
DOI: 10.34831/EP.2023.73.74.002

I���������������� ����
��� ��� 	��������� ����
J��! �
K���

���K��! ����
! "����
"��"
��	� ������
�
��� �K�����	
��� 8LF

Ìèõàéëîâ Ì. Ã.
1
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Information is provided on situations during construction, erection, commissioning, operation of HPP process equipment.
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unit, drainage leaks.

Ìîíòàæíûå ðàáîòû. Ñèòóàöèÿ 1. Ãèäðîàãðå-

ãàò ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ ãèäðîòóðáèíû

68 ÌÂò, ãèäðîòóðáèíà ðàäèàëüíî-îñåâîãî òèïà,

ðàñ÷¸òíûé íàïîð 215,06 ì, ãèäðîãåíåðàòîð çîíòè÷-

íûé, íàïðÿæåíèå 13,8 êÂ, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

300 îá/ìèí, ÷àñòîòà ñåòè 60 Ãö, çäàíèå ÃÝÑ ïîä-

çåìíîãî òèïà, â ìàøèííîì çàëå óñòàíîâëåíî òðè

ãèäðîàãðåãàòà. Ê çäàíèþ ÃÝÑ âîäà ïîäâîäèòñÿ îä-

íèì îáùèì íàïîðíûì âîäîâîäîì ñ ðàçâåòâëåíèåì

íà òðè ãèäðîàãðåãàòà. Ìåæäó íàïîðíûì âîäîâîäîì

è ñïèðàëüíîé êàìåðîé êàæäîãî ãèäðîàãðåãàòà óñòà-

íîâëåí äèñêîâûé çàòâîð äèàìåòðîì 2400 ìì, êîòî-

ðûé ÷åðåç êîìïåíñàòîð ñ òîðöåâûì óïëîòíåíèåì

(ðåçèíîâûé øíóð êðóãëîãî ñå÷åíèÿ) ñîåäèí¸í ñ

ôëàíöåì ñïèðàëüíîé êàìåðû ãèäðîòóðáèíû. Ñòðà-

íà ñ òðîïè÷åñêèì êëèìàòîì.

Çàêàç÷èêîì áûë îñòàíîâëåí ìîíòàæ òðåõ ïðåä-

òóðáèííûõ äèñêîâûõ çàòâîðîâ ñ êîíöà ÿíâàðÿ

2021 ãîäà ïî ïðè÷èíå ïðèñóòñòâèÿ êîððîçèîííûõ

ñëåäîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ ôëàíöåâ ñïèðàëüíûõ êàìåð

(ðèñ. 1). Ïðè÷èíà êîððîçèè – ñëåäñòâèå äâóõëåòíå-

ãî ïðîñòîÿ èç-çà ïðèîñòàíîâêè êîíòðàêòà. Çàêàç÷èê

ïîòðåáîâàë âûïîëíèòü ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó

ìîáèëüíûì ñòàíêîì âñåé ïîâåðõíîñòè ôëàíöà ñ öå-

ëüþ ïîëíîãî óäàëåíèÿ ñëåäîâ êîððîçèè. Ïîäðÿä÷èê

ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè Çàêàç÷èêà ïðîèçâåë

çàìåðû ãëóáèíû êîððîçèîííûõ ñëåäîâ ñ ïîìîùüþ

ïðèñïîñîáëåíèÿ ñ ìèêðîìåòðè÷åñêèì èíäèêàòîðîì

÷àñîâîãî òèïà (ðèñ. 2, 3).

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ çàìåðîâ è

îïûòà ïîäîáíûõ ðàáîò íà äðóãèõ ÃÝÑ, Ïîäðÿä÷èê

âûäàë çàêëþ÷åíèå î âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî

ìîíòàæà ñ âûïîëíåíèåì íåîáõîäèìûõ ïîäãîòîâè-

òåëüíûõ ðàáîò ñ ôëàíöàìè, à òàêæå ïîäòâåðäèë ãà-

ðàíòèè ôóíêöèîíàëüíîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè

ýòîãî óçëà. Ñóòü ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò çàêëþ÷à-

ëàñü â òèïîâîé ìîíòàæíîé îïåðàöèè ðó÷íîãî øëè-

ôîâàíèÿ çîíû êîíòàêòà óïëîòíèòåëüíîãî øíóðà ñ

øåðîõîâàòîñòüþ ëó÷øå, ÷åì òðåáóåòñÿ â ÷åðòåæå

(ýòî áûëî íåîáõîäèìî äëÿ óäàëåíèÿ êîððîçèîííûõ

ñëåäîâ è îáåñïå÷åíèÿ ïëîòíîãî êîíòàêòà óïëîòíå-

íèÿ).

Êîððîçèîííûå ñëåäû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ðàâ-

íîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïîðû ñî ñðåäíèì äèàìåò-

ðîì 1 – 2 ìì è ãëóáèíîé 0,1…0,2 ìì. Ñóììàðíàÿ

ïëîùàäü êîððîçèîííûõ ñëåäîâ íà êàæäîì ôëàíöå

ñîñòàâëÿëà ìåíåå 5 % îò âñåé êîíòàêòíîé ïîâåðõ-

íîñòè ôëàíöà. Íà 95 % ïëîùàäè êàæäîãî èç òð¸õ

ôëàíöåâ èìåëèñü ÷åòêèå ñëåäû îò çàâîäñêîé ìåõà-

íè÷åñêîé îáðàáîòêè, êîòîðàÿ áûëà âûïîëíåíà ñ âû-

ñîêîé òî÷íîñòüþ è ñëóæèëà áàçîé äëÿ ðó÷íîé ìåõà-

íè÷åñêîé øëèôîâêè â ïðåäåëàõ 0,2 ìì ñ ãàðàíòèðî-

âàííûì ñîõðàíåíèåì ïëîñêîñòíîñòè.

Êîððîçèîííûå ñëåäû âëèÿëè òîëüêî íà ðàáîòó

óïëîòíåíèÿ, ò.å. ãåðìåòè÷íîñòü äàííîãî ôëàíöåâî-

ãî ñîåäèíåíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðåäëîæåíèå Ïîä-

ðÿä÷èêà çàêëþ÷àëîñü â ëîêàëüíîì óäàëåíèè ñëåäîâ

êîððîçèè òîëüêî â çîíå ïîâåðõíîñòè, íàõîäÿùåéñÿ

â êîíòàêòå ñ óïëîòíèòåëüíûì øíóðîì ôëàíöà êîì-

ïåíñàòîðà. Íà îñòàëüíîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè ôëàí-

öà ñïèðàëüíîé êàìåðû íàëè÷èå êîððîçèîííûõ ñëå-

äîâ äîïóñêàëîñü, ïîñêîëüêó îíè íå îêàçûâàëè àáñî-

ëþòíî íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ãåîìåòðèþ ïîâåðõíî-

ñòè ôëàíöà èëè ïëîòíîñòü ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ôóíêöèîíàëüíî øåðîõîâàòîñòü âàæíà òîëüêî â çîíå

êîíòàêòà ñ óïëîòíåíèåì.
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Íåñìîòðÿ íà âñå ïîÿñíåíèÿ, çàêëþ÷åíèå Ïîä-

ðÿä÷èêà áûëî îòêëîíåíî ñïåöèàëèñòàìè Çàêàç÷èêà,

à ðàáîòû ïî ìîíòàæó äèñêîâûõ çàòâîðîâ ãèäðîàãðå-

ãàòîâ 1 – 3 áûëè çàïðåùåíû. Îñíîâíûì àðãóìåíòîì

Çàêàç÷èêà áûë çàïðåò íà âûïîëíåíèå ëîêàëüíîãî

øëèôîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè âðó÷íóþ, à êà÷åñòâî âû-

ïîëíåíèÿ äàííûõ ðàáîò íà âñåé ïëîùàäè ôëàíöà

âðó÷íóþ íå îáåñïå÷èëî áû òðåáîâàíèé ÷åðòåæà.

Ïîäðÿä÷èê îáúÿñíèë, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà

ôëàíöà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëüíîãî ñòàíêà ÿâëÿ-

åòñÿ òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíîé îïåðàöèåé, ó÷èòûâàÿ

ðàçìåðû ôëàíöà, âåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå è íà-

ëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ îòâåðñòèé. Ïîäðÿä÷èê â òà-

êèõ ñëó÷àÿõ âñåãäà èñïîëüçîâàë ìåõàíè÷åñêóþ ðó÷-

íóþ øëèôîâêó ñ êîíòðîëåì íåïëîñêîñòíîñòè ïî

îòïå÷àòêó îò ïðîâåðî÷íîé ïëèòû. Òàêæå Ïîäðÿä÷èê

ïðåäóïðåäèë, ÷òî â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ ìåõàíè÷å-

ñêîé îáðàáîòêè ñòîðîííåé îðãàíèçàöèåé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî òðåáîâàíèþ

ñïåöèàëèñòîâ Çàêàç÷èêà íå ñìîæåò ãàðàíòèðîâàòü

Çàêàç÷èêó ñîîòâåòñòâèå êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà òðå-

áîâàíèÿì ÷åðòåæà.

