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Аннотация

Настоящие технические требования (ТТ) разработаны в рамках выполнения проектных работ по объекту «Расширение Партизанской ГРЭС», и определяют требования к проектированию, изготовлению и комплектной поставке паротурбинной установки и турбогенератора с воздушным охлаждением.

Данные технические требования подготовлены для проведения конкурсного отбора поставщиков оборудования, удовлетворяющих настоящим требованиям, а также для последующего выбора и согласования с Заказчиком принимаемого варианта для разработки проектной документации.
Назначение турбоагрегата – выработка электрической мощности в приводимом электрическом генераторе при использовании пара от котла, сжигающего угольное топливо.

Перечень принятых сокращений

АСКВД – автоматизированная система контроля вибрации, механических величин и диагностики

АСУ ТП – автоматическая система управления технологическим процессом

БДЗУ – быстродействующее защитное устройство

БРОУ – быстродействующая редукционно-охладительная установка

ГЧСРиЗ – гидравлическая часть системы регулирования и защит

ЗИП – запасные инструменты и приспособления

КИПиА – контрольно-измерительные приборы и автоматика
КОС – клапан обратный с сервомотором

НТД – нормативно-техническая документация

ПТК – программно-технический комплекс

САУ – система автоматического управления

ПВД – подогреватель высокого давления

ПНД – подогреватель низкого давления

ПТК – программно-технический комплекс

ПТУ - паротурбинная установка
САР
- система автоматического регулирования
СН – собственные нужды

СШО – система шариковой очистки

ТУ – технические условия

ЦВД
- цилиндр высокого давления турбины
ЦНД
- цилиндр низкого давления турбины
ЭГСРиЗ – электрогидравлическая система автоматического регулирования и защиты

ЭЧСРиЗ – электрическая часть система регулирования и защиты.
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1  Общие сведения об объекте

1.1 Наименование объекта: Расширение Партизанской ГРЭС.
1.2 Местоположение объекта: Российская Федерация, Приморский край, Партизанский район, г. Партизанск.
1.3 Вид градостроительной деятельности: строительство.

1.4 Заказчик: ПАО «РусГидро».
1.5 Генеральная проектная организация: АО «Ленгидропроект».

2 Основные климатические характеристики района строительства
Согласно СП 131.13330.2020 «Строительная климатология» площадка строительства относится к климатическому подрайону IIГ.
· Ветровой район V по карте 2a СП 20.13330.2016 (СНиП 2.01.07-85)

· Снеговой район II  по карте 1 СП 20.13330.2016 (СНиП 2.01.07.-85)

· Средняя годовая температура воздуха 
+ 5.0°С.

· Средняя месячная температура самого теплого месяца (август)
+20.3°С.

· Абсолютная максимальная 
+37°С.

· Средняя максимальная воздуха температура наиболее теплого месяца
+ 26 °С.

· Температура воздуха теплого периода обеспеченностью 0.95
+ 23°С

· То же обеспеченностью 0.98
+ 26°С.

· Средняя месячная температура самого холодного месяца (январь)
 минус 12.4°С

· Абсолютный минимум
 минус 30°С.

· Температура воздуха холодного периода обеспеченностью 0.94
минус 15 °С.

· Температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0.98 
минус 23 °С

· То же 0.92
минус 21°С

· То же наиболее холодных суток обеспеченностью 0.98
минус 26 °С

· то же 0.92
минус 24 °С.

· Атмосферное давление
990 гПА.

· Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее теплого месяца
82%

3 Общие требования к оборудованию
3.1 Оборудование должно соответствовать настоящим техническим требованиям, должно быть изготовлено в соответствии с требованиями стандартов РФ, и международных норм.

3.2 Конечному Заказчику предоставляются пользовательские права, гарантирующие работу и обслуживание при всех рабочих режимах во время эксплуатации.

3.3 При разработке оборудования, его устройств и механизмов, материалов, имеющих отношения к данному техническому заданию, должны соблюдаться требования всех, относящихся к этим изделиям, действующих Международных норм и стандартов РФ.

3.4 Поставляемое оборудование, подлежащее обязательной сертификации в РФ, должно иметь сертификат соответствия. Применяемые материалы должны соответствовать Правилам Ростехнадзора. Все применяемые материалы должны иметь соответствующие сертификаты соответствия в системе сертификации Госстандарт России (если предусмотрена их обязательная сертификация в соответствии с действующим законодательством), технические паспорта и другие документы, удостоверяющие их качество.

3.5 При изготовлении оборудования должны применяться конструктивные решения и материалы, обеспечивающие ремонтопригодность, надежность, долговечность и безопасность эксплуатации.

3.6 Вся техническая документация на оборудование должна быть представлена на русском языке. Вся техническая документация выполняется в соответствии с требованиями действующих международных норм и правил РФ с применением международной системы единиц.

3.7 Изготовитель несет ответственность за правильность выбора комплектующего оборудования, изделий и материалов.

3.8 Оборудование должно быть ремонтопригодным в соответствии с требованиями нормативной документации РФ.

3.9 Гарантийный эксплуатационный Эквивалентный уровень звукового давления на расстоянии 1 м от оборудования должен быть не более 80 дБА.

3.10 Требования к надежности оборудования – в соответствии с требованиями нормативной документации РФ и данных ТТ.
3.11 Оборудование должно иметь сейсмостойкое исполнение. Расчетная сейсмичность площадки строительства по шкале MSK-64 составляет 8 баллов.
3.12 
Гарантийные обязательства.

Поставщик гарантирует соответствие оборудования проектным параметрам и указанным проектным условиям.

3.13 Требования к упаковке

Оборудование должно быть промаркировано в соответствии с действующими нормативными документами, окраска должна быть выполнена в соответствии с российскими нормами и требованиями.

Доставка в упаковке, с использованием специальных приспособлений, исключающих повреждение оборудования, согласно ГОСТ 12.3.010-82. 

Тара и упаковка, должны обеспечивать полную сохранность товаров от повреждений и порчи при транспортировке и хранении. Упаковка и тара, согласно ТР ТС 010/2011 и действующей нормативно-технической документации производителя, должны быть надлежащим образом промаркированы. В случаях, когда оборудование не подлежит упаковке, маркировка наносится на прочно прикрепленной табличке (металлической бирке) по ГОСТ 12971-67 с покрытием, обеспечивающим сохранность надписей.

3.14 Абсолютная отметка над уровнем моря в пределах площадки: до 100 м.

3.15 Контроль и управление турбоустановкой и турбогенератором осуществляется средствами АСУ ТП (не входит в комплект поставки турбины и турбогенератора). 

Предприятие – изготовитель турбины и турбогенератора выдает задание на проектирование системы контроля и управления в части турбоустановки и в части теплового и технологического контроля турбогенератора. АРМ АСУ ТП будет размещаться на блочном щите управления (БЩУ).

3.16 Требования к электродвигателям:

- степень защиты электродвигателей должна быть не ниже IP54 по ГОСТ 14254-2015 и по нормам IEC; 

- напряжение тока для питания электродвигателей переменного тока – 380 В (частота – 50 Гц) для электродвигателей мощностью 160 кВт и ниже, и 6000 В для электродвигателей 160 кВт и выше;

- напряжение тока для питания электродвигателей постоянного тока – 220 В.

-все электродвигатели напряжением 380/220 В переменного тока должны иметь зажим заземления, расположенный внутри вводного устройства, а также дополнительный зажим заземления на корпусе электродвигателя.

3.17. Локализация производства элементов паротурбинной установки, турбогенератора и вспомогательного оборудования должна отвечать требованиям Постановления правительства РФ от 17.07.2015 №719 «О подтверждении производства промышленной продукции на территории Российской Федерации».

3.18. Поставщиком должны быть выполнены мероприятия по консервации оборудования, обеспечивающие сохранность оборудования на срок не менее 36 месяцев. Тип консерванта, методика расконсервации и утилизации консерванта предоставляются в техническом предложении участника закупки.   
3.19. Окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая агрессивных паров и газов в концентрациях, разрушающих металлы и изоляцию, не насыщенная водяными парами.  Для защиты от токопроводящей пыли должна быть обеспечена фильтрация воздуха, поступающего под кожух генератора и избыточное давление воздуха под кожухом.

4 Паротурбинная установка
4.1 Основные требования к оборудованию и техническим характеристикам паротурбинной установки
	№п/п
	Наименование
	Показатель
	Предложение Участника

	
	
	Режим 1

(конденса-ционный)
	Режим 2

(номи-нальный)
	Режим 3

(с max tохл.в.)
	Режим 4

(с max доп. отбором)
	Режим 1

(конденса-ционный)
	Режим 2

(номи-нальный)
	Режим 3

(с max tохл.в.)
	Режим 4

(с max доп. отбором)

	1. 
	Электрическая мощность на клеммах турбогенератора, МВт
	140*1
	140*2
	
	
	
	

	2. 
	Количество цилиндров турбины
	2
	

	3. 
	Наличие промежуточного перегрева
	нет
	

	4. 
	Номинальные параметры пара перед стопорным клапаном турбины:
	Предпочтительно выполнить стопорный клапан с однониточным подводом острого пара.
	

	
	а) давление (абс.), МПа
	12,8 ***
	

	
	б) температура, °С
	555 ***
	

	5. 
	Расход острого пара, т/ч
	Не более 494
	Не более 514
	Не более 522
	Не более 522
	
	
	
	

	6. 
	Схема станции 
	блочная
	

	7. 
	Возможность пусков на скользящем давлении
	Да
	

	8. 
	Режим работы установки 
	базовый
	

	9. 
	Температура питательной воды на номинальном режиме работы, (С
	230
	

	10. 
	Тип приводимого генератора 
	Генератор с активной мощностью 160 МВт (коэффициент мощности 0,85)
	

	11. 
	Сейсмичность района установки турбоагрегата по шкале МСК-64
	7 баллов
	

	12. 
	Фундамент турбины
	Монолитный, железобетонный, по заданию завода-изготовителя турбины.
	

	13. 
	Диапазон регулирования турбины, %
	30-100 ****
	

	14. 
	Дополнительные отборы сверх потребности на регенерацию:
	
	

	15.1
	нерегулируемый отбор на СН ГРЭС
	Да 
	

	
	Параметры:
	
	

	
	а) давление (абс.), МПа
	1,2-1,4
	

	
	б) температура, °С
	250-280
	

	
	г) расход, т/ч
	0
	30
	15
	70
	
	
	
	

	15.2
	Отбор на теплофикационные нужды
	Нет
	

	15. 
	Система охлаждения 
	Оборотная с башенной испарительной градирней
	

	16. 
	Расход охлаждающей воды (охлаждение конденсатора) 
	18 000 м3/ч

Кратность охлаждения: 50 - 55
	

	17. 
	Характеристика охлаждающей воды:
	Пресная вода оборотного цикла водоснабжения
	

	18. 
	Наличие пароприемного устройства в конденсаторе для приема редуцированного пара от БРОУ
	Да 

(прием пара с расходом до 200 т/ч с параметрами 

0,6 МПа (абс.)/ 200 °С)
	

	19. 
	Предусмотреть возможность применения  системы шарикоочистки (СШО) конденсатора
	Да 

(СШО поставляется по отдельным техническим требованиям, и в объем поставки паротурбинной установки не входит)
	

	20.  
	Температура охлаждающей воды, °С
	22
	22
	33
	22
	
	
	
	

	21. 
	Рабочий диапазон температуры охлаждающей воды, °С
	12-33
	

	22. 
	Допустимое давление охлаждающей воды в водяных камерах конденсатора, МПа
	0,3
	

	23. 
	Система регенерации
	 группа ПНД (поверхностного типа) + Деаэратор + группа ПВД
	

	24. 
	Номинальное требуемое давление конденсатного насоса при номинальной подаче (~360 м3/ч), м.в.ст.
	165..170
	


	25. 
	Деаэратор (давление, МПа абс)
	0,6
	

	26. 
	Тип привода питательного насоса
	электропривод
	

	27. 
	Добавок в цикл химически обессоленной воды: 
	
	

	
	а) точка ввода 
	конденсатор
	

	
	б) нормальный, т/ч
	3,5% от расхода острого пара на турбину с учетом собственных нужд и непроизводственных внутристанционных потерь воды
	

	
	в) аварийный, т/ч
	150
	

	28. 
	Оперативная отметка
	+12,0 м

(компоновка без подвала)
	

	29. 
	Требования к компоновке турбоустановки
	Компоновка турбоустановки должна соответствовать компоновочным решениям турбинного отделения главного корпуса – см. Приложение А.
	

