ввести ротор возбудителя в статор •* Ва лоудлини тель, 
строп грузоподъем
н ость » 5т , шпалы

Электрокартон
(толщиной 0 ,2 -  
0 .5  мм) -  0 ,5  кг

5
2

I
I 4 .0

26 Свить обойму в верхнюю половину вклады
ша заднего подшипника, вынуть.ядектрокар-

Ключ гаечный 
32x36мм

Выполняется
персоналом
турбинного

2 ,0



Узел Сперация 63-02 Предыдущая операция 62-01

Возбудитель Лист 3-3 Последующая операция 62-03

Номер

пере
хода

Наименование
операции

Ремонт возбудителя и под
возбудителя ,в том числе раз
борка и сборка Инструмент

Приспособление и 
оснастка

Состав звена Труде- 

емкость, 

ч е л ,-ч
Материал

Разряд
Коли
чество,
чел.Содержание операции

тонну» прокладку, закрыть подшипник
27 Приболтить корпусе подшипников возбуди

теля к фундаментной раме
Ключ "Звездочка" 
46мм

-
.

выполняется nej 
сонвлом турбин- 
ВОГО деха______

И»

~~з~о
~ ? Г Установить и приболтить нижние половины 

торцовых щитов возбудителя
Ключ гаечный 
17x19 мм

Строп грузоподъем
ностью 0 ,2т

5
2

I
I

' Измерить зазоры между диффузорами и 
вентиляторами ротора возбудителя

Щуп пластинчатый Формуляр (см . рис. 5 1 - о ^ г —

30 Разобрать подвозбудитель Молоток слесарный, 
ключ гаечный 
12x14мм, отвертка 
обыкновенная

5 I 4 ,0  '

31 Осмотреть и очистить подшипник подвоз
будителя, смазать его  универсальной туго
плавкой водостойкой смазкой

** Кисть волосяная Смазка Л  1-13 -  
0 ,3 к г , бензин авиа 
ционный -  1кг

1
-  2
_____

I
I 8 ,0

32 Осмотреть и очистить все элементы под
возбудителя, при необходимости покрыть их 
электроизоляционной маслостойкой эмалью

Пост сжатого воэ- 
д у х а ш л а н г  U L  
17 мм) -  10м, ’  
пульверизатор с бз 
ком для эмали, кис

Бензин авиационтш! 
5 к г

ч-
гь

-  5
г

I
I 8 ,0

33 Собрать подвозбудитель Отвертка обыкно
венная, молоток 
слесарный, ключи 
гаечные 12x14, 
17x19мм

5
2

1
1

4.0

34 Установить и закрепить подставку под
возбудителя

Ключ гаечный 22x24мад Строп грузо
подъемностью 0 ,1т

- й
2

1
1 1.0

35 Установить, отцентровать и закрепить
подвозбудитель

Ключ гаечный 17х19к и Строп грузо
подъемностью 0 ,1 т , 
^о^адуляр (см . рис.

5
2

I
I ~~2 ,0

36 Установить защитный кожух подвозбу
дителя

Ключ гаечный 
10.12 мм

- - 2 I 0 ,5

37 Сболтать фланцевые соединения патрубков 
маслопроводов

Ключ гаечный 
19x22 мм

- - 6
2

I
I 2 ,0

38 Измерить сопротивление изоляции подшип
ников возбудителя и патрубков маслопрово
дов относительно фундаментной рамы. 

Контроль шеф-мастера

Мегомметр 1000В 5
2

1
I 0 ,5



Технология ремонта турбогенеретора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операпия 62-03 Предыдущая операпия 62-02

Возбудитель Лист I - I Последующая операция 62-04

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Ремонт воздухоохладителей 
возбудителя Инструмент Приспособление 

и оснастке
Материал

Состев звена Трудосм-
кость,

ч ел .-чРазряд
Коли
честв 

во,чел.Содержание операции

I Разболтить и снять фланцевые крышки 
воздухоохладителей

Ключи таенные 
17x19. 22x24мм

- - 3 3 5,0

2 Очистить водяные поверхности Шэбер Кяыистре для бензина 
нлестимосыо 20 л

Бензин авиационный* 
5 л .  миткаль -  1ы

- 3 1 1 1 о / Г

3 Смени 'ъ резиновые прокладки Нож монтерекий. 
молоток слесарный

Просечке 12мм Резине голодной“ 
3-5 мы (ГОСТ 
7336-65) -  ГО кг

3 X 5,0

Опрессовать воздухоохлевдтели водой 
давлением 0,5Ш а <5кгс/см<) б течение 30 ш н

Гидропресс давлеии 
ем до 10 кгс/см2, 
патрубок с венти
лем и манометром, 
флонпевые заглуш
ки

-  Резине толщной 
3-5 мы (ГОСТ
7338-65; -  10 кг

3 I 7 ,5

5 Собрать воздухоохладители Ключ1 гаечные 
17x19. 22x24мм

- - 3 Г 6,0

6 Застрогать каждый воздухоохладитель и 
установить па место 

Ков трель шеф-мастера

Строп грузоподъем
ностью 1 , 0 т

3
2

I
I 2 ,5

Технология рамонте турбогенератора ТВВ-320-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Узел Операция 62-04 Предыдущая операция 62-03

Вовбудитель Лист I - I Пеюледушцля операция 58-04

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Установка возбудителя Инструмент Приспособление в 
оснастка

Материал Состав звене
Трудоем
кость,
ч ел .-ЧРазряд Коли

чество
чел.

Содержание операции

I За стропи ть возбудитель, транспортиро
вать и установить его  не фундамент

- Строп грузоподъем
ностью 15#о  т

- 6
3
2

I
X
X

8 .0

2 Произвести центровку ротора возбуди
теля е ротором турбогенератора и соеди
нять полумуфты

Ключ гаечный 
27x30

• — Выполняется пер 
оввалом турбин

ного дога
3 Прикрепить раму возбудителя к фунда

менту, приболтитъ фланцы патрубков под
вода воды

Контроль веф-мастера

Ключ гаечный 12x14* 
ключ "Звездочка” 
65мы

и. 5
3
2

I
I
I

12,0



Технология ремонта турбогенератора ТВВ-320-2
ОПЕРАЦИОННАЯ КАПА

Узел Операция 63-01 Предыдущая операция 58-04
туре огелератор Лист X -I Последующая оперения 56-02

Номер
пере
ходе

Наименование
операция

Проверка и отладка водяной, 
масляной и газовой систем 
перед пуском Инструмент

Приспособление и 
оснастка Материал

Состав звене (Трудоем

кость,
ч ел .-чРазряд Коли

чество,
чел.

Содержание операции

X Проверить систему охлаждения обмотки 
статора

- Пралсяепие 27 - 6
4

1
X в ,о

2 Проверить систему газ ©охлаждения стато
ре

- - - 6
4

— Х“  
I 4,0

3 Проверить работу масляных уплотнений - - - 6
4

I
I 16,0

4 Проверить гаасплотвость турбогенератора 
Контроль шеф-инженерз

Кисть волосяная, 
пост сжатого воз
духе, twfttir рези- 
новн4 U)y 17мм) -  
30 м, баллов для 
фреона, прибор ГТИ- 
сосуд ДЛЯ МЫЛЬНОЙ 
вода, ртутный мано
метр

Фреон -  12, мило 
хозяйственное -  
0 ,4  кг

* •

______________

64
3

I
I
I

72,0

Технология ремонта турбогенератора ТВВ-Э20-2 
ОПЕРАЦИОННАЯ КАРТА

Увел Операция 6.4-CI Предыдущая операция 63-01

Турбогенератор Диет I - I Последующая операция -

Номер
пере
хода

Наименование
операции

Сдача турбогенератора под 
натрузку, Уборка ремонтных 
площадок. Инструмент

Приспособление 
ж оснастке

Интервал
Состав ввела Трудоем-

ГСОСТЬ,
чел.-чРазряд

Коли
чество,

чел.Содержание операции

I Убрать ремонтные цдрщадки и территорию 
вокртг-турбогвиврвтера

- 5
4
3
2

I
1
2 2 54,0

2 Предьявить турбогенератор к пуску. Вы
полнить все пеггнтйиия согласно программе 
при развороте турбогенератора и вращении ei 
на холостом ходу. Проверять работу турбо
генератора под нагрузкой в  течение 24ч.

Контроль мастера

X)

Персонал электр 
^таншш; мастер [
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П р и л о ж е н и е  I

П Е Р Е Ч Е Н Ь
операций и трудозатрат на капитальный ремонт турбогенератора

Операция Наименование операции Трудоемкость,
ч ел-ч

55-01 Проверка инструмента, приспособлений и материалов перед ремонтом 64 ,0

55-02 Подготовка ремонтных площадок 64,0

55-03 Опрессовка корпуса статора, определение мест утечки Ц 9 .0

56-01 Снятие щеточного аппарата 14,0

56-02 Проточка и шлифовка контактных колец 34 ,0

56-03 Ремонт щеточного аппарата 2 0 ,0

56-04 Установка щеточного аппарата 2 8 .0

57-01 Разборка маоляных уплотнений вала (сторона турбины и контактных 
колец; 4 0 ,0

57-02 Ремонт деталей масляных уплотнений вала с изготовлением прокладок 85,0

57-03 Ремонт маслоуловителе й 82 ,0

57-01 Ремонт вкладышей уплотнений вала 70 ,0

57-05 Ремонт газовой системы, арматуры, испытание на газоплотяость 95,0

57-06 Сборка масляных уплотнений вала 62,0

56-01 Снятие верхних половин торповых щитов (сторона турбины и контакт
ных колец) 39,5

58-G2 Снятие нижних половин торцовых щитов 22 ,0

58-03 Ремонт торцовых щитов с изготовлением прокладок 14,5

58-04 Установка наружных щитов, диффузоров и маслоуловителей. Электри
ческие испытания 102,0

59-01 Выемка газоохладителей 36 ,0

59-02 Ремонт газоохладителей 128,0

59-03 Установка газоохладителей 64 .0

60-01 Шлифовка упорх*;ых гребней вала ротона (сторон а  турбины и контактных 
колец) 4 4 ,0

60-02 Подготовка к  выводу и вывод ротора 66,0

60-03 Проверка общего состояния ротора до е го  ремонта 150,5

60-04 Снятие, осмотр и ремонт лопаток вентилятора 7 6 ,0

60-05 Замена резины токоведущих болтов стеклотексталитовоЙ изоляцией 79,0

60-06 Проверка газоплотности ротора и устранение утечки 15,0

60-07 Замена изоляции контактных колец 140,0

60-06 Снятие, ремонт и посадка бандажных колец 186,0

60-00 Переклиновка пазов обмерки ротора 174.0

60-10 Осмотр и мелкий ремонт обмотки ротора в  пределах лобовых частей 76 ,0

60-11 Ремонт упорных гребней вала  ротора 78,0

60-12 Подготовка к  вводу и ввод ротора, сборка вентилятора 95,0

61-01 Ремонт статора, чистка обмотки и корпуса 170,0

61-02 Переклиновка одного паза обмотки статора 148,5

61-03 Замена одного шнурового бандажа крепления лобовых частей обмотки 150.0

61-04 Ремонт одного линейного вывода обмотки статора 94,5

61-05 Испытание обмотки на плотность водой, устранение мелких дефектов 73 ,0

61-06 Перепайка головок обмотки, в том числе переизолировка в замена 
фторопластовых шлангов 165,0

61-07 Испытание активной стали 4 5 ,0

61-08 Осмотр активной стали 32 ,0

61-09 Устранение расцушений и ослабления плотности опрессовки конпевых 
пакетов сердечника статора 52 ,0
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Операция Наименование операции Трудоемкость,
челгч

61-10 Устранение местных замыканий на поверхности активной стали сердеч-
ника методом травления кислотой 104,5

61-П Замена поврежденных участков активной стали вставками-заполнителями 62,0
61-12 Испытание корпуса турбогенератора на газоплотность бег ротора со

оборкой я разборкой щитов в устранением утечки 272,5
61-13 Покраска обмотки, электрические испытания 24,0
62-01 Демонтаж возбудителя 24,0
62-02 Ремонт возбудителя и подвозбудителя, в  том числе разборка и сборка £22,5
62-03 Ремонт воздухоохладителей возбудителя 46,0
62-04 Установка возбудителя 20,0
63-02 Проверка и отладка водяной, масляной и газовой систем перед пуском 100,0
64-01 Сдача турбогенератора под нагрузку, Уборка ремонтных площадок 54,0

И т о г о  . . .  4112

П р и л о ж е н и е  2

П Е Р Е Ч Е Н Ь
инструмента, применяемого при капитальном ремонте турбогенератора

Наименование Номер чертежа или 
ГОСТ

КоличествоПЕГ.
Клейма ручные цифровые 6-8 ыы
Клейма ручные буквенные 6-8 мм
Линейка измерительная металлическая 500 мм
Штангенциркуль 125 ым
Штангенциркуль 1000 мм
Рулетка измерительная металлическая 1000 ш
Щупы пластинчатые 0,03-1 мм
Нутромер микрометрический 150-1200 ш
Машина сверлильная злектрическая ручная
Машина сверлильная пневматическая ручная
Зубило слесарное 25x200 мм
Крейцыейзель слесарный 10x150 мм
Отвертка обыкновенная
Молоток слесарный 0,5 кг
Кувалда стальная 2 кг
Кувалда стальная 6-8 кг
Ножи монтерские
Ножницы портняжные
Ножовочный станок
Ножовочные полотна
Напильники драчевые № 1-2
Напильники личные Л 3-4
Ключи гаечные двусторонние:

7811- 0021 (12x14 ыы)
7812- 0023 (27x19 ым)
7821- 0025 (22x24 ым)
7822- 0042 (27x30 ыы)
7822-0043 (  32x36 мы)

ГОСТ 15999-70 
ГОСТ 15999-70 
ГОСТ 427-56 
ГОСТ 266-63 
ГОСТ 166-63 
ГОСТ 17502-69 
ГОСТ 882-64 
ГОСТ 10-58 
ГОСТ 8524-63 
ГОСТ 20222-68 
ГОСТ 7221-54 
ГОСТ 7222-54 
ГОСТ 5423-54 
ГОСТ 2310-54 
ГОСТ 21042-64 
ОСТ НКТП 7811/745

РТУ 1079-64 
ГОСТ 6645-68 
ГОСТ 1465-69 
ГОСТ 1465-69 
ГОСТ 2839-72

2 комол.
1 компд. 
1
2 
2 
2
I  компл. 
1
1 
X

10
2
4
5 
2 
2
5 
1 
1

30
6 
6

2
2
2
2
2
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Наименование Номер чертежа или 
ГОСТ

Количество,
шг.

7811-0044 (36x41 мм) 2
78П-0046 ( 46x50 мм) 2
7811-0047 (50x55 мм) 2
7811-0048 (  55x60 ш ) 2

Ключи гаечные односторонние: ГОСТ 2841-71
7811-0123 (19  мм) 2

7 8 II-0 I2 4  (22 мм) 2
7811-0125 (24 мм) 2
7 8 I2 -0 I4 I (27 да) 2

7 8 II-0 I4 2  (30  да) 2

7 8 II-0 I4 3  (32 да ) 2
7 8 II-0 I4 4  (36 да) 2
7 8 II-0 I4 5  (41 мм) 2

Ключи гаечные разводные 12, 19 и 30 ш ГОСТ 7275-62 ПО 2
Пневмогайковерг ГОСТ IC2IO-62 2
Плоскогубцы простыв ГОСТ 7236-54 4

Кусачки ГОСТ 7282-54 I

Шабер плоский 20x250 мм К-28504-000 5
Шабер трехгранный К-28502-000 2
Кисть волосяная диаыетрш 20 мм ГОСТ 10597-65 2
Беретах слесарный _ I
Тиски слесарные ГОСТ 4045-57 I
Светильники переносные ручные 12 В ГОСТ 7110-69 4
Ключи торцовые разные ГОСТ 2938-62 I  комшг.

Горелка однопламенная универсальная для ацетилено- 
кислородной сварки, пайки и подогрева ГОСТ 1077-69 I  КОМШ1.
Мишине шлифовальная пневматическая ручная ГОСТ 12634-67 I
Угольник поверочный 9сР ГОСТ 3749-65 I
Угломер с  нониусом ГОСТ 5373-66 I
Уровень контрольный ГОСТ 3059-60 I
Индикатор часового типа ГОСТ 577-68 2
Стойка магнитная ГОСТ 10197-70 2

П р и л о ж е н и е  3

П Е Р Е Ч Е Н Ь
приспособления и оснастки, применяемых при капитальном ремонте турбогенератора

Наименование Номер чертежа 
или ГОСТ

Количество,
шг.

Приспособление для заводки щита 5БС.487.049 I
Тележка наружная 6БС.771.С24 I
Подставка тележки 5БС.044.373 I
Тележка внутренняя 6БС.771.СС6 I
Удлинитель вала 5БС.454.097 I
Лист 8БС.341.720 I
Балка двутавровая № 50 душной 5 м (или устройство подвески ГОСТ 8239-56
ротора) ГОСТ 535-58 I
Рейка 8БС.Г74.151 70
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Наименование Номер чертежа 
или ГОСТ

Количество, 
и г.

Таль грузоподъемностью 5 т - I
Стропы грузоподъемностью от 0 ,2  до 20 ,0  т -  По I  компл.
Тележка для кантовки г  азоохладителей Э-4087СБ I
Приспособление для посадки и снятия бандажного кольца ротора 
(двухпосадочная конструкция) 5KJ.487.035 I  компя.

Приспособление для посадки и снятия бандажного кольца ротора 
(однопооадочвая конструкция) 3-4063 I  КОМПЛ.

Приспособление для снятия центрирующего кольца 5БС.487.047 I  коипл.
Приспособление для  надевания и снятия ступицы вентилятора 3-4066 I  КОМШ1.
Приспособление для снятия контактных колец 5KJ.487.059 I  компл.
Приспособление для опрессовки изоляции контактных колец 3-4148 I  компл.
Приспособление для контроля продуваемости цепей ротора 8р315 I  компл.

Боек для заклиновки пазовых клиньев статора - 4
Боек для заклиновки пазовых клиньев ротора - 4
Зажим для покрышек - 4
Приспособление для опрессовки ротора - I  компл.
Приспособление для проточки упорных гребней - I  компл.
Пресс гидравлический ручной на давление 3 ,0  МПа (3 0  кгс/см^) - I
Приспособление для проточки контактных колец - X компл.
Временное уплотнение для опрессовки статора Э-4С88СБ I  компл.

Притир - I  коипл.

Приспособление для шлифования упорного диска ротора - I  компл.

Петля для транспортировки щита — I  копии

П р и л о ж е н и е  4

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ПРОГРАММА ИЗМЕРЕНИЙ К ИСПЫТАНИЙ 
ПРИ КАПИТАЛЬНОМ РЕМОНТЕ ТУРБОГЕНЕРАТОРА

I .  До ввода в  ремонт

X. Проведение контрольного испытания ва 
нагрев обмотки ротора при нагрузке, близкой к  
номинальной.

2 . Проверка параметров дистиллята охлаж
дения при нагрузке, близкой к  номинальной:

а ) температуры входящего в выходящего 

дистиллята;
б ) давления входящего и выходящего дистил

л я т а ;

в ) расхода дистиллята;
г )  солесодержания дистиллята;
д ) количества дистиллята, сливаемого за  

I  сут из турбогенератора.
3 . Проверка температуры обмотки (п о  всем 

пазам) и стали статора.
4 . Проверка параметров масляной системы

уплотнений вала турбогенератора при номиналь
ном давлении водорода в  корпусе:

а ) давления масла до регуляторе®;
б ) давления масла после регуляторов;
в ) температуры масла до маслоохладителя 

и после н е го , до регуляторов и после них;

г )  температуры баббитовых поверхностей 
вкладышей;

д )  количества масла, сливаемого за  сутки 

из турбогенератора;
е )  расхода масла через уплотняющие под- 

шинники.
5. Проверка содержания водорода ( ? )  в 

опорных подшипниках.
6 . Проверка содержания водорода ( ? )  в 

главном масляном баке турбины.
7 . Проверка содержания водорода ( ? )  в 

дистилляте, охлаждавшем обмотку статора.
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8 . Проверка снижения чистоты водорода в 

корпусе турбогенератора з а  сутки ( по газоана
лизатору и химическому анализу ).