Îðãàíèçàöèÿ, êîòîðàÿ áûëà ðåêîìåíäîâàíà ñïå-

öèàëèñòàìè Çàêàç÷èêà äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåõàíè÷å-

ñêîé îáðàáîòêè ôëàíöåâ íå ñìîãëà ïðåäîñòàâèòü

íåîáõîäèìóþ òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, ïîäòâåð-

æäàþùóþ êîìïåòåíòíîñòü è êâàëèôèêàöèþ (ðåôå-

ðåíöèþ, ìîäåëü îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãèþ ðàáîò è

ôîòîãðàôèè ðåàëüíûõ ïðèìåðîâ ðàáîò àíàëîãè÷-

íîé ñëîæíîñòè).

Ïðåäëîæåíèå Ïîäðÿä÷èêà çàêëþ÷àëîñü â ëî-

êàëüíîì âîññòàíîâëåíèè øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíî-

ñòè â çîíå êîíòàêòà øíóðà äëÿ íàä¸æíîé ðàáîòû

óïëîòíåíèÿ ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ. Ôóíêöèîíàëü-

íàÿ íàä¸æíîñòü äàííîãî ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ

ãàðàíòèðîâàëàñü Ïîäðÿä÷èêîì íà âåñü ñðîê ñëóæáû

ãèäðîàãðåãàòà è ìîãëà áûòü ïðîâåðåíà è ïîäòâåð-

æäåíà â ïðîöåññå ïóñêî-íàëàäî÷íûõ èñïûòàíèé,

ñáðîñîâ íàãðóçêè ñ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ â íàïîð-
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Ðèñ. 1. Âõîäíîé ôëàíåö ñïèðàëüíîé êàìåðû ãèäðîòóðáèíû

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ôëàíöà ñïèðàëüíîé êàìåðû. Ìåæäó äâóìÿ

ñèíèìè êîëüöåâûìè ëèíèÿìè áóäåò ðàñïîëîæåíî óïëîòíåíèå

ìåæäó ôëàíöåì ñïèðàëüíîé êàìåðû è ôëàíöåì êîìïåíñàòîðà

äèñêîâîãî çàòâîðà

Ðèñ. 4. Òåêñòîëèòîâàÿ ïðîêëàäêà çåðêàëüíîãî äèñêà ïîäïÿòíè-

êà ãèäðîãåíåðàòîðà ñ òåêñòîëèòîâûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîá-

êàìè

Ðèñ. 2. Ïðèñïîñîáëåíèå ñ ìèêðîìåòðè÷åñêèì èíäèêàòîðîì ÷à-

ñîâîãî òèïà äëÿ êîíòðîëÿ ïîâåðõíîñòè ôëàíöà ñïèðàëüíîé êà-

ìåðû



íîì âîäîâîäå, 72-÷àñîâûìè ñäàòî÷íûìè èñïûòà-

íèÿìè ïîä íàãðóçêîé, à òàêæå äâóõëåòíåé ãàðàíòèé-

íîé ýêñïëóàòàöèè.

Â ðåçóëüòàòå çàïðåòà Çàêàç÷èêà íà ïðîäîëæåíèå

ìîíòàæà äèñêîâûõ çàòâîðîâ è äëèòåëüíàÿ ïåðåïèñ-

êà ïðèâåëè ê èñêóññòâåííîìó ïðîñòîþ â øåñòü ìå-

ñÿöåâ, ïîñëå êîòîðîãî Çàêàç÷èêîì áûëî ïðèíÿòî ðå-

øåíèå ðàçðåøèòü ìîíòàæ äèñêîâûõ çàòâîðîâ ñî-

ãëàñíî ïðåäëîæåíèþ Ïîäðÿä÷èêà.

Ñèòóàöèÿ 2. Ãèäðîàãðåãàò ñ ìàêñèìàëüíîé

ìîùíîñòüþ ãèäðîòóðáèíû 68 ÌÂò, ãèäðîòóðáèíà

ðàäèàëüíî-îñåâîãî òèïà, ðàñ÷¸òíûé íàïîð 215 ì,

ãèäðîãåíåðàòîð çîíòè÷íûé, íàïðÿæåíèå 13,8 êÂ,

÷àñòîòà âðàùåíèÿ 300 îá/ìèí, ÷àñòîòà ñåòè 60 Ãö,

ïîäïÿòíèê ãåíåðàòîðà ñ ñåãìåíòàìè ñ òåôëîíîâûì

(ôòîðîïëàñòîâûì) ïîêðûòèåì, äèàìåòð çåðêàëüíî-

ãî äèñêà ïîäïÿòíèêà 1870 ìì, çäàíèå ÃÝÑ ïîäçåì-

íîãî òèïà, â ìàøèííîì çàëå óñòàíîâëåíî òðè ãèä-

ðîàãðåãàòà.

Ïîñëå îïóñêàíèÿ ðîòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà â êðà-

òåð è ñîåäèíåíèÿ âòóëêè ïîäïÿòíèêà ñ çåðêàëüíûì

äèñêîì ïðîâåðèëè ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè çåð-

êàëüíîãî äèñêà ïîäïÿòíèêà. Îíî îêàçàëîñü 50 êÎì

(â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî ìîíòàæó ãèäðî-

ãåíåðàòîðà ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè çåðêàëüíîãî

äèñêà äîëæíî áûòü íå ìåíåå 1 ÌÎì), òîãäà êàê íà

ìîíòàæíîé ïëîùàäêå ïðè ïîäãîòîâêå ê ìîíòàæó

ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè çåðêàëüíîãî äèñêà ñîñòàâ-

ëÿëî áîëåå 30 ÌÎì (çàìåð ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿ-

öèè âûïîëíÿëñÿ ìåãîììåòðîì 500 Â ïîä âåñîì

ïðèòèðî÷íîé ïëèòû âåñîì îêîëî 50 êã).

Îñìîòð è ÷èñòêà êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé,

ñóøêà øòèôòîâ è èçîëÿöèè áîëòîâ íå äàëî íèêàêî-

ãî ýôôåêòà. Ó÷èòûâàÿ çàòðóäí¸ííûé äîñòóï ê èçî-

ëÿöèè çåðêàëüíîãî äèñêà ïîäïÿòíèêà ïðèøëîñü äå-

ìîíòèðîâàòü ðîòîð ãèäðîãåíåðàòîðà è óñòàíîâèòü

åãî íà ìîíòàæíóþ ïëîùàäêó. Òàêæå äåìîíòèðîâàëè

çåðêàëüíûé äèñê äëÿ óäîáíîãî äîñòóïà.

Ïðè îñìîòðå òåêñòîëèòîâîé ïðîêëàäêè, ïðèêëå-

åííîé ê çåðêàëüíîìó äèñêó, îáðàòèëè âíèìàíèå íà

òåêñòîëèòîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáêè â êîëè÷å-

ñòâå 72 øò. ðàçìåðîì 8 õ 8 ìì, âûïîëíåííûå ïðè

èçãîòîâëåíèè çåðêàëüíîãî äèñêà (ðèñ. 4).

Ïðîâåðêà ïîêàçàëà, ÷òî â òåõíîëîãè÷åñêèõ îò-

âåðñòèÿõ ìåæäó ïðîáêàìè è çåðêàëüíûì äèñêîì íà-

õîäèëàñü ýëåêòðîïðîâîäíàÿ ñìàçêà, êîòîðàÿ ïîä âå-

ñîì ðîòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà âûäàâëèâàëàñü, ïðèâî-

äÿ ê ýëåêòðè÷åñêîìó ñîåäèíåíèþ çåðêàëüíîãî äèñ-

êà è âòóëêè ïîäïÿòíèêà. Ïîñëå òîãî êàê

òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáêè âûñâåðëèëè, î÷èñòèëè îò-

âåðñòèÿ è çàëèëè ýïîêñèäíîé ñìîëîé (ðèñ. 5), ñî-

ïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè çåðêàëüíîãî äèñêà â êðàòåðå

ãèäðîàãðåãàòà ïîä âåñîì ðîòîðà ñîñòàâèëî áîëåå

1 ÌÎì. Ìîíòàæ ãèäðîàãðåãàòà áûë ïðîäîëæåí.

Ñèòóàöèÿ 3. Ãèäðîàãðåãàò ñ ìàêñèìàëüíîé

ìîùíîñòüþ ãèäðîòóðáèíû 68 ÌÂò, ãèäðîòóðáèíà

ðàäèàëüíî-îñåâîãî òèïà, ðàñ÷¸òíûé íàïîð 215,06 ì,

ãèäðîãåíåðàòîð çîíòè÷íûé, íàïðÿæåíèå 13,8 êÂ,

÷àñòîòà âðàùåíèÿ 300 îá/ìèí, ÷àñòîòà ñåòè 60 Ãö,

ïîäïÿòíèê ãåíåðàòîðà ñ ñåãìåíòàìè ñ òåôëîíîâûì

ïîêðûòèåì, çäàíèå ÃÝÑ ïîäçåìíîãî òèïà, â ìàøèí-

íîì çàëå óñòàíîâëåíî òðè ãèäðîàãðåãàòà. Ñòðàíà ñ

òðîïè÷åñêèì êëèìàòîì.