	30. 
	Участие турбоагрегата в регулировании частоты и мощности
	да
	

	31. 
	Средняя наработка на отказ
	Не менее 8000 ч
	

	32. 
	Коэффициент готовности 
	0,98
	

	33. 
	Срок службы между капитальными ремонтами (ремонт со вскрытием цилиндров) 
	не менее 6 лет
	

	34. 
	Полный назначенный срок службы
	40 лет
	

	35. 
	Ресурс деталей и сборочных единиц из жаропрочных материалов
	220 000 ч
	

	36. 
	Удельный расход теплоты на выработку электроэнергии, ккал/ кВт*ч
	Не более 2055**
	Указать
	Указать
	Указать
	
	
	
	


Примечания:

*1 Электрическая мощность на клеммах турбогенератора 140 МВт должна обеспечиваться при:
- включенной системе регенерации; 

- указанных параметрах для режима при отборах пара сверх отборов на регенерацию (кроме режима №4 с отбором 70 т/ч); 

- номинальных параметрах пара;

- указанной для режима температуре охлаждающей воды; 

- номинальной температуре питательной воды;

- нормальном добавке в цикл химически обессоленной воды; 

- расходе питательной воды, равном 103,5% от расхода острого пара на турбину;
- номинальном расходе охлаждающей воды.

*2  На режиме №4 с макс. отбором пара до 70 т/ч допускается снижение мощности до 135 МВт
** удельный расход теплоты на выработку электроэнергии должен обеспечиваться на конденсационном режиме работы при:

- электрической мощности на клеммах турбогенератора 140 МВт;

- включенной системе регенерации;

- отсутствии отборов сверх отборов на регенерацию;

- номинальных параметрах пара;

- указанной для режима температуре охлаждающей воды;
- температуре питательной воды по балансу при требуемом расходе свежего пара;

- нормальном добавке в цикл химически обессоленной воды; 

- расходе питательной воды, равном 103,5% от расхода острого пара на турбину;
- номинальном расходе охлаждающей воды.

*** Должна допускаться неограниченная по продолжительности работа турбины при следующих отклонениях параметров свежего пара от номинальных значений в любых сочетаниях с соответствующими изменениями мощности турбины и удельных расходов теплоты:

−  абсолютное давление свежего пара – от 12,3 до 13,2 МПа;

−  температура свежего пара - от 545°С   до 560°С 
**** В ТУ на турбину и в Руководстве по эксплуатации турбины должна быть указана возможность и условия работы турбины в диапазоне нагрузок 5%-30%.
***** Указанные в таблице данные "Предложение Участника" предоставляются заводом-изготовителем по результатам выполнения расчетов каждого обозначенного режима работы турбины.
4.2 Комплектность поставки  паровой турбины
 Количество поставляемых паротурбинных установок: 2 комплекта.

4.2.1. Комплектность поставки для одной паротурбинной установки:

	№
п/п
	Наименование
	Кол-во/требование
	Предложение

Участника

	1. 
	Турбина паровая (цилиндры в сборе с крепежом, облопаченные статор/ротор ВД, СД и НД, роторы ВСД и НД в сборе, уплотнения статор/ротор ВД, СД и НД в сборе, стопорные и регулирующие клапаны в сборе (с приводами), опорные и опорно-упорный подшипник турбины в сборе, пароперепускные трубы (в т.ч. ресиверы), устройство токосъема ротора и др.
	1 компл. /

Указать тип и характеристики
	

	2. 
	Обшивка (кожух) турбины
	1 компл.
	

	3. 
	Полумуфта ротора генератора 
	1 компл.
	

	4. 
	Вкладыш переднего подшипника генератора 
	1 компл.
	

	5. 
	Принадлежности для установки турбины на фундаменте, включая опорные рамы и фундаментные болты
	1 компл.
	

	6. 
	Валоповоротное устройство с электродвигателем переменного тока 
	1 компл. /

Указать  тип и мощность
	

	7. 
	Гидравлическая часть системы регулирования и защиты, в т.ч. блок управления и защиты (узел гидравлической части системы регулирования и защиты (ГЧСРиЗ)) 
	1 компл.
	

	8. 
	Комплект аппаратуры контроля вибрации и других механических величин турбины (АСКВМ) 
	1 компл.
	

	9. 
	Первичные приборы контроля, комплект, в т.ч.: 

‒ Температуры металла трубопроводов подвода пара к турбине (перед СК ВД) 

‒ Температуры стенки перепускных труб ВД 

‒ Температуры стенки о корпусов цилиндра ЦВСД (верх / низ) и металла выхлопной части ЦНД 

‒ Температуры стенки стопорного клапана ВД 

‒ Температуры баббита (вкладышей и колодок) подшипников турбины 

‒ Температуры металла трубы на отводе пара из обнизок фланцев ЦВСД 

‒ давления пара перед стопорным клапаном ВД 

‒ температуры масла на сливе из подшипников турбины 
	1 компл./
Указать тип
	

	10. 
	Комплект деталей для трубопроводов турбины (патрубки смотровые на трубопроводах слива масла из подшипников, фильтр на подводе масла в систему регулирования и др.) 
	1 компл.
	

	11. 
	Теплоакустическая изоляция паровой турбины, стопорного и регулирующих клапанов. 

(Должна быть предусмотрена легкосъемная изоляция в виде термочехлов с возможностью повторного использования)
	1 компл.
	

	12. 
	Конденсатор со сборником конденсата и пружинными опорами (включая переходные патрубки от турбины к конденсатору), пароприёмным устройством (для приёма редуцированного и охлаждённого пара после БРОУ) с необходимым количеством запорной и запорно-регулирующей арматурой 
	1 компл. /

Указать тип и характеристики (масса, габаритные размеры, расход охлаждающей воды, расход конденсата)
	

	13. 
	Комплект специальной защитной арматуры, в т.ч. обратные клапаны типа КОС и регулирующие клапаны с сервомоторами (с соответствующей системой управления), предохранительные клапаны.
	1 компл. /

Указать типы клапанов и приводов,  
	

	14. 
	Система смазочного масла (общая для турбины и генератора), включая:
- главный (или рабочие) масляные насосы;

- пусковой масляный насос (при необходимости);

- резервный масляный насос (при необходимости)

- аварийный масляный насос с эл.двигателем пост. тока;

- маслоохладители;

- электронагреватель масла (для предварительного подогрева масла перед пуском турбины, при необходимости),

-  вентиляторы отсоса масляных паров и маслоуловители
	1 компл. /

Указать типы, производителей и мощность
	

	15. 
	Бак масляный в т.ч. два ряда сетчатых фильтров, инжекторная группа (при наличие ГМН)
	1 компл./ Указать массу и габаритные размеры
	

	16. 
	Система гидростатического подъема роторов турбины и генератора (при необходимости)
	1 компл. /

Указать тип и характеристики насосных агрегатов (давление нагнетания масла, количество агрегатов, мощность)
	

	17. 
	Электрическая часть системы регулирования и защиты (ЭЧСРиЗ)  
	1 компл. /

Указать тип, производителей, количество шкафов.
	

	18. 
	Регуляторы давления пара к эжекторам и коллектору уплотнений, регуляторы рециркуляции и основного конденсата, а также уровня в ПВД и ПНД
	1 компл. /

Указать типы регуляторов и приводов 
	

	19. 
	Система регенерации низкого давления, включая подогреватели низкого давления (ПНД) с регулирующими клапанами уровня.
	1 компл. /

Указать типы подогревателей регулирующих клапанов
	

	20. 
	Система регенерации высокого давления, включая   подогреватели высокого давления (ПВД), регулирующие клапаны уровня, предохранительные клапаны, групповое   быстродействующее защитное устройство ПВД
	1 компл. /

Указать типы подогревателей регулирующих клапанов
	

	21. 
	Система уплотнений паровой турбины, включая эжектор уплотнений с охладителем (конденсатор пара уплотнений) и сальниковый подогреватель (если применимо)
	1 компл. /

Указать состав
	

	22. 
	Конденсационная установка, состоящая из конденсатора с пароприемными устройствами и установки отсоса паровоздушной смеси из конденсатора (вакуумной системой)

В качестве оборудования вакуумной системы турбины должны быть применены пароструйные эжекторы, или водоструйные эжекторы, или водокольцевые насосы. Тип применяемого оборудования согласовывается Заказчиком при подписании ТУ на турбину
	1 компл. /

Указать тип и состав
	

	23. 
	Конденсатные насосы конденсатора  с частотой вращения не более 1500 об/мин, с фильтрами, устанавливаемыми перед каждым насосом. Электродвигатели насосов должны питаться от сети 6 кВ
2 рабочих, 1 резервный насос. 

 Насосы применить с торцевыми уплотнениями
	3 компл./ 

Указать тип, производителя, мощность, давление 
	

	24. 
	Сливные насосы ПНД (1 рабочий + 1 резервный) с фильтрами, устанавливаемыми перед каждым насосом.
Схема слива конденсата из ПНД должна предусматривать возможность организации безнасосного слива в конденсатор
	2 компл. /

Указать тип , производителя, мощность, давление
	

	25. 
	Расширитель дренажей турбоустановки
	1 шт.
	

	26. 
	Система охлаждения выхлопных патрубков ЦНД
	1 компл.
	

	27. 
	Эжектор циркуляционной системы
	1 шт.
	

	28. 
	Эжектор системы расхолаживания
	1 шт. /

Указать тип и состав
	

	29. 
	Фильтр решетчатый для охлаждающей воды маслоохладителей и воздухоохладителей генератора
	2 шт. /

Указать тип и тонкость очистки
	

	30. 
	Фильтр сетчатый для конденсата и химически очищенной воды (при необходимости)
	4
	

	31. 
	Установка консервации турбины осушенным воздухом 
	1 компл.
на 2 турбоустановки; /

Указать тип, производителя, мощность
	

	32. 
	Маслоочистительная установка
	1 компл. /

Указать тип,  производителя, мощность, тонкость очистки
	

	33. 
	Трубопроводы пара, конденсата, воды, масла, паровоздушной смеси для подключения в пределах турбины и турбоустановки *), комплектно с опорно-подвесной системой, трубопроводной арматурой, электроприводами трубопроводной арматуры, отборными устройствами для подключения контрольно-измерительных приборов, дренажами и воздушниками. 
Вся технологическая арматура, используемая в управлении и регулировании технологических процессов, должна оснащаться электроприводами с блоком интеллектуального управления.
	        1 компл.
	

	34. 
	Охладители пара на трубопроводе продувки паропровода свежего пара в расширитель дренажей блока;

Охладитель пара производственного отбора
	1 компл.
1 компл.

	

	35. 
	Комплектное электротехническое оборудование: 

шкаф управления ВПУ, 
шкаф управления аварийным маслонасосом
	1 компл.
1 компл.
	

	36. 
	комплектное оборудование КИПиА
	1 компл.
	

	37. 
	Приспособления в стопорный/ регулирующие клапаны для послемонтажной продувки главных паропроводов
	1 компл.
	

	38. 
	Специальный инструмент и приспособления
	1 компл.
	

	39. 
	Запасные части на два года эксплуатации
	1 компл. /

Приложить спецификацию
	

	40. 
	Комплект технической, конструкторской и эксплуатационной документации
	1 компл.
	

	41. 
	Комплект исходных данных для Генеральной проектной организации, в том числе задание на выполнение проекта тепловой изоляции трубопроводов турбоустановки 
	1 компл.
	