9 . Проверка влажности водорода в корпусе 
турбогенератора.

10. Проверка газоплотности турбогенерато
ра при номинальном давлении с  определением 
давления га за  в  течение I  сут .

11. Измерение вибрации подшипников при 
разных нагрузках турбогенератора и на холостом 
ходу.

12. Измерение вибрации контактных колец .

13. Измерения напряжения на валу турбогенератора и возбудителя с целью контроля исправности изоляции опорных и уплотняющих ПОДШИП

НИКОВ.

14. Измерение сопротивления изоляции цепи 
возбуждения цри режиме, близком к номинальному.

15. Снятие характеристики .холостого хода.
16. Снятие зависимости (н а  выбеге ротора)

Хиапл=Яп)ш> Z=(u)nZ=f(U)
цри изменении частоты вращения ротора от
3000 ой/шн до нуля,
гд е

RgsajL ~ сопротквлние изоляции обмотки 
ротора, Ом;

п  -  частота вращения ротора,об/мин;
Z -  полное сопротивление обмотки 

ротора. Ом;
U -  напряжение переменного токе, по

даваемое д ротору, В.
2 . После останова турбогенератора
и непосредственно после разборки

1 . Измерение сопротивления изоляции обмот

ки статора.
2 . Измерение сопротивления изоляции всей  

цени возбуждения после останова.
3 . Измерение сопротявле-ая изоляции обмот

ки ротора в  горячем состоянии.
4 . Проверка газоплотности турбогенератора 

вместе с  газомасляяой системой при номинальном 
давлении водорода. Газоплотность проверяется 
через 6 ч  после снятия возбуждения турбогене
ратора.

5 . Измерение сопротивления изоляции обмот

ки статора ( с  определением R q̂*/ ^ j s « )  после 
отсоединения труб подвода дистиллята от водя
ных коллекторов обмотки статора.

6 . Испытание корпусной изоляции обмотки 
статора напряжением 1 ,5  UH частоты 50 Гц . Ис
пытание проводится после снятая торцовых щитов 
турбогенератора. Перед испытанием измеряется

сопротивление дистиллята. Др испытания и пос

ле  него измеряется сопротивление изоляции об

мотка статора.
7 . Измерение сопротивления изоляции:
а ) цепи возбуждения после отсоединения 

ротора турбогенератора;
б ) обмоток возбудителя.
8 . Измерение сопротивления изоляции тер - 

мосопротявлений турбогенератора.
9. Измерение сопротивлений постоянному

току ;
а ) обмотки статора;

б )  обмотки ротора;
в ) обмоток возбудителя;
г )  АГП в  цепи возбуждения турбогенера

тора ;
д ) реостата возбуждения на всех положе

ниях ползунка;
е )  термосопротявлений турбогенератора.
10. Измерение сопротивления обмотки ро

тора переменному току.

3. Во время ремонта турбогенератора

1. Проверка плотности системы водяного 
охлаждения обмотки статора давлением воды
I  МПа (1 0  кгс/см2)  в  течение 24 ч .

2 . Проверка газоплотности газовой систе
мы турбогенератора (б е з  статора ).

3 . Проверка газоплотности ротора с опре
делением падения давления.

4 . Проверка газоплотности статора (ври 
необходимости) с определением падения давле
ния.

5. Проверка продуваемости вентиляционных 
каналов ротора.

6 . Испытание газоохладителей турбогенера
тора  в возбудителя давлением воды 0 ,5  Ш а
(5  кгс/сы^) в течение 30 шш.

7. Испытание повышенна! напряжением ча

стоты 50 Гц :
а ) изоляции обмотки статора напряжением 

1 ,5  (/нои-(после окончания ремонтных работ на 

обм отке);
6 } изоляции обмотки ротора напряжением 

1000 Б;
в ) изоляции сопротивления ЛГП напряже

нием 1000 В ;
г )  изоляции реостата возбуждения напряже

нием 1000 В;
д ) изоляции цепей возбуждения со всей 

аппаратурой (б е з  обмотки ротора) напряжением 
1000 В.
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В. Измерение мегомметром 1000 В сопротив

ления изоляция:
а ) обмотки ротора;
б ) обмоток возбудителя;
в ) пеней возбуждения без обмотки ротора 

турбогенератора.

4 . Во время сборки турбогенератора

1. Испытание обмотки статора напряжением 
Ufi0M частоты 50 Гц при установленных торцовых 
щитах турбогенератора.

2. Измерение мегомметром 1000 В сопротив
ления изоляции:

а ) обмотки ротора;
б ) обмотки возбудителя;
в ) цепей возбуждения без обмотки ротора;
г )  цепей возбуждения вместе с обмоткой 

ротора;
д ) диффузоров;
е ) маслоуловителя, корпуса уплотнения, 

маслопроводов, опорных подшипников турбогене
ратора и возбудителя;

к ) траверсы турбогенератора.

3 . Проверка гезошю тности турбогенерато
ра вместе с газомаслянсй системой на воздухе с 
определением падения давления при номинальном 
давлении воздуха.

4 . Проверка давления масла до регулято
ров и после них при давлении воздуха в  турбо
генераторе от нуля до номинального.

5. После пуска турбогенератора

1. Измерение зависимости полного сопро

тивления изоляции обмотки ротора ст частоты 
вращения ротора при неизменном напряжения на 
обмотке ротора.

2 . Снятие характеристики трехфазного КЗ 
турбогенератора.

3 . Измерение сопротивления изоляции сту
ла  подшипника Л 7 турбогенератора.

4 . Выполнение мероприятий, указанных в 

шх. 2 - I I  разд. I  данного приложения.

П о и л с к е н и е  5

П Е Р Е Ч Е Н Ь
чертежей, необходимых при ремонте турбогенератора

Наименование чертежа Номер чертиха Наименование чертежа Номер чертежа

Турбогенератор. Монтажный Удлинитель 6BC.454.424
чертеж OBC.30I.OI7 Водоподвод 5БС.780.0Г?

Общий вид IB C .2 5 3 .0 II Клин пазовый 8ВС.783.640
Общий вид К С . 253. О Н  1-5 8EC.783.64I

Статор обмотанный 5БС.670.50? 8ВС.783.642
5BC .67I.0 I7 8ВС.783.922
5ВС. 671.134 1-2 Ротор 5BC.ff75.845
5BC.67I.405 1-2 5БС.675.934

Статор веобыотаяныВ 5BC.672.35I 5ЕС. 680.218
5БС.672.701 1-2 Вал ротора с клиньями 5БС. 200.442

Стержень обмотки статора 5ЕС.540.506-509 5БС.200.861
Вывод концевой 5ВС. 516.027-030 Вал ротора с токолодводоы ВЕС. 200.454
Выводы нулевые 5EC.5I6.053 5БС.200.683
Схема всйгиляпии СВС.340.С22 Вал ротора 8БС.201.464
Установка тешюконтроля 6БС.020.243 ВВС.201.925
Установка термосопротивлений 8БС.202.050
в пазы статора 6ЕС. 020.252 Ротор обмотанный 5БС.675.386
Щит вентилятора 5ЕС. 013.04В 1-2 БЕС.675.833
Шит наружный 5ЕС. 012.283

1
5BC.675.S23
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Наименование чертежа Номер чертежа Наименгааяие чертежа Номер чертежа

Катушка обмотки ротора 5БС.523.042.1-9 Кольпо пружинное 8BC.2I8.068-073
Стержень токоподвода 5БС. 540.717 1-6 8BC.2I8.077 1-4
Болт токоведущий 5БС.568.С40 8BD.2I8.080 1-8

8БС.568.С68 Кольцо дистанционное 8БС.196.497
Втулка 8EC.I9I.068 Вентилятор 5БС.435.233-234

8БС.210.512 Ступица вентилятора 8БС.226.033
Вентилятор БЕС.435.196 Лопатка вентилятора 8EC.437.I98 1-2
Колыхо контактное на втулке БЕС.555.178 КЛИН пяяоняй 8EC.I94.6QI

БЕС.555.179 Установка термопар на роторе 8Т.8078
Гайка 8БС.948.000-001 Сегмент демпферной ( нижний) ВЕС. 548.444
Шайба уплотняющая 8БС.370. 077-086 8БС.548.445
Кольцо контактное 8БС.555.144 Сегмент демпферный 8БС.548.443

БЕС.555.234 8БС.548.446
5БС.555.235 1-2 Схема вентиляции обмотки

Коробка изолирующая ВВС.785.319 ротора ОЕС.340.0Г7
8БС.785.320 QEC.340.047
ВВС.785.497 Газоохладитель СП1-320 6БС.392.146
ВВС.785.498 6БС.392.247
8БС.785.499 Подшипник с траверсой БЕС.264.222
ВВС. 785.500 Возбудитель высокочастотный
8БС.785.501 ЕГТ 6БС.157.064
8БС.785.5С2 Маслоуловитель 5БС.317.С76-С77
8БС.787.175 5БС.377.142 1-2
8БС.787.Г76 Корпус маслоуловителя 5ВС.0С2.953 1-2
8БС,787.177 Х-5 Полукольцо маслоуловителя 8EC.I96.564
8БС.787.Г78 1-5 Уплотнение вала (сторона
8ЕС.787.179 1-5 турбина) 5БС.372.168

Прокладка изолирующая БЕС.761. 570 Уплотнение вала (сторона
8БС.762.090 возбудителя) 5ЕС.372,171

Стержень токоподвода 5ВС. 540.717 1-5 Уплотнение вала 5ВС.372.259 1-2
Кольцо бандажное 8BC.2I4.945 Корпус уплотнения 5БС.0С2.277-278

8EC.2I4.945 1-2 Вкладыш уплотнения 5БС.263.138-139
8ЕС.296.260 5BC.37I.009 1-2

Гайка 8БС.296.213 Маслопредохранитель ЭТ.5363
Кольцо центрирующее 8EC.2I4.947 Кольпо ыаслоцредохранителя ЭТ.5362

8EC.296.2I6 Кольцо ЭТ.5360
8ВС.296.26Х Полукольцо нажимное 8BC.2I4.673

Кольцо уплотнительное 5БС.370.048
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В Е Д О М О С Т Ь
П р и л о ж е н и е

неснижаеыого за п а са  детал ей  для капитального ремонта 
турбоген ератора

6

Наименование д е тал и , у зл а Номер чертеж а кол р е с т в одеталей,
узлов
т у р б о ге 
нератора

запасных
частей

Стержень обмотки ста т о р а  нижний 550 .540 .50 6 48 3
Стержень обмотки с т а т о р а  верхний 5БС.540.5С7 48 3
Стержень нижний выводной 5БС.540.5С8 6 X
Стержень верхний выводной 5БС.540.509 6 I
Вкладыш подшипника 5 Б С .2 6 3 .П З I I
Вкладыш уплотнения (сто р о н а  возбудителя) 55C .37I.Q 0 9 2 I I
Вкладыш уплотнения (сто р о н а  турбины) 5БС. 371» 009 j I I
Газ оохдадитель 55C .3S 2 .2 4 7 4 I
Щеткодержатель ДБ 20x32 5 Б С .П 2 .0 5 1 112 10
Щетка 20x32 Н .Д. 4BIS 1 1 2 450
Болт токоведущий 5Б С .5 6 8 .032 4 4

5Б С .5 6 8 .040 4 4
Сегмент подбандажный 8 B C .78 7 .I9 6  ? — 7

8 Б С .7 8 7.19 6  8 — 2
5 Б С .19 2 .083 • 4

Вывод концевой 5 5 0 .5X 6 .068 

5 5 0 .516 .0 2 7-0 2 8
9 I

Трубка водороединительная 5Е С .Г 70 .525 — 5
Клин пазовый 8 50 .78 3.922 1200 500

8 50 .7 8 3 .6 4 1 54 15
850*783.642 54 15

Коробка изоляционная 8E C.786.ICtt _ 10
8 50 .78 6 .10 2 10
8 G 0 .78 6 .103 10
8ЕС.7 8 6 .10 4 IO

Термометр сопротивления TCM-I48 8 4
Катушка возбуждения 550 .520 .6 4 7 2 4 2

5БС. 520.648 2 4 2
Вкладыш подшипника Ш  1 7 7 4  в а р .2 2 X
Воздухоохладитель 6E Q .392.I20 4 I

П р и л о ж е н и е  7

М асса у зл о в  и отдельных детал ей  турбоген ератора

Наименование д етал и ,узл а М асса, к г

Ротор в  сборе 55000
Газоохдадитель 2000
Подшипник с  тр авер со й 10980
Вит тур боген ер атор а (верхн яя половина) 2200
Щит тур бо ген ер атор а (нижняя половина) 2200
Статор б ез щитов и г  азоохладителей
Концевая ч а сть  с т а т о р а  с  газоохладителями с о  стороны

259564

турбины 26340
Концевая ч а с т ь  с т а т о р а  с о  стороны возбудителя 
Возбудитель ЕГТ-4500-500, собранный на фундаментной

25860

раме б е з  р отора 21500
Ротор возбудителя 8900



П р и л о ж е н и е  8

М ОЩ Ь СЕТЕВОГО ГРАФИКА КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА ТУРБОГЕНЕРАТОРА



В Р Ш  СМЕННЫХ з д а н и й

П р и л о ж е н и е  S

Дат а Смена Мастер Бригадир

Фамилия
исполнителя

Наименование
работы

Номер опе
рации и 
перехода

Шифр ра
боты по 
сетевому 
графику

Фактичес
кие тру
дозатра
ты

Отметка о вы
полнении за
дания

Работу при
нял предста
витель элек
тростанции

Обнаруженные д е
фекты, замеры, 

эскизы

Л р и м е ч а и и я : I .  На каждом из листов журнала выписывается задание только одному звену на одну 
смену. 2. В журнал вносятся замеры и эснизы, не вошедшие в техническую документацию.



П р и л о ж е н и е  Ю

ФОРМА ШОСРМАШСШСл КАРТЫ СНУ

Номер турбо
генератора

У зел , 
участок Мастер Бригада Номер и дата 

информации
Рекомендация 
по устранению 
отклонений 
от плана

Наименование
работы

шифр ра- 
боты по 
сетевому 
графику

Выполнение работы Трудо
затраты,
чел.-ч

Ожидаемая
продолжи
тельность
ремонта,

ДН

по плаву фактически

Начало Продолжи
тельность,

дм.

Начало Продолжи
тельность,

да.

I 2 3 4 5 G 7 8 9 10

Инженер СПУ.------------------------- __---- ._____ _
Геф-инженер -  руководитель Инженер СПУ---------------------------------------
ремонта турбогенератора-----------------------  Ответственный руководитель -  старший

мастер, ________________________________________ ______
Ответственный исполнитель -  Лригадйр, "------------------
звеньевой .................... ......................... _ _

П р и м е ч а н и я ;  I .  Графы 1-4 заполняются группой СПУ во сетевому графику, а графы 5-7 -  по 
план-заданию и журналу сменных заданий. 2. В графу 8 заносится количество дней, необходи
мых для выполнения работы, незавершенной в планируемом периоде.



I I
ПЛАН-ЗАДАНИЕ Л>.

G p л о »  е в и в , 
|ввая сторона)

liex Этап Срок ТЭИ (ГРЭС)
Договор А от г97 р

Смета 

Заказ й

плановый фактический АгоеГат №
Начало
паботн Увел

Конец
-Работы

Бригадир

Основные
нормы
времени

Наименование и описание работ Единица
измерения

Задание Выполнение Примечание

Количество
работ

Нормы времени Количество
работ

Плановые
трудо
затраты

Фактические
трудо
затратына единицу на объем 

работ

Задание выдал(мастер).__________________________
Задание получил(бригадир)____________________________ Работу одал (бригадир )------------------------------- —  Процент выполнения норм времени

Работу принял (мастер) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  Количество выполненных работ _

П р и м е ч а н и е :  В графе "О  новные нормы врвмени"доланц быть записаны для работ типового ремонта 
шифры операционных карт (переходов ), на основании которых указываются нормы времени,



ТАШ Ь-РАСЖГ
П р и л о ж е н и е  I I  
(Оборотная сторона)

Фамилия, вши
0-1ЭДСлЪО

Профес
сия и 
разряд

Тариф- 
нал 
ставка 
за I  ч

Фактически отработано часов за 19 г# Воего 
нормо- 
дней 
и ча
сов

В то и числе Фонд зарплаты

Район
ный
КОвф-
фици-
ент

ВсегоI
IS

2
17

3
18

4
19

5
20

G
21

7
22

8
23

9
24

КЗ
25

XI
26

Х2
27

13
2В

14
29

15
30 зх

з fcopB-
iHX у с -
повода

в нор
маль- 
ник 
усло
виях

я
£а
щ
9a

время 
на сфер 
мление 
коман
дировок

Оушв по 
тарифу

Премия за выполнение норм

% руб.

Siц я

^ 3о  1»,

1
Ц
о 4 о  
И р?
га S

о
8
8

§
03К>

Set

ахи +
и § ~  
га€1 
от ta

1 ® 
и в -<5(0 | kg ravn
со <3

Всего
■

Сумма

Мастер . .  ■■ Нормировщик , _  ^ _  А г а д и р

Утверждаю к оплате: начальник веха _
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П р и л о ж е н и е  12

ОТЫСКАНИЕ ТЕЧЕЙ В СИСТЕМЕ ВОДЯНОГО СШЕДЕНИЯ 
ОБМОТКИ СТАТОРА ТЕЧЕИСКАТЕЯЕМ ГТИ-3

Определение прибором ГТИ-3 яегерметично- 
стей  (теч ей ) производится методом опрессовки 

система сжатии воздухом с  добавлением галовдо- 
содержащего га за .

I .  Назначение и принцип работы 

галоидного течеискателя ГТИ-3

1. Галоидный течеискатель является пере
носным прибором, состоящим из выносного щупа 
я измерительного блока, и предназначен для 
обнаружения течей в  любых системах методом 
опрессовки их галоидосодержащим га зон .

Питание галоидного течеискателя произво
дится от сети переменного напряжения 220 В,

50 Гц .
Течеискатель имеет стрелочный и звуковой 

индикатор определения наличия течи (измеритель
ный прибор в телефоны).

Чувствительность течеискателя регулирует
ся  изменением накала датчика.

2 . Принцип работы течеискателя основан 
на тс® , что платина, накаленная до температуры 
800-9ОСЯс, эмиттирует положительные ионы. Эмис-! 
сия ионов резко возрастает с введением в атмос
феру га зов , содержащих галоиды. Увеличение 
гмиосви ионов вызывает резкое увеличение ионно
го  тока между электродами датчика. Это увели
чение тока регистрируется стрелочным прибором
и телефоном.

Датчик предотавдяет собой диод прямого 

накала, на электроды которого подается напря
жение от выпрямителя.

Ионный ток  с  коллектора датчика подается 
на вход усилителя постоянного тока, на выходе 
которого имеется стрелочный прибор, являющийся 
индикатором ионного тока датчика.

Для большего удобства работы с приборами 
имеется звуковой индикатор, представляющий со
бой предварительный усилитель, генератор зву

ковых колебаний и усилитель низкой частоты, 
на выходе которого включен телефон.

Частота звуковых колебаний генератора за
висит от ионного то к а  датчика (чем  больше ион
ный ток , тем выше частота звуковых колебаний). 
Конструктивно течеискатель ГТЙ-3 состоит из

выносного щупа и измерительного блока.
Выносной щуп офбрмлен в  виде пистолета, 

соединяющегося при помощи кабеля с измеритель
ным блоке»! через штепсельный разъем. К вынос

ному щупу подключены наушники.

П. Подготовка течеискателя к работе

Включать и настраивать течеискатель мож
но только в атмосфере чистого воздуха.

Перед работой с течеискагелем необходимо 
произвести е го  калибровку следуншам образом:

Z. Подключить штепсельный разъем кабеля 
выносного щупа к  колодке разъема измеритель
ного блока.

2 . Включить штепсельную вилку кабеля пи

тания течеискателя в  сеть  220 В , 50 Гд .
3. Поставить ручку "Громкость”  в крайнее 

левое положение.
4 . Поставить переключатель "Накал датчи

к а " ,  находящийся на задней стенке шасси, в  
положение 10.

5. Включить тумблер "С е т ь " , поставить 
его  по направлению стрелка, при этом должны 
загореться  сигнальная лампа и включиться элек
тродвигатель вентилятора, который находится в 
выносном щупе.