Íà çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñêà ïîäïÿòíèêà

ïîñëå ðàñïàêîâêè áûëè îáíàðóæåíû ñëåäû íà÷àëü-

íîé êîððîçèè, êàê ñëåäñòâèå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî ìîíòàæó ãèäðîãå-

íåðàòîðà òðåáîâàëàñü ïîëèðîâêà ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñïåöèàëüíîé ïàñòû “ÃÎÈ”. Äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé

ïîëèðîâêè áûëî èçãîòîâëåíî ñïåöèàëüíîå ïðèñïî-

ñîáëåíèå (ðèñ. 6).

Äëÿ çàùèòû çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñêà îò

ïûëè â ìàøèííîì çàëå çäàíèÿ ÃÝÑ, â êîòîðîì ïðî-
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Ðèñ. 5. Íîâûå ýïîêñèäíûå çàêëåïêè íà òåêñòîëèòîâîé ïðî-

êëàäêå çåðêàëüíîãî äèñêà ïîäïÿòíèêà ãèäðîãåíåðàòîðà ïîñëå

ðåìîíòà

Ðèñ. 6. Øëèôîâêà çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñêà ïîäïÿòíèêà

ãèäðîãåíåðàòîðà íà ìîíòàæíîé ïëîùàäêå ïîä ïðîâîëî÷íûì

êàðêàñîì, îáòÿíóòûì ñíàðóæè ïëàñòèêîâîé ïëåíêîé



äîëæàëèñü ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû, íàä äèñêîì áûë

âîçâåäåí øàò¸ð èç ïðîâîëî÷íîãî êàðêàñà, îáòÿíó-

òûé ñíàðóæè ïëàñòèêîâîé ïë¸íêîé (ðèñ. 6). Íà âû-

ïîëíåíèå øëèôîâêè äèñêà ïëàíèðîâàëîñü íå áîëåå

òð¸õ äíåé. Îäíàêî âñêîðå íà ïîâåðõíîñòè çåðêàëü-

íîé ïîâåðõíîñòè äèñêà áûëè îáíàðóæåíû êîëüöå-

âûå öàðàïèíû.

Àíàëèç îáñòîÿòåëüñòâ ïîêàçàë, ÷òî öàðàïèíû

ïîÿâèëèñü èç-çà îñûïàâøåéñÿ ðæàâ÷èíû ïðîâîëî÷-

íîãî êàðêàñà óêðûòèÿ íàä çåðêàëüíûì äèñêîì

(ðèñ. 6). Ïðèøëîñü çàùèòèòü ïðîâîëî÷íûé êàðêàñ

ïëàñòèêîâîé ïë¸íêîé èçíóòðè. Íà óñòðàíåíèå íî-

âûõ öàðàïèí ìåõàíèçèðîâàííîé øëèôîâêîé ïîòðå-

áîâàëîñü äîïîëíèòåëüíî äâå íåäåëè.

Ïðîáíûé ïóñê ãèäðîàãðåãàòà è åãî èñïûòà-

íèÿ íà õîëîñòîì õîäó. Ñèòóàöèÿ 4. Ãèäðîàãðåãàò ñ

ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ ãèäðîòóðáèíû

16,3 ÌÂò, ãèäðîòóðáèíà ðàäèàëüíî-îñåâîãî òèïà,

ìàêñèìàëüíûé íàïîð 138 ì, ãåíåðàòîð – ïîäâåñíîé,

÷àñòîòà âðàùåíèÿ 450 ìèí
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, ÷àñòîòà ñåòè 60 Ãö, íà-

ïðÿæåíèå 13,8 êÂ, êîëè÷åñòâî ãèäðîàãðåãàòîâ – 3,

ïîäçåìíîå çäàíèå ÃÝÑ, îáùèé íàïîðíûé âîäîâîä ñ

ðàçâåòâëåíèåì íà òðè ãèäðîàãðåãàòà, ìåæäó ñïè-

ðàëüíîé êàìåðîé è íàïîðíûì âîäîâîäîì óñòàíîâ-

ëåíû äèñêîâûå çàòâîðû.

Ïðè ïóñêå ãèäðîàãðåãàòà íà õîëîñòûå îáîðîòû

ïðåäñòàâèòåëü Çàêàç÷èêà íà îäíîì èç äâóõ ìèêðî-

ìåòðè÷åñêèõ èíäèêàòîðàõ ÷àñîâîãî òèïà, óñòàíîâ-

ëåííûõ ïîä óãëîì 90° äðóã ê äðóãó, íà óðîâíå òóð-

áèííîãî ïîäøèïíèêà (ðèñ. 7), çàìåòèë êðàòêîâðå-

ìåííîå ïîêàçàíèå âåëè÷èíîé 2000 ìèêðîí è ïîïðî-

ñèë äàòü îáúÿñíåíèå.

Íà äàííîì èíäèêàòîðå áûëà óñòàíîâëåíà ñêîáà

èç àëþìèíèåâîé ôîëüãè äëÿ çàùèòû ãîëîâêè èíäè-

êàòîðà ïðè âðàùåíèè âàëà ãèäðîàãðåãàòà, òàê êàê

Ïîäðÿä÷èê ïðåäïîëàãàë ïðîäîëæèòåëüíîå ïî âðå-

ìåíè íàáëþäåíèå çà áèåíèåì âàëà ãèäðîòóðáèíû. Â

ïðèñóòñòâèè ïðåäñòàâèòåëÿ Çàêàç÷èêà óäàëèëè

àëþìèíèåâóþ ñêîáó (êðàòêîâðåìåííî èñêàçèâøóþ

ïîêàçàíèÿ èíäèêàòîðà èç-çà ïðóæèííîãî ýôôåêòà),

âåëè÷èíà áèåíèÿ âàëà òóðáèíû ñîñòàâèëà 0,1 ìì,

êàê è íà ñîñåäíåì èíäèêàòîðå, óñòàíîâëåííîì ïîä

óãëîì 90°, êîòîðûé èçíà÷àëüíî áûë áåç ñêîáû. Òàê-

æå Çàêàç÷èêó áûëî ïîÿñíåíî, ÷òî áèåíèå äî

2000 ìèêðîí ôèçè÷åñêè íå ìîãëî ïðîèçîéòè, òàê

êàê âîçäóøíûé çàçîð ìåæäó íåïîäâèæíûì ëàáè-

ðèíòîì è ðàáî÷èì êîëåñîì ñîñòàâëÿë 0, 7 – 0,9 ìì.

À òî, ÷òî ïîñëå óäàëåíèÿ àëþìèíèåâîé ñêîáû áèå-

íèå âàëà ñîñòàâèëî ìåíåå 0,1 ìì ïîäòâåðæäàëî íà-

ëè÷èå ïðîåêòíîãî çàçîðà â ïðåäåëàõ 0,15 ìì ìåæäó

ñåãìåíòàìè òóðáèííîãî ïîäøèïíèêà è âàëîì ãèä-

ðîòóðáèíû, ÷òî ìîãëî ïîêàçàòü ìàêñèìàëüíóþ âå-

ëè÷èíó áèåíèÿ â ïðåäåëàõ 0,3 ìì ïðè ïåðâîì ïóñêå

ãèäðîàãðåãàòà íà õîëîñòûå îáîðîòû.

Îäíàêî ïðåäñòàâèòåëþ Çàêàç÷èêà îáúÿñíåíèå

ïîêàçàëîñü ñîìíèòåëüíûì. Çàêàç÷èêîì áûëî ïðè-

íÿòî ðåøåíèå çàêîíòðàêòîâàòü íåçàâèñèìóþ êîìïà-

íèþ äëÿ ïåðåïðîâåðêè âåëè÷èíû áèåíèÿ âàëà ãèä-

ðîòóðáèíû íà õîëîñòîì õîäó. Íà ÃÝÑ ïðèáûë ïðåä-

ñòàâèòåëü êîìïàíèè ñ ìîáèëüíûì îáîðóäîâàíèåì,

ñïåöèàëüíî äëÿ íåãî îðãàíèçîâûâàëèñü ïîñëåäîâà-

òåëüíûå ïóñêè òð¸õ ãèäðîàãðåãàòîâ íà õîëîñòûå

îáîðîòû.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íåçàâèñèìàÿ êîìïà-

íèÿ ïîäòâåðäèëà áèåíèå âàëà ãèäðîòóðáèíû íå áî-

ëåå 0,1 ìì, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ìåæäóíàðîäíûì

íîðìàì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-

áîâàíèÿìè êîíòðàêòà ê ïðåäñòàâèòåëÿì Ïîäðÿä÷è-

êà ïðåäúÿâëÿëèñü ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ, à èìåí-

íî, ðóêîâîäèòåëü ðàáîò íà ÃÝÑ äîëæåí áûë èìåòü
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Ðèñ. 7. Ìèêðîìåòðè÷åñêèé èíäèêàòîð ÷àñîâîãî òèïà íà ìàã-

íèòíîé ñòîéêå äëÿ çàìåðà áèåíèÿ âàëà ãèäðîòóðáèíû

Ðèñ. 8. Ñêâîçíîé ïðîåçä çäàíèÿ ÃÝÑ ñ äðåíàæíûì êàíàëîì ïå-

ðåä âîðîòàìè



ñîîòâåòñòâóþùèé îïûò íå ìåíåå 15 ëåò è ó÷àñòèå

íå ìåíåå ÷åì â äâóõ àíàëîãè÷íûõ ïðîåêòàõ ñ ìîù-

íîñòüþ ÃÝÑ íå ìåíåå 50 ÌÂò, ðóêîâîäèòåëè ïî

ìîíòàæó è ïóñêî-íàëàäî÷íûì ðàáîòàì äîëæíû

áûëè èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèé îïûò íå ìåíåå 10 ëåò

è ó÷àñòèå íå ìåíåå ÷åì â äâóõ ïðîåêòàõ ÃÝÑ ìîù-

íîñòüþ íå ìåíåå 50 ÌÂò. Ýòè òðåáîâàíèÿ Çàêàç÷è-

êà áûëè âûïîëíåíû ïîëíîñòüþ.