*) Ниже приведен укрупненный перечень трубопроводов комплектной поставки:

- пароперепускные трубопроводы;
- трубопровод отбора пара на собственные нужды в пределах ячейки турбоустановки;

- трубопровод обогрева фланцев и шпилек турбины;
- трубопроводы отборов пара на подогреватели высокого давления;

- трубопровод отбора пара на деаэратор в пределах ячейки турбоустановки;

- трубопроводы отборов пара на подогреватели низкого давления;

- трубопроводы уплотнений турбины и штоков клапанов, включая трубопроводы подачи стороннего пара на уплотнения турбины в пределах ячейки турбины;

- трубопровод обвязки эжекторов по рабочей среде в составе турбоустановки в пределах ячейки турбоустановки;

- трубопровод пара на опрессовку вакуумной системы;

- трубопроводы питательной воды в пределах ПВД, включая установку БДЗУ ПВД и трубопроводы БДЗУ;

- трубопроводы слива конденсата греющего пара ПВД, включая трубопровод в деаэратор в пределах ячейки турбоустановки;

- трубопроводы слива конденсата греющего пара ПНД;

- трубопровод основного конденсата турбины в пределах ячейки турбоустановки;

- трубопровод слива конденсата из оборудования системы уплотнений турбины и другого вспомогательного оборудования турбоустановки;
- трубопровод конденсата к системе КОС;
- трубопровод подачи конденсата на охлаждение ЦНД;

- трубопровод конденсата к системе защиты ПВД;

- трубопровод охлаждения сервомоторов клапанов турбоустановки;

- трубопровод отсоса паровоздушной смеси из конденсатора;

- трубопровод отсоса воздуха из циркуляционной системы;

- трубопровод отсоса воздуха и паровоздушной смеси из всего оборудования в объеме поставки паротурбинной установки;

- маслопроводы системы смазки турбоустановки, включая систему смазки турбогенератора;

- маслопроводы системы регулирования турбоустановки;

- маслопровод системы гидроподъема роторов турбины и турбогенератора (если применимо);

- трубопровод отсоса паров масла, включая турбогенератор, до выходных патрубков вентиляторов отсоса масляных паров;

- трубопроводы предварительного заполнения, впрысков и уплотнений оборудования основным конденсатом в границах поставки;

- трубопроводы дренажей и продувок турбины, вспомогательного оборудования и трубопроводов турбоустановки.
4.2.2. Тип применяемых узлов, устройств и оборудования гидравлической и электрической части системы регулирования и защит (датчики, преобразователи, исполнительные механизмы, регулирующие органы, оборудование ПТК, др.) согласовываются с Заказчиком на этапе проектирования, подготовки РД.

4.2.3. Тип и производитель запорно-регулирующей арматуры и электроприводовов должны выбираться с учетом предпочтения отечественного производства.

Электроприводы арматуры, используемой в управлении и регулировании технологических процессов, должны оснащаться электроприводами с блоком интеллектуального управления. 

Конкретный производитель и тип арматуры и электроприводов должен быть согласован с Покупателем на этапе согласования КД
Окончательные технические решения по паротурбинной установке обозначаются в Технических условиях Поставщика, которые разрабатываются в рамках исполнения договорных обязательств по поставке.
4.3 Требования к турбине в соответствии с технической политикой ПАО «РусГидро»

4.3.1 Предусмотреть конструктивные решения для выполнения бороскопирования проточной части, позволяющие осуществлять визуальный осмотр ступеней рабочих и направляющих лопаток на остановленной турбине без вскрытия цилиндров.

4.3.2 Должна быть обеспечена возможность балансировки ротора на собственных подшипниках.

4.3.3. Система автоматического регулирования турбины должна:

- устойчиво выдерживать заданную электрическую нагрузку и обеспечивать возможность их плавного изменения;

- устойчиво поддерживать частоту вращения ротора турбины на холостом ходу и плавно её изменять (в пределах рабочего диапазона механизма управления турбиной) при номинальных и пусковых параметрах пара;

- удерживать частоту вращения ротора турбины ниже уровня настройки срабатывания автомата безопасности при мгновенном сбросе до нуля электрической нагрузки (в том числе при отключении генератора от сети), соответствующей максимальному расходу пара при номинальных его параметрах и максимальных пропусках пара в часть низкого давления турбины;

- обеспечивать готовность к участию энергоблока (турбины) в регулировании частоты и перетоков активной мощности в соответствии с требованиями нормативно-правовых актов;
- иметь возможность интеграции в верхний уровень АСУ ТП ГРЭС по протоколу МЭК 61850, по сети связи Ethernet, по 2 взаиморезервируемым каналам связи с поддержкой протокола горячего резервирования PTP.
- синхронизации времени локальной САУ должна быть обеспечена по протоколу PTP v.2 по сети связи Ethernet от станционной системы обеспечения единого времени. В исключительных случаях по согласованию с Заказчиком допускается применение протокола SNTP.
4.3.5 Применение линзовых компенсаторов не допускается. Должны быть применены сильфонные компенсаторы.
4.3.6. Все оборудование должно быть новым, не находившемся в эксплуатации, со сроком изготовления не ранее 2022 г.

4.3.7. Система регулирования турбины должна соответствовать «Требованиям к участию генерирующего оборудования в общем первичном регулировании частоты» утвержденным приказом Министерства энергетики Российской Федерации №2 от 09.01.2019. Система управления должна обеспечивать переход из режима параллельной работы с ЕЭС в режим изолированной работы по схеме "выделение генерирующего оборудования на собственные нужды всей станции или собственные нужды блока или выделение на изолированный энергорайон" (при этом сигнал на импульсную разгрузку одной или нескольких турбин формируется во внешнем устройстве, например, ЧДА, ОАПЧ и т.п).

4.4 Общие требования промышленной безопасности и эргономические требования к паротурбинной установке.
4.4.1 Оборудование паротурбинной установки (ПТУ) должно соответствовать следующим нормативным документам в части промышленной безопасности:

- Федеральный закон от 21.07.1997 N 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов»;

- ГОСТ 12.2.003-91 «Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Оборудование производственное. Общие требования безопасности»;

- ГОСТ 12.2.049-80 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Оборудование производственное. Общие эргономические требования;

4.4.2 Оборудование паротурбинной установки должно быть рассчитано по прочности на сейсмическое воздействие, интенсивностью 7 баллов по шкале MSK-64.

4.4.3 Паротурбинная установка должна быть оборудована аппаратурой, информирующей оператора о возникновении аварийных ситуаций или недопустимых нарушений в функционировании ПТУ и инициирующей действия оператора.

4.4.4 Должна быть обеспечена возможность прекращения поступления пара в турбину от всех источников по сигналу оператора при достижении недопустимых значений контролируемых параметров ПТУ, независимо от действия автоматических защит.

4.4.5 Должно быть предусмотрено немедленное автоматическое прекращение поступления пара в турбину от всех источников при достижении предельной частоты вращения ротора турбины, вибрации опор подшипников, осевого смещения ротора и прочих критериев, определяемых поставщиком оборудования.

4.4.6 ПТУ должна иметь предохранительные и оградительные устройства, необходимые для безопасной эксплуатации.

4.4.7 Конструкция цилиндров турбин должна обеспечивать плотность разъёмных фланцевых соединений во время эксплуатации для предотвращения протечки пара в машинный зал. 

4.4.8 Должно быть обеспечено удобство обслуживания оборудования ПТУ. Площадки обслуживания, переходные мостки, лестницы для обеспечения доступа ко всем органам управления турбоагрегата, должны соответствовать ГОСТ 23120-2016, ГОСТ 23118-2019
Кожух паровой турбины должен обеспечивать свободный проход ко всем частям турбоагрегата и исключал касание с частями оборудования при перемещении под ним. Выполнить светодиодное освещение под кожухом.

4.4.9 Органы аварийного включения (кнопки, рычаги) должны быть красного цвета, иметь указатели их нахождения, надписи о назначении и быть легко доступными для обслуживающего персонала.

Символы органов управления должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.4.040. Органы управления - по ГОСТ 12.2.064. Сигнальные цвета и знаки безопасности - по ГОСТ 12.4.026.

4.4.10 Температура поверхности органов управления, предназначенных для выполнения операций без применения средств индивидуальной защиты рук, а также для выполнения операций в аварийных ситуациях, должна быть не выше 40 °С для органов управления, изготовленных из металла, и 50 °С - для органов управления, изготовленных из материалов с низкой теплопроводностью.

4.5 Общие требования взрывобезопасности, пожарной и электрической безопасности паротурбинной установки.
4.5.1 Система требований к пожарной безопасности паротурбинной установки определяется ГОСТ 12.1.004-91 «Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Пожарная безопасность. Общие требования».

4.5.2 Корпуса цилиндров, стопорного и регулирующих клапанов и паропроводы должны быть покрыты тепловой изоляцией. Температура наружной поверхности изоляции при снятой обшивке при температуре наружного воздуха плюс 25°С должна быть не более 45 °С. Температура фундамента турбины не должна превышать 50°С.

4.5.3 Должна быть исключена возможность попадания масла и масляных аэрозолей из системы маслоснабжения регулирования и смазки, а также из узлов системы регулирования и подшипников турбины в окружающую среду, на горячие поверхности и тепловую изоляцию ПТУ. Для этого фланцевые соединения должны быть выполнены выступ – впадина, на фланцевые соединения должны быть установлены защитные кожухи.

4.5.4 Трассировка маслопроводов должна осуществляться на достаточном расстоянии (более 100 мм) от изоляции поверхности горячих элементов ПТУ.

4.5.5 Полости возможного скопления масляных паров (в корпусах подшипников, масляных баках, сливных маслопроводах) должны тщательно вентилироваться.

4.5.6 Смотровые стёкла сливных патрубков подшипников должны быть освещены ламповыми устройствами во взрывозащищённом исполнении. Напряжение должно быть не более 12 В.

4.5.7 Конструкция подшипников турбины должна исключать вытекание масла и масляных аэрозолей (по валу и т.д.) наружу (на фундамент, настил рабочей площадки, тепловую изоляцию, оборудование) при соблюдении правил эксплуатации.

4.5.8 Фундаментные плиты опор подшипников и корпусов цилиндров низкого давления, а также роторы должны быть заземлены.

4.6 Требования к маневренности  паротурбинной установки.
4.6.1 Число пусков и остановов турбины за срок службы, 40 лет (ГОСТ 24278-2016 п.6.1.3.4):

•
Из холодного состояния 

– Не менее 100; 

•
Из неостывшего состояния 
– Не менее 1000; 

•
Из горячего состояния 



– Не менее 2000.

4.6.2 Турбины должны обеспечивать длительную работу в диапазоне мощности 30-100% номинальной для регулирования графиков электрической нагрузки. Скорости изменения мощности в регулировочном диапазоне должны быть установлены в технических условиях и согласованы с Заказчиком.
4.6.3 В регулировочном диапазоне конденсационные турбины должны допускать изменение установившейся мощности на 7% номинальной со скоростью 2% номинальной мощности в секунду при любом виде воздействия с целью обеспечения автоматического регулирования частоты и перетоков по линиям электропередач.

4.6.4 Турбины должны обеспечивать работу с любой нагрузкой в пределах регулировочного диапазона по активной мощности (согласно ПТФЭЭС, п.110):

а). длительно при изменении частоты электрического тока в диапазоне значений от 50,5 до 49,0 Гц (включая верхнюю границу диапазона)

б). кратковременно в диапазоне частот электрического тока (включая верхнюю границу диапазона):

- от 55 до 51 Гц (продолжительность работы, установленная заводом изготовителем);

- от 51 до 50,5 Гц (продолжительность работы не менее 3 минут);

- от 49 до 48 Гц (продолжительность работы не менее 5 минут);

- от 48 до 47 Гц (продолжительность работы не менее 40 секунд);

- от 47 до 46 Гц (продолжительность работы не менее 1 секунды);

-  46 Гц (продолжительность работы не менее 1 секунды).

4.7 Требования  к  системе  автоматического  регулирования, системам защиты и контроля к паротурбинной установки 

4.7.1. Требования к ЭГСР и З

ПТУ должна быть оснащена электрогидравлической системой автоматического регулирования и защиты (ЭГСР и З), состоящей из трех основных частей:

•
Гидравлической части системы регулирования и защит (ГЧСРиЗ);

•
Электрической части системы регулирования и защит (ЭЧСРиЗ);

•
Электрогидравлических преобразователей (ЭГП)/Электромеханических преобразователей (ЭМП) системы регулирования и защиты, реализующих функции преобразования электрических сигналов ЭЧСРиЗ в гидравлические входные сигналы ГЧСРиЗ.

ЭГСРиЗ должна обеспечивать управление стопорным и регулирующими клапанами турбины во всех режимах работы и автоматическое прекращение подачи пара в турбину при выходе параметров за предельно допустимые значения или в других ситуациях, требующих останова турбоагрегата.