Если электродвигатель не работает, надо 
немедленно выключить течеискатель.

6 . Поставить "Переключатель чувствитель
ности" в положение "Калибровка".

7 . Установить ручку "Установка нуля" так, 
чтобы риска на ней совпала с гравировкой О, 
при этом стрелка прибора должна быть в положе
нии 0.

Если стрелка не устанавливается в  поло
жении О, то  ее необходимо установить при помо
щи ручки "Корректор".

8 . Лать прогреться течеаскйтелю (5-10кяв). 
Через насадку щупа должен быть виден нагрев 
спирали (красный ц в ет ).

9 . Поставить "Переключатель чувствитель
ности" в положение "Грубая". Если при этом 
стрелка выходного прибора отклоняется влево 
за шкалу, то  начальный ток датчика меньше

2 мкА, если вправо не более , чем на 45 мкА
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( с о  шкале выходного прибора), то начальный 

ток  -  не более 5 мкА. С таким датчиком можно 

продолжать работу.
10- Установить стрелку выходного прибора 

в  положение 0 при помощи ручки "Установка 

н у ля ".
11. Поставить переключатель чувствитель

ности в  положение "Чувствительность" и в слу 
чае необходимости установить стрелку црибора 
в  положение 0.

12. Установить нужнув громкость ручкой 
■Громкость", а  ручкой "Частота" -  частоту зву
кового индикатора порядка 2-4  Гц (при атом 
будут слншны щелчки звукового индикатора, пов
торяющиеся при этой ч а сто те ).

13. Для проверки работоспособности теч е - 

искателя может сдувать табачный дым. Для этого 
необходимо дымящуюся папиросу поднести к насад
ке щупа на 1-3 с .  При этом стрелка выходного 
прибора должна отклониться не менее чем на 
5-10  мкА.

После проверки на работоспособность необ
ходимо поставить переключатель чувствительно
сти в  положение "Гр убая ", а переключатель "На
кал датчика" -  в  положение I ,  при этом яркость 
накала датчика сильно уменьшится (чувствитель
ность снизится).

После этого течеискателъ готов к работе.

Ш. Правила работы о прибором ГТИ-3

При работе с галоидным течеискатг^ем сле 
дует особое внимание обратить на чистоту окру
жающего воздуха. Прибор, находящийся в  помеще
нии с  загрязненным воздухом, быстро теряет чув

ствительность и выходит из строя.

После настройки течеиокателя приступают 

к отысканию течей.
Начинать работу следует при пониженном 

накале датчика. Переходить на повышенный на
кал можно только тогда , когда есть уверенность 
в  том, что  в воздухе нет опасной концентрации 

галоидосодержащих га зов .
Следует помнить, ч то  "Переключатель чув

ствительности", находящийся на передней пане
ли , только шунтирует стрелочный прибор и не 
имеет никакого отношения .в накалу датчика, ре

гулируемому переключателем "Накал датчика", 
находящимся на задней панели.

Подозреваемые места течей (головки  лобо
вых частей обмотки, штуцеры резиновых шлангов, 
фланцевые соединения изоляторов и коллекторов, 

соединения контрольных трубок и д р . )  обсле
дуют щупом течеиокателя. При этом наконечник 
щупа следует медленно (1 -2  см^/с) продвигать 
по обследуемой поверхности.

При обнаружении течи щуп нужно немедлен
но удалить от места утечки (в о  избежание 
"отравления" датчика) до исчезновения сигнала.

В н и м а н и е !

При работе с течеискателем внутри корпу
с а  статора тщательно оледигь за  исправностью 
проводника, заземляющего корпус измерительно

г о  блока прибора, во избежание поражения элек
трическим током.

П р и л о ж е н и е  13

КОНТРОЛЬ ПРОДУВАЕМОСТИ ВЕНТИЛЯШСЕНЬК КАНАЛОВ ОВЮТКК РОТОРА 
С НЕПССРЕЛС ГВЕННЫМ ОХЛАЖДЕНИЕМ

Настоящие рекомендации содержат указания 
по контролю продуваемости вентиляционных кана
лов  обмотки ротора турбогенератора с непосред

ственным охлаждением обмотки водородом после 
окончания стендовых испытаний машины или рото
р а , а также на месте установки.

I .  Оборудование

1. Источник сжатого воздуха на давление 

не менее 0 ,3  МПа (3  к гсД ж ? ).
2 . Заглушки (р и с . 7 4 - 6  пгг., рис. 75 -  

2 m r . ).
3 . Входной насадок (ри с. 76) с  набором 

сменных ниппелей.
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4 . Выходной насадок (р я с . 77) с  набором 
сменных ниппелей.

5 . Измерительный микроманометр типа ШН 
с  двумя шлангами с верхним пределом измерения 
0,002 Ш а  (200  мы в о д .с т . ) .

6 . Пружинный манометр, верхний предел из
мерения 0 ,6  (Ша (6  к гс / с ь г ).

7 . Пробки, пег.  :
для оперстжй в иааожкх клиньях ... 7560 
для вентыяцшошшх каналов в вагах 
вала ротора:
сторона возбудителя..... 4 узкие
сторон* турбижм . . .  2 яи рохм ,4  узкие

8 . Резинотканевые напорные рукава (шланги).

П. Подготовка к контролю 
продуваемости

Z. Разметить пазы ротора по часовой 
стрелке ( с о  стороны возбудителя ), начиная от 
большого зубе  полюса, находящегося в  той части 
ротора, гд е  расположено место соединения токо - 
нровода о внутренним контактным кольцом.

2 . Пронумеровать вентиляционные отверстия 
в клиньях каждого паза, начиная от бандажного 
кольца, расположенного со  стороны возбудителя.

Ш. Контроль продуваемости каналов 
в обмотке ротора

А. П а з о в а я  ч а с т ь

1 . Заглушить пробками (резиновыми или бу
мажными) все отверстия в  пазовых клиньях.

2 . Произвести контроль продуваемости кана
лов  обмотки ротора согласно схеме (р и с .7 8 ).

Порядок контроля:

а ) выдуть пробки из входного и выходного 
отверстий канала, подлежащего контролю;

б )  вставить ниппель напорного насадка во 
входное отверстие, ниппель выходного насадка 
( о  присоединенным микроманометре») в  выходное 
отверстие.

Шланг от пру пера полного давления должен 
быть присоединен к  штуцеру “ V , а  шланг от шту
цера статического давления -  в  штуцеру из
мерительного микроманометра;

в )  впустить воздух при давлении 

0 ,3 *0 ,01  «Па (3 *0 ,1  жгс/см^) в канал обмотки 
ротора через валорный насадок;

г )  измерить динамическое давление на выхо
де из канала;

д )  записать значение давления в каргу про

дуваемости.

3 . После контроля продуваемости канала 
вынутые пробки поставить на прежние места.

4 . Произвести контроль продуваемости 
в сех  каналов по п.2 .

5 . Определить среднее динамическое давле
ние по отсекам в в  каждом пазу.

Б. Л о б о в а я  ч а с т ь

1 . Контроль продуваемости каналов лобо
вых частей обмотки ротора производить непос
редственно после проверки продуваемости пазо

вой части.
2 . Заглушить пробками и заглушками все 

вентиляционные каналы в валу ротора и отвер
стия в  крайнем отсеке пазовой части со сторо
ны возбудителя.

3 . Произвести контроль продуваемости к&- 
налов лобовых частей обмотки ротора согласно 

схеме рис. 79.
Порядок контроля:

а ) подвести к заглушкам сжатый воздух 
давлением около 0 ,3  МПа (3  кгс/сь? ) и присое
динить шланг контрольного микроманометра к 
измерительному штуцеру заглушки.

Избыточное статическое давление под бан
дажным кольцом должно поддерживаться постоян
ным и равным 5г 10"^ Ш а  (5 0  мм в о д .с т . ) ;

б )  вставить ниппель выходного насадка в 
выходное отверстие канала, подлежащего кон
тролю, предварительно убедившись в наличии 
струи воздуха, выходящего из канала;

в ) шланг от штуцера статического давления 
выходного насадка подвести к штуцеру измери
тельного микроманометра и измерить статиче
ское давление воздуха. При этом отверстие в 
накидной гайке и отверстие в  трубке полного 
давления выходного насадка должны быть закры
ты;

г )  измерить статическое давление на выхо
де из канала.

4 . Выполнить операции по п .З  для всех 
нечетных каналов крайнего отсека.

5. Произвести контроль продуваемости ка
налов по пп. 2-4  в лобовой части обмотки ро
тора со  стороны турбины.

Результаты контроля занести в карту кон
троля продуваемости каналов.

1У. Технические требования к продуваемости
каналов

I .  Средние значения динамического давле-
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нвя (нм БОД.СТ.) б  каналах пазовой части об
мотки ротора должен быть (не менее): на отсек-  
13. пае -  18, ротор -  15.

2. Более шести полвоотьв закрытых кана
лов в пазовой части обмотки ротора не допуска
ется. При 8Тоы б пазу не должно быть более од
ного закрытого канала.

Среднее значение динамического давления

в каналах, прилегелцих к закрытым, должно быть не ниже среднего на ротор.3. Наименьшее значение статического давления в отдельных каналах лобовых частей обмотки ротора де должно быть нвже 2>1СГ̂ Ida (20 мм БОД.СТ.).4, Полное закрытие каналов в лобовой части обмотки ротора ве допускается.

П р и л о ж е н и е  14

flPQBSm ГАЗСШКЖЮСТИ РОТОРА

1. У ротора должны быть уплотнены:
а ) четыре радиальных отверстия у  контакт

ных колец;
б ) четыре радиальных отверстия у отуп и т 

вентилятора со стороны контактных колец;
в ) два торца центрального отверстия.
Крене то го , должна быть проверена г  азо-

плотность временной испытательной'аппаратуры.
2. Для выявления мест утечек га за  в ротор 

через центральное отверстие подается сжатый 
воздух давлением 0,4 МПа (4 ,0  кгс/сы?), добав
ляется фреон-12 . Проверка производится тече- 
иокатеяем ГТИ-3.

Для подачи в ротор сжатого воздуха снима
ется заглушка центрального отверстия вала со 
стороны контактных колец и устанавливается 
временная заглушка-фланец с приваренными к 
нему двумя штуцерами (один для воздуха, вто
рой -  для фреона). манометром со шкалой до 
0 ,5  МПа ( 5  кг с/см*) и вентилем. Заглушка-фланец
уплотняется, к штуцерам подсоединяются подво
дящие шланги.

3. При отсутствии утечки оставить ротор 
под давлением на 3 ч . За это время падение 
давления га за  по пружинному манометру не долж
но превышать Ь% начального давления 0,4 МПа
(4  itrc/ci^ ).

Временную заглушку снять и установить 
постоянную.

4. При наличии утечки приступить к ее 
устранению.

Для устранения утечки в воне больших бол
тов токоподаода 7 (см .рис.40) необходимо уда
лить осевой упор 8 , выбить стальной выколоткой

клинья I ,  удалить стеклотекстолитовую колод
цу 2 ,  затем прибором ГТИ-3 определить болт, 
далций утечку.

Примечание .7 турбогенерато
ров первых выпусков болте, расположеи- 
вне ближе к бочке ротора,еахрпхк езу- 
ввцей вентилятора.Для их отвертывания 
необходимо сиять езуницу (рис.80).

5. Болт, дающий утечку, необходимо под
тянуть, для чего отвернуть контактный винт 3 , 
отогнуть токоподвод, подтянуть гайку 4 (см . 
рис. 40) при помощи специального ключа (см . 
рис. 61 ).

Повторно проверить газоплотность ротора.
Если подтяжкой болта устранить утечку не 

удается, то необходимо вывернуть болт, пред
варительно удалив гайку 4 , шайбу 5 И резино
вое уплотняющее кольцо 6 (см. рис. 40 ).

Отслоившуюся или лопнувшую резиновую ар- 
мировку необходимо заменить стеклотекстолито- 
вой или сменить болт.

Если течь вызвана остаточной деформацией 
уплотняющей шайбы (старением шайбы), то  необ
ходимо заменить ее новой.

6. Перед установкой болта тщательно очи
стить гнездо, осмотреть резьбу на центральном 
токоподводе.

Завернуть болт , уплотнить его и прове
рить газоплотность ротора.

Заклиновку токоаодзода необходимо выпол
нить без зазора по вертикали.

7. Утечка в зоне контактных колец устра
няются способом, аналогичным рассмотренному 
выше*



Текстолитовые колодки в  этом у з л е  крепят

ся  стальными хомутами 9 . Перед их установкой 

необходимо убедиться в отсутствии зазора  между 

текстолитовой колодкой 12 и винтами 10.

8 . Утечки в  заглуш ках центрального отвер

стия вала  ротора метут быть устранены подтяж

кой болтов , крепящих заглушки, или заменой 

уплотнявшей резины.

П р и л о ж е н и е  15

КОНТРОЛЬ СТАЛЬНЫХ ЛОПАТОК ПРОПЕЛЛЕРНЫХ ВЕНТИЛЯТОРОВ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ

Стальные лопатки пропеллерных вентилято

р ов , изготовляемые литьем  по моделям, могут 

иметь следы от моделей, достигающие значитель

ной величины.

Следы располагаются в  основном в  месте 

перехода от основания к перу. Эти дефекты 

литья  лопаток могут развиться  в процессе экс

плуатации в  опасные трещины и привести к  ава

рийному повреждению турбогенератора.

При проверке и устранении дефектов, выяв

ленных на лопатках пропеллерных вентиляторов, 

рекомендуется следующая технология  и порядок 

операций:

1 , Дефекты в виде следов от м оделей , ча
стично переходящие в трещины, могут быть устра

нены запиловкой. Глубина запиловок не должна 

превышать 10 мм. Место запиловки на лопатке 

должно плавно сопрягаться с телом  лопатки.

2 . После зачистки лопаток я удаления д е 

фектов должна быть произведена цветная дефек

тоскопия. Контролируемая поверхность лопаток 
должна иметь ш ероховатость RZ2C.

3 . Контролируемая поверхность лопаток 
должна быть обезжирена.

4 .  На обезжиренную поверхность лопатки 

мягкой кисточкой наносится сплошным слоем  кра

сящий раствор. №  мере высыхания раствор д о л 

жен быть нанесен повторно.

5 . После 15-20  мин выдержки чистой мяг

кой тряпкой быстро и тщ ательно удаляется  кра

сящий раствор.

6 . Чистой кисточкой на зачищенную поверх

ность лопатки наносится б ела я  краска тонким 
ровным слоем .

7 . Через 5 мин окрашенную поверхность 

необходимо осмотреть. Отсутствие красных про

жилок свидетельствует о  полном удалении дефек
тов . Состав ксЕсящего раствора приведен в при
ложении 19.

П р и л о ж е н и е  1б

КШЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ ИЗОЛЯЦИИ И УПЛОТНЕНИЯ ТСКОЗЫУШ БОЛТОВ
ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ

Б заводском исполнении токоведущие болты , 

предназначенные для электрического соединения 

обмотки возбуждения ротора турбогенератора и 

контактных колеи с о  стороны тодоподвода, распо

ложенного в нейтральном отверстии, изолированы 
специальной резиной по всей  длине для  созд ан ы

злектрйческой изоляпяи и уплотнения е го  в ра

диальном отверстии в  валу остова.

При эксплуатация бил выявлен недостаток 
этой конструкции, связан '!!»! с  повреждением 

резины н н а ; г  гойдрунл-егэ роторе.
Р;.т-:Ог,:с яг. со од о ... -- i-j тепнаа сзо*ч!-кя
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бсигга из стеклотекстолита.

Технологические указания по изолировке и 

обработке болта  (р и с . 81 } следующие:

1 . Очистить болт от старой резины.
2 . Нарезать р езьбу  с  шагом I  ым на цилинд

рической поверхности болта диаметром 40  им.
3 . Намотать стеклополотно ПС1Й/ЭД-70 (9 5  

с л о е в ) , промазывая лаком ЭР1-30.
4 . Обернуть болт двумя слоями триацетат

ной пленки и уложить в  пресс-форму (ри с. 8 2 ).
5 . Предварительно обжать болт в  пресс- 

форме , поместить е го  в  термостат я прогреть до 

температуры 80-90°С.
6 . Сбжать болт б  пресс-форме окончательно, 

выдержать е го  при температуре 140-15сРс в т е 
чение 3 ч .

7 . Охладить болт , очистить е го  от пленки 

и наплывов лака.
8 . Испытать изоляцию болта  повышенным 

напряжением 8600 В частоты 50 Гц в  течение 
I  М ЕН.

9 . Проточить поверхность изоляции и ка
навку для установки уплотняющего резинового 

кольца.
10. Изготовить резиновое кольцо (наружный 

диаметр 75 ш, внутренний -  35 ым, толщина

20 мм ), проточку выполнить на токарном станке.

П р и м е ч а н и я :  I .  Ре визовая заго
товка должна быть предварительно ис
пытана напряжением 8600 В (между дву
мя электродами).
2. Резцом может служить остро заточен
ное ножовочное полотно.

11. Натянуть резиновое кольцо на болт и 
установить в  канавку.

12. Установить болт на токарный станок и 
проточить резиновое кольцо после деформации от 

натяга.
13. Проверить болт по месту установки. 

Материалы и приспособления
Стеклополотно ПСЙФ/ЭП-70......................2 ,5  кг

Триацетатная п л е н к а ................................3  ы
Лак Э Р 1 -3 0 .................................................. 0 ,5  кг
Бензин или ацетон .................................. 0 ,5  кг
Еиоерная л е н т а .................................. . . Ю н
Вакуумная резина толщиной 20 мм

(Т У  2 3 3 -5 4 Р )...............................................0 ,5  кг
Пресс-форма................. ................................ 1 шт.
Т ер м о ста т .................................................. I  ксхшл.
Термометры 0 -2 0 0 °С ..................................2 шт.

СЪЕМ И НАДЕВАНИЕ

I .  Общая часть

При ремонте роторов турбогенераторов иног

да  возникает необходимость в  снятии контактора.
Контактор снимается в случае:
I )  износа и необходимости замены контакт

ных колец ;
2 } разрушения изолирующего слоя ыезвдг 

втулкой и контактным кольцом;
3 ) ослабления натяга посадки контактного 

кольца;
4 ) если при ремонтах или ревизиях снятие 

бандажных и центрирующих колец или вентилято
ров невозможно без снятия контактных колец.

П р и л о ж е н и е  17

КОНТАКТОРА

П. Приспособления и инструмент

Приспособление для  снятия контак

тора (с м .р и с .6 2 ) .................................1 комшц
Приспособление для  опрессовки изо

ляции (см . р и с .6 4 )................................ 1 жомдл.

Стальные мерные подставки для  фикса
ции положения кш тактннх колец 8 шг.

Рычажные нокнипы (и ли  приспособле
н и е ) для  нарезки миканита. . . .  I  компл.

Плита о злектронагревом ........................ I  компл.
Раш пиль.......................................................8 шг.

Молоток 600 г .............................................2 ш т .
Монтерский н о ж ..................... .... 2 шт.

К и с т ь ...........................................................2 шт.



Автогенный пост с  горелкой  & 6 ,  шлан

гами, редукторами (валас кисло
рода и ацетилена для работы на 
время не мевее 2 ч ) ......................... 2 компл.

Постовой кран или грузоподъемное

приспособление. .................................. I  компл.

Слесарный верстак  с  ти ск а м и ................... I  компл.

Гладкая  металлическая плита размером
1000x1000 м м ....................................... 1 ш т .

Стальная обечайка толщиной I  мм .  .  . 1  компл. 

Деревянный ящик для  съемных деталей  2 шт.

Ш. Материалы

Формовочный миканит 0 ,4 -С  ,5 мм 
марки ФИМ (ГОСТ 6122-60)

Шеллачный лак

Крученый шнур диаметром 2 -2 ,5  мм (ГОСТ IC 2 4 -4 I) 

Киперная лен та  (ГОСТ 4514-71)

Кабельная бумага (ГОСТ 645-67).

Электроне едяпионаый картон
толщиной 0 ,5  т  (ГОСТ 2824 -60 ).

Асбестовая лен та  размером 
0,5x30 мм (ГОСТ 14256-69).