Îäíàêî äàííàÿ ñèòóàöèÿ ïîêàçàëà âàæíîñòü íà-

ëè÷èÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî îïûòà òàêæå ñî ñòîðîíû

ïðåäñòàâèòåëåé Çàêàç÷èêà, òàê êàê åãî îòñóòñòâèå

ïðèâåëî ê èçëèøíåé ïåðåïèñêå, íåîïðàâäàííîé çà-

äåðæêå ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò, îòâëå÷åíèþ ïåð-

ñîíàëà Ïîäðÿä÷èêà íà äîïîëíèòåëüíûå ðàáîòû áåç

íåîáõîäèìîñòè.

Ñèòóàöèÿ 5. Ãèäðîàãðåãàò ñ ìàêñèìàëüíîé

ìîùíîñòüþ ãèäðîòóðáèíû 33 ÌÂò, ãèäðîòóðáèíà

ðàäèàëüíî-îñåâîãî òèïà, ìàêñèìàëüíûé íàïîð

79,5 ì, ãåíåðàòîð – ïîäâåñíîé, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

300 ìèí
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, íàïðÿæåíèå 13,8 êÂ, ÷àñòîòà ñåòè 60 Ãö,

ïîëóïîäçåìíîå çäàíèå ÃÝÑ ñ ðàçìåùåíèåì äâóõ

ãèäðîàãðåãàòîâ â îáùåé øàõòå, îòìåòêà ïåðåêðûòèÿ

âåðõíåé êðåñòîâèíû ãèäðîãåíåðàòîðà íàõîäèòñÿ íà

34 ì íèæå óðîâíÿ ìîíòàæíîé ïëîùàäêè. Â çäàíèè

ÃÝÑ èìåëñÿ äåéñòâóþùèé ñêâîçíîé ïðîåçä (ïðà-

âûé áåðåã çäàíèÿ) è çàåçä íà ìîíòàæíóþ ïëîùàäêó

ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà (ëåâûé áåðåã çäàíèÿ).

Â äíåâíîå âðåìÿ âî âðåìÿ âðàùåíèÿ ãèäðîàãðå-

ãàòà íà õîëîñòîì õîäó ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé

íà ñòåíêå øàõòû ãèäðîàãðåãàòà áûë çàìå÷åí ïîòîê

âîäû. Ãèäðîàãðåãàò ñðî÷íî îñòàíîâèëè. Â ýòî âðå-

ìÿ áûë ñèëüíûé ëèâåíü. Äîæäåâàÿ âîäà ñòåêàëà ïî

âîäîñòîêó ñ êðûøè çäàíèÿ ÃÝÑ è èç äðåíàæíîãî

ëîòêà ïåðåä âîðîòàìè â ìàøèííûé çàë â îáùèé

äðåíàæ (ðèñ. 8). Èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äîæäå-

âîé âîäû çàñîð¸ííûé äðåíàæíûé êàíàë ïåðåä âîðî-

òàìè çäàíèÿ ÃÝÑ ïåðåïîëíèëñÿ è âîäà ïîòåêëà â

ìàøèííûé çàë. Åñëè áû ñêâîçíîé ïðîåçä çäàíèÿ

ÃÝÑ èìåë ïðîäîëüíûé áåòîííûé áîðäþð, òî äðå-

íàæíàÿ âîäà ïîòåêëà áû äî ïðîòèâîïîëîæíûõ âî-

ðîò çäàíèÿ ÃÝÑ, ïåðåä êîòîðûìè íàõîäèëñÿ äðóãîé

äðåíàæíûé êàíàë.

Èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòðîèòåëüíîãî áîðäþðà íà

êðàþ øàõòû ãèäðîàãðåãàòà äîæäåâàÿ âîäà ïîòåêëà

âíèç ê îòìåòêå ïåðåêðûòèÿ âåðõíåé êðåñòîâèíû ãèä-

ðîãåíåðàòîðà (ðèñ. 9) è äàëåå åùå íèæå, â øàõòó ãå-

íåðàòîðà, âêëþ÷àÿ ðîòîð è ñòàòîð ãèäðîãåíåðàòîðà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îòñóòñòâèå áîðäþðà

øàõò ãèäðîãåíåðàòîðîâ, ïðèìûêàþùèõ ê ñêâîçíî-

ìó ïðîåçäó è ìîíòàæíîé ïëîùàäêå, ÿâëÿåòñÿ íå-

äîñòàòêîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè, íà-

ðóøåíèåì òðåáîâàíèé îõðàíû òðóäà, òàê êàê â ïðî-

öåññå ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò èëè ìîíòàæà îáîðóäîâà-

íèÿ ëþáîé ïðåäìåò íà ñêâîçíîì ïðîåçäå èëè

ìîíòàæíîé ïëîùàäêå ìîã ñêàòèòüñÿ, óïàñòü â øàõ-

òó, ÷òî ìîãëî ïðèâåñòè íå òîëüêî ê ïîâðåæäåíèþ

îáîðóäîâàíèÿ, íî è ê íåñ÷àñòíîìó ñëó÷àþ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû ÷åðåç ïåðå-

êðûòèå âåðõíåé êðåñòîâèíû ñíèçèëàñü âåëè÷èíà

ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ðîòîðà è ñòàòîðà ãèäðîãå-

íåðàòîðà. Ïîòðåáîâàëàñü ñóøêà îáìîòêè ñ ïîìî-

ùüþ âåíòèëÿöèîííûõ ïîòåðü ïðè âðàùåíèè íà õî-

ëîñòûõ îáîðîòàõ, ñ âêëþ÷åíèåì ïå÷åé ïðîåêòíîãî

îáîãðåâà øàõòû ãåíåðàòîðà.

Ïðè äîñòèæåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ðîòî-

ðà ãèäðîãåíåðàòîðà 30 êÎì íà÷àëè ïîäàâàòü ìèíè-

ìàëüíûé òîê â îáìîòêó ðîòîðà îò ñèñòåìû âîçáóæ-

äåíèÿ. Ñóøêà ïðîäîëæàëàñü ïÿòü äíåé. Áûëè âû-

ïîëíåíû äîïîëíèòåëüíûå ðàáîòû ïî ÷èñòêå ãåíåðà-

òîðà è íèæíèõ îòìåòîê. Âîäà ïîïàëà è íà

âñïîìîãàòåëüíûé ãîðèçîíòàëüíûé ãèäðîàãðåãàò

(ðàñïîëîæåííûé íà íèæíåé îòìåòêå ìåæäó äâóìÿ
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Ðèñ. 9. Âèä íà ìàøèííûé çàë çäàíèÿ ÃÝÑ øàõòíîãî òèïà

Ðèñ.10. Ðàñïðåäåëèòåëè ãèäðîòóðáèí êîâøîâîãî òèïà äî áåòî-

íèðîâàíèÿ



îñíîâíûìè ãèäðîàãðåãàòàìè), ìîùíîñòüþ 1,4 ÌÂò,

êîòîðûé òàêæå ïðèøëîñü ïîäâåðãíóòü ñóøêå.

Åñëè áû àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ ïðîèçîøëà íî÷üþ

ïðè ðàáîòå îñíîâíîãî èëè âñïîìîãàòåëüíîãî ãèäðî-

àãðåãàòîâ ïîä íàãðóçêîé, òî ìîãëî áû ïðîèçîéòè êî-

ðîòêîå çàìûêàíèå ñ àâàðèéíûì âûâîäîì ãèäðîàãðå-

ãàòà èç ðàáîòû íà äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Ýêñïëóàòàöèÿ è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ. Ñè-

òóàöèÿ 6. Ãèäðîàãðåãàòû ñ òóðáèíàìè êîâøîâîãî

òèïà (Ïåëüòîí), êîëè÷åñòâî ñîïåë ãèäðîòóðáèíû –

6, ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ ãèäðîòóðáèíû

188,3 ÌÂò, ìàêñèìàëüíûé íàïîð 616,7 ì, ðàñõîä

âîäû 34,7 ì
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/ñ, äèàìåòð ðàáî÷åãî êîëåñà 3349 ìì,

ãèäðîãåíåðàòîð – ïîäâåñíîé, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

300 ìèí
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, ÷àñòîòà ñåòè 60 Ãö, íàïðÿæåíèå 13,8 êÂ.