Должна быть предусмотрена механическая и электронная защита по повышению частоты вращения валопровода турбоагрегата или два независимых комплекта электронных защит (каждый по 3 канала)

ЭГСРиЗ ПТУ, в случае привлечения её к участию в ликвидации аварийных режимов энергосистемы, по команде противоаварийной автоматики должна осуществлять кратковременную (импульсную) или длительную разгрузку турбины, а также разгружение до собственных нужд или до нуля с выводом турбины на холостой ход.

ЭГСРиЗ ПТУ должна обеспечивать:

•
 ограничение динамического заброса частоты вращения ротора при мгновенном сбросе до нуля электрической мощности, с отключением генератора от сети при максимальном исходном расходе, номинальных параметрах пара и максимальных пропусках в часть низкого давления турбины, допустимым значением, согласованным с заказчиком, но менее 110 % номинальной частоты вращения;

•
вывод турбоагрегата на холостой ход во всём диапазоне исходных мощностей при мгновенном сбросе до нуля электрической мощности с отключением генератора от сети;

•
вывод турбоагрегата на нагрузку собственных нужд во всём диапазоне исходных мощностей в случае отключения генератора от сети;

•
удержание холостого хода после мгновенного сброса до нуля электрической мощности с отключением генератора от сети;

•
работу с нагрузкой собственных нужд при отключенном от сети генераторе;

•
реализацию плавного перемещения регулирующих клапанов от входного управляющего сигнала АСУ ТП или оператора, для изменения мощности турбины или плавного изменения частоты вращения ротора на холостом ходу. При этом плавное перемещение регулирующих клапанов из положения холостого хода до полной нагрузки должно осуществляться за время не более 40 с.

Должна быть обеспечена возможность снижения турбиной электрической нагрузки до полного закрытия регулирующих клапанов со скоростью, определяемой быстродействием системы регулирования. Должна быть обеспечена возможность восстановления нагрузки после работы с полностью закрытыми паровыми клапанами длительностью не более 10 секунд до исходного или любого другого значения в регулировочном диапазоне со скоростью не менее 10 % номинальной мощности в секунду.

Расчётное число таких режимов устанавливают в ТУ на турбину. 

Для обеспечения участия ПТУ в регулировании частоты электрического тока ЭГСРиЗ должна работать в режиме, следящем за отклонением частоты, своими действиями способствуя её нормализации путём изменения вырабатываемой мощности, в соответствии с СТО 59012820.100.002.

САР ПТУ должна включать систему защиты, предназначенную для обеспечения немедленного прекращения поступления пара в турбину от всех источников при возникновении аварийных ситуаций на турбоагрегате. Для увеличения степени надежности желательно, чтобы система защиты имела не менее 2-х каналов для отключения турбины.

Автоматическая система защиты должна содержать следующие устройства: предельные регуляторы или датчики, преобразователи сигнала и сервоприводы, перемещающие паровые клапаны и другие органы парораспределения (стопорный, регулирующие, отсечные, обратные и сбросные).

Немедленное прекращение поступления пара в турбину от всех источников должно быть обеспечено путём быстрого закрытия всех стопорного, регулирующих, обратных клапанов и других органов парораспределения и открытия сбросных клапанов.

Система регулирования и защиты должна быть спроектирована таким образом, чтобы перекрытие поступления пара в турбину обеспечивалось при потере давления рабочей жидкости (вызванной поступлением сигнала защиты или остановкой насоса, подающего рабочую жидкость в эти системы).

Взведение защиты (обеспечение готовности для функционирования) должно выполняться путём местного или дистанционного воздействия.

Стопорный клапан, а также обратные клапаны на линиях отборов пара, должны быть снабжены устройствами для их полного или частичного расхаживания при работе турбины под нагрузкой. Условия проведения расхаживания должны быть указаны в инструкции по эксплуатации.

Должна быть обеспечена плотность клапанов, при которой при одновременном закрытии стопорного и регулирующих клапанов и номинальных параметрах пара ротор турбины не должен вращаться.

При раздельном закрытии клапанов (только стопорного либо только регулирующих) допустимая частота вращения не должна превышать 50 % номинальной.

4.7.2. Требования к ПТК ЭЧСРиЗ

ПТК ЭЧСРиЗ должен являться неотъемлемой частью ЭГСРиЗ турбины, предназначенной для:

•
Обеспечения безопасной эксплуатации турбины (в т.ч. защиты от неправильных действий персонала). 

•
Реализации алгоритмов управления и защиты турбины во всех режимах работы;

•
формирования управляющих воздействий и передачи их в ГЧСРиЗ;

•
Обеспечения взаимодействия с вышестоящей АСУ ТП (турбоустановки/энергоблока), а также со средствами диспетчерского и противоаварийного управления энергосистемы;

•
обеспечения связи с оператором (машинистом) турбины.

ПТК ЭЧСРиЗ должен выполнять следующие функции, включая, но не ограничиваясь:

•
регулирование частоты вращения

•
обеспечивать участие ПТУ в общем или нормированном первичном регулировании частоты электрического тока и перетоков активной мощности на всех режимах работы в пределах имеющихся регулировочных возможностей (СТО 59012820.27.100.002-2013);

•
возможность регулирование давления пара перед турбиной;

•
регулирование электрической мощности;

•
возможность участия энергоблока во вторичном регулировании частоты (СТО 59012820.27.100.002-2013) 

•
Прием и команд противоаварийной автоматики, инициирующих участие паротурбинной установки в ликвидации аварийных режимов энергосистемы

•
удержание частоты вращения при сбросе электрической нагрузки;

•
безударное включение и отключение регуляторов во всех режимах работы;

•
безударное изменение алгоритмов регулирования при обнаружении отказов;

•
взведение автомата безопасности, открытие/закрытие стопорного клапана, управление исполнительными механизмами;

•
обеспечение проведения необходимых испытаний;

•
защита от недопустимого повышения частоты вращения;

•
возможность защиты отборов и предотборных ступеней.

•
контроль основных параметров ЭГСРиЗ , контроль датчиков, линий связи с объектом и цепей питания, самодиагностика ПТК ЭЧСРиЗ

ПТК ЭЧСРиЗ по всем функциям и показателям должен соответствовать

•
 СО 34.35.127-2002 (РД 153-34.1-35.127-2002) «Общие технические требования к программно-техническим комплексам для АСУТП тепловых электростанций»;

•
СТО 70238424.27.100.010-2011 «Автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУТП) ТЭС. Условия создания. Нормы и требования»;

•
СТО 70238424.27.100.078-2009 «Системы КИП и тепловой автоматики ТЭС. Условия создания. Нормы и требования;

•
СО 34.35.137-2000 (РД 153-34.1-35.137-2000) «Технические требования к подсистеме технологических защит, выполненных на базе микропроцессорной технике».

•
 СО 34.35.101-2003 «Методические указания по объему технологических измерений, сигнализации, автоматического регулирования на тепловых электростанциях»;

•
 РД 34.11.321-96 «Нормы погрешности измерений технологических параметров тепловых электростанций и подстанций»;

•
 СО 153-34.20.501-2003 «Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации»;

•
 «Правила устройства электроустановок», 7-е издание.
Программное обеспечение, закупаемое в целях реализации ПТК ЭЧСРиЗ, должно быть включено в Единый реестр российских программ для электронных вычислительных машин и баз данных https://reestr.digital.gov.ru/.

Оборудование, закупаемое в целях реализации ПТК ЭЧСРиЗ, должно быть включено в реестр промышленной продукции, произведенной на территории Российской Федерации или произведенной на территории государства - члена Евразийского экономического союза, предусмотренный постановлением Правительства Российской Федерации от 30 апреля 2020 г. N 616, включено в единый реестр российской радиоэлектронной продукции, предусмотренный постановлением Правительства Российской Федерации от 10 июля 2019 г. N 878.

Минимальный объем закупаемого оборудования российского происхождения должен соответствовать постановлению Правительства Российской Федерации от 3 декабря 2020 г. N 2013. Для подтверждения выполнения требований постановления Правительства Российской Федерации от 3 декабря 2020 г. N 2013 необходимо к спецификации поставляемого промышленного, в том числе телекоммуникационного оборудования, прикладывать выписки из реестра российской промышленной продукции или реестра евразийской промышленной продукции, единого реестра российской радиоэлектронной продукции с указанием номеров реестровых записей соответствующих реестров и отчетный документ, показывающую долю товаров российского происхождения, определенную в процентном отношении к объему закупок товаров соответствующего вида.

ПТК ЭЧСРиЗ должен включать, но не ограничиваясь:

•
Резервированный контроллер(ы), модули ввода-вывода;

•
Резервированные сетевые устройства  (для связи с вышестоящей АСУ ТП);

•
Электронный автомат безопасности (ЭАБ) – требуется резервированное исполнение;

•
Датчики частоты вращения (если не поставляются комплектно с ПТУ) – не менее 6 шт.;

•
Панель управления (программируемый терминал). 
ПТК ЭЧСРиЗ турбины должен быть реализован на базе программно-аппаратных средствах аналогичных ПТК АСУ ТП энергоблока. 

При отступлении от данного требования в ПТК ЭЧСРиЗ должны быть предусмотрены следующие дополнительные решения:

•
 ПТК ЭЧСРиЗ по всем функциям и показателям должен соответствовать Техническим требованиям ПАО «Русгидро» к комплектно поставляемым локальным САУ и АСУТП;

• ПТК ЭЧСРиЗ должен обеспечивать возможность передачи измеренных и рассчитанных параметров по цифровому интерфейсу. Для этих целей должны поддерживаться в полном объеме, как минимум, протоколы ГОСТ Р МЭК 60870-5-104, OPC UA;

•
Обязательное включение в состав поставки ПТК ЭЧСРиЗ  инженерной станции с необходимым программным обеспечением, включая все необходимые бессрочные лицензии.

•
Возможность реализации функций архивирования и протоколирования информации средствами ПТК ЭЧСРиЗ.

Все решения, связанные с интеграцией ПТК ЭЧСРиЗ в вышестоящую АСУ ТП (в т.ч. перечень сигналов обмена между ПТК ЭЧСРиЗ и АСУ ТП турбоустановки/энергоблока) должны быть согласованы с Генпроектировщиком на этапе рабочего проектирования.   

Действие автоматической защиты от превышения частоты вращения должно быть инициировано автоматом безопасности (предельным регулятором).


Должна быть предусмотрена возможность настройки срабатывания автомата безопасности при достижении частоты вращения 105 - 112 % от номинальной величины.

Конкретное значение частоты, при достижении которого должно произойти срабатывание автомата безопасности поставляемой турбины, определяется ТУ.

В алгоритме настройки автомата безопасности электронного типа для предварительной защиты значение частоты, при достижении которого должно произойти срабатывание, определяется величиной ускорения вращения ротора.

Типом и конструкцией ЭАБ должна быть предусмотрена возможность проведения следующих испытаний, выполняемых при номинальной или близкой к номинальной частоте вращения ротора турбины, но без превышения номинального уровня частоты:

•
проверки надёжности функционирования собственно автомата безопасности с блокировкой сигнала, инициирующего срабатывание паровых клапанов;

•
проверки надёжности функционирования всей цепи защиты по сигналу автомата безопасности со срабатыванием всех паровых клапанов;

•
проверки надёжности функционирования участка цепи защиты по сигналу автомата безопасности до элемента, блокирующего срабатывание паровых клапанов.

Рекомендуется применение такой структуры цепи защиты, в которой блокирующий элемент максимально приближен к сервоприводам паровых клапанов.

4.7.3. Требования к системе контроля вибрации и мехвеличин 

Паротурбинный агрегат должен быть оснащен аппаратурой для измерения и контроля вибрации подшипниковых опор по параметру среднеквадратического значения виброскорости.

Паротурбинный агрегат должен быть оснащен аппаратурой для измерения относительных колебаний и статических смещений роторов. Виброизмерительная аналоговая аппаратура должна иметь выходы по среднеквадратическому значению для включения в систему АСУ и по переменному току - для включения в систему вибромониторинга и диагностики. Виброизмерительная цифровая аппаратура должна иметь аналоговый выход по среднеквадратическому значению и обеспечивать предоставление необходимой для диагностики состояния агрегата информации в цифровом виде.

На валопроводе должна быть выполнена постоянная и доступная фазовая отметка для системы вибромониторинга, вибродиагностики и вибрационного обслуживания.

