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Êîëëåêòèâó

ÎÀÎ «Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè

Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ»

Äîðîãèå äðóçüÿ!

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþ âàñ ñ 70-ëåòèåì ñîçäàíèÿ òðåñòà «Ñïåöãèäðî-

ýíåðãîìîíòàæ».

Âàøå ïðåäïðèÿòèå áûëî ñîçäàíî â òðóäíûå âîåííûå ãîäû. Îñîáàÿ

ñòðàíèöà â åãî èñòîðèè – âîññòàíîâëåíèå Âîëõîâñêîé ÃÝÑ â 1942 ãîäó.

Ñàìîîòâåðæåííûé òðóä ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëèë â êðàò-

÷àéøèå ñðîêè âîññòàíîâèòü ýëåêòðîñíàáæåíèå è ñíÿòü ýíåðãåòè÷å-

ñêóþ áëîêàäó Ëåíèíãðàäà.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû òðåñò ñòàë ïðèçíàííûì ëèäåðîì ýíåðãåòè÷å-

ñêîé îòðàñëè. Åãî ñïåöèàëèñòû âûïîëíèëè ìîíòàæ ñèëîâîãî îáîðóäî-

âàíèÿ íà áîëåå ÷åì 270 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ â íàøåé ñòðàíå è çà

ðóáåæîì.

Íà ñ÷åòó ïðåäïðèÿòèÿ âûïîëíåíèå ñëîæíûõ ðàáîò ïî ýêñïëóàòàöèè

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé. Âûñîêèå ñòàíäàðòû êà÷åñòâà

ðàáîòû òðåñòà îáåñïå÷èâàþòñÿ åãî âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè

êàäðàìè, âíåäðåíèåì íîâûõ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé, ïîñòîÿííûì ñîâåð-

øåíñòâîâàíèåì ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

Æåëàþ âñåì ðàáîòíèêàì è ðóêîâîäèòåëÿì òðåñòà «Ñïåöãèäðîýíåð-

ãîìîíòàæ» áëàãîïîëó÷èÿ è íîâûõ òðóäîâûõ óñïåõîâ!

Ãóáåðíàòîð Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà Ã. Ñ. Ïîëòàâ÷åíêî
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Ãåíåðàëüíîìó äèðåêòîðó

OAÎ «Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè

Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ»

Â. Ð. Ìèãóðåíêî

Óâàæàåìûé Âàëåðèé Ðîñòèñëàâîâè÷!

Ïîçäðàâëÿþ Âàñ è âåñü êîëëåêòèâ ÎÀÎ «ÑÃÝÌ» ñî ñëàâíûì

þáèëååì!

Òðóäîâûå óñïåõè è ïîäâèãè ñîòðóäíèêîâ ÑÃÝÌ âïå÷àòëÿþò. Îíè

ÿâëÿþòñÿ îáðàçöîì äëÿ ìíîãèõ îðãàíèçàöèé ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-

ñêîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè è ñòðàí Ñîäðóæåñòâà Íåçà-

âèñèìûõ Ãîñóäàðñòâ.

Çà 70 ëåò ñïåöèàëèñòû ÑÃÝÌ ñìîíòèðîâàëè â 19 ñòðàíàõ íà 271

ãèäðîýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè áîëåå òûñÿ÷è ãèäðîàãðåãàòîâ. Íàâåð-

íîå, ââîä â ýêñïëóàòàöèþ îäíîé îðãàíèçàöèåé 84 000 ÌÂò ìîùíî-

ñòåé ìîæíî îòíåñòè ê ìèðîâîìó ðåêîðäó.

Ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî òðè ÷åòâåðòè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî

ïåðñîíàëà ÑÃÝÌ ñîñòàâëÿþò âûïóñêíèêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Äåëîâûå ñâÿçè

ìåæäó íàøèìè êîëëåêòèâàìè ñëóæàò ÿðêèì ïðèìåðîì èíòåãðàöèè

îáðàçîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷èâàþùåé èííîâàöèîííûå

ðåøåíèÿ â ãèäðîýíåðãåòèêå.

Æåëàþ âñåì ñîòðóäíèêàì ÑÃÝÌ íîâûõ ñâåðøåíèé, óñïåõîâ â

òðóäå, çäîðîâüÿ è áëàãîïîëó÷èÿ.