Â ïîäçåìíîì çäàíèè ÃÝÑ óñòàíîâëåíû 8 ãèäðîàã-

ðåãàòîâ, ê çäàíèþ ÃÝÑ ïîäâåäåíû äâà íàïîðíûõ âî-

äîâîäà ñ ðàçâåòâëåíèåì êàæäîãî íà äâå ãðóïïû ïî

4 ãèäðîàãðåãàòà ñ ïðåäòóðáèííûìè øàðîâûìè çà-

òâîðàìè. ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé êðóïíîé â ñòðàíå ñ

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 1500 ÌÂò è ïîêðûâàåò

äî 30 % ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè.

Ãèäðîàãðåãàòû íàõîäèëèñü â ýêñïëóàòàöèè 6 ëåò

ñ 2016 ãîäà (ñòðîèòåëüñòâî äëèëîñü ñ 2010 ïî

2016 ãîä). Â 2014 ãîäó çà äâà ãîäà äî íà÷àëà ýêñ-

ïëóàòàöèè íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ ðàñïðåäå-

ëèòåëåé (ñâàðíîé êîíñòðóêöèè èç ëèñòîâîé ñòàëè)

êîâøîâûõ ãèäðîòóðáèí (ðèñ. 10) áûëè îáíàðóæåíû

ïîâåðõíîñòíûå òðåùèíû. Òðåùèíû áûëè îáíàðó-

æåíû âèçóàëüíî, à çàòåì êîëè÷åñòâî òðåùèí áûëî

óòî÷íåíî ñ ïîìîùüþ íåðàçðóøàþùåãî ìåòîäà êîí-

òðîëÿ – ìàãíèòîïîðîøêîâîé äåôåêòîñêîïèè

(ÌÏÄ).

Â 2015 ãîäó áûëî çàôèêñèðîâàíî 7646 òðåùèí.

Âñå îíè áûëè çàâàðåíû ýëåêòðîñâàðêîé äî íà÷àëà

ýêñïëóàòàöèè 18 íîÿáðÿ 2016 ãîäà. Ñ ýòîãî ìîìåíòà

íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ íîâûå òðåùèíû. Â èþëå

2022 ãîäà íà ÃÝÑ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàñ-

ïðåäåëèòåëåé áûëè çàôèêñèðîâàíû 17499 òðåùèí.

Òðåùèíû íå ïîääàâàëèñü îêîí÷àòåëüíîìó ðåìîíòó

è ïîäâåðãàëè îïàñíîñòè ïåðñîíàë è îáîðóäîâàíèå.

Çàêàç÷èê ïðîâîäèë ïðåäóïðåäèòåëüíûå îáñëå-

äîâàíèÿ. Âñå îáñëåäîâàíèÿ Çàêàç÷èêà óêàçûâàëè íà

òî, ÷òî äåòàëè ðàñïðåäåëèòåëÿ áûëè èçãîòîâëåíû èç

íåïðàâèëüíî ïîäîáðàííîé ñòàëè. Íåñìîòðÿ íà ðå-

ìîíòû òðåùèí â 2015, 2018, 2019 è 2021 ãîäàõ òðå-

ùèíû íå ïåðåñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ âíîâü. Ïî ìíåíèþ

Çàêàç÷èêà, íå áûëè âûäåðæàíû òðåáîâàíèÿ ìåæäó-

íàðîäíîé íîðìû ASME ïðè çàêóïêå ìàòåðèàëà è

èçãîòîâëåíèè ðàñïðåäåëèòåëåé. Íàä ðàñïðåäåëèòå-

ëÿìè óëîæåíî 3200 ì
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áåòîíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Çàêàç÷èê ðàññìàòðèâàåò äâà

âàðèàíòà ðåøåíèÿ. Ïåðâûé: ïðèêëåèòü ê âíóòðåí-

íåé ïîâåðõíîñòè ðàñïðåäåëèòåëÿ óãëåðîäíîå âî-

ëîêíî, ÷òî âðÿä ëè ìîæíî ñ÷èòàòü íàä¸æíûì ðåøå-

íèåì. Âòîðîé: ïðèñòðîèòü ê ñóùåñòâóþùåìó íî-

âûé ïîäçåìíûé ìàøèííûé çàë, â êîòîðîì áóäóò óñ-

òàíîâëåíû íîâûå ðàñïðåäåëèòåëè êîâøîâûõ ãèäðî-

òóðáèí äîëæíîãî êà÷åñòâà. Âòîðîå ðåøåíèå ÷ðåç-

âû÷àéíî äîðîãîñòîÿùåå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çàêóïêà ìàòåðèàëîâ,

èçãîòîâëåíèå, ïîñòàâêà îáîðóäîâàíèÿ è ñòðîèòåëü-

íàÿ ÷àñòü áûëè âûïîëíåíû îäíîé è òîé æå çàðó-

áåæíîé êîìïàíèåé, êîòîðàÿ äî ñèõ ïîð íå ïðèçíàåò

îòâåòñòâåííîñòü ïåðåä Çàêàç÷èêîì. Â ñâîþ î÷åðåäü,

Çàêàç÷èê êàòåãîðè÷åñêè îòêàçûâàåòñÿ ïðèíÿòü îáú-

åêò, ïîêà íå áóäóò óñòðàíåíû âñå îøèáêè ñòðîè-

òåëüñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåøåíèå âîïðîñà îá

îòâåòñòâåííîñòè è èñïðàâëåíèè âûÿâëåííûõ äå-

ôåêòîâ âûíåñåíî íà ðàññìîòðåíèå ìåæäóíàðîäíîãî

àðáèòðàæà.

Ïîìèìî ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ ðåìîíòà

ðàñïðåäåëèòåëåé Çàêàç÷èê ìîæåò ïðèãëàñèòü êîì-

ïàíèè, îáëàäàþùèå èçâåñòíûì îïûòîì ðàñïèëèâà-

íèÿ è óäàëåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ áëîêîâ ïîñëå äå-

ìîíòàæà ãèäðîòóðáèí è ãèäðîãåíåðàòîðîâ äëÿ çà-

ìåíû ðàñïðåäåëèòåëåé êîâøîâûõ ãèäðîòóðáèí.

Ýòîò âàðèàíò ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç

àëüòåðíàòèâíûõ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî

çäàíèÿ ÃÝÑ ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé çàìåíîé ðàñïðåäå-

ëèòåëåé ãèäðîòóðáèí íà íîâûå, ñ ïîâòîðíûì âîçâå-

äåíèåì ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè äî îòìåòêè ïîëà ìà-

øèííîãî çàëà è ìîíòàæîì ãèäðîòóðáèí è ãèäðîãå-

íåðàòîðîâ.

Ïðîäîëæàÿ ïîèñê îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, Çà-

êàç÷èê èñïîëüçóåò íàêîïëåííûé îïûò ñòðàíû, à

òàêæå ïðîäîëæàåò ïðèãëàøàòü ýêñïåðòíûå êîìïà-

íèè èç-çà ðóáåæà.

Â íîâîé êîíñòðóêöèè ðàñïðåäåëèòåëÿ êîâøîâîé

ãèäðîòóðáèíû íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âàðèàíò

æåëåçîáåòîííîãî óêðåïëåíèÿ êîíñòðóêöèè, êîòî-

ðûé ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü òîëùèíó ìå-

òàëëà ðàñïðåäåëèòåëÿ çà ñ÷¸ò ïåðåäà÷è ÷àñòè íà-

ãðóçêè íà æåëåçîáåòîí. Òàêæå íåîáõîäèìî ðàññìîò-

ðåòü âîçìîæíîñòü è íåîáõîäèìîñòü â ïåðèìåòðàëü-

íîì äâîéíîì àðìèðîâàíèè àãðåãàòíîãî áëîêà.

Äàííîå ðåøåíèå áûëî óñïåøíî èñïîëüçîâàíî äëÿ

çàêëàäíûõ ÷àñòåé äåñÿòè ãèäðîòóðáèí ìîùíîñòüþ

720 ÌÂò íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ. Ïðè÷¸ì äî

âíåäðåíèÿ äàííûå ðåøåíèÿ áûëè ñîâìåñòíî îïðî-

áîâàíû è óòî÷íåíû íà ìîäåëè ïðîåêòíûìè îðãàíè-

çàöèÿìè.