Объём средств измерения, время обновления информации и характер её предоставления указываются в ТУ.

Средства контроля вибрации должны обеспечивать выполнение требований ГОСТ 27165-97 (ГОСТ Р 55263-2012), ГОСТ 25364-97 (ГОСТ Р 55265.2-2012).

4.7.4. Требования к АСКВД.

Комплектно с ПТУ должна поставляться автоматизированная система контроля вибрации, механических величин и диагностики (АСКВД)

Программное обеспечение, закупаемое в целях реализации ПТК АСКВД, должно быть включено в Единый реестр российских программ для электронных вычислительных машин и баз данных https://reestr.digital.gov.ru/.

Оборудование, закупаемое в целях реализации ПТК АСКВД, должно быть включено в реестр промышленной продукции, произведенной на территории Российской Федерации или произведенной на территории государства - члена Евразийского экономического союза, предусмотренный постановлением Правительства Российской Федерации от 30 апреля 2020 г. N 616, включено в единый реестр российской радиоэлектронной продукции, предусмотренный постановлением Правительства Российской Федерации от 10 июля 2019 г. N 878.

Минимальный объем закупаемого оборудования российского происхождения должен соответствовать постановлению Правительства Российской Федерации от 3 декабря 2020 г. N 2013. Для подтверждения выполнения требований постановления Правительства Российской Федерации от 3 декабря 2020 г. N 2013 необходимо к спецификации поставляемого промышленного, в том числе телекоммуникационного оборудования, прикладывать выписки из реестра российской промышленной продукции или реестра евразийской промышленной продукции, единого реестра российской радиоэлектронной продукции с указанием номеров реестровых записей соответствующих реестров и отчетный документ, показывающую долю товаров российского происхождения, определенную в процентном отношении к объему закупок товаров соответствующего вида.

ПТК АСКВД по всем функциям и показателям должен соответствовать Техническим требованиям ПАО «Русгидро» к комплектно поставляемым локальным САУ и АСУТП.

АСКВД должна обеспечивать, как минимум:

В части нижнего уровня (контроллер сбора):

•
первичный сбор и обработку вибропараметров (абсолютной и относительной вибрации) механических величин (частоты вращения, осевого сдвига, искривления вала, относительного и абсолютного теплового расширения и др.) турбины;

•
частота опроса датчиков должна быть не менее 10 кГц;

•
преобразование измеренных значений параметров в унифицированные сигналы постоянного тока; 

•
расчет дополнительных параметров в реальном масштабе времени;

•
сравнение параметров с уставками и сигнализация их превышения, формирование для штатной системы сигнализации и защиты релейных сигналов;

•
передачу информации в АСУ ТП блока (сигналами =24В и 4-20мА);
•
 периодическое (1 раз в сутки) и по внешней команде от верхнего уровня (ВУ) системы сохранение текущих данных, получаемых от датчиков системы в течении 10 сек (для обеспечения предиктивной диагностики); 

•
передачу сохраненных данных на ВУ системы. Время передачи информации на ВУ не должно превышать 1 час.

В части верхнего уровня:

•
 прием и сохранение текущих данных от датчиков в собственной или внешней БД;

•
 передачу сохраненных текущих данных во внешние информационные системы автоматически или по запросу. Структура передаваемых данных и протокол передачи во внешние системы должны быть открытыми. Применение проприетарных решений по структуре данных и протоколам передачи запрещено;
•
возможность передачи измеренных и рассчитанных параметров по цифровому интерфейсу. Для этих целей должен поддерживаться в полном объеме, как минимум, одним из протоколов ГОСТ Р МЭК 60870-5-104, IEEE C37.118, МЭК 61850-8, OPC UA.

•
 программное обеспечение верхнего уровня системы должно иметь возможность функционирования в виртуальной среде.

4.7.5. Требования к КИП

ПТУ должна быть оснащена датчиками, инициирующими действие автоматической системы защиты при достижении предельного значения следующих параметров:

•
осевого смещения ротора;

•
давления в системе смазки;

•
давления в конденсаторе;

•
частоты вращения ротора;

•
уровня вибрации опор в вертикальном и поперечном и осевом направлениях (защита по вибрации в осевом направлении выполняется, если требуется заводом-изготовителем турбины или генератора);

•
температуры свежего пара;

Окончательный объем защит определяется ТУ.

Для параметров, участвующих в технологических защитах применить не менее трех датчиков (двухканальные датчики не применять). Технологические защиты должны быть выполнены по логической схеме «2 из 3-х» (за исключением защиты по вибрации корпусов подшипников).

Должна быть обеспечена возможность установки первичных контрольно- измерительных приборов, необходимых для определения:

•
параметров свежего пара перед стопорным  клапаном турбины, а также в камере регулирующей ступени;

•
параметров пара на выходе из цилиндра высокого давления;

•
параметров пара в отборах;

•
давления пара в конденсаторе;

•
давления пара до и за паровыми ситами;

•
давлений рабочей жидкости в системах смазки и САР;

•
температуры охлаждающей воды до и после конденсатора;

•
температур рабочей жидкости на сливе из подшипников и после маслоохладителей;

•
температур и разностей температур металла по толщине стенок деталей, определяющих маневренные характеристики турбины;

•
температур баббита упорных и опорных подшипников;

•
температур воды и пара на входе и выходе из теплообменников;

•
уровней жидкости в баках систем смазки и регулирования;

•
расходов свежего пара на турбину, конденсата после подогревателей низкого давления;

•
параметров пара на уплотнения турбины и пара на обогрев фланцев/шпилек турбины;

•
частоты вращения ротора турбины;

•
перемещений ротора, корпусов цилиндров и подшипников (абсолютных и относительных), наклонов корпусов подшипников;

•
перемещений шеек роторов (цапф), относительно вкладышей опорных подшипников скольжения (комплектация аппаратурой определяется ТУ);

•
относительного перемещения и наклона опор;

•
температуры выхлопа ЦНД;

•
искривления валопровода;

•
положения всех органов парораспределения и обратных клапанов;

•
показателей качества свежего пара (Na, рН и электропроводимость) и конденсата после конденсатора (электропроводимость), а также кислорода в конденсате после конденсатора, деаэратора, смешивающих подогревателей;

•
уровней конденсата в конденсаторе и регенеративных подогревателях.

•
указателей положений регулирующей арматуры, стопорной и отсечной арматуры, обратных клапанов на отборах.

При необходимости должен быть предусмотрен термоконтроль фундамента.

Окончательный перечень первичных контрольно-измерительных приборов устанавливается в ТУ.

В объем поставки ПТУ должны входить (в границах поставляемого технологического оборудования), как минимум:

•
Расходомерные устройства, измерительные диафрагмы, штуцеры, бобышки, специальные конструкции для установки первичных измерительных преобразователей (датчиков);

•
 Датчики контроля температуры и вибрации собственно турбины, комплектных электродвигателей;

•
Специализированные КИП.

•
Комплектно-поставляемые КИП в части подключения к АСУ ТП должны соответствовать следующим требованиям: 

•
Аналоговые датчики (за исключением датчиков температуры и датчиков подключаемых с АСКВД) должны иметь унифицированный выходной сигнал 4-20мА.

•
Термометры сопротивления иметь трех или четырех- проводную схему подключения,  с характеристиками 50М, 100П, Pt100; 

•
НСХ термопар: ХА(К).     

•
Дискретные датчики должны иметь выход тип “сухой контакт”, рассчитанный на питание =24В (рекомендуется) или ~220В. 

Комплектно-поставляемые КИП должны быть занесены в Государственный реестр средств измерения и иметь разрешения на применение Ростехнадзора. Тип КИП должен быть предварительно согласован с Заказчиком.   

Пробоотборные устройства, поставляемые комплектно с ПТУ должны быть согласованы с Заказчиком.

Комплектно поставляемые бобышки должны иметь метрические резьбы, применяемой в Российской Федерации для установки первичных измерительных преобразователей (датчиков).

Метрологическое обеспечение поставляемого оборудования должно соответствовать требованиям стандартов, норм и правил РФ. 

Все применяемые СИ и измерительные системы (далее ИС) должны быть зарегистрированы в Государственном реестре средств измерений (утверждены как тип средств измерений) и допущены к применению в РФ, иметь экспертное заключение, подтверждающее соответствие отраслевым требованиям (сертификат).

Приобретаемые СИ и ИС должны быть внесены в Федеральный информационный фонд по ОЕИ (в государственный реестр СИ), иметь в наличии метрологические документы, а именно, методики поверки, подтверждающие прохождение процедуры утверждения типа (копия свидетельства об утверждении типа с приложением описания) и проведение первичной поверки (оригинал свидетельства о поверке и (или) заводские паспорта со знаком поверки). При этом давность проведения поверки не должна превышать 6 месяцев. Срок выпуска СИ и ИС не должен превышать 1 года от даты поставки.
Межповерочный период для СИ и ИС должен составлять не менее 2 лет. Методики поверок должны быть аттестованы органами Госстандарта и приложены к комплекту поставляемого Оборудования. 

Производитель СИ и ИС должен иметь на территории РФ представительство или дилерскую сеть со складскими запасами поставляемого оборудования, а также технические и сервис центы по сопровождению и ремонту поставляемого оборудования. Калибровка и поверка поставляемых СИ и ИС должна проводиться также на территории РФ. 

Все измерения должны производиться в единицах величин, допускаемых к применению в Российской Федерации (русских (давление в кгс/см², кгс/м²), температура в градусах Цельсия).  Поставляемые приборы, системы и средства измерения должны быть поверены на момент поставки. Повторная поверка производиться после проведения комплексного опробования

Комплектно поставляемые контрольно-измерительные приборы должны иметь линейные шкалы в единицах метрической системы измерения СИ (град С, кгс/см², кгс/м², м3/ч, мкСм/см, мкг/дм3 и т. д.).
4.7.6. Контроль и управление турбоустановкой осуществляется средствами АСУ ТП (не входит в комплект поставки турбины).

Предприятие – изготовитель турбины выдает задание на проектирование системы контроля и управления в части турбоустановки.

АРМ АСУ ТП будет размещаться на блочном щите управления (БЩУ).

4.7.7. Перечень технической документации, передаваемой Заказчику и Проектировщику:

−
PI-диаграммы технологических схем (с маркировкой оборудования, арматуры и рекомендуемого КИП в системе KKS). Описание PI-диаграмм.

−
Перечень точек измерений технологических параметров с указанием наименования, кода KKS, единиц измерения, пределов измерения (номинальных, минимальных максимальных) контролируемого параметра, функционального назначения, технологических уставок (в т.ч предупредительной и аварийной сигнализации), типа и места расположение отборного устройства, закладных конструкций с указанием координат привязки для КИП.

−
Перечень КИП комплектной поставки. 

−
Перечень электрифицированной арматуры комплектной поставки с указанием наименования, кода KKS, типа, технических характеристик (мощность, напряжение и др.), место расположения с указанием координат привязки.

−
перечень электродвигателей комплектной поставки с указанием наименования, кода KKS, типа, технических характеристик (мощность, напряжение и др.), место расположения с указанием координат привязки. 

−
Документация (в т.ч. руководства, схемы электрические принципиальные, схемы подключения) по комплектному электрооборудованию и КИП.

−
Планы размещения оборудования и отборных устройств.

−
Документацию на ЭЧСРиЗ (техническое описание, технические характеристики оборудования, электрические принципиальные схемы, перечни сигналов обмена, эскизы видеокадров и др. информацию, необходимую для интеграции в АСУ ТП ТЭЦ). Тип цифровой связи, перечень и тип сигналов обмена локальных систем с АСУ ТП ТЭЦ должны быть предварительно согласованы с Проектировщиком. 

−
Условия управления (алгоритмы), включая алгоритмы технологических защит, алгоритмы технологических блокировок и автоматического управления, алгоритмы ФГУ (ПЛУ), алгоритмы пошаговых программ и др.

Алгоритмы пошаговых программ должны включать автоматизированный пуск и останов отдельных технологических систем турбины (маслосистема и система регулирования, конденсационная система, система подачи пара на уплотнения, вакуумная система, обогрев фланцев и шпилек, регенерация низкого давления, регенерация высокого давления), а также автоматизированный пуск и разворот турбины.

4.7.8. Требования к объему выполняемых работ.