Асбестовый картон толщиной 
5-8 ми (ГОСТ 2850-58)

Технические салфетки

Авиационный бензин Б-70 (ГОСТ 1022-54)

Эмаль ГФ-92ХК (ГОСТ 9151-59)

Шлифовальная стеклянная шкурка (ГОСТ 5009-68}

U .  Снятие контактора

1 . Вывернуть болты  крепления скоб контак

то р а  (см .р и с . 4 0 ) ,  снять скобы, замаркировать 

все снятые детали и сложить в ящик.

2 . Вынуть изоляционные детали , замаркиро

вать их и сложить в ящик,

3 . Расшшгантовать шайбы, вывернуть кон
тактные болты , замаркировать их и сложить в 

ящик.

П р и м е ч а н и е  . Нарккровку съеиннх 
деталей выполнять по отношение к 
шпонке, если смотреть ос стороны воз
будителя, порядковыми номерами по ча
совой стрелке, маркировать металли
ческими цифрами высотой 6-8 мм.

4 . Отогнуть детали соединения так , чтобы 

они не мешали съему втулки с вала .

5 . Установить приспособление для  снятия 

контактора (с м . рис. 6 2 ).  Обернуть изоляцию 

втулки листовым асбестом  и закрепить е го  асбо - 
лентой .

6 . Нагреть двумя автогенными горелками 

JS 6  контактные кольца д о  температуры 150- 

200°С . Стянуть стяжками втулку с  посадочных 

поясков. Снять краном контактор с вала  и по

ложить на доски , уложенные на поду.

У. Подготовка деталей  контактора к  сборке

1 . Сравнить размеры контактора с  черте

жом. Если нет чертежа, т о  сделать эскиз поло

жения контактных колец  по отношению к  втулке 

и окон в ней.
2 . Изготовить стальные мерные подставки 

(высотой А и В )д ля  фиксации положения контакт

ных колец  (см .р и с . 6 3 ).

3 . Срезать и снять бандажи из льняного 

шнура с  контактора,

4 . Поставить контактор торцом втулки на 

ровную металлическую шшту, двумя автогенными 

горелками нагреть ближнее к  шште контактное 

кольцо до 250-300°С н сбить е го  молотками 

(ч е р е з  алюминиевую шину) с  втулки.

Повернуть контактор другим торцом и в 

описанном порядке снять второе кольцо.

После снятия колец сразу же бандажиро- 

вать мл как ит асбестовой лентой .

5 . Очистить внутреннюю поверхность н 

торцы втулки , зачистить микавит.

6 . Испытать изоляцию втулки повышенным 

"напряжением согласн о  нормам.

Если изоляция в  хорошем состоянии и вы

держала испытания, т о  ее  можно оставить.

Если изоляция в неудовлетворительном со 
стоянии: пересохла , отслаивается , имеет пусто

ты (г л у х о й  звук  при простукивании) или проби

т а  при испытании, т о  ее  следует ср езать  ножом 
и втулку зачистить наждачной шкуркой.

7 . Очистить от лака  и грязи  в се  крепеж

ные детали .

8 . Заменить бандажи из льняного шнура на 
скобах,

9 . Проверить р езьбу  контактпых и токове

дущих болтов .

10. Снять размеры вала  ротора, втулки , 
контактных колец  и записать в формуляр (см . 

рис. 6 3 ).

У1. Расчет и нарезка миканитов ых заготовок

Рассчитать количество слоев миканита, его  

ю с с у  и размеры заготовок  (м м ):
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гд е  й -  длина заготовки, им;

t - шаг наложение заготовок , мм;
8 - толщина изоляционного слоя, ым; 
т  -  толщина заготовок миканита, мм. 

Значение t выбирается б  зависимости от 
диаметра вала :

при диаветре вала до 300 мм t =  15-20 мм; 
ори диаметре вала больше 300 ш  t - 20 - 
30 мм.
Значение 8 выбирается так , чтобы после 

опрессовки и проточки миканита обеспечивался 
натяг контактного кольца, указанный в  проекте:

$ ?

гд е  А  -  толщина изоляции с  учетом натяга, з а 
данного проектом, после запечки и 
проточки и з о л я ц и й ;

2 -  припуск на обработку (п осле  опрессов

к и ).  Выбирается в  пределах 1 ,5 -2 ,0  мм; 
о£  -  коэффициент, учитывающий опрессовку 

миканита. Принимается равным 1 ,35. 
Количество заготовок

jt(D,+2S)
t

гд е  Df -  диаметр втулки по м е т а л л у , мм.
М асса ( к г )  з а г о т о в о к  м иканита

Р =  г,1  -т  Я  6  п -Ю ~ 6,

гд е  2 ,1  -  плотность миканита, г/см3:

6  -  ширина з а г о т о в к и , р а в н а я  длине
в т у л к и  t плюс 2 0  мм н а  п р и п ус к  ( н а  
каждую с т о р о н у  в т у л к и  п о  1 0  мм) ,м м . 

П р о в е р и ть  р а с к р о й  м и к ани та  и н а р е з а т ь  з а г о 
т о в к и .

У П .  И з о л и р о в к а  в т у л о к

1 .  Промыть п о в е р х н о с т ь  в т у л к и  бензином и 
п р о т е р е т ь  ч и с т о й  ветош ью .

Ч истую  п о в е р хн о с т ь  в т у л к и  покры ть шелла
ко м  при помощи к и с т и  и суш ить н а  в о з д ухе  при 
т е м п е р а ту р е  окружающей среды не менее 2 0  м и н .

2 . П ро м а за ть  з а г о т о в к и  м и к ани та  с одной 
стороны  равномерным то н к и м  слоем ш еллака.

3 .  Полож ить з а г о т о в к у  м и кани та н а  го р я ч у ю  
п л и т у  пром азанной с т о р о н о й  к в е р х у  и р а з о гр е т ь  
д о р а з м я гч е н и я .

4 .  Н алож ить разм я гче нн ую  з а г о т о в к у  на 
в т у л к у  пром азанной с т о р о н о й  к  м еталлу и при

клеить ее по всей  поверхности, плотно прижи

мая чистой ветошью.
Можно накладывать отформованные на втул

ке и промазанные шеллаком заготовки без пред

варительного приклеивания их к втулке.
5 . Наложить вторую заготовку миканита 

поверх первой, сместив ее на величину шага 
наложения t (р и с . 8 3 ).

6 . Производить наложение остальных заго

товок в соответствии с пи. 3  и 4 данного раз
дела по свей поверхности втулки.

П р и м е ч а н и е ,  Под первую заготов
ку  подложить тржацетагдую пленку 
на ширину, равную Ht.

7. Подойдя к первой наклеенной заготовке 
миканита, отделить ее от поверхности втулки
и, немного приподняв, продолжить наложение ра
зогретых заготовок миканита до момента, когда 

между первым в последним слоями заготовок ос
танется  сдвиг, равный величине шага наложения. 
Триацетатную пленку удалить.

8 . Смазать последнюю заготовку шеллаксм^ 
и плотно прижать к ней ранее приподнятые пер
вые заготовки. Стянуть наклеенные заготовки 
миканита ки серной лентой. Пригладить заготов
ки горячим утюгом.

9. Снять ленту с поверхности изоляции в 
обернуть втулку промасленной кабельной бума
гой  или триацетатной пленкой.

УШ. Установка прессующих приспособлений 

и опрессовка изоляции втулки

1. Положить на втулку обечайку из листо
вой стали толщиной I  ым. По стыкующим краям 
сегментов обечайки снять фаску шириной 30- 
50 мм на всю толщину листа.

2 . Установить на обечайку прессующее 
приспособление (см .рис. 6 4 ).

3. Равномерно нагревать для опрессовка и 
запечки изоляции прессующую часть приспособле
ния двумя автогенными горелками № 6 , периоди
чески прекращая нагрев и подтягивая болты. 
Нагрев до заданной температуры вести 30 мин.

4 . При достижении температуры изоляпнв 
J50-I60°C  окончательно затянуть нажимные бол
ты до полной опрессовки изоляции. Выдержать 
температуру 150-160°С при толщине выпекаемой 
изоляции до 2 ,5  ш  -  I  ч ;  до 5 mi - 2  ч .

5 . Дать остыть втулке, приспособлению и 

изоляции до температуры 30-35°С.
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6 . Снять оцрессовочное приспособление.

7 . Проверить качество опрессовки изоляции 

в полученные размеры.

IX . Обработка изоляции втулки

1 . Проточку втулки производить на токар

ном станке (р и с . 8 4 ).  Крепить втулку по внут

ренней поверхности.Допустимое биение -±0,05мы, 
вллипсность ±0,05 км. Проточку дополнять
специальным резцом F IB . Скорость резания в 

пределах 200 ы/ашя.

При обточке изоляции втулки глубину р еза 

ния и подачу при грубой  обработке брать не бо

л е е  0 ,5  мм, а  при чистовой обработке -  не бо

л е е  0 ,2  ми.

2 .  После механической обработки вырезать 

миканит в м естах подключения деталей  соедине

ния.

X . Проверка качества

Качество запечки изоляции втулки прове

ряется простукиванием легким  металлическим 

предметом, при этом звук  должен быть звонким. 

Глухие звуки недопустимы .

Недопустимы . недодрессовка, вздутие и 

отставание изоляции от м еталла втулки .

X I.  Сборка контактора и насадка е го  
на вал ротора

1 . Подготовить детали к посадке контакт

ных колец . Измерить диаметр втулки , сокрытой 

миканитом. Проверить величину натяга.

2 . Покрыть миканит втулки тонким слоем  

шеллака.

Установить втулку на горизонтальную  ров
ную плиту та к , чтобы было удобно производить 

посадку контактных колец .

3. Расставить равномерно со  окружности 

вокруг втулки четыре мерные стальные подстав

ки высотой А (с м .р и с . 63 ) или по размерам, 
снят™  при разборке старого  контактора, д ля  

фиксации положения первого кольца при посадке.

4 .  Надеть хомут (р и с . 85 ) на контактное 

кольцо для  посадки е го  н а  втулку .

5. Нагреть двумя автогенными горелками 

контактное кольцо д о  температуры 270-30сРс.

Контроль температуры производить терло- 
караддашами или специально изготовленным вре

менным шгйхмассом.
6 . Насадить контактное кольцо на втулку 

до упора в соответствии с  маркировкой.

Обратить внимание на совпадение осей  про

р езей  в о  втулке и осей  гибких перемычек.

7 . Надеть хомут на второе контактное 

кольцо.
8 . Установить на остнвкее после посадки 

первое кольцо четыре мерные стальные подстав

ки требуемой высоты, определявшие место посад

ки второго кольца.
9 . Нагреть второе контактное кольпо до 

температуры 270-300°С.

10. Насадить второе контактное кольцо на 

втулку и при помощи выколоток и молотков до

вести е го  до  места посадка.

11. Испытать электрическую прочность 

изоляции контактных к олес  после охлаждения 

контактора.
12. Измерить диаметр вала  и расточки 

втулки , установить натяг посадки контактора 

на в а л . Записать замеры в  формуляр.

13. Заложить миканиговую изоляцию контак

тора  листовым асбестом и стянуть е го  асбесто
вой лентой.

14. Подвесить контактор на кране и от

центровать е г о  по оси ротора. Поставить шпон

ку на вал  ротора.

15. Автогенными горелками нагреть контак

тор  (втулку и к о л ь ц о ), обеспечив расширение 

е го  по вяутреннему диаметру на величину задан

ного проектом натяга плюс 0 ,2  мм.

16. Расширение внутреннего диаметра кон
тактора контролировать временным штвхмассом.

1 7 .  П р и  д остиж ении н е о б х о д и м о го  р а зм е р а  
в н у т р е н н е г о  д и а м е тр а  з а в е с т и  к о н т а к т о р  н а  
по са д о ч но е  м е с т о  в а л а  и цри помощи вы кол оток 
и м о л о тк о в  д о в е с т и  е г о  д о м е с т а  п о с а д к и .

ХП. Изолировка втулок контактных колец 

роторов турбогенераторов стеклотканью

Для изолировки втулок контактных колец 

применять стеклополотяо ПСИФ/ЭП-70 толщиной 

0,12 мм или стеклоткань марки э  толщиной 
0 ,1  мм.

До наложения на металлическую втулку 

стеклоткань пропитывается специальным лаком.

Лак дул пропитки стеклоткани изготовля
ется  на основе эпоксидной смолы.

Для приготовления лака-необходимы следую
щие материалы:

-  эпоксидная смола ЗД-6 (ГОСТ 10587-63);

-  бакелитовый лак  марки A-5CftFCCT 901-56)

-  т о лу о л  (ТОСТ 48CS-49);
-  спирт-ректификат (ГОСТ 5 S 6 3 -5 I);
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Рецептурный состав лака:

Смола ЭД-6 -  36 в е с .ч .
Бакелитовый лак -  30 в е с .ч .

Толуол -  17,5 в е с .ч .
Спиртотолуольная смесь 1:1 -  17,6 в е с .ч .

Приготовление лака

1. Нагреть в  электрической печи смолу 
ЭД-6 до  50-70°С, отвесить^согласно рецепту, 
необходимое ее количество и , растворив в  т о 

л у о л е , охладить.
2 . Отвесить требуемое количество бакели

тового  лака  и влить е го  в  раствор эпоксидной 
смолы.

3. Добавить спирт, а  затем толуол  в соот
ношений 1 :1  (согласн о  рецепту).

4 . Перемешать смесь до подучения однород

ной массы.
Полученным лаком пропитать стеклоткань и 

сушить на воздухе до отдана.
Для получения большей толщины втулки из 

стеклоткани металлическая втулка протачивается 
по наружному диаметру на 2 ш ,  после ч его  по
верхность втулки шлифуется. На поверхность 
втулки наматывается -слоями пропитанная 
лаком стеклоткань или стеклополотно ОСИФ/ЗП-70, 
пока не будет получен размер, необходимый пос

ле запечки и обработки для  насадки контактное 
колеи.

Стеклоткань следует плотно наматывать 
на втулку (рис. 8 6 ).

Для опрессовки и запечки необходима 
пользоваться приспособлением (см ,р а с . 6 4 ).

Запечку производить в термостате при тем
пературе 160°С в течение 4 ч.

ЗШ. Меры безопасности

1. Категорически воспрещается пользовать
с я  неисправным оборудованием, приспособления
ми и инструментом.

2 . Работать с  нагретыми деталями разре
шается только в рукавицах,

3. Рычажные нохнипн должны быть снабжены 
ограничительной линейкой.

4 . Такелажные работы разрешается выпол

нять только лицам, прошедшим специальное обу
чение, сдавшим экзамен, имеющим на руках удо
стоверение на право безопасного производства 

работ.
5. Бри нагреве автогенными горелками 

соблюдать правила безопасности производства 
газосварочных работ.

6 . При работе с эпоксидно-резольньм ла
ком с обладать специальные правила техники 
безопасности.

П р и л о ж е н и е  18

ПОСАДКА. И СЪЕМ БАНДАЖНЫХ КСШЕЦ

Как показала практика эксплуатации турбо
генераторов ТНВ-320-2, при капитальных ремонтах 
необходимо периодически снимать бандажные коль
ца для их осмотра и устранения возникших в про
цессе эксплуатации дефектов. Периодичность 
осмотров бандажных колец, методы их дефектоско
пии определены в Противоаварийном циркуляре 

Я Э-4/74 (С Ш И  ОРГРЭС, 1974).
Нике приводятся рекомендации по насадке и 

съелу бандажных колец.
Настоящие рекомендации содержат описание 

технологического процесса по нагреву бандажных 

колец специальным нагревателем при надевании и

снятии их с ротора специальным приспособле

нием.
Перед съемом и после насадки бандажных 

колец необходимо замерить их биение по "пят

к е " для  учета при балансировке ротора турбо
генератора.

I .  Оборудование и оснастка, применяемые 

при насадке и съеме бандажных колец:
-  специальный нагреватель индукционного

типа;
-  два трансформатора ТС Д-200Q-2;
-  мостовой кран;
-  подставки;
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-  приспособление для съема и надевания 

бандажного кольца,

П. Инструмент и материалы-,
-  наружный микрометр;
-  внутренний микрометр;

-  измерительная линейка;
-  щупы;
-  гаечные кличи;
-  уровень;
-  термопары;
■  Е€ТОШ£|

-  асбестовое полотно.

f .  При подготовке ротора к насадке и при 
насадке двухпосадочных колец необходимо;

1) подготовить рабочее место, убрать по
сторонние предметы;

2 ) установить металлические призматиче
ские подставки с деревянными прокладками. Вы
сота  подставок должна быть такой, чтобы рас
стояние от оси ротора до пола было не ме
нее 700-900 мм;

3 ) замерить посадочные диаметры сопрягае
мый поверхностей, данные записать б  формуляр;

4 ) определить, соответствуют ли  получен
ные натяги требуемым;

5) проверить размеры кольцевых канавок 
под пружинные кольца и размеры сечения пружин
ных колец ;

6) установить пружинные кольца в кольце
вые канавки;

7 ) установить при помехи* крана кольцо I  
(р и с . 87 ) на бочку ротора;

8 ) установить под кольцо 2 на больших 
зубьях  ротора сухаря 2 вместе со  шпонками 6 ;

9 ) продуть сжатым воздухом лобовую часть 
обмотка ротора и внутреннюю поверхность бандаж
ного кольца для удаления пыли;

10} застрогать бандажное кольцо з а  ци
линдр на удавку с  предохранением поверхности 
медными прокладками. Подвести бандажное коль
цо к торцу ротора при помощи крана;

11) надеть бандажное кольцо через центри
рующее кольцо на лобовую часть обмотки насколь
ко возможно, освобождая при атом мешащне хо
муты, стягивающие лобовую часть обмотки ротора;

12) надеть на бандажное кольцо для предо
хранения от ожогов изоляционный че^ол из двух 

слоев  асбестовой ткани АТ-1 или АТ-2;

13) застрогать краном индукционный нагре
ватель  и надеть е го  на бандажное кольцо;

14) установить при помощи прокладок рав
номерный зазор между бандажным кольцом и индук

тором;

15) присоединить к индуктору кабель от 
трансформаторов;

16) подвести шланги с охлаждающей водой 

к обмотке индуктора. Включить нагрев;
17) нагреть бандажное кольцо до темпера

туры от 150°С, но не более 230°С. Продолжи
тельность нагрева 40-50 мин. Температуру на
грева  бандажного кольца контролировать термо
парой;

18 } отключить по окончании нагрева бан
дажного кольца нагревательный индуктор, не 
включая подачу воды;

19) застрогать индуктор и снять е го  цри 

помощи крана;
20) установить при помощи крана кольцо 

4 , стянуть кольцо I  и кольцо 4 при помощи тяг 
3 гайками 5 ;

2 D  насадить бандажное кольцо на место, 
заворачивая гайки 5;

22) выбить шпонку 7 из шпоночного паза в 
центриругацем кольпе;

23) снять приспособление после остывания 

бандажного кольца.

U .  Снятие бандажных колец производится 
теми же приспособлением и индуктором, что и 
насадка.

Работы производить в  следующем порядке:
1) установить кольцо I ;

2 ) установить на больших зубьях  ротора 
под кольцо I  сухари 2 ;

3 ) установить индуктор;

4 ) установить упорное кольцо 8 ;
5 ) установить кольцо 4 ;
6 ) стянуть кольца I  в  4 при помощи тя г  3 

и гаек  5 ;

7 ) отжать шпонку 7 при помощи медных 
прокладок;

8 ) включить индуктор на нагрев;
9 ) нагреть бандажное кольцо до необходи

мой температуры, но не более 20 (Яс;
10) поворотом га ек  5 снять бандажное 

кольцо на 200-250 мм;
11) снять при помощи краяа приспособление 

и бандажное кольцо с ротора,

У. Бандажные однопосадочные кольца 
(р и с .88) перед посадкой на ротор собирают с 

центрирующими кольцами.

Для сборки данного у з ла  необходимо;
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1) произвести замеры посадочных м ест;

2 ) определить, соответствуют ли получен
ные натяги требуемым;

3 ) уложить бандажное кольцо торцом на 

опальную внмостцу;
4 ) надеть индуктор на бандажное кольцо;
5 ) нагреть бандажное кольцо до температу

ры 180-200°С;
6 ) опустить при помощи крана центрврувдев 

кольцо на посадочное место в бандажном кольце, 
одновременно заправляя пружинное кольцо в  шпо
ночный паз.