Ñèòóàöèÿ 7. Çäàíèå ÃÝÑ ïðèñòðàèâàëè ê âîçâå-

ä¸ííîìó ðàíåå èððèãàöèîííîìó âîäîõðàíèëèùó. Â

íàçåìíîì çäàíèè ÃÝÑ áûëà ïðåäóñìîòðåíà óñòà-

íîâêà 4 ãèäðîàãðåãàòîâ (2 áîëüøèõ ïî 72,5 ÌÂò è

2 ìàëûõ ïî 15 ÌÂò), ðàñ÷¸òíûé íàïîð 145 ì. Íà

ÃÝÑ áûë ïðåäóñìîòðåí îäèí îáùèé íàïîðíûé âî-

äîâîä äëÿ áîëüøèõ è ìàëûõ ãèäðîàãðåãàòîâ. Îí

èìåë îäíó ãëàâíóþ ðàçâèëêó äëÿ ïîäà÷è âîäû ê

äâóì áîëüøèì è äâóì ìàëûì ãèäðîàãðåãàòàì è äà-

ëåå êàæäûé ðóêàâ èìåë åù¸ äâå ðàçâèëêè äëÿ ðàç-
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äåëüíîãî ïîäâîäà âîäû ê áîëüøèì ãèäðîàãðåãàòàì

¹ 1 è ¹ 2, è ê ìàëûì ãèäðîàãðåãàòàì ¹ 3 è ¹ 4

ñîîòâåòñòâåííî.

Çàòÿíóâøèéñÿ ñðîê âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû âûíó-

äèë Çàêàç÷èêà ïðèíÿòü è îñóùåñòâèòü ðåøåíèå ïî

óñêîðåííîìó ââîäó ìàëûõ ãèäðîàãðåãàòîâ, êàê ÃÝÑ

ïåðâîé î÷åðåäè, äî ââîäà øòàòíîãî âîäîïðèåìíèêà.

Äëÿ ýòîãî áûë îñóùåñòâëåí âðåìåííûé âîäîçàáîð

èç ñóùåñòâóþùåãî âîäîñáðîñíîãî òóííåëÿ ñ óñò-

ðîéñòâîì â í¸ì âíóòðåííåé ñîðîóäåðæèâàþùåé ðå-

ø¸òêè è âðåçêîé âòîðîãî êîíöà âðåìåííîãî âîäîâî-

äà â øòàòíóþ ìàëóþ ðàçâèëêó ñ óñòàíîâêîé íåîáõî-

äèìîé âðåìåííîé çàãëóøêè (äèàìåòðîì 3 ì) ñî ñòî-

ðîíû øòàòíîãî âåðõîâîãî ïîäâîäà îò ãëàâíîé

ðàçâèëêè.

Òóðáèííîìó çàâîäó áûëè çàêàçàíû âðåìåííûå

ðàáî÷èå êîëåñà ãèäðîòóðáèí íà äèàïàçîí ðàáî÷èõ

íàïîðîâ îò 65 äî 95 ì, ñ óñòàíîâêîé èõ â øòàòíóþ

ïðîòî÷íóþ ÷àñòü ãèäðîòóðáèí è èñïîëüçîâàíèåì

ïðèíÿòûõ ãèäðîãåíåðàòîðîâ áåç èçìåíåíèÿ èõ ÷àñ-

òîòû âðàùåíèÿ. Äâà ãèäðîàãðåãàòà ìîùíîñòüþ ïî

15 ÌÂò áûëè ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ ïî âðåìåí-

íîé ñõåìå â 2006 ãîäó, à ðàáîòû ïî âîçâåäåíèþ ïëî-

òèíû áûëè âðåìåííî ïðèîñòàíîâëåíû.

Â 2022 ãîäó ðàííèì óòðîì íà ÃÝÑ ïðîèçîøëà

àâàðèÿ, ê ñ÷àñòüþ, áåç ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâ. Êàê

îêàçàëîñü, ïðîèçîøëî ðàçðóøåíèå âðåìåííîé çà-

ãëóøêè, óñòàíîâëåííîé äëÿ âîçìîæíîñòè ïîäà÷è

âîäû ïî âðåìåííîìó âîäîâîäó ê äâóì ìàëûì ãèä-

ðîàãðåãàòàì. Ïðè÷èíà îòðûâà çàãëóøêè ìîãëà áûòü

ñâÿçàíà ñ âûðîñøèì óðîâíåì âîäû â âîäîõðàíèëè-

ùå, ïðîèçîøåäøèì ãèäðàâëè÷åñêèì óäàðîì ïðè

àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè äâóõ ãèäðîàãðåãàòîâ, ðàáî-

òàâøèõ íà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, à òàêæå êîððî-

çèîííûì èçíîñîì êîíñòðóêöèè çàãëóøêè.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíîé èíôîðìàöèè â çäàíèè ÃÝÑ

äî àâàðèè íèêàêèõ ïðîòå÷åê âîäû èç íàïîðíûõ âî-

äîâîäîâ ìîíòèðóåìûõ ãèäðîàãðåãàòîâ ¹ 1 è 2 çà-

ìå÷åíî íå áûëî, ÷òî ãîâîðèò î ìãíîâåííîì, à íå ïî-

ñòåïåííîì ðàçðóøåíèè çàãëóøêè. Òàêæå, âîçìîæ-

íî, ïðè÷èíà ðàçðóøåíèÿ âðåìåííîé çàãëóøêè ñâÿ-

çàíà ñ óñòàëîñòüþ ìåòàëëà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

çàãëóøêè ñ íàïîðíûì âîäîâîäîì, ëèáî ñ êà÷åñòâîì

âûïîëíåííûõ ðàáîò ïðè ìîíòàæå âðåìåííîé çà-

ãëóøêè. Êðîìå òîãî, îñòà¸òñÿ âîïðîñ î ðàñ÷¸òíîì

ñðîêå ýêñïëóàòàöèè âðåìåííîé çàãëóøêè, íåîáõî-

äèìûõ îñìîòðàõ è íàãðóçêàõ.

Â ðåçóëüòàòå îòðûâ çàãëóøêè ïðèâ¸ë ê ïîñòóï-

ëåíèþ âîäû â øòàòíûé íàïîðíûé âîäîâîä, à îòòóäà

â çäàíèå ÃÝÑ – â çîíó ìîíòàæíûõ ðàáîò áîëüøèõ

ãèäðîàãðåãàòîâ, ãäå ïðåäòóðáèííûå äèñêîâûå çà-

òâîðû åù¸ íå áûëè ñìîíòèðîâàíû. Äàëåå âîäà ïîä-

íÿëàñü ñíèçó-ââåðõ äî îòìåòêè ïîëà ìàøèííîãî

çàëà ñ ïåðåëèâîì çà ïðåäåëû çäàíèÿ ÃÝÑ.

Â êà÷åñòâå çàùèòû äîëæåí áûë ñðàáîòàòü çà-

òâîð âðåìåííîãî âîäîâîäà, íî íå ñðàáîòàë, ïî-

ñêîëüêó íå èìåë èñïðàâíîé àâòîìàòèêè äëÿ îïóñêà-

íèÿ çàòâîðà. Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â çäàíèè

ÃÝÑ ïîïûòàëèñü îòêðûòü ïëîñêèå çàòâîðû îòñàñû-

âàþùèõ òðóá áîëüøèõ ãèäðîàãðåãàòîâ, íî îïåðà-

òèâíî ñäåëàòü ýòî òàêæå íå óäàëîñü. Â òî âðåìÿ êàê

îäíà ìåòàëëè÷åñêàÿ ñïèðàëüíàÿ êàìåðà ãèäðîòóð-

áèíû áîëüøîãî ãèäðîàãðåãàòà áûëà çàáåòîíèðîâàíà

è ñòðîèòåëüíàÿ ÷àñòü áûëà âîçâåäåíà ïðàêòè÷åñêè

äî îòìåòêè ïîëà ìàøèííîãî çàëà, âòîðàÿ ñïèðàëü-

íàÿ êàìåðà ãîòîâèëàñü äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî èñïû-

òàíèÿ, à ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ äðåíàæíîé âîäû â êðà-

òåð ãèäðîàãðåãàòà ñïèðàëüíàÿ êàìåðà âñïëûëà è íà-

õîäèëàñü â ïëàâàþùåì ñîñòîÿíèè äî ìîìåíòà îò-

êà÷êè âîäû èç çäàíèÿ ÃÝÑ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ

íå ïðåäñòàâëÿëà íèêàêîé óãðîçû êàê äëÿ êàìåí-

íî-íàáðîñíîé ñ ñóãëèíèñòûì ÿäðîì ïëîòèíû ÃÝÑ,

òàê è äëÿ íèæíåãî áüåôà ñ îòâîäÿùèì êàíàëîì îò

çäàíèÿ ÃÝÑ, òàê êàê ïîñòóïàþùèé ðàñõîä âîäû áûë

çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êà-

íàëà. Ïðèøëîñü ñðàáàòûâàòü óðîâåíü âîäû âîäî-

õðàíèëèùà.