Ïðåçèäåíò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà, àêàäåìèê ÐÀÍ Þ. Ñ. Âàñèëüåâ
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Ãåíåðàëüíîìó äèðåêòîðó

ÎÀÎ «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ»

Ìèãóðåíêî Â. Ð.

Óâàæàåìûé Âàëåðèé Ðîñòèñëàâîâè÷!

Ñåãîäíÿ ÎÀÎ «Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ»

èñïîëíÿåòñÿ 70 ëåò!

Ñîçäàííûé â ñëîæíûå âîåííûå ãîäû äëÿ âûïîëíåíèÿ âàæíûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷,

íàïðàâëåííûõ íà Âåëèêóþ Ïîáåäó, Òðåñò ïðîøåë ëåãåíäàðíûé ïóòü ñòàíîâëåíèÿ. Ñêîëü-

êî òðóäíîñòåé è ïðåãðàä ïðèøëîñü ïðîéòè âàøåìó òðóäîâîìó êîëëåêòèâó, ÷òîáû äîñòè÷ü

ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé, äîáèòüñÿ òàêèõ óñïåõîâ è âûñîò!

Çà ïðîøåäøèå 70 ëåò ñïåöèàëèñòû Òðåñòà âûïîëíèëè ìîíòàæ 957 ãèäðîàãðåãàòîâ, 238

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé â ÑÑÑÐ è ÐÔ îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 67 637 ÌÂò. Çà ýòî

æå âðåìÿ íà 33 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ â 18 çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ ñìîíòèðîâàíî 147 ãèäðî-

àãðåãàòîâ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 16 005 ÌÂò. Ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ òàêèå ôëàãìà-

íû ýíåðãåòèêè, êàê Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ, Áðàòñêàÿ, Óñòü-Èëèìñêàÿ â Ðîññèè, Êðåìåí÷óã-

ñêàÿ, Êèåâñêàÿ, Äíåïðîâñêàÿ â Óêðàèíå è ìíîãèå äðóãèå ÃÝÑ â ðåñïóáëèêàõ áûâøåãî

ÑÑÑÐ. Áåçóñëîâíî, ïðîéäåí îãðîìíûé ïóòü.

Ðàçðåøèòå ìíå, îòðàáîòàâøåìó â ãèäðîýíåðãåòèêå âìåñòå ñî Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòà-

æîì 60 ëåò, ïîçäðàâèòü âåòåðàíîâ ïðîèçâîäñòâà — òåõ êîãî ÿ çíàë è ñ êåì ðàáîòàë, êòî íà-

÷èíàë ñ âîññòàíîâëåíèÿ Âîëõîâñêîé è Íèæíåñâèðñêîé ÃÝÑ, ÃÝÑ Ðàóõèàëà è ÃÝÑ ÝÍÑÎ

è ìíîãèõ äðóãèõ ñòàíöèé; òåõ, êòî îòäàë Òðåñòó ïðàêòè÷åñêè âñþ ñâîþ òðóäîâóþ æèçíü,

ïîñâÿòèë åå ðàçâèòèþ ãèäðîýíåðãåòèêè. Ñðåäè íèõ 6 ÷åëîâåê óäîñòîåíû çâàíèÿ Ãåðîÿ Ñî-

öèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà, 8 ÷åëîâåê íàãðàæäåíû ãîñóäàðñòâåííûìè ïðåìèÿìè, 35 ÷åëîâåê

ÿâëÿþòñÿ çàñëóæåííûìè ñòðîèòåëÿìè Ðîññèè, òûñÿ÷è ñïåöèàëèñòîâ íàãðàæäåíû îðäåíà-

ìè è ìåäàëÿìè ÑÑÑÐ è ðåñïóáëèê.