Перед насадной бандажного кольца необхо
димо навесить гайки вместе с о  шпонками на боч

ку ротора.

ф и  насадке бандажных колец следует руко
водствоваться пп. 1-20 разд. Ш данного прило

жения и следующими дополнениями:
1 ) после насадки и остывания бандажного 

кольца замерить зазор между торцами бандажно
г о  кольца и бочкой ротора. Максимально допу
стимый зазор 0,4 мм;

2 ) закрыть гайку двумя слоями асбестовой 
ткани;

3 ) наложить на гайку гибкий индуктор;
4 ) нагреть гайку на 150-170°С, температу

ру гайки контролировать термопарой;

ДВФЕКГОСШЗШ БАНДАЖНЫХ

Назначение

Метод цветной пробы применяется для  обна
ружения поверхностных трещин и других видов 
нарушений сплошности на поверхности бандажных 
колец. Он основан на использовании свойств не
которых анилиновых красителей вместе с раство
рителем проникать в различные углубления мате

риала и выходить из них на е го  осушенную по
верхность. Метод цветной пробы позволяет выя

вить на поверхности металлических деталей де
фекты в виде трещин глубиной более 0,05 мм и 
шириной более С ,02 мм.

5 ) снять с гайки индуктор и асбестовую 

ткань;

6 ) навернуть гайку на бандажное кольцо 

д о  упора в пружинное кольцо. Температура гай

ки в  конце процесса навинчивания должна быть 
нн выше I2CPC.

У1. Работы по снятию бандажных однопосз- 
дочных колец (сы .рис.88 ) необходимо произво
дить в следующем порядке;

1 ) нагреть гайку на 150-Г? сЯс при помощи 

индуктора 13;
2 ) отвернуть гайку при помощи специально

г о  ключа 12;

3 ) установить на ротор промежуточное 

кольцо 9 ;
4 ) установить упорное кольцо 14;

5 ) установить тяги 8 ;
6 ) натянуть бандажное кольцо гайками I I ;
7 ) надеть на бандажное кольцо ицдуктор;
6 ) нагреть бандажное кольцо до I50~23G°C;
9} сместить бандажное кольцо на 150-

230 мм, заворачивая гайки I I ;
10) снять приспособления, индуктор и бан

дажное кольцо с  ротора при помощи крана.

П р и л о ж е н и е  19 

МЕТОДОМ ЦВЕТНОЙ ПР0ЕИ

Рабочие растворы

1 . Красящий раствор -  насшеняый раствор 
Судана в смеси: 65$ керосина; 30$ трансформа
торного масла; 5$ скипидара.

Подогреть растворитель до  40-5ГЯс, насы
пать в него Судан до получения насыщенного 

раствора (пока на дне после взбалтывания не 
образуется осад ок ). Охлажденный красящий ра

створ профильтровать через четыре слоя марли.
2 . Белая краска.
А. Основной состав:

Коллодий ( промышленный) на спирто- 

эфирной о с н о в е .....................  700 мл
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Аоетон (и ла  растворитель РДВ) 100 мл

Б е н з о л ..........................................  200 ш
Цинковые густотертые • • 

б е л и т .............................. .  .  50 г/ л

Развести 50 г  нанковых белил в 200 мл 
бензола  и при перемешивании добавить сначала 
700 м л коллодия, а  затем 100 мл ацетона. Бола 
при этом полностью яе растворяются кусочка 
свернувшееся краски, т о  добавить еще 40-50 мл 
ацетона и смесь тщательно перемешать.

П р и м е ч а н и е ;  Ь ю сто  промышленно
г о  коллодия на спирто-эфирной ос
нове можно использовать коллодия 
на алетоне или растворителе РДВ.

Состав краски в  атом случае будет
следующий:

Коллодий на алетоне или
растворителе Р Д В ......... .. 600 мл
Бензол . . . . . . . . . . . . . . . .  400 к г
Цшковые густотерты е.-
белила ...................................  50 г/х

Растворить 50 г  цинковых белил в 200 мл 
бензола  и при перемешивании добавить сначала 
G00 мл коллодия, затем оставшиеся 200 мл бен
зо ла . Б состав необходимо для  полного е го  ра
створения добавить ацетон или растворитель 
РДБ в количестве 50-100 мл на I  л  краски.

Хранить приготовленные краски следует в 

посуде с  плотно притертой пробкой.
Б. Заменяющий состав. Развести 25-30 г  

каоляна ала тонко измельченного порошка мела 
(может бьть использован зубной порошок) в  
100 мл спирта. Меловой раствор не должен иметь 
кусочков и посторонних включений.

3. Обезжиривающая жидкость
Для обезжиривания контролируемой поверхно

сти можно употреблять бензин, влетов, бензол 
или подогретый 5-10?-ный содовый раствор.

Подготовка поверхности 
и проведение пробы

1. Контролируемая поверхность бандажного 
кольца должна быть чисто обработана и не долж
на  иметь грубых рисок ала  царапин.

2 . Поверхность бандажного кольца разделить 
по окружности на четыре-шесть участков. Для 
удобства следует контролировать последователь
но диаметрально противоположные участки вну
тренней и внешней поверхностей бандажного 
кольца.

3. Обезжирить контролируемый участок бан

дажного кольца, после ч его  мягкой кисточкой 

нанести на него  сплошным слоем красящий раст

вор . По мере высыхания повторно наносить кра

сящий раствор. После 15-20 мин выдержка чи
стой мягкой тряпкой быстро и тщательно уда
лить красящий раствор.

4 . Навести бедую краску тонким ровным 
слоем при помощи краскораспылителя 0-45 (или 
0 -3 7 ).  Давление в озд ух » 0 .3-О .4 Ш а 
(3 -4  кг с/с 1̂ ) .

П р и м е ч а н и я :  I .  При отсутствии 
сжатого воздуха или при проверке 
небольших по площади участков бан
дажного кольца допускается в слу 
чае применения мелового раствора 
наносить е го  на контролируемую по
верхность плоской кисточкой шири
ной 20-40 мм,
2 . Краску на основе коллодия сле 
дует наносить только краскораспы
лителем.

Осмотр поверхности следует производить 
через 5 мив после нанесения белой краски. 
Появление красных прожилок свидетельствует о 
наличии трещин.

Б случае получения нечетких результатов 
на сомнительных участках белая краска удаля
ется  в наносится снова.

Если повторное нанесение белой краски не 
вносит ясность, цветную пробу следует повто

рить.

Меры безопасности при провелении 
цветной дефектоскопии

Ввиду того?чтс  в состав красок входят 
вредные по своему воздействию на организм 
человека вещества (бензин , бензол, аш тон и 
д р . ) ,  приготовление красок и нанесение их 
следует производить на открытом воздухе или 

в хорошо вентилируемом помещении.
При контроле бандажных колец необходимо 

помнить, что все применяемые вещества опасны 
в пожарном отношении. Поэтому вблизи места ра
боты не доцускается курение, наличие Открыто
г о  огня, включение электроприборов и всякого 
ррда искрения.

Мери противопожарной безопасности должны 
соблюдаться и при транспортировке.

Материалы, применяемые при 
цветной дефектоскопии

Бензол (ГОСТ 8448-61).
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Жирорастворимый темно-красный краситель 

Судан 1У (Т У  МХП 175-40).

Коллодий на сдирто-эфвряоЁ основе (ГОСТ 4576-49). 
Густотертые цинковые Селила марки МО 
(ГОСТ 482-6? ).

Трансформаторное масло (ГОСТ 982-68 ). 

Керосвн (ГОСТ 1642-52).

Аш тон (ГОСТ 2768-69).

Мягкие волосяные кисти (ГОСТ 10597-65). 
Ветошь, протирочные салфетки (ГОСТ 5354-68),

П р и л о ж е н и е  20

ПЕРЕКЛИНСЖА ПАЗОВ ОБМОТКИ РОТОРА

1. Подготовить рабочее место. Установить 
ротор на опоры под шейками вала. Установить 
подмости. Приготовить инструмент и приспособ
ления. Бандажные кольца должны быть сняты.

2 . Проверить маркировку пазов. При час
тичной перекллновке проверить эахлинсвку конце
вых клиньев. Ослабленные клинья переклинить, а  
выступавшие -  подклинить и выровнять по торцу 
бочки ротора.

3 . Произвести цереклиновку пазов. Для 
увеличения плотности посадки клиньев подклияо- 
вую прокладку заменить новой или к  старой 

приклеить полоску необходимой толщины из стек
лотекстолита марки СГЭФ, промазанную эпожсвд- 
но-резольяым лаком ЭР1-30. Прокладку запекать 
при температуре 160°С в течение 3 ч .

При забивке клиньев мезду их торцами 
необходимо установить зазор Г*-®* ̂ мм. Забитые 
кромки опилить напильником. Вентиляционные 
отверстия в клиньях соседних пазов закрыть. 
Возможные стружки должны отсасываться пылесо
сом. Обратить внимание на состояние пазовой

изоляции коробки (ги ль зы ).
Во время выбивки и забивки клиньев веста 

непрерывный контроль з а  сопротивлением изоля

ции обмотки ротора мегомметром 1000 £  с  за
писью показаний в  журнал. Плотность заклинов- 
кв пазов проверяется простукиванием клиньев.

4 . Бели клинья сидят плотно, т о  до наде
вания бандажных колец производится повторная 
проверка продуваемости вентиляционных каналов.

Материалы и приспособления 

Стеклотекстолит СТЭИ толщиной
0,5-1-2 нм................Зкг
la x  SP I-30  ..........................................1 к г
Миткаль ..............................................5 м
Резиновые п р утк и .........................  200 шт.
Электрокартон толщиной 1-2 ш  . 10 кг 
ПневмОнологок со  шлангами . . .  I  компл.
Пылесос .................................. I  шт.
Боек для заклиновки ..................... I  шт.
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П р и л о ж е н и е  21

Ш Ш Г Д Е Х  ОШОГКИ СТАТОРА НА ВОДОМСШССТЬ

1 . С обрать схем у д л я  испытания обмотки 

с т а т о р а  давлением  вод а  1 ,0  Ш а  (1 0  к гс/см 2 )  в  

т еч ен и е  2 4  ч  о т  линяв  конденсатны х н асосов  

д ей ст ц ув д его  блока*

2 .  Открыть вентили  I  и 4  (р в е ,  8 9 ) ,  У с та 

н ови ть  вентилями 2 и 3 переп ад  давлений  ыевду 

напорная в славный коллекторам и  н е  менее 

0 ,0 6  Ш а  ( 0 , 5  к гс/см 2 ) .

О гк р ш ь  краники дренажных тр убок  д л я  выпу

с к а  в о з д у х а  из верхних т о ч е к  к о ллек то р а . К о г

д а  и з  в ен т и ля  4  и краников дренажных тр убок  

п ер еста н ут  п о я в ля ться  воздушные пузы рьки , 

закрыть в ен ти ль  4  и дренажные краники, поднять 

давление вентилем  2 .

В ен ти ль  3  должен бы ть приоткрытым д л я  

предотвращ ения повышения давлен и я  воды в  об 

м отке с т а т о р а  в ш е  1 ,0  Ш а  (1 0  к гс/см 2 ) .

П осле  достиж ения давлен и я  1 ,0  Ш а  

£10 к гс/ см 2)  вен ти ля  I  и 2  закры ть и повторно 

у б е д и т ь ся  в  о т су тств и и  в о з д у х а  в  обм отке .

Значение давления  кон троли ровать ьсапо- 

ыетроы 6 .

3 .  У ста н ови ть  д а влен и е  0 ,1  Ш а (1 , 0 кгс/см  ) ,  

вентилями 2  и 3  п о  манометру 5 . Для дсы йгенйя 

давления  воды  в  п р оц ессе  опрессовки  откры ть 

в е я т е л ь  I .  При достижении давления  в  обмотке 

0 ,1  МПа (1 ,0  кгс/см2), кон троли руем ого  маномет

ром 6 ,  вентили  I ,  2  и 3 закры ть.

4 .  У стр ан и ть  обнаруженные течи  в  систем е 

охлаж дения обмотки с т а т о р а .

После устран ен и я  течи  обмотку проверить 

н а  в од оп лотн о сть  в  теч ен и е  24 ч .

5 . С читать норм альной  п ло тн о сть  обмотка

при отсутствие падения давления  в  течен и е  

24 ч .  Боду с л и т ь  в  дренаж. Обмотку продуть 

сухим  сжатым в оздухом  0 ,3 -0 ,4  Ш а  (3 - 4  к гс/см 2 )  

в  течен и е 3 -4  ч .

6 .  З аполнять систем у охлаж дения обмотки 

ф реоном-12 давлением  О ,OCX МПа (0 ,0 1  к гс/см 2)  

и в о зд ухом  давлением  0 ,5  ЯПа (5  к гс/см 2 ) .

П лотн ость  системы проверить т е ч е и с к а ге -  

дем  ГТИ -3 .

П р и м е ч а н и я :  I .  Испытание н а  ео-  
д а п лотяо оть  проводится п осле  осты
вания тур бо ген ер а тор а .
2 » ‘Тем пература кон д ен сата  при за 
полнении обмотки с т а т о р а  должна 
бы ть равна тем пературе е г о  актив
ных ч а с т е й . Если з т е  у сло в и е  не 
вы полнено, т о  з а  н ачальн ое да вле
ние пой гспытании с л е д у е т  принять 
давление конденсата  по манометру 6 
ч ер ез  4 - 6  ч от начала  испытания 
п осле  выравнивания указанны х темпе
ратур .
3 . В с лу ч а е  изменения те!лпеоа?чры 
среды  давление в  конце испытания 
о п р ед еляется  из п а сч ета , ч т о  1иС 
изменения температуры  с о о т в е т с т в у е т  
пропорийональное изменение давления  
ьоды на 0 ,07 5  Ш а  (0 »7 5  кто/сиг) в 
т . е *

Р  = Р С +  0 ,7 5

г д е  £  -  тем п еп атуоа  в  кокпе 
испытания;

Ра и £  -  давление и тем п ер атура  в  
и н ачале  испытания.
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ИСПЫТАНИЕ АКТИВНОЙ СТАЛИ СТАТОРА

I .  Общие указания

Испытание активной стали производится при 
-.авдом капитальном ремонте с  выемкой ротора, 
после полной перемотки обмотки статора, а  при 
повреждении стали -  до укладки обмотки и пос
л е  нее.

&- коэффициент рассеяния (<?=  1 ,0 5 ).
6 . Напряжение на контрольной обмотке

S  vft =  674 В,

П. Расчет электрических параметров, 
необходимых для проведения испытаний

где VIz -  число витков контрольной обмотки

<W2=  I ) .
7 . Ыягввтодвидудая сила (А ) при В =  1 ,4  Т

Конструктивные данные отатора.
Наружный диаметр сердечника статора (DQ)  2,59 м
Диаметр расточки статора (B j )  . . . .  1,265 «
Высота паза статора ф п) ..................... 0,225 м
Длина сердечника статора ( £ j )  , . . . 6 ,0  м 
Вентиляционные каналы статора:

число (Hg)  ................ ...  130 шг.
шрана ( 6 ^ ) ..................................... 0,005 ы

Коэффициент заполнения активной стали KF 0,93 
Масса стали сердечника статора (б ез  
зубцов) В .................... ............................П5000 кг

Расчетные данные
1 .  С редний д и а м етр  спинки с е р д е ч н и к а  

с т а т о р а 0 , 5  ( Da + L1 ) +  hn =  2 , 1 5  ы .

2 . Эффективная длина сердечника статора

^эф~(^~пг̂ г) ~ 4,975 м

3. Высота спинки стали сердечника статора 

hc=C,5(Da-ty-2h,1)= 0,437 м

F — ji DcpFyg ,

где Fyg- удельная магнитодвижущая сила, А/и.
Ориентировочные значения удельной магни

тодвижущей силы для сердечника статора, соб
ранного из сегментов различных марок сталей, 
приведены в табл. I .

Таблица I

Индукция, Т Удельная магнитодвижущая сила 
(А/м) для марок стали

341, Э42-, Э43 3310, 5320, 3330

1 .0
1,4 800

180-250*
300-500

*  Большие значения относятся к статорам с ко
личеством сегментов больше четырех.

4. Поперечное сечение спинки сердечника
статора

s = V * « =  2>17м2

Для статора турбогенератора ТВВ-320-2, 
собраяного из сегм ент®  стали ЭЗЗО, магнито
движущая сила будет равна

5. Напряжение на начаткичивашей обмотке 

U^tykBfWQS*  708Ц В,

где- Б -  заданная величина магнитной индук
ции в сердечнике статора (6 = 1 ,4Т^Г 

J - Частота тока (/ = 5 0 П * ) ,  Гц ;
Ц , -  число витков намагничивающей об

мотки ( w<- I ) :

5 =  1690 А .

П р и м е ч а н и е .  Значение удельной
магнитодвижущей силы 250 А/м приня
то  по экспериментальным данным.

8. Полный яамагничиванций ток равен 

I , =  1 ,0 5 -£ -=  1774 А
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9 .  Полная мощ ность, п отребляем ая  при ис

пытании в необходимая д л я  вы бора источника пи

т а н и я , равна

1156 кВ» А

10* Удельны е потери  (В г / к г )  в  активной

с та л и

р = 3 l w l .,уз е w2

г д е  Р ^ -  мощ ность, изм еренная ваттм етром  и 

приведенная к В -  1 ,4  Т .

I I .  По приведенным расчетным данным под

бираю тся необходимые источники питания, тран с

ф орматор, к а б ель  и коммутационная аппаратура,

Ш. Порядок проведения испытания

1 . С обрать схем у испытания активной ста 

л и  (р и с ,  9 0 ) .  Надежно за зем ли ть  с т а т о р .

2 .  Н амотать на сердечник  с т а т о р а  нам аг

ничивающую обмотщ у, ч и с ло  б и т к о в  которой  с л е 

д у е т  выбирать по возмож ности малым д л я  сниже

н ия  напряжения, подводим ого к  об м отк е . Е сли  

при намотке намагничивающей обмотки неп осред 

ств ен н о  на сердечник  с т а т о р а  в с т р е т я т с я  за т р уд 

н ен и я , вызванные конструктивным выполнением 

к ор ц уса  с т а т о р а , разреш ается  намотка с  за х в а 

то м  к ор п уса . При г т о м  вели чи н а  п о т ер ь , измерен

н ая  ваттм етром , б уд ет  н е ск о льк о  больш е д е й с т 

ви тельн ы х в  серд ечн и ке .

3 .  Н амотать н а  с т а т о р  контрольную  обм отку 

п од  у гло м  9 0 °  к  намагничивающей и подклю чить 

изм ерительную  ап п ар атур у . Контрольную  обмотку 

необходим о уклады вать н а  дн о  п а за  с т а т о р а  ( в  

с л у ч а е  испытания неоО м отанного с ер д еч н и к а ). 

П отери  в  активной с т а л и  о п р ед ели ть  при псыаэй 

в а ттм етр а .

Е сли  необходимо о п р ед ели ть  потерн  в  о т 

дельн ы х п ак етах  с т а г с р а ,  т о  э ти  пакеты д о е ш ь * 

бы ть охвачены  специальными контрольными в етк а 

м и , присоединенными к  обм отке напряжения в а т т 

м етр а  при помощи в ол  ъ таетр ов о  г  с  п ереклю чателя ,

4 .  Залож ить в  зу б гы  ста то р а  термопары , 

и схо д я  и з  у сл о в и я : од н а  теод оп а р г примерно на 

0 , 3 - 0 ,3  м длины серд ечн и ка  с т а т о р а . Термопары 

равном ерно расп р ед ели ть  по поверхности  р асточ 

ки серд ечн и ка  и присоединить, к  переклю чателю .

В переклю чателе  должен об е сп еч и в а т ься  paeons 

ыепен при переходе с  одной  термопары на другую .

По одной  терм опаре залож ить в  крайние па

кеты сердечника ст а т о р а .

Термопары д о л га н  бы ть гш агелько  и золи р о

ваны одна от  д р у го й  и от  корпуса  с та то р а .

5 . У становить на зажимах намагничиваем»й 

обмотки напряжение 1/^.