Ñïóñòÿ ÷åòûðå ìåñÿöà ïîñòóïëåíèå âîäû â ìà-

øèííûé çàë óäàëîñü îñòàíîâèòü, ïîñëå ÷åãî íà÷àëè

îòêà÷êó è î÷èñòêó çäàíèÿ ÃÝÑ, çàòåì çàíîâî âûñòà-

âèëè ìåòàëëè÷åñêóþ ñïèðàëüíóþ êàìåðó â ïðîåêò-

íîå ïîëîæåíèå. Âî âðåìåííîì íàïîðíîì âîäîâîäå

óñòàíîâèëè íîâóþ çàãëóøêó ñ ãåðìåòè÷íûì ëþêîì

ïîñåðåäèíå. Ïðîäîëæèëè âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæ-

ä¸ííîãî çàòîïëåíèåì îáîðóäîâàíèÿ ìàëûõ è ìîí-

òàæ áîëüøèõ ãèäðîàãðåãàòîâ, à òàêæå âñåãî êîì-

ïëåêñà îáùåñòàíöèîííûõ è àãðåãàòíûõ ñèñòåì.

Îäíîé èç ïðè÷èí ïðîèçîøåäøåé àâàðèè ÿâëÿåò-

ñÿ íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå ê ñòðîãîìó âûïîëíå-

íèþ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ïîääåðæàíèþ

îáîðóäîâàíèÿ â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè. Åñëè âðå-

ìåííàÿ ñõåìà ïðåâðàùàåòñÿ â äîëãîâðåìåííóþ, òî

ïî ïðîñüáå Çàêàç÷èêà äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû

äîïîëíèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ äëèòåëüíîé

áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæè-

âàíèÿ.

Ñèòóàöèÿ 8. Ãèäðîàãðåãàò ñ ìàêñèìàëüíîé

ìîùíîñòüþ ãèäðîòóðáèíû 16,3 ÌÂò, ãèäðîòóðáèíà

ðàäèàëüíî-îñåâîãî òèïà, ìàêñèìàëüíûé íàïîð

138 ì, ïðåäòóðáèííûé äèñêîâûé çàòâîð äèàìåòðîì

1550 ìì ñ áàéïàñîì Äó200, íà áàéïàñå äèñêîâîãî

çàòâîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì Çàêàç÷èêà

áûëà óñòàíîâëåíà ðåìîíòíàÿ çàäâèæêà ñ ýëåêòðî-

ïðèâîäîì, çàäåéñòâîâàííàÿ â ïóñêîâîé ñõåìå ãèä-

ðîàãðåãàòà è ðàáî÷àÿ çàäâèæêà ñ ãèäðîïðèâîäîì,

òàêæå çàäåéñòâîâàííàÿ â ïóñêîâîé ñõåìå ãèäðîàã-

ðåãàòà, ãèäðîãåíåðàòîð – ïîäâåñíîé, ÷àñòîòà âðà-

ùåíèÿ 450 ìèí

-1

, ÷àñòîòà ñåòè 60 Ãö, íàïðÿæåíèå

13,8 êÂ, êîëè÷åñòâî ãèäðîàãðåãàòîâ – 3, ïîäçåìíîå

çäàíèå ÃÝÑ, îáùèé íàïîðíûé âîäîâîä äëèíîé 6 êì

ñ ðàçâåòâëåíèåì íà òðè ãèäðîàãðåãàòà, íàõîäèâøèõ-

T7 8������!�������� �����������	��9 :� 7;7<



ñÿ â ýêñïëóàòàöèè. Ñòðàíà ñ òðîïè÷åñêèì êëèìà-

òîì.

Âî âðåìÿ ñäà÷è Çàêàç÷èêó ïðîåêòíîé ïàíåëè

óïðàâëåíèÿ ðåìîíòíîé çàäâèæêîé ñ ýëåêòðîïðèâî-

äîì áàéïàñà äèñêîâîãî çàòâîðà (ðèñ. 11) âòîðîãî

ãèäðîàãðåãàòà ñ çàïîëíåííûì âîäîé íàïîðíûì âî-

äîâîäîì, áûëè ïðåäïðèíÿòû íåñêîëüêî áåçóñïåø-

íûõ ïîïûòîê îòêðûòèÿ-çàêðûòèÿ çàäâèæêè. Ðåøè-

ëè ïðîâåñòè îñìîòð ðåìîíòíîé çàäâèæêè. Áûëî îá-

íàðóæåíî ñåðüåçíîå ïîâðåæäåíèå øòîêà (ðèñ. 12)

ïðè ýòîì ðåìîíòíàÿ çàäâèæêà áûëà ïîëíîñòüþ çà-

êðûòà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîåêòíàÿ ïàíåëü

óïðàâëåíèÿ ïîñòóïèëà íà ÃÝÑ ñ çàäåðæêîé, áûëà

ñìîíòèðîâàíà ïîñëå çàïîëíåíèÿ íàïîðíîãî âîäîâî-

äà, ïîñëå íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè. Ïðè÷¸ì ðàíåå, äî

çàïîëíåíèÿ íàïîðíîãî âîäîâîäà, áåç çàìå÷àíèé

ïðîâîäèëàñü ïðîâåðêà ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêîãî ïðè-

âîäà ðåìîíòíîé çàäâèæêè íà áàéïàñå îò âðåìåííîé

ïàíåëè, âêëþ÷àÿ íàñòðîéêó êîíå÷íûõ âûêëþ÷àòå-

ëåé è çàùèòó îò ïîâûøåííîãî ìîìåíòà âðàùåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ íåâîçìîæíîñòüþ áûñòðîãî îñóøåíèÿ (äëÿ

çàìåíû ðåìîíòíîé çàäâèæêè) è ïîñëåäóþùåãî çà-

ïîëíåíèÿ íàïîðíîãî âîäîâîäà, ÷òî ïðèâåëî áû ê

ñðûâó âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè òð¸õ ãèäðîàãðåãà-

òîâ, áûëî ïðèíÿòî îðèãèíàëüíîå ðåøåíèå ïî ìîí-

òàæó âðåìåííîãî áàéïàñà.

Áûëî âûïîëíåíî ñîåäèíåíèå ìåòàëëè÷åñêèì

òðóáîïðîâîäîì Äó200 îñóøåíèÿ íàïîðíîãî âîäîâî-

äà ñ îñóøåíèåì ñïèðàëüíîé êàìåðû ãèäðîòóðáèíû

(ðèñ. 13). Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé ðàáîòû íå òðåáîâà-

ëîñü îñóøåíèå íè íàïîðíîãî âîäîâîäà, íè ñïèðàëü-

íîé êàìåðû ãèäðîòóðáèíû.

Ïîñëå ìîíòàæà âðåìåííîãî áàéïàñà áûëî âû-

ïîëíåíî ãèäðàâëè÷åñêîå èñïûòàíèå, ïðîâåðêà ñâàð-

íûõ øâîâ öâåòíîé è óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïè-

åé. Èñïûòàíèÿ ñ âîäîé ïîäòâåðäèëè íàä¸æíîñòü ðà-

áîòû âðåìåííîãî áàéïàñà, òî åñòü, âûðàâíèâàíèÿ

äàâëåíèÿ âîäû äî è ïîñëå äèñêîâîãî çàòâîðà. Ñõåìà

àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïóñêîì ãèäðî-

àãðåãàòà îñòàëàñü áåç èçìåíåíèé. Ãèäðîàãðåãàò áûë

ââåä¸í â ýêñïëóàòàöèþ.

Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ Çàêàç÷èêîì ñèãíàëû îò ðå-

ìîíòíîé çàäâèæêè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì áûëè âûâå-

äåíû èç ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà

âñåõ òð¸õ ãèäðîàãðåãàòàõ äî àâàðèéíîé ñèòóàöèè,

ïðè ýòîì âñå òðè çàäâèæêè íàõîäèëèñü â îòêðûòîì

ñîñòîÿíèè. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îñóøåíèÿ íà-

ïîðíîãî âîäîâîäà – ýòî âîçìîæíî âûïîëíèòü ñ ïî-

ìîùüþ ñèñòåì îñóøåíèÿ ãèäðîàãðåãàòîâ ¹ 1 èëè

¹ 3, ëèáî ñîâìåñòíî. Äåìîíòàæ âðåìåííîãî áàéïà-

ñà è çàìåíà ïîâðåæä¸ííîé ðåìîíòíîé çàäâèæêè ñ

ýëåêòðîïðèâîäîì íà íîâóþ áóäåò âûïîëíåíà â êî-

îðäèíàöèè ñ Çàêàç÷èêîì ïðè ïëàíîâîì îñóøåíèè

íàïîðíîãî âîäîâîäà. Ïðîâåðêó ðåìîíòíîé çàäâèæ-

êè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì è ïðè÷èíó îòêàçà ìîæíî áó-

äåò âûïîëíèòü ïîñëå îñóøåíèÿ íàïîðíîãî âîäîâî-

äà è äåìîíòàæà ïîâðåæäåííîé çàäâèæêè.
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Ðèñ. 11. Äèñêîâûé çàòâîð ñ áàéïàñîì

Ðèñ. 12. Ïîâðåæäåíèå øòîêà ðåìîíòíîé çàäâèæêè (ñ ýëåêòðî-

ïðèâîäîì) áàéïàñà äèñêîâîãî çàòâîðà.

Ðèñ. 13. Âðåìåííûé áàéïàñ, ñîåäèíÿþùèé îñóøåíèå íàïîðíî-

ãî âîäîâîäà ñ îñóøåíèåì ñïèðàëüíîé êàìåðû ãèäðîòóðáèíû.