– В объем выполняемых работ поставщика должен быть включен полный комплекс шеф-монтажных и шеф-наладочных работ ПТК ЭЧСРиЗ, комплектно-поставляемым контрольно-измерительным приборам, прикладному программно-алгоритмическому обеспечению (ППАО).

– На период гарантийного обслуживания, поставщиком ПТК ЭЧСРиЗ должно быть гарантированно:

- достаточность номенклатуры ЗИП;

- достаточность квалификации оперативного персонала для эксплуатации ПТК ЭЧСРиЗ (квалификационные экзамены по результатам обучения);

- достаточность информации в составе эксплуатационной документации, для устранения неисправности любого элемента средств ПТК ЭЧСРиЗ

- Поставщик согласовывает программы проведения ПНР поставляемого оборудования, включая программы промывок маслосистем, пробного пуска, синхронизации с сетью, проведения опытов КЗ и ХХ, комплексного опробования, аттестационных испытаний, ОПРЧ, ЧДА, сбросов нагрузки, режимных испытаний, АВР ДКУ, испытаний системы возбуждения, проведения тепловых испытаний.

– Шкафы ЛСУ должны быть оборудованы:

- устройствами сигнализации об открытии дверей, с передачей данного сигнала в ПТК АСУ ТП верхнего уровня;

- светильниками и розетками питания 220 В 50 Гц и 12 В;

- двери шкафов должны закрываться на ключ.

- Поставщик согласовывает программы проведения ПНР поставляемого оборудования, включая программы, пробного пуска, синхронизации с сетью, проведения опытов КЗ и ХХ, комплексного опробования, аттестационных испытаний, ОПРЧ, ЧДА, сбросов нагрузки, режимных испытаний.

4.8 Требования к надежности к паротурбинной установки
4.8.1 Критерием отказа паротурбинной установки является прекращение функционирования по назначению (прекращение отпуска электроэнергии, тепла).


Показатели надежности:

а)
средняя наработка на отказ - не менее 8000 ч;

б)
коэффициент готовности - не менее 0,98;

в)
срок между капитальными ремонтами со вскрытием цилиндров должен составлять не менее 6 лет;

г)
полный назначенный срок службы - 40 лет;

д)
назначенный ресурс деталей, работающих при температуре выше 450 °С:

паропроводов свежего пара - не менее 200 тыс. ч;

е)
роторов турбины и корпусных деталей - не менее 220 тыс. ч.

ж)
ресурс лопаток предпоследней и последней ступеней - не менее 122400 час (для выполнения ремонта или замены лопаток в 3-ий капитальный ремонт).

4.8.2 Заданный ресурс паротурбинной установки должен быть обеспечен с учетом работы оборудования в условиях участия в регулировании частоты и мощности электрической сети.

4.8.3 Среднеквадратические значения виброскорости опор подшипников в вертикальном, поперечном и осевом направлениях измерения на всех установившихся режимах работы турбин при рабочей частоте вращения и мощности не менее 25 % от номинальной должны соответствовать требованиям ГОСТ 25364-97 (ГОСТ Р 55265.2-2012) 

Размах относительных колебаний роторов турбин, оснащённых соответствующими системами измерения, должен соответствовать требованиям ГОСТ 27165-97 (ГОСТ Р 55263-2012).  Алгоритм защиты должен определяется в ТУ.

4.8.4 Изготовитель предоставляет Заказчику результаты расчёта критических частот вращения системы «валопровод - смазочный слой - подшипниковые опоры - статор», подтверждающие отсутствие резонансов вблизи номинальной частоты вращения.

4.8.5 Защита от превышения частоты вращения ротора должна ограничивать повышение частоты в динамике уровнем ниже 10-12% от номинального значения.

4.8.6 Роторы турбин должны быть испытаны на стенде завода-изготовителя 1 раз в течение 2 мин повышением частоты вращения на 2 % выше максимальной вычисленной скорости, которая могла бы быть достигнута при отказе регулятора скорости. Испытание на разгон должно проводиться при скорости, превышающей номинальную не более чем на 20%.

4.8.7 Ротор и муфты должны выдерживать режимы, возникающие при коротких замыканиях генератора или других подобных нарушениях в электрической системе.

4.8.8 Корпусные части турбин, работающие под давлением, должны выдерживать пробное гидравлическое давление, назначаемое заводом-изготовителм, исходя из требований контроля качества и других факторов. 
4.9 Требования к ремонтопригодности  паротурбинной установки.
4.9.1 Требования к паротурбинным установкам в части ремонтной пригодности определяются в соответствии с ГОСТ 23660-79.

4.9.2 Конструкция турбин и вспомогательного оборудования должна предусматривать возможность проведения ремонтных работ и замену деталей, в том числе быстроизнашивающихся, на площадке Заказчика.

4.9.3 ПТУ должны быть снабжены комплектами специального инструмента и приспособлений для проведения ремонтных работ.
4.9.4 Крупногабаритные сборочные единицы турбин должны быть оснащены устройствами (люками, скобами, поручнями), обеспечивающими осмотр их внутренних поверхностей и проведение ремонта.

4.9.5 Детали и сборочные единицы турбин массой более 20 кг должны иметь устройства для подъёма, спуска и удержания изделий на весу при монтажных и ремонтных работах, если контуры изделия не позволяют удобно и надёжно захватить его тросом подъёмного устройства.

4.9.6 Все паропроводы, присоединяемые к турбинам, должны быть доступны для технического осмотра, дефектоскопии (просвечивания гамма-лучами или проверки ультразвуком), если она предусмотрена проектом, для ремонта и нанесения тепловой изоляции.

4.9.7 Конструкция корпусов подшипников должна предусматривать установку постоянных или временных приспособлений для подъёма роторов при выкатывании нижних половин вкладышей.

4.9.8 Конструкция радиальных, концевых и диафрагменных уплотнений турбин должна предусматривать возможность замены элементов и восстановления зазоров в процессе ремонта.

4.9.9 В корпусных деталях турбин (включая системы парораспределения) предусмотреть места вырезки проб для механических испытаний образцов металла в процессе эксплуатации.

4.9.10 Сборочные единицы и детали, устанавливаемые соосно с ротором, должны иметь специальные регулируемые элементы для их центровки относительно ротора.

4.9.11 Быстро изнашиваемые детали турбин должны быть легкосъёмными для их замены в процессе эксплуатации и при ремонте отдельных цилиндров.

4.9.12 Обшивки корпусов цилиндров, клапанов и паропроводов должны иметь устройства, обеспечивающие удобство и безопасность их установки и съёма.

4.9.13. В конструкции турбины должна быть предусмотрена возможность балансировки роторов цилиндров без снятия верхних половин корпусов цилиндров.

4.9.14. Конструкция концевых уплотнений должна предусматривать возможность замены элементов без вскрытия цилиндров.

4.10 Требования к конструкции  турбины
4.10.1 Направление вращения ротора должно быть правое (по часовой стрелке, если смотреть с переднего подшипника в сторону генератора, иное согласовывается в ТУ).

4.10.2 Должна быть обеспечена возможность работы при скользящем давлении свежего пара. Параметры пара в зависимости от нагрузки турбины устанавливают в НТД.

4.10.3 Должна быть обеспечена возможность длительной работы при температуре в выхлопном патрубке до 70 °С.

4.10.4 Должны быть предусмотрена функция принудительного расхолаживания турбины.

4.10.5 Должна быть обеспечена возможность работы турбины в следующих режимах:

-
с отключёнными подогревателями высокого давления (особенности работы турбины должны быть указаны в ТУ);

-
с нагрузкой собственных нужд после сброса нагрузки - до 40 мин;

-
на холостом ходу после сброса электрической нагрузки - не менее 15 мин.

В эксплуатационной документации должен быть указан режим работы на возможно максимальной нагрузке на турбину с указанием мощности и длительности работы в этом режиме.

4.10.6 Турбина и ПТУ должна иметь систему обогрева фланцевых соединений корпусов цилиндров и шпилек с целью использования этих систем при пусках из любого теплового состояния турбины и при расхолаживании.

4.10.7 Должна быть сохранена работоспособность подшипников паротурбинного агрегата при его останове в случае прекращения функционирования насосов, питающих подшипники маслом в нормальных режимах работы ПТУ:

-
при применении насоса с электроприводом в качестве главного масляного насоса паротурбинный агрегат должен быть оборудован ёмкостями, заполненными маслом в количестве, достаточном для обеспечения его безаварийного останова;

-
паротурбинный агрегат с главным масляным насосом на валу турбины должен быть оборудован пусковым, резервным и аварийным (с эл.двигателем постоянного тока) маслонасосами.

4.10.8 Турбина должна быть приспособлена для консервации при её останове на срок более семи суток с комплектной поставкой соответствующего оборудования.

4.10.9 Источники рабочей жидкости систем смазки подшипников и гидроподъёма ротора (если применяется) должны быть общими.

4.10.10 Турбина должна быть снабжена валоповоротным устройством с функциями: 

- автоматического отключения при развороте турбины;

- автоматического включения при снижении частоты вращения ротора в процессе останова турбины;

- ручного дистанционного управления (включения/отключения) при выводе турбины из простоя и для периодической прокрутки ротора остановленной турбины (в холодном состоянии)».

4.10.11 Должны быть предусмотрена система предпускового разогрева масла до требуемой температуры с поставкой соответствующего оборудования и описанием.

4.10.12 Конденсатор турбины должен иметь устройства для приёма редуцированного пара от сбросного быстродействующего редукционно-охлаждающего устройства (БРОУ), рассчитанного на прием редуцированного пара следующих параметров:

- давление 0,6 МПа (абс.);

- температура 200 °С;

- расход до 200 т/ч.

4.10.3 Конструкция паро- и водоприёмных устройств конденсатора должна предупреждать вынос капельной влаги к рабочим лопаткам последних ступеней и эрозионный износ их выходных кромок, а также прямое попадание пара на теплообменные трубки конденсатора.

4.10.4 Вакуумная система конденсационной установки должна иметь плотность, которая в диапазоне изменения паровой нагрузки конденсатора 40 - 100 % не превышает установленные допустимые значения присосов воздуха, определяемые в зависимости от номинальной электрической мощности паротурбинной установки на конденсационном режиме. В конструкции ПТУ должна быть предусмотрена возможность определения вакуумной плотности. Турбоустановка должна быть обеспечена устройствами и методикой для поиска и устранения присосов воздуха в процессе эксплуатации.

4.10.5 Дренажи турбины и присоединенных паропроводов высокого, среднего и низкого давления должны быть направлены через соответствующие расширители в конденсатор. 
4.10.6. Аварийный и нормальный добавок ХОВ должен быть заведен в верхнюю часть конденсатора для возможности осуществления предварительной деаэрации/дегазации.

4.11 Оценка подтверждения и соответствия оборудования паротурбинной установки.
4.11.1 Поставляемое оборудование, подлежащее обязательной сертификации в РФ, должно иметь сертификат соответствия. Применяемые материалы должны соответствовать Правилам Ростехнадзора. Все применяемые материалы должны иметь соответствующие сертификаты соответствия в системе сертификации Госстандарт России (если предусмотрена их обязательная сертификация в соответствии с действующим законодательством), технические паспорта и другие документы, удостоверяющие их качество.

4.11.2 Завершающим этапом подтверждения соответствия показателей паротурбинной установки установленным требованиям - гарантийным показателям, указанным в технических условиях, производится при гарантийных испытаниях, которые включают:

-
тепловые испытания по определению экономичности ПТУ;

-
испытание системы регулирования и защиты; 

-
динамические испытания по определению уровня вибрации подшипниковых опор, а при возможности и валопровода, при работе агрегата под нагрузкой на соответствие требованиям ГОСТ 25364-97 (ГОСТ Р 55265.2-2012).
-
испытания по определению уровня шума.

Методы определения гарантийных показателей и допускаемые при этом отклонения от их установленных значений оговариваются в программе и методике испытаний, разрабатываемых генеральным подрядчиком совместно с предприятием-поставщиком и согласованных с заказчиком.

Для проведения гарантийных испытаний паротурбинной установки заводом-изготовителем основного оборудования по согласованию с заказчиком разрабатывается и осуществляется система дополнительных измерений на оборудовании, входящем в состав паротурбинной установки. Оборудование для необходимых специальных измерений предоставляется фирмой, проводящей соответствующие испытания.