6 , Отключить питание ч е р е з  15 -20  мин 

п осле  е г о  подачи в приступить к  выявлению 

м ест п ов езен н о го  н а гр ев а  з у б ц о в , д л я  ч е г о  про

в ер и ть  на ощупь б  течен и е 5 -7  мня нагрев  з у б 

цов по в с е й  длине сердечника . П осле э т о г о  в  

м е с т а , имеющие повышенный н а гр ев , д оп олн и тель 

но залож ить термопары. Н епосредственно перед 

включением произвести  измерение температуры .

7 . Проводить испытание при индукции 1 ,4  Т  

в  течен и е  45  мин. Е сдучае_, к о гд а  индукпию

1 ,4  Т  выдержать невозмож но, пересчет д л и т е л ь 

ности  испытания (м и н ) производить по ф о ш уле

° х

гд е  £?х  -  индукция, отли чн ая  от  В - 1 ,4  Т ;

£ х  -  воем я  испытания при зддуашии Вх , 

мин,

8 ,  П роизводить за п и сь  измерений п о  всем  

приборам ч е р е з  каждые 1 0  мин,

S . Вести  нумерование зубц ов  и пакетов  в  

со о тв етств и й  с  зав о д ск ой  документацией на 

т у р б о ген ер а т о р . (Полож ение в сех  термопар долж

но бы ть точн о  заф иксировано: ли б о  п о  номеру 

зу б ц а  л  номеру п а к ета , л и б о  по номеру зу б п а  и 

порядковому номеру к ли н а , счи тая  с о  стороны  

контактных к о л е п ) ,

10* На ощупь у б е д и т ь ся  по окончании испы

таний  в  отсутств и й  местны х п ер егр ев ов .

1У . Р е зул ьта т ы  я сш га я я Ё  п их обработка

I .  Р е зульта т ы  испытаний обрабатываются 

п о  ниже приведенным формулам к за н о с я т с я  в 

л п о т с к с л  п сггтаи яР .

5  — — ^ . ™  -  вадукпяч в  сердечнике
Vifi ЕрИ дяещогл напряжении.,!;

P = P W f/vt2  ~  к о х н о с т ь , п р и ед ен н а я  к  

ч и слу  В И ТК О В  Я Г р Э Й Ч Я О Е  

обм отки , Ь т ;
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р - р ' Ш ^ - j-  потери в  активной стали, приае- 
0 денные в  шдухции 6  «= 1 ,4  Т ■

частоте 50 Гц, Вт;

р
=  - 2 -  -  удельные потери в  активной с т а -  

& ля, Вт/кг,

2 . Активная сталь должна быть подвергнута 
ремонту в местах повышенных перегревов, если :

а)' удельные потери в  стали превышают зна
чения, указанные в  таб л . 2 ;

6 } наибольшее значение превышения теыпе- 
p a ryp H ^ tn a u f в конце испытаний 2 5 ^ ;

в) разность между наибольшим в наимень
шим перегревами

=  Данаям. в  конце испытаний

превышает 15°С«
Допустимые удельные потери в электротех

нической стали (ГОСТ 802-58) статора турбоге
нератора при толщине листов 0 ,5  мм и при на
мотке витков на сердечник вместе с  корпусом 
даны г  таол . 2.

Саблина 2

Марка стали Удельные потери (В т/кг) при 
иш пкш и. Т

1 ,0 1 ,4

342 1,96 3,84
ЭЗЮ 1,54 3 ,00
3320 1,35 2,64
3330 1,10 2,16

у .  Меры безопасности

1 . Веред испытанием убедиться в  отсутст

вии замыканий термопар между собой (мегоммет
ром на напряжение 1000 В ) , убедиться в отсут
ствии обрывов термопар. Дефектные термопары 

отсоединять.
2 . Переключатель для  термопар должен 

исключать возможность даже случайного замыка

ния термопар между собой.
3. Потенциал на концах отдельных термо

пар относительно земли может достигать 600 В 
в бо лее , поэтому испытания надо проводить с  
применением соответствующих защитных средств.

4 . Перед проведением измерений термо-ЗДР 
убедиться в  отсутствии на концах каждой термо
пары напряжения, которое может повредить по
тенциометр. Для этого  вольтметр с большим 
внутренним сопротивлением и пределом измере
ний около 100 В подключать поочередно к  каж
дой термопаре. Снижая предел измерения вольт
метра до 1 ,0 -1 ,5  В , удостовериться, ч то  в 
схеме измерений температуры зубцов нет термо
пар с  недопустимо высоким напряжением. После 
этого  можно включать потенциометр для измере
ний.

5. После намотки на сердечник статора 
намагничивающей обмотки необходимо проверить 
сопротивление изоляции кабеля относительно 
стали статора мегомметром 2500 В. Сопротивле
ние изоляции должно быть не менее 5 ЫСЬл в хо 
лодном СОСТОЯНИЕ.

П р и л о ж е н и е  23

УСТРАНЕНИЕ МЕСТНЫХ ДЕФЕКТ® АКТИВНОЙ С Т А Ж

Настоящими рекомендациями необходимо ру
ководствоваться при исправлении повреждений 
зубцовой зоны активной стали статора турбоге
нератора, приведших к ослаблению плотности

опрессовки сегментов, замыканиям отдельных 
листов е появлению местных перегревов актив
ной стали сердечника.
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I .  Материалы

Меловая шпатлевка (ГОСТ 10277-62). 
Гигроскопическая вата (ГОСТ 5556-66). 
Хлопчатобумажные салфетки (ГОСТ 4644-67 ). 

Азотная кислота с (ГОСТ 701-68).
Соляная кислота (ГОСТ 1382-69). 
Кальцинированная сода (ГОСТ 5100-64).
Этиловый спирт (ГОСТ 5962-67).
Авиационный бензин Е-70 (ГОСТ 1012-54). 
Электроизоляционный лак  БТ-99 

(ГОСТ 8017-56).
Следа СИМ—2 (Т У  21-25—25—6 9 ).
Стеклотекстолит СТЗФ1 (ГОСТ 12652-67).
Лист толщиной 3 -5  и 50 ым.

Эпоксидный клеящий лак ЭЛ-4 холодного отверж
дения.

Л . Приспособления и инструмент

Переносная вертикально-фрезерная головка. 
Пневматическая высокооборотная шлифовальная 
машинка ШР-06А, БШМ-068, ПШР-6 и др. (ГОСТ 
12634-67).
Электрический промышленный пылесос (ГОСТ 
16999-71).
Пневматический ручной краскораспндятель 0-45 

(ГОСТ 7385-65).
фреза марки ПА диаметром 20-32 мм (ГОСТ 
17026-71).
Дисковая фреза 32*40x0,5 мм 
(ГОСТ 2679-61 ).
Абразивные шлифовальные головки типа Щ , ГУ 

(диаметром 12-40 мм ), твердость CMI, СМ2 ф 
(ГОСТ 2447-64 ).
Молоток Б8 (ГОСТ 2310-70 ).

Напильник (ГОСТ 1465-68).
Слесарное зубило (ГОСТ 7211-54).
Слесарный крейцмейсель (ГОСТ 7212-54).
Шабер.

Линейка 1-500 ым (ГОСТ 427-56 ). 
Штангенциркуль ШЦ-1.0-125 мм (ГОСТ 166-63 ). 
Специальный щуп для контроля запрессовки 
стали (см . ри с . 72 ).

Лабораторная посуда для кислот и щелочи 
(ГОСТ 17004-71).
Лупа (ГОСТ 9461-60).
КяслотсщелочестоЯкие резиновые перчатки 

(ГОСТ 9502-60).
Диэлектрические резиновые перчатки (ГОСТ 9809-

61).
Диэлектрические резиновые коврики (ГОСТ 4997-
68).

Защитные очки (ГОСТ 9802-61).
Деревянные салочки длиной 250 мм, диаметром 
4 -5  мм.

Е . Устранение рас пушений 
и ослабления плотности опрессовки

концевых пакетов сердечника статора

1. При доступности га ек  на концах кли
ньев-ребер устранить неплотность концевых вся 
сердечника подтяжкой нажимного кольца, для 
ч е го :

-  расстопороть по четыре гайки, располо

женные в  диаметрально противоположных зонах. 
Подтяжку гаек  производить крутящим моментом 
около 170 кгс*м ;

-  произвести обтяжку нажимного кольца 
гайками попарно в  диаметрально противоположных 
зонах последовательно в несколько обходов до 
упора, после чего застопорить гайки стопорными 
шайбами.

2 . При невозможности подтяжки нажимного 

кольца, а также если в  результате подтяжки 
полностью не устранено ослабление сердечника, 
устранить неплотность сердечника установкой в 
зубцовой зоне клиньев-заполнителей из стекло

текстолита СТЗФ-1 (ГОСТ 32652-67), для  ч его :
-  изготовить стеклотекстолитовые клинья- 

заполнители. Толщину я количество клиньев выб
рать после опенки действительной величины 
распушения (ослабления) пакетов сердечника;

-  расклинить обмотку статора в концевых 
зонах, удалить пазовые клинья из зоны распу
шенных пакетов;

-  обезжирить поверхности прилегания с е г 
ментов железа и клиньев-заполнителей бензином 
Е-70 и окончательно спиртом, подсушить их на 
воздухе ;

-  промазать поверхности склеивания сег
ментов и клиньев-заполнителей эпоксидным клея
щий лаком 31-4 и выдержать на воздухе 15 мин 
(время удаления апетона, входящего в  состав 

л а к а ). На время выдержки сегменты развести 
при помощи распорки;

-  забить клин-заполнитель между сегмента
ми, выдержать е го  в покое до полной полимери- 
запии лака (при 20-25°С около 10-12 ч ) .

П р и м е ч а н и е .  Если одновременно с 
распушешем зубцов произошло нару
шение лакового покрытия отдельных 
сегментов, примыканиях к  месту ус
тановки клиньев-заполнителей, на 
небольшую глубинч от вершины эубпа 
необходимо перед'установкой клина-
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заполнителя проложить мевду сегмента
ми в  вершине зубца слюдяные пластин
ки на лаке ЭЛ-4 на глубину 30-35 мм;

-  проверить плотность опрессовки зубца 

сердечника щупом. От усилия 10-12 кто щуп не 

должен входить между сегментами глубже 4 мм 

всей  плоскостью лезви я  на участке не ближе 

100 мм от нажимного кольца;

-  опилить клин-заполнитель заподлицо с  

профилем зубц а в  м есте установки пазового кли

н а . Опиловка и повреждение прилегаяцих сегмен

т о в  стали  статора недопустимы;

-  покрасить сердечник в  месте установки 

клиньев-заполнителей  лаком ЕГ-99 ;
-  заклинить обмотку статора пазовыми 

клиньями. Стыка пазовых клиньев не должны по

падать на клин-заполнитель. При необходимости 

заклинить паз специально изготовленными пазо

выми клиньями, перекрывающими установленный 

клин-заполнитель.

3 . Сердечник статора испытать на нагрев 

при индукции 1 ,4  Т . Особое внимание обратить 

на контроль температуры в  местах сердечника, 

подвергавшихся ремонту.

I T .  Устранение местных замыканий 

на поверхности активной стали сердечника 

методом травления кислотой

1 . Подготовить сердечник статора к  испы

таниям яа  нагрев, установить намагничивающую 

и контрольную обмотки таким образом, чтобы 

имелся свободный доступ  к поврежденным местам.

2 . Установить в зоне повреждения термо
пары.

3. Включить намагничивающую обмотку и при 

индукции 1 ,0 -1 ,4  Т  довести температуру повреж

денных участков до 70-90°С . Отключить намагни

чивающую обмотку от источника питания.

4 . Определить и отметить мелом границы 

участков  повышенного нагрева, подлежащих обра

ботке .

5. Защитить стержни обмотки, вентиляцион

ные каналы и пакеты активной стали вокруг пов

режденного места от попадания стружки и кисло
ты меловой шпатлевкой или асбестовой замазкой. 

Н астелить резиновые коврики.

6. Зачистить поврежденные участки актив

ной стали сердечника шлифовальной машинкой. 

Зачистку по возможности производить вдоль ли

с то в . В ‘недоступных д ля  абразива м естах з а 

чистку производить шабером движением вдоль 

листов  сердечника.

7 .  Тщательно выбрать стружку и абразив

ную пыль из зоны обработки и примыкающих зон 

пылесосом с узким наконечником.

8 . Установить в  зоне повреждения термо

метры и термопары, подсоединить их, включить 

намагничивающую обмотку и при индукции 1 ,0 -  
1 ,4  Т  нагреть поврежденную зону до  75-105^1. 

Отключить намагничивающую обмотку от  источни

ка питания.

9 . Протравить зачищенные участки ватным 

тампоном диаметром 10-15 мм, намотанным на 

деревянную палочку диаметром 4 -5  мм и смочен
ным в  азотной ки слоте. Ее доцускать растека

ния кислоты з а  пределы обрабатываемого участ

к а . Большие площади обрабатывать кислотой 

последовательно небольшими участками.

10. После каждой обработки кислотой дли

тельностью  1 -2  мин протереть обрабатываемый 

участок  тампонами или салфетками, смоченными 

теплой  дистиллированной водой , удалить таким 

образом образовавшуюся при травлении с о л ь  

азотно-кислого ж елеза. Обработку повторить 

5 -6  раз.

11. Осмотреть через лупу обработанный 

участок . Изоляционная лаковая пленка между 
сегментами стали должна просматриваться 

сплошными темными линиями. Если лаковая плен

ка просматривается в  виде прерывистых линий, 

повторить травление, промывку и осмотр уча

стка .

П р н м е ч а н и  я :1 .  Если температура 
обрабатываемого участка упала низа 
55 -С, прекратить травление, т а к  
как реакция травления значительно 
замедляется. Повторить нагрев сер
дечника и продолжить операции трав
ления, промывки и осмотр . При пов
торных нагревах сердечника контро
лировать также температуру обрабо
танных ранее участков для  опреде
ления качества травление.
2 . При невозможности травления с  
нагревсм сердечника производить 
травление без нагрева смесью азот
ной (2 5 $ ) и соляной (7 5 $ ) кислот ,

12. После окончания травления нейтрализо

в ать  остатки кислоты 4-5-кратной обработкой 

протравленных мест ватными тампонами или хлоп

чатобумажными салфетками, смоченными в IQS-ном 

растворе кальцинированной соды. После каждого 
прохода тампоны менять, салфетки тщательно 

прополаскивать водой.

13. Промыть травленые и нейтрализованные 

участки теплой дистиллированной водой (40-60^2 ) 

протереть насухо.

14. Тщательно промыть исправленные уч а ст -
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кв спиртом в два  приема (вторая промывка -  

после удаления защитной обмазки).

15. Удалить защитную обмазку из п аза , з а 

зоров , вентиляционных каналов; собрать пылесо

сом пыль.
16. Произвести испытание сердечника на 

нагрев по рекомендациям приложения 22 , особо  

контролируя нагрев обработанных участков.

17. Удалить намагничивающую и контроль

ную обмотки и приступить к дальнейшему ремон

ту (окраске сердечника, укладке обмотки и

Т . д . ) .

X . Замена поврежденных участков 

активной стали  сердечника статора 

стеклотекстолитовыми вставками-заполнителями

1. Удалить фрезерованием поврежденный 

участок  сердечника статора. Для фрезерования 

применить специальную вертикально-фрезерную 

го ло в к у , укрепленную в  расточке статора.

Режущий инструмент -  набор концевых фрез 

диаметром 20, 22 , 25 , 2 8 , 32 ш  с коническим 

хвостовиком и нормальным зубом.

Частота вращения шпинделя -  150-300 об/мин

Подача -  вручную.

Охлаждение -  окунанием фрезы в  стаканчик 
с о  смазочно-охлаждающей эмульсией. Охлаждение 

полевом недопустимо!

П р и м е ч а н и я :  I. Ррким фрезерова
ния (ч а сто та  вращения, диаметр фре
зы , подача) уточняется в каждой 
конкретном случ ае , так как зависит 
от жесткости фрезерной голоыш,плот
ности опрессовки сердечника и пр.
2. При большой длине повреждения 
зубца после удаления одного па
к ета  фрезерованием допускается уда
ля ть  остальную часть подрубкой ли
стов  по одноцу зубилам или подрез
кой  отрезвей  фрезой с приводом от 
высокооборотяое шлифовальной машин
ки с последующей зачисткой фрезеро
ванием.

2. Устранить местные поверхностные замы
кания сегментов в зоне обработки путем зачи

стки абразивом и травлением кислотой с  после
дующей нейтрализацией. Очистить и испытать 

сердечник на нагрев согласн о  разд . 4  настоящих 

рекомендаций.
3 . Изготовить из стеклотекстолита  СТЭФ1 

(ГОСТ 12652-67) вставку-заполнитель, имитирую

щий по форме и размерам удаленный участок  зуб

ца сердечника статора. Механической обработкой 
заполнителя обеспечить плотную установку е го  в 

сердечнике, исключая западание или выступание

вставки-заполнителя в  обмоточный паз я расточ

ку  статора.

4 . Обезжирить бензином Б-70 посадочные 

места в  стали сердечника й вставки-заполните

ли  и высушить,

5 . Промазать посадочные места в стали  

сердечника и вставки-заполнители клеящим ла

ком ЗЛ -4 ; выдержать на воздухе около 15 мин.

6 . Установить вставку-заполнитель на 

место и прижать при помощи приспособления.

7 . Проверить плотность зубцовой зоны сер 
дечника по обе стороны вставки-заполнителя.

При необходимости дополнительного уплотнения 

одновременно установить клинья-заполнители в  

зубцы пакетов, примыкающих к  вставке, со глас 

но разд . 3  яастояншх рекомендаций.
8 . Сушить сердечник при окружающей тем

пературе 20-25°С до полимеризации клеящего 

лака  в течение 10-12 ч .

9 . Испытать сердечник на нагрев при ин

дукции 1 ,0 -1 ,4  Т .

10. Приступить к  дальнейшему ремонту ста

тора (окраске сердечника, укладке обмотки и

П р и м е ч а н и я :  I .  Прх: большой дли
не вставки-заполнителя изготовить 
специальные удлиненные пазовые 
клинья и пси заклинозке обмотки 
устан ови ть 'и х  таким образом , чтобы 
они перекгшЕалг. вставку-заполнитель 
к опасались обоими конками на "зд о 
ровые* участки сеодечника статооа  
не менее чем по 35-4С _л. Два па
зовых клина, примыкающих с  обеих 
сторон от клина, крепящего встав
ку-зап олн и тель, установить в пазы 
на клее  & S8-H. Б кош евых зонах 
сеодечника пазовый клин должен пе
рекрывать вставку-запел-патель и за 
ходить на "здоровую" часть сердеч
ника, составляющую не менее чем 
один пакет (о к о ло  50 мм ). Клин 
установить на клее Я 88-Н. Материал 
специального пазового клина -  стек
лотекстолит СТЗФ (ГОСТ 12652-67).
2 .  Максимальная длина стеклотексто
литовой вставки-заполнителя не 
должна п эевш ать длины трех  паке
тов  сердечника, а  высота' должна 
бнгь не б елее  оО ми. При поврежде
ниях, превышающих размеры, указан
ные выше, решение о  возможности ре
монта и е го  способе согласовывает
ся  с  заводом-иэготоввтелем.

И .  Меры безопасности

1 . Строго выполнять требования инструк

ция и указания администрация по безопасному 

ведению работ,

2 . Соблюдать празила злектробезспасности .
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fa fc ra s ro  осветит п ользоваться  ручной пе

реносной лампой напряжением 12Ь или 36В с  за 

щитной сеткой . Эдекгрознсгдумеят применять 

только ар:-: необходимости, гд е  нельзя  использо

вать .чиевгзовгсгруиент. Работы в расточке ста

тора проводить только при отключенной от источ

ника питания намагничивающей обмотке. При ра

боте с  электроинструментом применять проверен- 
нне индивидуальные средства защиты (резиновые 

перчатки, маты). Во время индукционного нагре

ва  сердечника и проведения типовых испытаний 

активной стали оградить сердечник и вывесить 

предупредительные таблички "Высокое напряже

н и е ", "Опасно для  жизни" и т .д .

Входить в  зону ограждения запрещается.

3 . Работать в расточке статора в исправ

ной обуви с мягкой клееной  подошвой б е з  гв о з 

дей  и подковок, а  также в облегающем т е л о  ком

бинезоне без свободно висящих концов. Волосы 

должны быть убраны под головной  убор.