E�	���

1. Òåõíè÷åñêèìè ñïåöèôèêàöèÿìè, ÷åðòåæàìè è

ðóêîâîäñòâàìè íå çàïðåùàåòñÿ âûïîëíåíèå øëèôî-

âàíèÿ ïîâåðõíîñòè âðó÷íóþ. Ïîäãîòîâêà ôëàíöåâ ñ

ïîìîùüþ øëèôîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè âðó÷íóþ, à

òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðó÷íûõ øëèôîâàëüíûõ

ìàøèí ÿâëÿåòñÿ òèïîâîé îáùåïðèíÿòîé ïðîöåäó-

ðîé ïðîèçâîäñòâà ìîíòàæíûõ ðàáîò, êîòîðàÿ øèðî-

êî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ìîíòàæå îáîðóäîâàíèÿ íà ÃÝÑ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ìåæäóíàðîäíûõ

êîíòðàêòîâ, Ïîäðÿä÷èê íåñ¸ò îòâåòñòâåííîñòü çà

íàä¸æíóþ è äîëãîñðî÷íóþ ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ,

ïîýòîìó ïèñüìåííûå ãàðàíòèè Ïîäðÿä÷èêà â ñëó-

÷àå ëþáîãî îòêëîíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà

äîëæíû ñëóæèòü Çàêàç÷èêó äîñòàòî÷íûì îñíîâàíè-

åì äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò.

2. Ïðè ïîäãîòîâêå çåðêàëüíûõ äèñêîâ ïîäïÿòíè-

êà ê ìîíòàæó, äî îïóñêàíèÿ ðîòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà

íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå íà òåõíîëîãè÷å-

ñêèå ïðîáêè íà òåêñòîëèòîâîé ïîâåðõíîñòè äèñêîâ

è ïðîâîäèòü íåîáõîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðîâåð-

êå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè.

3. Ïðè âûïîëíåíèè òàêèõ äåëèêàòíûõ ðàáîò, êàê

øëèôîâêà èëè ïîëèðîâêà çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè

äèñêà ïîäïÿòíèêà ãèäðîãåíåðàòîðà, íà ìîíòàæå íå-

îáõîäèìî çàùèòèòü îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü

îò îñåäàíèÿ àáðàçèâíîé ïûëè, à òåì áîëåå, ÷àñòèö

ðæàâ÷èíû.

4. Äëÿ óñïåøíîãî èñïîëíåíèÿ êîíòðàêòà íåîá-

õîäèìûé îïûò äîëæåí áûòü êàê ñî ñòîðîíû Ïîä-

ðÿä÷èêà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òèïîâûì êîíòðàêòíûì òðå-

áîâàíèåì, òàê è ñî ñòîðîíû Çàêàç÷èêà. Â ñëó÷àå îò-

ñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîãî îïûòà ó ïåðñîíàëà Çàêàç÷è-

êà íåîáõîäèìî êîíòðàêòîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííóþ

êîìïàíèþ, îáëàäàþùóþ íåîáõîäèìûì îïûòîì è

ïåðñîíàëîì äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ çà õîäîì

ìîíòàæíûõ, ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò è ââîäà â ýêñ-

ïëóàòàöèþ, íå äîïóñêàÿ çàäåðæåê èñïîëíåíèÿ êîí-

òðàêòà.

5. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âîäîñòîêîâ è äðåíàæ-

íûõ êàíàëîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìàêñèìàëüíûé

óðîâåíü îñàäêîâ â äàííîì ðåãèîíå, à òàêæå ñëåäèòü

çà èõ ñîñòîÿíèåì. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çäàíèÿ ÃÝÑ

ñ ðàçìåùåíèåì ãèäðîàãðåãàòîâ â øàõòå, íåîáõîäè-

ìî ïðåäóñìàòðèâàòü áåòîííûé áîðäþð âäîëü ñêâîç-

íîãî ïðîåçäà â çäàíèå ÃÝÑ, ëèáî âîêðóã øàõòû ãèä-

ðîàãðåãàòà, à òàêæå äðåíàæ âîäû íà îòìåòêå ïðîåç-

äà è ìîíòàæíîé ïëîùàäêè, íå äîïóñêàÿ ïðîíèêíî-

âåíèÿ âîäû â øàõòû ãèäðîàãðåãàòîâ. Ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè çäàíèÿ ÃÝÑ

øàõòíîãî òèïà íåîáõîäèìî îáðàùàòü îñîáîå âíè-

ìàíèå íà ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé òåõíèêè áåçîïàñ-

íîñòè â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè, â ÷à-

ñòíîñòè, ïðåäóñìàòðèâàòü áåòîííûé áîðäþð âîêðóã

øàõò, â êîòîðûõ ðàçìåùåíû ãèäðîàãðåãàòû.

6. Ñ ó÷¸òîì êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé

îøèáîê ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ, ñòðîè-

òåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ÃÝÑ, íåîáõîäèìî ñîçäàòü

íåêîììåð÷åñêèé ìåæäóíàðîäíûé öåíòð ýêñïåðòíî-

ãî ñîîáùåñòâà ãèäðîòåõíèêîâ, ãèäðîýíåðãåòèêîâ è

äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ, ñâÿçàííûõ ñ òåìàòèêîé ÃÝÑ,

êóäà ìîãëè áû îáðàòèòüñÿ Çàêàç÷èêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ïåðâè÷íûõ êâàëèôèöèðîâàííûõ ðåêîìåíäàöèé ïî

ðåøåíèþ ñëîæíûõ ïðîáëåì.

7. Èíôîðìàöèÿ î ñëó÷àÿõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé

íà òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè ÃÝÑ äîëæíà

áûòü îòêðûòîé è àíàëèçèðîâàòüñÿ ñïåöèàëèñòàìè è

ýêñïåðòàìè äëÿ âûðàáîòêè íîâûõ èëè óòî÷íåíèÿ

äåéñòâóþùèõ íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìîíòàæíûõ,

ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò è ýêñïëóàòàöèè, ÷òîáû èñ-

êëþ÷èòü ïîâòîðåíèå ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ íà äðóãèõ

ÃÝÑ.

8. Çàêàç÷èêàì íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå

íà öåëåñîîáðàçíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà äëÿ ðåäêî èñ-

ïîëüçóåìûõ ðåìîíòíûõ çàäâèæåê áàéïàñîâ äèñêî-

âûõ çàòâîðîâ, ÷òî áóäåò òàêæå òðåáîâàòü òåõíè÷å-

ñêîå îáñëóæèâàíèå ýëåêòðîïðèâîäà è ïàíåëè

óïðàâëåíèÿ. Çàêàç÷èêè è Ïîäðÿä÷èêè äîëæíû ïðå-

äóñìàòðèâàòü èñïûòàíèå “îòêðûòèå-çàêðûòèå” ðå-

ìîíòíîé çàäâèæêè áàéïàñà äî è ïîñëå çàïîëíåíèÿ

âîäîé íàïîðíîãî âîäîâîäà. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷ðåç-

ìåðíûì âêëþ÷åíèå ðåìîíòíîé çàäâèæêè áàéïàñà

äèñêîâîãî çàòâîðà â ñõåìó àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-

ëåíèÿ ãèäðîàãðåãàòîì, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîïðàâäàí-

íîé ïåðåãðóçêå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëå-

íèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ìîæåò ïðèâåñòè ê àâàðèéíîé

ñèòóàöèè. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì è äîñòàòî÷íûì

ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðó÷íîé çàäâèæêè â

êà÷åñòâå ðåìîíòíîé íà áàéïàñå äèñêîâîãî çàòâîðà.

Çàêàç÷èêàì è Ïîäðÿä÷èêàì ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÃÝÑ

íåîáõîäèìî îáðàùàòü îñîáîå âíèìàíèå íà ñâîåâðå-

ìåííóþ ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ, âëèÿþùåãî íà ãåð-

ìåòè÷íîñòü âñåé äëèíû ïðîòî÷íîãî òðàêòà. Èñïû-

òàíèÿ ïàíåëè óïðàâëåíèÿ çàïîðíîé àðìàòóðîé, ñâÿ-

çàííîé ñ íàõîäÿùèìñÿ ïîä äàâëåíèåì íàïîðíûì

òðàêòîì, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïî Ïðîãðàììå è Íà-

ðÿäó-äîïóñêó îò Çàêàç÷èêà ñ îñîáûìè ìåðàìè áåçî-

ïàñíîñòè è ñïåöèàëüíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè. Â ÷àñò-

íîñòè, äîëæåí áûòü íàáëþäàþùèé îò Ïîäðÿä÷èêà ñ

ðàäèîñòàíöèåé îêîëî ðåìîíòíîé çàäâèæêè ñ ýëåê-

òðîïðèâîäîì. Òàêæå îêîëî çàäâèæêè ñ ýëåêòðîïðè-

âîäîì äîëæåí áûòü ïðåäñòàâèòåëü Çàêàç÷èêà, åñëè

ãèäðîàãðåãàò íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè.
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