4.12 Комплект технической документации, предоставляемой в объеме технического предложения на паротурбинную установку.
В объеме технического предложения необходимо предоставить следующие материалы (включая, но не ограничиваясь):
- общее описание поставляемого оборудования, описание предлагаемых конструктивных и технологических решений;

- референции;

- полная комплектность поставки оборудования (с указанием типоразмеров, технических и массогабаритных характеристик, количества, фирм-производителей (для оборудования не собственного изготовления));

- информация о массах наиболее тяжелых сборочных единиц для монтажа и эксплуатации;

- расчеты тепловых балансов для указанных в разделе 4 режимов работы и нагрузок 100% и 60% с технико-экономическими показателями ПТУ;

- перечень отклонений от требований, представленных в настоящем документе, или подтверждение соответствия техническим требованиям;

- подтверждение выполнения компоновки паротурбинной установки в соответствии с Приложением А к настоящим техническим требованиям (информация о габарите ячейки);

- перечень электропотребителей с указанием характеристик;

- перечень потребителей сторонних технологических сред (пар, вода, воздух, иные газы), необходимых для работы и эксплуатации оборудования, с указанием расходов и параметров;

- данные по шуму в виде зависимости уровня звукового давления от среднегеометрической частоты октавной полосы для основных узлов;
- данные по тепловыделениям от паровой турбины и комплектно поставляемого оборудования и трубопроводов;

- гарантийные показатели работы ПТУ, ресурс работы, гарантийные показатели надежности, срок службы;

- гидравлическое сопротивление конденсатора при определенном номинальном расходе охлаждающей воды;

- гидравлическое сопротивление конденсатного тракта от конденсатора до границы проектирования за последним ПНД;

- технологические схемы (в т.ч. общая тепловая схема, схема маслоснабжения, схема регулирования, схема вакуумной системы, схема конденсатной системы, схема регенерации низкого давления, схема регенерации высокого давления, схема подачи пара на уплотнения и на обогрев фланцев и шпилек, схема дренажей турбины и пр.);

- предворительные компоновочные чертежи с расстановкой оборудования и трассировкой основных трубопроводов;

- информация о длительности и периодичности регламентных работ  на техническое обслуживание ПТУ;
- руководство по эксплуатации (ближайший аналог);

- сертификат качества, сертификат соответствия требованиям Технического регламента Таможенного Союза «О безопасности машин и оборудования» ТР ТС 010/2011 (что применимо), иные требуемые согласно действующему законодательству сертификаты соответствия требованиям промышленной безопасности в зависимости от номенклатуры поставляемого оборудования.

5 Турбогенератор 

5.1 Общие технические требования к турбогенератору.
Генератор синхронный трехфазный должен обеспечивать надежную и эффективную выработку электроэнергии в продолжительном режиме работы при соединении с паровой турбиной.

Турбогенератор, включая все комплектующее оборудование, должен соответствовать ГОСТ IEC 60034-1-2014, ГОСТ IEC 60034-2-2015 и «Правилам устройства электроустановок»
Технологическая схема генератора и его вспомогательных систем должна быть приспособлена к автоматизированному управлению от АСУ ТП энергоблока.

5.2  Требования к основным технико-экономическим параметрам генератора:

· Генератор должен допускать длительную работу при номинальной активной мощности в режиме недовозбуждения с коэффициентом мощности 0,95 и активную мощность, равную номинальной полной мощности при коэффициенте мощности равном 1;

· Коэффициент мощности cos φ=0,85 (при нормальной нагрузке);

· Частота, Гц: 50;

· КПД, %: не хуже требований Приложения А ГОСТ IEC60034-3-2015;

· Условия длительной работы генератора при несимметричной нагрузке - согласно 
п.4.19-4.20 ГОСТ IEC60034-3-2015;

· Допустимое количество пусков и остановов турбогенератора в год и за весь срок службы согласно п. 7.4   ГОСТ IEC60034-3-20153;

· Допустимый перерыв в электропитании собственных нужд турбогенератора: согласно ГОСТ IEC60034-3-2015;

· Температура масла в подшипниках (на входе и на выходе) должна удовлетворять 
ГОСТ IEC60034-3-2015;

· Линейные выводы обмотки статора должны быть приспособлены для присоединений экранированного токопровода;

· В конструкции генератора должна быть предусмотрена возможность   бескранового ввода и вывода ротора из статора;

· Вес статора в монтажном положении (в т.ч. с учетом веса траверсы), должен обеспечивать возможность монтажа на фундамент двумя мостовыми кранами, грузоподъемностью по 80т.;

· Изоляционные материалы обмоток статора и ротора должны соответствовать классу нагревостойкости F. Наибольшие допустимые температуры отдельных частей генератора должны соответствовать классу изоляции В;

· Конструктивные решения генератора должны обеспечивать надежную схему пуска генератора и турбины;

· Генератор должен иметь встроенные распылители для возможности подключения пожаротушения водой или инертным газом.

· Генератор должен быть укомплектован системой возбуждения;

·  Автоматика контроля тепловых и технологических параметров (сигналы от датчиков температуры, расхода, давления, основных электротехнических параметров) будет реализована в единой АСУ ТП блока (не допускается применение отдельной Системы технологического контроля).

В объем поставки генератора должны входить (в границах поставляемого технологического оборудования):

· КИП (закладные конструкции, первичные преобразователи и датчики), необходимые для контроля генератора – в полном объеме.

· Коробки соединительные (клеммные), необходимые для подключения комплектного КИП и вспомогательного электрифицированного оборудования.

· Кабели (включая кабельные конструкции, при необходимости) от комплектного оборудования до соединительных коробок.

· Необходимые монтажные изделия и материалы (в т.ч. для установки и подключения комплектного оборудования).

Комплектно-поставляемые КИП в части подключения к АСУ ТП должны соответствовать следующим требованиям: 

· Аналоговые датчики (за исключением датчиков температуры) должны иметь унифицированный выходной сигнал 4-20мА.

· Термометры сопротивления иметь четырех- проводную схему подключения, с характеристиками 50М, 100П, Pt100; 

· НСХ термопар: ХА(К).     

· Дискретные датчики должны иметь выход тип “сухой контакт”, рассчитанный на питание =24В (рекомендуется) или ~220В. 

Средства измерения КИПиА поставляемые в комплекте должны быть согласованы с Заказчиком и Генпроектировщиком, иметь сертификаты об утверждении типа средств измерений, быть внесены в Государственный реестр средств измерений (СИ), иметь свидетельства о первичной калибровке/поверке и обеспечены методиками для проведения калибровки и поверки, быть серийно выпускаемыми. Должны учитываться условия эксплуатации. 

· Вибрация подшипников генераторов должна соответствовать требованиям ISO 10816-1, 10816-3, 10816-4, ГОСТ 25364-97 и ПТЭ.
·  Контроль вибрации опор ротора должен осуществляться системой виброконтроля, поставляемой в составе турбины.  Конструкция генератора должна предусматривать посадочные места для установки и надежной работы таких измерительных приборов;

· Степень защиты должна быть: IP54 – для генератора, IP23 – для щеточно-контактного аппарата при статической системе возбуждения.

· Генератор должен быть изготовлен из материалов, не поддерживающих горение. 

· Допустимые перегрузки по токам статора и ротора должны соответствовать ПТЭ

· Расчетные значения индуктивных сопротивлений и постоянных времени генератора принимаются Заказчиком согласно предложению завода-изготовителя генератора.

Все приборы контроля, участвующие в блокировках и защитах, должны быть выполнены по принципу 2 из 3, применение двух канальных датчиков должно быть исключено, для защитных параметров применить как минимум три датчика.

Приборы контроля, участвующие в блокировках и защитах, должны быть обеспечены аварийном источником питания в случае исчезновения питания собственных нужд

Турбогенератор должен иметь непосредственное охлаждение обмотки ротора воздухом, косвенное охлаждение воздухом обмотки статора и непосредственное - железа статора. В камерах уплотнения вала должно обеспечиваться избыточное давление для предотвращения попадания загрязненного воздуха извне внутрь корпуса генератора. Восполнение утечек воздуха из турбогенератора должно осуществляться с помощью системы наддува, оснащенной специальными фильтрами или путём установки фильтров в зонах корпуса турбогенератора с разряженным давлением
 Работа генератора с отклонением напряжения и частоты на выводах от номинальных значений и отклонение номинальных температур, должен быть в соответствии с ГОСТ IEC60034-3-2015.

Конструктивное исполнение и способ монтажа турбогенератора – IМ 7021 по ГОСТ 2479.
Завод-изготовитель турбогенератора должен предоставить данные для формирования нагрузочной способности ТГ в зависимости от температуры охлаждающей воды 10-40 ºС

Турбогенератор должен иметь один опорный подшипник стоякового типа, со стороны контактных колец. Подшипник со стороны турбины – общий с турбиной.  

В случае отсутствия в сопрягаемой турбине ГМН на валу турбины, подшипники турбогенератора должны снабжаться резервной емкостью, заполненной во время нормальной работы маслом, количество которого достаточно для обеспечения смазкой основного подшипника турбогенератора при кратковременных перерывах питания и в случае аварийного останова турбоагрегата при отказе всех электронасосов смазки 

Исполнение подшипников: с гидроподъемом или без гидроподъема согласовывается с турбинным заводом. 

Конструкция турбогенератора должна предусматривать работу при применении в подшипниках турбинного масла Т-22 по ГОСТ 32, ТП-22 и ТП-22С по ГОСТ 9972 без анти​пенной присадки с содержанием серы в базовом масле не более 0,3 %. Смазка подшипников – от системы смазки турбины.

5.3 Система возбуждения.

5.3.1 Требования к системе возбуждения турбогенератора.

 Генератор должен быть укомплектован тиристорной системой возбуждения, отвечающей требованиям ГОСТ 21558-2018, сертифицированной в РФ. АРВ сильного действия должен пройти испытания на соответствие требованиям приказа Минэнерго России от 13.02.2019 №98, подтверждаемые сертификатом соответствия.
Для турбогенератора должна быть применена система тиристорного самовозбуждения с двумя автономными и равноценными преобразовательно-регулирующими каналами, каждый из которых способен самостоятельно обеспечивать все режимы турбогенератора. Регулятор возбуждения должен быть аттестован ОАО «СО ЕЭС» для применения в ЕЭС России.

Система возбуждения должна обеспечивать:

· Начальное возбуждение и режим холостого хода турбогенератора;

· Возможность включения турбогенератора в сеть способом ручной и автоматической точной синхронизации, а также способом самосинхронизации в аварийных режимах электростанции;

· Работу турбогенератора в энергосистеме с нагрузками, определяемыми его диаграммой мощности;

· Форсировку возбуждения генератора с кратностью, о.е. не менее:

·  По отношению к номинальному напряжению возбуждения при 100 % напряжении на шинах турбогенератора – 2,5.

·  По отношению к номинальному току –   2,0.

· Длительность форсировки возбуждения с указанной кратностью – не менее 20 с.

· Защиту обмотки возбуждения турбогенератора от перенапряжений;

· Возможность работы турбогенератора в асинхронном режиме без возбуждения с последующей ресинхронизацией или отключением его от сети;

· Гашение поля турбогенератора должно осуществляться:

· в нормальных режимах – переводом тиристорного преобразователя в инверторный режим;

· в аварийных режимах – отключением выключателя гашения поля.

· Автоматический и ручной перевод возбуждения турбогенератора на резервный преобразовательно-регулирующий канал при повреждениях работающего канала без перерыва питания обмотки ротора;

· Возможность вывода в ремонт любого преобразовательно-регулирующего канала без потери качества регулирования возбуждения турбогенератора;
· Любой из преобразовательно- регулирующих каналов должен быть способен самостоятельно обеспечить все режимы работы турбогенератора, в том числе и режим форсировки возбуждения.
· Точность поддержания напряжения турбогенератора при изменении его нагрузки от нуля до номинальной, при автоматическом регулировании возбуждения турбогенератора и при работе на любом преобразовательно-регулирующем канале, не ниже ± 1% от заданной статической характеристики;

· При повреждении автоматического регулятора возбуждения в работающем преобразовательно-регулирующем канале и невозможности перевода возбуждения на резервный канал - работу турбогенератора с фиксированной уставкой тока возбуждения, соответствующей:

· в режиме холостого хода – номинальному напряжению турбогенератора;

· при работе в сети – для нагрузок в диапазоне от номинальной до холостого хода.