4 . Производить фрезерование, шлифование

и травление в  расточке статора под непосредст

венным руководством и наблюдением мастера.

5 . Хрэйить кислоты и щелочи в стеклянных

колбах или бутылях с притертыми пробками, по

мещенных в специальные плетеные корзинки. На 

посуде должны быть наклеены этикетки с над

писью "Осторожно!" и указанием содержимого.

6. Производить травление в резиновых пер

чатках и защитных очках. При интенсивном про

текании реакции травления уклоняться о г  вдыха

ния паров кислоты и выделяющегося водорода. 

Курить на рабочем месте и пользоваться откры

тым огнем (д л я  подсветки и т . п . )  запрещается.

При случайном попадании кислоты на кожу 

немедленно промыть пораженный участок кожи 

пресной водой.

7 . Вносить легковоспламеняющиеся вещества 
(бен зи н , спирт, лаки и т . п . )  в расточку стато

ра в  специальной закрывающейся посуде и малы

ми дозами. Проверить наличие на рабочем месте 

средств пожаротушения и их исправность, й с - 

подьзсшаЕные тампоны и салфетки, пропитанные 

бензином, спиртом, складывать в  специальную 

банку.

8 . Соблюдать правила техники безопасно

сти  при работе с  эпоксидными лаками и компаун

дами.

П р и л о ж е н и е  24

ПРИГ0ТСВ5ЕНИЕ ЭШ КСШ ОГС Ю&ЯкЕГС ЛАКА ЗЛ-4 ХСШОШОГС ОТЗЕРгХЕЫК;

Лак применяется для  склеивания гетинакса, 

стеклотекстолита , пластмассы, металла и других 

материалов.

I ,  Материалы

Смола ЭД-6 или ЭД-5 (ГССТ 10587-72). 

Пслизтилепполиамин (СТУ 49-2523-62 ).

Полиэфир J* I  (МРТУ 05-1122-68 ).

Ацетон (ГССТ 2768-69 ).

Л . Оборудование

фарфоровый стакан или металлическая банка. 

Электрическая печь закрытого типа.

Ртутный термометр 0-Ю О°С (ГССТ 2823-59 ). 

Технические весы с разновесами НТ-2.

Деревянная или металлическая мешалка.

Вытяжной шкаш с вентиляцией.

Е .  Порядок приготовления

I .  Приготовлять эпоксидный лак ко рецепту, 

приведенному в таблице.

Ш гер и ал Состав
Массовые

части %
Смола ЭД-6 или 31-5 100 69

Полиэти ле я полиамид 10 6 ,3

Полиэфир Г  I 15 10,3

Апетон 20 1 3 ,в

В с е г о  ......... 100

2 . Разогреть смолу ЭД-6 в электрической 

печи при температуре 60°С.

3. Взвесить необходимое количество еяок -
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сцдвоё см олк  в полиэфира ft I .

4 .  В вести  в  см олу с  полиэфиром ft I  н е о о х о -  

димое к оли ч еств о  ац етон а , см есь  перемеш ать,

5* В звеси ть  необходимое к оли ч еств о  п о л и - 

эти лен п сш задаяа , в в е с ти  е г о  в  см олу  с  полиэфи

ром ft I  и перемеш ать. Лак  г о т о в  к  употреблению .

П р и м е ч а н и я :  I .  Т ем пература мас
он  перед введением  в д лй эти лен п олва - 
мина д о д ала  быть не выше' 30 -35 °С .
2 .  Лак  готовить необходимо н еболь шими пссеияэдз, т а к  как  срок  его годности составляет 3 - 3 .5  ч  с  мо
м ента приготовления.

П р и л о ж е н и е  25

МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБСТЕ С ЭПСЖСКДНЬЮ СМОЛАМИ

и  к с ш ш ш ш н и  н а  и х  основе

1* К  р а бо те  доцускаю гся  ли п а , прошедшие 

медицинскую комиссию и имеющие разреш ение н а  

р а б о т у  с  эпоксидными см олами. Л яп а , работающие 

с  эпоксидными смолами, подвергаю тся  медицин

ском у осм отру X раз в 6 ы ес.

2 . Работы  по приготовлению  состав о в  (к л е я ,  

за ли в оч н ой  массы ) с  эпоксидными см олам и, а  т а к 

же ск лей к а  и з а л а в к а  различных д е т а ле й  готовы 

ми составам и  должны п роизводиться  в  изолирован

ном пли огражденном помещении. Посторонним ли 

цам в хо д  в  эти  помещения запрещ ается .

3 . Рабочие м е с т а , на которых п р и го тов ля 

ю тся ссставы  и з эпоксидных с м о л , производится  

за ли в к а  и ск лей к а  ш я  различных д е т а л е й , долж

ны бы ть оборудованы  интенсивной м естной  вытяж

ной  вентиляцией .

4 .  Компоненты (б е н з и н , малеиновых ангид

р и д , ф галевый ангидрид, д л б у т г л х т а л а т ,  г е к с а -  

ы етилендиам ш О , входящие в составы  с  эпоксид

ными см олам и , и готовы е составы  нужно хранить 

в  стек ля н н ой  или керамической посуде с плотны

ми крышками в  вытяжных шкафах. П осле  работы  

п осуд у  и инструменты  необходим о тщ ательно про

мывать нитрорастворителем  646 и т е п ло й  водой .

5 . И зд ели я , в  которы х применены эпоксид

ные составляю щ ие, должны д о  п олн ого  отверж де

н ия  эпоксидной  массы  н аходи ться  в  so не д ей ст 

вия  интенсивной вытяжной вентиляции . Т ерм оста

ты  и п еч и , в  которы х производится  сушка эпок 

сидных композиций, должны бы ть оборудованы  ВЫ ТЯЖНОЙ вентиляцией  или н аходи ться  под колпаком  

вентиляционной  устан овк и .

6 . На уч а стк е  работы  с  эпоксидными см ола

ми должен бы ть умывальник с  гй р я ч ей  к холодной  

в о д о й , п олотен ц е  в мыло в  достаточ н ей  к оли че

с т в е .

? .  Рабочи е , заняты е н а  р аботе  с  эпоксид

ными смолами, должны иметь спецодежду (х л о п 

чатобумажные халаты  шш комбинезоны , полиэти 

леновы е п ер ч а тк и ). Спеподежлу необходимо сти 

р а ть  не р еле  2  р а з  в  м есяц . Запрещ ается ун о

с и т ь  спецодежду домой.

8 .  При и зготовлен и и  с о с т а в а  и з эпоксидных 

см ол  рабочие обязаны  производить аккуратно 

отБешивание, пересыпку и переливку эпоксидных 

см о л  и их ком понентов, не допуская  попадания 

их на кожу т е л а  и окружающие предметы.

9 . Б с луч а е  попадания эпоксидных см ол и 

и х  компонентов на незащищенные участк и  т е л а  

необходимо немедленно сн ять  их тампоном из 

в а т ы , а  затем  промыть э т о  м есто  го р я ч ей  водой  

с мылом.

10 . Эпоксидные смолы и и х  компоненты за 

прещ ается уд а л я т ь  с  кожи растворителям и  -  н я т - 

рораствсрителям и , бен зо ло м , ац етон ом , т а к  как 

они способствую т бы строту проникновению эпок

сидных см ол и их  компонентов под  кожу и усили 

вают ее  раздраж ение.

11 . Для защиты коки рук  от  вр едн ого  в о з 

дей стви я  эпоксидных см ол перед  р аботой  н еобхо

димо н адевать полиэтиленовы е перчатки . Б с л у 

чае  и х  о т су тс тв и я  можно см азать  руки п астой  

"З ащ итная". П осле работы руки е  перчатки нужно 

вымыть теп ло й  водой  с  мылом, за т ем  руки сма

з а т ь  вазелином  (борны м ) вш  едлипилобой мазью, 

а  перчатки пересы пать тальком .

12. Запрещ ается на уч астк а  и зготов лен и я  

и применения эпоксидных смол принимать пищу, 

к ури ть  и п о л ь зо в а т ь ся  открытым огн ем .

Перед едой необходимо о б я за т е ль н о  мыть 

руки и депо теплой ведой с мылом.
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П р и л о к е н и е  26

ИЗГОТОВЛЕНИЕ И ПРИМЬНЕНИЕ ЗАЩИТНЫХ ПАСХ

Настоящими рекшендациями следует руко

водствоваться при изготовлении паст в  качестве 
профилактического средства для защиты кожи от 
раздражавшего воздействия эпоксидных: лаков и 

других вредных веществ. Б рекомендации приве
дены рецепты, способы приготовления в примене

ния паст "Защитная" и "Невидимые перчатки".
Паста "Невидимые перчатки" может быть 

приготовлена на метилцеллюлозной или казеино
вой основе.

I .  -Наста "Защитная"

I .  Материалы

Дистиллированный стеарин 1 -го  сорта (ГССТ 
6484-64).

Дистиллированный глицерин высшего или 1 -го  
сорта (ГССТ 6824-54).

Дистиллированная вода (ГССТ €703-53).
Водный технический аммиак (ГССТ 9 -6 7 ).

2 . Оборудование а приспособления

фарфоровые и стеклянные стаканы. 
Электрическая плитка закрытого типа, 
фарфоровая ступка.
Технические весы.

3 . Порядок приготовления

а ) взвесить компоненты пасты согласно ре
цепту: стеарин -  I  в е с .я ,  глицерин -  2 в е с .я , 

вода -  2 в е с .ч , 25^-ный аммиак -  0 ,24 в е с .я ;
б ) расплавить стеарин в фарфоровой чашке, 

но не доводить его  до кипения;
в ) подогреть взвешенный отдельно глиперин 

до температуры 40-50°С. Небольшими порциями до
бавить е го  в разогретый стеарин, смесь тщатель
но размешать;

г )  добавить в  полученную массу кипящую 

вод у; в  случае появления комочков стеарина 
подогреть массу на плитке до полного их рас
плавления;

д )  добавить медленно тонкой струей вод
ный раствор аммиака, все время перемешивав 
ыасоу;

е )  перемешивать (н е  менее 30 мин) смесь 
до получения сметанообразной консистенции.
Б случае ,если  смесь не будет застывать, ее  
нужно разогреть, добавить еще половицу порции 

аммиака и снова размешать;
ж) после охлаждения растирать пасту в 

ступке до консистенции душистого крема; го то 
вая паста должна иметь белый цвет, быть ду
шистой;

з )  расфасовать пасту в стеклянную или 
пластмассовую посуду.

4 . Применение:

а ) хранить пасту в прохладном месте в 
закрытой таре. Срок хранения 3-4  мес;

б )  перед работой тщательно втирать пасту 
в  кожу (расход пасты на одно втирание -  3 г ) ;

в )  смыть пасту после работы теплой водой 
с мылом.

П, Паста "Невидимые перчатки"

I .  Состав пасты 

на метилцеллюлозной основе, %'

а )  метш ш елдш оза -  4 ,0 ;
б )  дистшишрованннй глиперин высшего или 1 -го  

сорта (ГОСТ 6824-54) -  11 ,7 ;
в ) белая глина -  7 ,8 ;
г )  молочный тальк (ГОСТ 87S-52) -  7 ,8 ;
д ) дистиллированная вода (ГОСТ 6709-58 )- 68,7.
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2 . Состав пасты на казеиновой основе, %z

а ) технический казеин (ГОСТ 12П -41 ) -  19 ,7 ;

б )  этиловый технический (гидролизный) спирт 

(ГОСТ 8314-57) -  5 8 .7 ;
в ) дистиллированный глицерин высшего или 1 -го  

сорта (ГОСТ 6824-54) -  19 ,7 ;
г )  водный технический 25^-нкй вш ивх (ГОСТ

9 -67 ) -  1 ,9 .

3 . Оборудование и приспособления

Фарфоровые и стеклянные стаканы.
Терыосгат.

Фарфоровая ступка.
Технические веса.

4 . Способ и порядок приготовления

А. На метилцеллюлозной основе:

-  растворить ьютилцеллвлону в воде каи
натной температуры;

-  смешать бедую глину и тальк  с  глицери
ном;

-  смешать обе приготовленные массы и тща
тельно перемешать.

Б. На казеиновой основе (первый сп особ ):
-  замочить казеин (н е  казеиновый к лей !) в  

3-4-кратном количестве воды;
-  оставить для набухания на 12-20 ч ;
-  отжать избыток воды;
-  добавить в отжатый казеин глицерин, 

спирт и аши&к;

-  нагреть массу до растворения;

-  профильтровать полученную массу.
В. На казеиновой основе (второй сп особ ):

-  замочить казеин (н е  казеиновый к лей !) 

в 3-4-кратнсм количестве воды;
-  поставить в  термостат при температуре 

60-7СЯС;

-  оставить до полного набухания на 2 -3  ч ;
-  перемешивать периодически см есь;
-  вводить небольшими дордиямв аммиак в  

набухший казеин;
-  перемешивать до получения однородной 

клеящей массы;
-  добавить в  смесь небольшими порциями 

при постоянном перемешивании глицерин, а  за

тем спирт.

5. Применение

Хранить пасту следует в  банках с притер
тыми пробками. Срок хранения 8-10 дн.

Перед работой наносить пасту на ладонь 
руки (расход  пасты -  3-5 г )  и равномерно рас
тирать по всей  поверхности (пасту наносить на 
чистые сухие руки ).

После нанесения паста должна подсохнуть 
в течение 1-2  мин.

После работы смыть пасту теплой водой 

с мылом.
Во время работы руки смачивать водой 

нельзя , так как вода разрушит плещет "перча
ток " и откроет доступ вреднш  веществам к 

коже.

П р и л о ж е н и е  27

ПРОВЕРКА ВОДЯНОЙ, МАСЛЯНОЙ И ГАЗСВОЙ СИСТЕМ

После капитального рзмонта в сборки тур
богенератора производится проверка и наладка 
его  систем охлаждения.

I .  Проверка системы охлаждения обмотки 
статора. Система заполняется дистиллятом, вклю
чается один из насосов охлаждения, удаляется 
воздух из обмотки, при б т о м  контролируется 
проходимость обеих дренажных линий. Закрывает
ся задвижка на сливной линии и поднимается

давление в системе охлаждения до 0 ,6 -0 ,8  МПа 
(6 -8  кгс/см ^ }. Проверяются в корпусе турбоге
нератора все фланцевые соединения на отсутст

вие течей.
После проверки фланцевых соединений 

открывается задвижка на сливной линии и произ
водится проверка системы охлаждения при номи

нальных параметрах.
2. Проверка дренажных линий газоохладите-
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лей я фданпетшх соединений системы г&зоохяаж- 
дения производится при номинальных параметрах.

3. Проверка работы масляных уплотнений: 
а) большое количество неполадок при пус

ке турбог енератора с уплотнением торцового ти
па возникает в  результате попадания грязи на 
рабочую поьерхность вкладыша при вращении ро
тор а, Позтшу особое внниаиие должно быть уде
лено промывке вкладышей и масяосистеш . Про
мы ву можно начинать при снятых верхних поло
винах колец сальниковых уплотнений.

Для промывки вкладыш отнимается от упор
ного гребня на 3 мм. Затем откоквается вентиль 
уплотняющего масла к поддерживается в системе 
давление 0 ,02  ВДа {0 ,2  к г с /с *^ )  •  При атом сле
дует внимательно наблюдать в смотровые окна 
бачка продувки з а  тем, чтобы сдбе масла в  сто
рону водорода ке Сш чрезмерно большим и не 
переполнялся сливной маслопровод во избежание 
попадания масла в турбогенератор.

Промывку е таком режиме производить в те
чение 2 ч, затем открыть вентиль прижимающего 
масла в повысить давление до 0 ,05-0 ,07  ГЛПа 
{0,5-0,7 кг с /с  иг), чтобы придвинуть вкладыш к 
упорному гребню. Одновременно, регулируя 
давление увдзтняЕхзего масла установить меж
ду вкладышем и гребнем такой зазо р , при ко
торое могут Сыть прсайта все масляные кана
лы вкладыша.

Следует убедиться, что в сторону водорода 
сливается масло в  достаточном количестве (диа
метр сливающейся г тру в должен окгь Д j -ЗО мм). 
Дрскевну уплотнен^ в такегл ратае* необходимо 
прого-гсдить ъ течение 1-2 ч.

проверить езиооднн- --од вкладыша*
В о  В 0 Г-.1Л  р а бо ты  п р ?  т е п л о в о м  р а сш и р е н и и  

р о т о р а  вкладыш д с д :е «  с в о б о д н о  п е р в у .е 'д а т ь с я  
с е с  ; .а е г а “1 "Г: г  е г с Е г а ъ к о м  н а п р а в л е н и и . 
п о о г е р к и  с г о с о ;а ;о г о  х о д а  вкладыш г.рд помощи р н -  
=icaTi о т д е л а е т с я  о т у п о р н о г о  г р е б л я , з а т е м  о тк р ы 
в а е т с я  в е н т и л ь  : г ‘К;п^:.':г-’" о г п о  г о с д о . Переглещ ение 
в к л а ч ш а  д о л т к о  г р с - с г о д и т ь  п р и  д а в л е н о * п р и 

нимающего м асла 0 ,0 3 -0 ,0 4  Ш а  (0 ,3 - 0 .4  ktc/ ci/ }.  
Проверку повторить 3 -4  р а за ;

б) после проверки юсвадчрд поднять 
давление прижимающего пасла в системе до 
0,1-0,2 Ша ( 1-2 кге/см^). Убедиться в том, 
что масло в сторону водорода проходит в не
большом количестве -  признак хорошей работы 
уплотняющих кодек;

в )  д ля  нормальной работы уплотнений необ

ходимо, чтобы  зависим ость между давлением в 

камере прнжишэд&гс и камере уп ло т н я ш его  

масла была минимальной.

Б камеру прижимающего масла подать м асло 

давлением 0 ,2 -0 ,3  МПа (2 - 3  кге/см2)  и убедить

с я ,  ч т о  давление в камере уплотняющего масла 

не повышается.

4 . Проверка га з  оплот ноет и турбоген ерато

ра. Перед закрытием люка корпуса  турбогенера

тора  проверяются в се  дренажные линии путем 

продувки каждой кз них сжатым воздухом . Закры

в а ется  люк корпуса турбоген ератора . Бее вен

тили га зов о й  схемы устанавливаю тся в рабочее 

полож ен и е^  через осуш итель в турбогенератор  

подается в озд ух .

На масляные уплотнения через соответст 

вующие регуляторы  подается  прижшаюшее и уп

лотняющее м а сло , дрн этом  все вентили масля

ной схемы должны быть в рабочем положении.

Б корпус тур боген ер атор а  подается фреон-

12 .

В турбоген ераторе давление воздуха  подпи

ш е т с я  на  0 ,0 5  Ш а  (0 ,5  к гс/см ^ ) больше рабо

ч е го  давления водорода.

Прекращается подача в о зд ух а , к при гюмо- 

ди прибора ГТ й -3  отыскиваются веплотнести в 

турбогенераторе е  в  газом асляяой  систем е. Про

вер яется  отсутстви е  теч ей  фреона в дреиакйнх 

трубках системы охлаждения обметки статор а  в 

е  га зо о х ла д а те л я х . (В  систем е охлаждения вода 

о т с у т с т в у е т ).