Системы возбуждения и автоматические регуляторы возбуждения (АРВ) синхронных генераторов должны соответствовать требованиям ГОСТ 21558-2018 «Системы возбуждения турбогенераторов, гидрогенераторов и синхронных компенсаторов. Общие технические условия».

В случае оснащения генератора автоматическим регулятором возбуждения сильного действия, функциональная структура которого для улучшения демпфирования колебаний в энергосистеме имеет каналы стабилизации или системные стабилизаторы (PSS), АРВ дополнительно должен обеспечивать следующие функции:

· демпфирование колебаний роторов синхронных генераторов в нормальных, ремонтных и послеаварийных режимах энергосистемы, исключающее самораскачивание или возникновение незатухающих колебаний в энергосистеме; 

· релейную форсировку возбуждения, обеспечивающую увеличение напряжения возбуждения и тока возбуждения электрической машины с максимально возможной скоростью до своих потолочных значений, и имеющую настраиваемые параметры: напряжение ввода и снятия релейной форсировки возбуждения, время задержки на снятие релейной форсировки возбуждения;

· блокировку каналов стабилизации или системного стабилизатора при изменении частоты со скоростью 0.05 Гц/с и более;

· устойчивую работу генераторов в режиме ограничения минимального возбуждения;

· ограничение до двукратного значения тока ротора с выдержкой времени не более 0.2 с.

Выполнение указанных требований должно быть подтверждено результатами испытаний.

МПТ системы возбуждения должны иметь дублированный оптический интерфейс для цифровых каналов передачи данных с поддержкой протокола стандарта IEC-61850. Через данные интерфейсы в САУ ПТУ и АСУ ТП ЭТО ГРЭС должна передаваться информация о состоянии, режимах работы, диагностике оборудования и приниматься сигналы-команды, а также проводиться конфигурирование из блочной инженерной станции РЗА.

Система возбуждения должна быть укомплектована шкафом для подключения резервной системы возбуждения (см. п.5.3.2)
5.3.2 Требования к резервной системе возбуждения турбогенератора.

На Партизанской ГРЭС должна быть установлена одна резервная тиристорная система возбуждения на два ТГ, отвечающая требованиям ГОСТ 21558-2018, сертифицированная в РФ. АРВ сильного действия должен пройти испытания на соответствие требованиям приказа Минэнерго России от 13.02.2019 №98, подтверждаемые сертификатом соответствия.
Резервная СВ должна иметь независимое питание от сети собственных нужд 6 кВ, Должна иметь один преобразовательно-регулирующий канал, который должен обеспечивать все режимы турбогенератора. Регулятор возбуждения должен быть аттестован ОАО «СО ЕЭС» для применения в ЕЭС России.

Резервная система возбуждения должна обеспечивать:

· Возможность снятия характеристик короткого замыкания турбогенераторов;
· Начальное возбуждение и режим холостого хода турбогенератора;

· Возможность включения турбогенератора в сеть способом ручной и автоматической точной синхронизации, а также способом самосинхронизации в аварийных режимах электростанции;

· Работу турбогенератора в энергосистеме с нагрузками, определяемыми его диаграммой мощности;

· Форсировку возбуждения генератора с кратностью, о.е. не менее:

·  По отношению к номинальному напряжению возбуждения при 100 % напряжении на шинах турбогенератора – 2,0.

·  По отношению к номинальному току –   2,0.

· Длительность форсировки возбуждения с указанной кратностью – не менее 20 с.

· Защиту обмотки возбуждения турбогенератора от перенапряжений;

· Возможность работы турбогенератора в асинхронном режиме без возбуждения с последующей ресинхронизацией или отключением его от сети;

· Гашение поля турбогенератора должно осуществляться:

· в нормальных режимах – переводом тиристорного преобразователя в инверторный режим;

· в аварийных режимах – отключением выключателя гашения поля.

· Автоматический и ручной перевод возбуждения турбогенератора с рабочей на резервную СВ при повреждениях рабочей СВ без перерыва питания обмотки ротора;

· выходе из строя одной параллельной ветви в каждом плече тиристорного преобразователя;

· Точность поддержания напряжения турбогенератора при изменении его нагрузки от нуля до номинальной, при автоматическом регулировании возбуждения турбогенератора и при работе, не ниже ± 1% от заданной статической характеристики;

· При повреждении автоматического регулятора возбуждения в работающем преобразовательно-регулирующем канале и невозможности перевода возбуждения на рабочую СВ - работу турбогенератора с фиксированной уставкой тока возбуждения, соответствующей:

· в режиме холостого хода – номинальному напряжению турбогенератора;

· при работе в сети – для нагрузок в диапазоне от номинальной до холостого хода.

Системы возбуждения и автоматические регуляторы возбуждения (АРВ) синхронных генераторов должны соответствовать требованиям ГОСТ 21558-2018 «Системы возбуждения турбогенераторов, гидрогенераторов и синхронных компенсаторов. Общие технические условия».

В случае оснащения генератора автоматическим регулятором возбуждения сильного действия, функциональная структура которого для улучшения демпфирования колебаний в энергосистеме имеет каналы стабилизации или системные стабилизаторы (PSS), АРВ дополнительно должен обеспечивать следующие функции:

· демпфирование колебаний роторов синхронных генераторов в нормальных, ремонтных и послеаварийных режимах энергосистемы, исключающее самораскачивание или возникновение незатухающих колебаний в энергосистеме; 

· релейную форсировку возбуждения, обеспечивающую увеличение напряжения возбуждения и тока возбуждения электрической машины с максимально возможной скоростью до своих потолочных значений, и имеющую настраиваемые параметры: напряжение ввода и снятия релейной форсировки возбуждения, время задержки на снятие релейной форсировки возбуждения;

· блокировку каналов стабилизации или системного стабилизатора при изменении частоты со скоростью 0.05 Гц/с и более;

· устойчивую работу генераторов в режиме ограничения минимального возбуждения;

· ограничение до двукратного значения тока ротора с выдержкой времени не более 0.2 с.

Выполнение указанных требований должно быть подтверждено результатами испытаний.

МПТ системы возбуждения должны иметь дублированный оптический интерфейс для цифровых каналов передачи данных с поддержкой протокола стандарта IEC-61850. Через данные интерфейсы в САУ ПТУ и АСУ ТП ЭТО ГРЭС должна передаваться информация о состоянии, режимах работы, диагностике оборудования и приниматься сигналы-команды, а также проводиться конфигурирование из блочной инженерной станции РЗА.

5.3.3 Требования к щеточно-контактному аппарату.

- Конструкция ЩКА должна обеспечивать максимально равномерную загрузку по току каждой из параллельно включенных электрощеток. 
- ЩКА должен быть оснащен съемными щеточными блоками с щёткодержателями.
- Конструкция щёткодержателей должна обеспечивать стопорение щёток при извлечении щеточного блока из траверсы.

- Щёткодержатели должны оснащается пружинами постоянного нажатия.

- Разброс переходного электрического сопротивления поставляемых щеток не должен превышать 10 % (включая щётки из комплекта ЗИП), рассчитанный от среднего значения измеренных величин, с учетом погрешности измерений. Методика указанных измерений по ГОСТ 12232.

- В ЩКА должны применятся униполярные электрические щётки длиной не менее 80 мм.

- Необходимо реализовать контроль температуры и влажности входящего охлаждающего воздуха и температуры выходящего из ЩКА воздуха.

- Щеточные блоки и места их установки на траверсе должны быть промаркированы, для исключения их взаимной замены.
5.4 Комплектность поставки турбогенератора
5.4.1.  Количество поставляемых турбогенераторов - 2 комплекта.

5.4.2. Комплектность поставки для одного турбогенератора:

	№
п/п
	Наименование
	Кол-во/требование
	Предложение

Участника

	
	Турбогенератор, комплектно, по ТУ (в т.ч. статор, ротор, подшипник, щеточно-контактный аппарат, фундаментные плиты с крепежом, кожух шумозащитный)
	1 компл. /

Указать тип, производителя, мощность
	

	
	Система тиристорного самовозбуждения, в т.ч. комплект РЗА системы возбуждения
	1 компл. /

Указать тип, производителя
	

	
	Резервная независимая система тиристорного возбуждения, в т.ч. комплект РЗА системы возбуждения
	1 компл. на 2 ТГ/

Указать тип, производителя
	

	
	Контрольно-измерительная аппаратура и трубопроводная арматура
	1 компл. /

Указать тип, производителя
	

	
	Оборудование систем контроля изоляции подшипника, обмотки возбуждения и ЩКА
	1 компл.
	

	
	система контроля изоляции цепи возбуждения генератора
	1 компл.
	

	
	Система контроля межвитковых замыканий ротора генератора
	1 компл.
	

	
	Запасные части на период монтажа и пусконаладки (по спецификации завода изготовителя генератора)
	1 компл. 
	

	
	Запасные части на гарантийный период (по спецификации завода изготовителя генератора, не менее требуемых НТД)
	1 компл. /

Приложить спецификацию
	

	
	Монтажные материалы для сборки турбогенератора
	1 компл.
	

	
	Монтажные приспособления и спец.инструмент для монтажа и ремонта турбогенератора
	1 компл.
	

	
	Эксплуатационная документация
	1 компл.
	

	
	Комплект исходных данных для Генеральной проектной организации (в т.ч. габаритный или монтажный чертеж генератора, установка фундаментых плит, нагрузки на фундамент, схема теплоконтроля)
	1 компл.
	


Примечание: генератор и оборудование систем обеспечения должны поставляться с ответными фланцами (материал фланцев согласуется с Заказчиком), прокладками и крепежом.

5.5 Опросный лист № 2196-ИОС7.1.ТТ02-ОЛ на турбогенератор
	№п/п
	Наименование
	Показатель
	Предложение участника

	1. 
	Тип и производитель генератора
	указать
	

	2. 
	Активная мощность генератора, МВт, номин./ длительно допустимая
	160/176
	

	3. 
	Полная мощность, МВА,   
	188,2
	

	4. 
	Номинальное напряжение, кВ
	15,75
	

	5. 
	Ток, А,  номин./ длительно допустимый
	6900/7170
	

	6. 
	Номинальный коэффициент

мощности, номин./ длительно допустимый
	0,85/0.9
	

	7. 
	Номинальная частота вращения, об/мин
	3000
	

	8. 
	Тип турбины 
	паровая
	

	9. 
	Требуемое количество подшипников 
	один
	

	10. 
	Максимальная длительная мощность (ограничена мощностью турбины)/ коэффициент мощности при этой нагрузке, МВт
	140/0,85
	

	11. 
	КПД, %
	98,4
	

	12. 
	Класс нагревостойкости
	«F»
	

	13. 
	Количество выводов
	9 (3 линейных и 6 нулевых) уточняется при разработке ТУ 
	

	14. 
	Тип системы возбуждения
	статическая тиристорная самовозбуждения
	Указать тип, производителя

	15. 
	Тип резервной системы возбуждения
	статическая тиристорная независимая
	Указать тип, производителя

	16. 
	Система охлаждения
	воздушная
	

	17. 
	Температура охлаждающей воды, °С,  ном./диапазон
	22 / 12÷33
	

	18. 
	Направление вращения (см. со стороны  турбины в сторону генератора)
	По часовой стрелке
	

	19. 
	Установка генератора: на собственной плите или на плите турбины
	на едином фундаменте с турбиной
	

	20. 
	Соединение обмоток статора (треугольник или звезда)
	YY
	

	21. 
	Допустимые вариации частоты и напряжения
	по ГОСТ IEC60034-3-2015
	

	22. 
	Полный срок службы, лет
	40
	

	23. 
	Срок эксплуатации между капитальными ремонтами,  не менее,  лет.

Первый ремонт с выводом ротора, не ранее, лет
	7
3
	

	24. 
	Климатические условия
	У3
	

	25. 
	Сейсмичность
	7 баллов
	

	26. 
	Требуется ли локальная система технологического контроля
	нет
	

	27. 
	Конструктивное исполнение и способ монтажа турбогенератора.


	IМ 7021 по ГОСТ 2479
	


Приложение 1 
План расположения паровых турбоустановок в турбинном отделении 
Главного корпуса 2-ой очереди. Поперечный разрез турбинного отделения
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