После устранения в сех  обнаруженных не

плотностей  в  турбогенераторе устанавливается  

рабочее давление в о зд уха  и определяются утечки .
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а - кпг-к; £  - прилив; $ - проуппша; 2 - прива
ренный сухарь; д - строповочяое отверстие; е - пряв аркан пет.пя;^- иалта

Ркс.2* Кснпсвые звенья грузозахватных приспо
соблении:

о  - восьмерка; &  - клещевой захват; S - зни; 2 - скеба

CL)

С ^ 555535̂
б)

С ши ~{~f /}ТТГГ~г-7-У̂
В )

г)
$f})

z > c

У

г  н с .  3 .  К о л ь ц а :

а  -  коиглое; fi -  с в а л ь н о е ; 6  -  т р е у г о л ь н о е ; г - н авесн о е  б  го ;, пловом стр о п е  пз двух н е т -  
г е й ;  Q -  соед и н и тел ьн ое д ля * крепления к р и к а к 
к а н а т у ; в -  псс.еспое в  груп повом  стр о п е  из 

тяух в е т в ь ; '

:*зс.4. Стропы:
я - у::- гГ - духкетельнкй; 6 - униве
сазы:*:: •. еекопьчн*''-; £ -  еднопегельш- *1 (одис 
детве-гок); £? -  С'тялровй&ыыЙ ( явухяетелышк) 
е ~ к^йС-г137рсЕйнЧ:.й;̂ г- групповой кз трёх

ВОТЕСЙ
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Р я с .5 . х5Ш2 у з л о в , пркгленяеж ; nps сгр оп к е :
у зе л  до с а т д к п ;  $  -  ря&овыи у зе л  

после затяж ки ; 5 -  задвяяней  зегык в 'н а з а т я н у -  
тои  похоженкя; £  -  з а а ^ н д о й  ютык б  затяцутсад 
положений; д  кеоБ вая  петля ,то з а т д х к я ; е -  
мертвая хетлт после з а т к е к р . ; ^ -  в я з к а  в  коуш 
еле в  петлю до з а л т а я ; 3 -  в я з к а  в  коуш ила 
е петлю п с а х  з агягаа*; и  - у д авк а  (яяетнхпяы й 
у зе л )  до затл ::к м ; /г -  у д авк а  ( ш ю гш вдш й у зел ) 
после эетяг.к я ; у? -  Крюковой v s  ел с  нахлесткой 
д о  з а т я ь к и ; t f  -  крюковой у зел  с  нахлесткой  пое

ло затл гк и

« i

?кс.€. Стропка наружного лота е кантовка: 
1,11/Jj -  т р и  п о л е т е  кия
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P’o'*7. Ъкнех. нлш*ек половины наружного дата:
&- начала кантс-пск; £ - щзокекуточное положение кантовки

Рве.6. С т р о й к а  D n y T p t H t i e r c  ::жъ



Р и с .9 .  С тр о п к а  к о р п у с а  уп л о тн ен и я  в  с б о р е

Р и с .1C . С тр оп к а  ииаией половины к о р п у с а  в о д о р о д н о го  уп лотн ен и я при вы воде; 

а, б, б -  три  положения строш си

Р и с . I I ,  С тр ой ка р о т о р а  з а  б о ч к у  двум я стр о п а м !

I
м
В
■



I

Р и с . К .  С т р о й к а  р о т о р а  
одним о т р о к о м :

I  -  п о д к л а д к а  (д е р з в я н -  
ш е  ш г а н к !! ,т р а н с п о р т е р 

н а я  р е з и н а )

5

ж
£

I
нчНЧ
#Еь
t
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Рис.21. Транспортировка катушек 
роторов турбогенераторов при по

мощи специального приспособления

С т р с п к а  в к л а д ы ш а :

а -  лги наличии одного р ж а ; 6 -  яри наличии 
двух рымов
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Р и с .26. Строаяа хр узов :

с  -  п а ч е к  э л е к т р о т е х н и ч е с к о й  с т а л и ; 6 -  л и с т о в о й  с т а л и  
н е з н а ч и т е л ь н о й  д лины ; О  -  л и с т о в о й  с т а л и  (о с н о в н о й  с п о 
с о б ) ;  г -  д е т а л е й  с ц е н тр о м  т я ж е с т и , расположенны м в н е  
м е ст з а ч а л и в а ю т : д -  б а л о к ; е -  п р у т к о в о г о  м а т е р и а л а  
{ о с н о в н о й  с п о с о б ) }  ф -  п р о ф и л ь н о го  ж е л е з а  (о с н о в н о й  с п о 

с о б ) ;  3  -  в а л о в  ( о с н о в н о й  с п о с о б )
П р и м е ч а н и я :  I .  К  р и е .2 б ,с г  .  Стропка допуска

е т с я  при надеж ной у в я з к е  ж ел е за  в  па ч к е  и наличии 
обжима д ачки всем и четы рьм я в е тв я м и  с т р о п о в  ч е р е з  
пеньковы е м а ты .
2 .  К  d u g .  2  6 , 6 .  С т р о п к а  д о п у с к а е т с я  п р и  д лине 
л и с т а  не б о л е е  2 0 0 0  мм

Р и с .2 7 . С т р о п к а  п р о к а т а  к р у г л о г о  с е ч е н и я  
п р и  п о м о щ и  к л е ш е й

Р и с .2 8 .  С т р о п к а  л и с т о в о г о  м а те р и а л а  
в  в е р ти к а л ь н о м  положении при помощи 

с т р у б ц и н



Рис.29. Стройка плиты

Pec , 31. Стройка ш т а

г 1

I - клшья-ребоа; 2 - поперечное кольцо: 3 - наклонов 
кольцо; 4 - ганка; 5 - научной палец; ь - экранное

кояьпо
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Гис* 33* Схема соединения обмотки статора
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Рис.35. Лобовая часть обмотки его.гора (сторона турбины):
водяны е к о л л е к т о р ы ; 2  -  и з о л я то р ы ; 3  -  а г л о т и ; 4  -  г а й к а ; 5  -  к г ю н е т е Р н ; 6 -  б а н 

дажное ксяыге-



Рис.36. Вывод обмотки статора:
I  -  шипел*; 2 -  внутренняя тонкостенная труб
ка; 3 -  наружная толстостенная труба; 4 -  нип
пель; 5 -  резиновая круглая прокладка; 6 -  кон
цевая гайка; 7 -  фарфоровая рубашка; В -  рези

новая прокладка; 9 -  резиновая прокладка

Рйс„37. Ротор турбогенератора

Рис. 38. Заполнение нага ротора 
I  -  пазовый клин; 2

~ ' ■ витков ........ ...... ....... -
з а ;  6. -  нижняя прокладка

„  .. . ------------- » -  верхняя прсЯсладка; 3 -
виток; 4 -  витковвя изоляция; о — пазовая ги ль-



I  -  к ли н ; 2 , 12 -  стеклотокстолитовы е колодки: 3 ,  10 -  контактный винты; 4 -  гайка ; 5 -  ла тунная  шайба; 6 -  резиновое к ольц о ; 
7 , I I  -  токсведущ ие болты ; В -  соевой уп ор ; 9  -  зсоцут; 13 -  в тулк а ; 14 -  контактное кольц о ; 15 -  гибкая  шина



123 -

Рис-41 - Разрез лобовой  части обмотки ротора с  двухпосадочнш  балдажлыы- колы ю ы :

I '  -  бандажное к ольц о ; 2 -  центрирующее к о льц о ; 3 -  шпонка; 4 -  паз д ля  балансировочных г р у з 03 
5 -  б о л т ;  6 -  дистанционное к о л ьц о ; 7 -  с у х а р ь ; 8 .9  -  лодоандажные сегм енты ; i 0  -  лоп атка

вен ти лятора ; I I  -  ступица вен ти лятора ; 12 -  паз д ля  балансировочных грузе©

Р и с-42 . Р а зр ез  лобовой  части иомотки ротора  с  однопосадочнам бандажным кольцом :

I  -  бандажное к ольц о ; 2 -  центрирующее к о л ьц о ; 3 -  шпонка; 4 -  паз для  балансировочных гр у 
з о в ;  5 -  б о л т ;  6 -  дистанционное к ольц о ; 7 -  короткозамыкающие -кольца; 8 -  стеклотекстодитОвне 

сегм енты ; S -  га й к а ; 10 -  лопатка  вен ти лятора ; П  -  ступица вентилятора

Рис. 43. Схема радиальной вентиляции турбогенератора^  

•---------»•*- холодный г а з ;  —  —  -^-горячий га з
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ри с,45. Установке! газеохлад^теля у, корпусе турбогенератора;
I  -  крш ка водяной камеру; 2 -  тсубная доска; 3 , 4 , 5  -  
ц рек л ад а; 6 -  фланец; ?  -  уплотнительная прокладка;

6 -  ерзлймное кольцо
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Рис.46. Уплотнение вала ротора турбогенератора 
(сторона контактных колец ):

I  -  маслоуловитель; 2 -  прокладка; 3 -  крепление 
маслоуловителя; 4 -  наружный щит; 5 -  корпус уплот
нения; 6 -  прокладка; 7 -  крепление корпуса уплот
нения; 8 -  корпус сальника; 9 -  прокладка; ID -  
уплотнение сальника; I I  -  резиновые кольца вклады
ша уплотнения; 12 -  вкладыш уплотнения; 13 -  упор

ный диск ротора

Рис.47. Схема наслоенабжения турбогенератора:
I  -  ыаелснйсос; 2 -  маслоохладитель; 3 -  сетчатый бяльтр; 4 -  масляный йяльтр; 5 - гядрозат- 
вор; 6 -  регулятор давления уплотняющего масла; 7 -  регулятор давления прижимавшего масла;

8 -  демпферный бак
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1  -  э л е к т р о н а с о с ;  2  -  тедлооб?ленники: 3  -  ф и л ь т ш ;  4 -  обиоткз; Ь -  р ?сшрлхе/ъкш? бак; 6  -  
в о д о с т р у й н ы е  о лектор; 7  -  манометр; 6 -  лредохранвтель::ы̂  улаг.ав; 1' -  ртутный термометр; 10 -  
диет анионный тешойетр; II -  злектроконга̂ тныя манометр; 12 - солехеэ; А3 -  струйное реле;
1 4  -  т е о м о с й г н а л а э а т о р ; 1 5  -  р е л е  у р о в н я ; 1 6  -  р е г ',я я т с т >  \»~ .о ^ н я ; I ?  -  з з и е р с т е д ь я а я  ш а н с а ;
1 5  -  л и н и я  п р о д у в к а ; 1 S  -  л и н и я  м а г и с т р а л и  с л и в н о г о  ц г р к у л я г и с н н с т ; в о д о в о д а  к о н д е н с а т о р е  т у р 
б и н ы ; 2 0  ~  л и н и я  г о д п и т к и  о т  м а г и с т р а л и  о б е с с о л е н н о г о  к о н д е н с а т а ; 2 1  -  м а гн и т н ы е  ф ильтры



РисР50, Возбудитель ЕГТ-45ССМЮ0:
I  -  корите статора возбудителя; 2 -  сердечник статора; 3 -  клинья; 4 -  надцшное кольцо; 5 -  шпонка; 6 -  вентилятор; 7 *  ротор; 8 -  ра
бочая о (Лотка; 9 -  последовательная обмотка возбуждения; 10 -  независимая обмотка возбуждения; I I  -  воздухоохладитель; 12 -  подшипник;

13 -  подвозбудитель ГСП-4.5

to
S3
I
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Сторона контактных колец Сторона турбины

Р в е .52 . Формуляр в паспорт зазоров; 

а -  турбогенератора; 6- масляных уплотнений

П р и м е ч а н и е .  На рис. 52,о-цифры в кружках -  
номера зазоров .
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Рис.53. Петля для транспортировка щита 
турбог енератора

Р и с ,5 4 . Приспособленке для кантовки щ ита:
I  -  ш ит; 2  -  держатель; 3 -  болт У 2 0 ; 4 ,5  -  болты

-т 35

ап.

Рис. 55. Держатель
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Рйс* 56. Разборка торцовых цуатовг
I  -  б о лт  г-120; 2 -  яаруанкй щит; 3 -  держ атель ; 4 -  б о лт  М36; 5 -  к ольп о ; 6 -  б о лт  И20-

7 — злектрокартон толщиной 2 мм; 8  -  вал оотора *

Ри с . 58- Теленка для кантовки г  азоохладителей
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Тош отсчета ПОЕМЯЕЖЯ 0.01 ш ВлгвСрадчес- Бмнее

№йвджмтор 
С I

Индвкатор Иядясатор 
л 1

йцяхотер 
Л 2 вокоздоВ 

0,01 ли
I 5 О 0 0 0
2 6 + 2 -  2 Л 4 2
3 7 + 4 -  4 -* 8 4
4 8 + 6 -  6 -±12 6
5 I + 8 -  8 -±16 8
6 2 +16 + 4 ±12 6
7 3 +14 + 6 ±  8 4
6 4 +12 + 8 * 4 2
I 5 +10 +10 0 0

Рис.59. Cxem замерв биения уьорящ: гребне* 
вала ротора

а- е - положения ротора при вяводе
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Р и с . 6 1 .  К л ич д ля токопод гвод а

Р и с . 5 2 . П р и с п о с о б л е н и е  для с н я т и я  к о н т а к т н ы х  к о л е п :
I  -  кольио; 2 -  шайба 16; 3 -  гайка MI5; 4 -  шпилька Ж6

7&л________ _ заЗеЗс
Cm. t/s_______
У&паноблен на 
ТЭ Ц  (ГР Э С ) -------

такх M icro 3CM4.pct Of03*0- 
vtnue % ; Размер,

L MM
Средний 
размер,мм /? р  v /v e  v  e  н и е

1_ От торца контактного кольца КХ-1 Л —
Занерить • шгамгемрьрМ!/лсн

1_ ЬагталмиемьлЗуйЬнгаитншми колья»*, В -

э
¥

диаметр Вале рот орС 3>i 1mt Замерить ттимраметран/ рлетЗтаим
Vz. Ш

И
*

Рисы amp поС&Эоиноеа меС/яС 
Sryatev w  £огл

{•1
Щ - Замерить нутромером

нинронетриуеснтинZ>v
7
в

Матяе Втулмти ню Вал *4-3 ЛЮ -£Г 1>3
aZ-V — А 2" “J? f

9 HtrpyjpMbfd Эоаметр S/пулми .zy H Замерить нимрамегрон еладлтиНi-g
# Ъиатгрпа изоииуии&улкилоеле, ywwt f Z?6 K"
1f Зкътреш&Эчанетр яЪльаа С  к '-Y Z>r *-? Замерить нутромерам

микроме rpweCfUuM
t-±

а Внутренний ВмчеТР JTaebtprAf.C'Z J>s i ti-g!
а hkfmSi *?ольи.4 ХС-1 a 6-7 A6-7zDt-DT
14 HasnSC Мольиа Ctf-P A - а ______ . _______
:fJLШруэРньС ЗшнегР мальцл/ее- / A tv. Замери/пЬ СрктЗаЭJ-,*
16 Мглйкуы) диаметр Налыш M # -Z &ia i=£.

Рис. 63. йормуляр замеров контактора и вала ротора турбогенератора
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Рис.66. Боек для забивки клиньев ротора
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Рис.67. Проверка конусности раОочеЙ поверхности улоогпу гребней:
а -  внутренний конус зеркала гребня; 6 -  напуаный конус зеокала 

гребня; а  -  величина конусности

Рис. 68. Схе&а ввода ротора в  расточку статора:
I  -  с т а т о р ;  2 ~ под ул^уф та р о т о р а ; 3 -  л и с т ;  4 -  тележка с о  стороны т у р б и н ы ; 5 *  рейка; 5*7  fS -  
р е л ь с о в ы е  п у т и ;  9 ,1 0  -  т е л е ж к и *с о  с т о р о н ы  к о н т а к т н ы х  к о л е с ; 11,12 -  п р о к л а д к и ; 13 -  у д л и н и т е л ь  
в а л а ; 14 -  л о м и к ; 15 -  б л о к ; 15 -  т р а н с п о р т е р н а я , л е н т а ;  17 -  п о д в е с к а ; а - о  -  по л о ж е ни я  р о т о р а

при вводе
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обмстня с т а т о ш

Рис *70, Изоляция годсшсх статсра:
а- ос» сторож возбудителя; 6 - со стороне 

турбзн н ;
I  -  к ор обк а ; 2  -  с т е к ло д зн т а ; а  -  с т е к д о л а к о -  
тк ан ь ; 4 -  м дкалента ; 5 -  з ы ю л н г ? е л ь ;С  -  с^ ур ; 
7 ~  с т ек ло ла к стк а н ь ; 8 -  в зслзрув щ ея  в т у л т а ;

S -  слю динзтовая  леп та

? 5- х . ? 1 .  З а х о д  д л я  п о к р ш е к
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7

{JL/L

Рис. 72. Специальный щуп для .контроля запрессовки стали:
I  -  гайка; 2 -  ручка; 3 -  пру айва; 4 -  тарелка; 5 -  втулка; 6 -  линейка; 7 -  пружина; 8,9 -  

наездники; Ю -  колпак; I I  -  планка; 12 -  наконечник
П р и м е ч а н и я :  I .  После настройки щупа гайку I  залить краской вместе с ручкой 2.

2. Каждые 3 ыес щуп необходимо проверять. Место В залить воском.

/ ёозЗз/штий Зсхзор
{рйсуе/чяЬ/иЗагЗо^о S rr*t)

э о а

C&&U2 CTbatjrnysar £вз£удителЯ 
C fn # o c i/m e s > W O  o o r ^ o o c r

2л-
иер

Сторона подвоз
будителя

Сторона генера
тора

5
Допусти
мый зазор

Факти
ческий
зазор

Допусти
мый зазор

Факти
ческий
зазор

Не менее 
20 мм - Не менее 

5 мы -

Сдвиг, т
В
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Рис. 73. Формуляр зазоров возбудителя и подвозбудителя
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Рис.74. Заглушка:
I -  трубка; 2 -  корпус (резина) I - трубка; 2 - корпус (резина); 3 - 1 

тельный штупес мери-

гг
 5
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Р и с . 7 6 .  С х е м а  к о н т р о л я  п р о д у в а е м о с т и  п а з о в о й  ч а с т и :

I  -  ш л а н г; 2  -  в х о д а  ой н а с а д о к ;  3  -  пружинный м а н о м е т р ; 4  -  в ы хо д н о й  н а с а д о к :  
5  -  и зм ер и тел ьн ы й  м и к р о м ан о м етр ; б  -  п р о б к а

*  ^

Р и с . 7 9 .  С х е м а  к о н т р о л я  п р о д у в а е м о с т и  л о б о во й  ч а с т и  обм отки р о т о р а :

т -  и зм е си т е л ь н ы й  м и к р о м ан о м етр ; 2 — з а г л у ш к а  с  изм ери тельн ы м  ш туц ер ом ; 3 -  ш лан ги , 
" 4  -  п р о б к а ;  5  -  вы хо дн о й  н а с а д о к ;  6  -  и зм ер и тел ьн ы й  м и кром ан ом етр



Рис.БС, Приопоообдзнне для снятия (о )  и надевания (6 ) ступицы:
1,2 -  болты; 3 -  втулка; 4 -  прокладка; 5 -  сухарь; 6 -  упорная балда; 7 -  тяга; 8 -  гайка; 9 -  шайба 42; 19 -  прокладка
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Ри с .81, Токоведущий болт после замены резины 
стекдотекстолитовой изоляцией

Я- Д s

rf]^  rfjfb  rf|T i i f f r ,
1

"Н 1----- 1T = r H H "F

I i ID LLJJ LLJJ TTTTT
eso 1

Р и с .82 . Пресс-форма дли опрессовки изоля
ции токоведущих болтов ротора:

I  -  основание; 2 -  крышка; 3 -  болт 
М20x110; 4 -  гайка М20; 5 -  штифт

Рис.83 . Наложение миканита на втулку
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Рис.86. Приспособление для изолировки втулки стеклотканью:
I  -  б ас аб ан ; 2 -  опора; 3 -  конус; 4 -  гайка; 5 -  втулка; 6 -  ручка; 7 -  регулировок 

ный винт; 8 -  стеклоткань; 9 -  втулка контактных колец
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Рис.87. Прясяосорлеане для  посадки ( в )  а снятия (8 )  двухпосадочных бандажных колец : 

1 ,4  -  кольца; 2 -  с ух а р ь ; 3 -  т я г а ;  Б -  гайка ; 6 ,7  -  шпонки; 8 -  унорн"  кольцо

Р е с .8 8 . Приспособление для посадки ( а )  и сщггия ( б )  однопосадочного бандажного кольца:

I  -  сухарь ; 2  -  шпонка; 3 , 5  -  к ольц а ; 4 , 5  -  тя ги ; 6 , 1 0  -  шайбы; 7 , 1 1  -  гайки ; 9  -  п р о м еж уто ч н о е  
кольцо ; 1 2  -  специальный ключ; 1 3  -  индуктор; 1 4  -  упорное кольцо
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Рис о 89 . Схема испытания водош ю тностн обмотки 
статора

Рис. 90. Схема соединений при испытании стали 
статора:

I  -  намагничивавшая обмотка; 2 -  контроль
ная обмотка; 3 -  нагрузочный трансформатор
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