Ìíå õî÷åòñÿ ñêàçàòü èì ñëîâà îãðîìíîé áëàãîäàðíîñòè çà èõ òèòàíè÷åñêèé òðóä, çà

óïîðñòâî è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, çà ìóæåñòâî è ñàìîîòäà÷ó è åùå çà òî, ÷òî îíè âîñïèòàëè

äîñòîéíóþ ñìåíó — íîâîå ïîêîëåíèå ãèäðîýíåðãåòèêîâ, êîòîðîå õðàíèò âåëèêèå òðàäè-

öèè âåòåðàíîâ è äîñòîéíî ïðîäîëæàåò òÿæåëûé ñàìîîòâåðæåííûé òðóä. Ñåãîäíÿ îíè óñ-

ïåøíî óïðàâëÿþò êðóïíûìè ãèäðîòåõíè÷åñêèìè ïðîåêòàìè â ÐÔ è çà ðóáåæîì, âûïîëíÿ-

þò ïðîåêòèðîâàíèå è ìîäåðíèçàöèþ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, âåäóò ìîíòàæíûå è ñáîðî÷-

íûå ðàáîòû íà ñòðîèòåëüñòâå ÃÝC íà âûñî÷àéøåì òåõíè÷åñêîì óðîâíå.

Â äåíü ïðàçäíîâàíèÿ çíàìåíàòåëüíîé äàòû ïðèìèòå ñàìûå èñêðåííèå ïîæåëàíèÿ óñïå-

õîâ, íîâûõ ïîáåä è äîñòèæåíèé, êðåïêîãî çäîðîâüÿ è áëàãîïîëó÷èÿ.

Æåëàþ âñåìó òðóäîâîìó êîëëåêòèâó Òðåñòà ñîõðàíÿòü ñâîè ñëàâíûå òðàäèöèè!

Íå îñòàíàâëèâàéòåñü íà äîñòèãíóòîì — ïîêîðÿéòå íîâûå ðåêè, ïðåîäîëåâàéòå íîâûå

ðóáåæè!

Èñêðåííå Âàø,

Ãåðîé Óêðàèíû, ïðîôåññîð,

äâàæäû ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè Óêðàèíû,

çàñëóæåííûé è ïî÷åòíûé ýíåðãåòèê ÑÑÑÐ è Óêðàèíû,

ïðåçèäåíò àññîöèàöèè «Óêðãèäðîýíåðãî»,

âèöå-ïðåçèäåíò ÍÀÊ «Ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ Óêðàèíû» Ñ. Ïîòàøíèê
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Êîëëåêòèâó ÎÀÎ

«Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè

Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ»

Ìíå äîñòàâëÿåò îãðîìíîå óäîâîëüñòâèå ïîçäðàâèòü êîëëåêòèâ

òðåñòà ñ 70-ëåòíèì þáèëååì. Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ, ýòî ïðàçäíèê äëÿ

âñåé áîëüøîé ñåìüè ðîññèéñêèõ ýíåðãåòèêîâ, ïîñêîëüêó òðóäíî

ïðåäñòàâèòü ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå íàøåé îòðàñëè áåç âêëàäà çíà-

ìåíèòîãî ìîíòàæíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ñàì ôàêò åãî ðîæäåíèÿ â ãå-

ðîè÷åñêîå è òÿæåëîå äëÿ íàøåé ñòðàíû âðåìÿ ïðåäîïðåäåëèë ñëàâ-

íóþ ñóäüáó òðåñòà. Ðåàëèçàöèÿ óæå ïåðâîé çàäà÷è, ïîñòàâëåííîé

ïåðåä êîëëåêòèâîì â 1942 ãîäó, — âîññòàíîâëåíèå Âîëõîâñêîé ÃÝÑ

äëÿ ýíåðãîñíàáæåíèÿ áëîêàäíîãî Ëåíèíãðàäà — áûëà, ïî ñóòè,

áîåâûì ïîäâèãîì. À âåäü ïðåäñòîÿëî âîçðîäèòü âñå âûâåäåííûå èç

ñòðîÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ñòðàíû.

Ïîòîì áûëè äåñÿòèëåòèÿ ñîçèäàòåëüíîãî òðóäà êîëëåêòèâà. Ïîä-

ñ÷èòàíî, ÷òî çà 70 ëåò ñïåöèàëèñòû òðåñòà âûïîëíèëè ìîíòàæ ïî÷-

òè òûñÿ÷è ãèäðîàãðåãàòîâ îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ

86 ãèãàâàòò. Êîëîññàëüíûé îáúåì ðàáîòû! À î âûñîêîì åå êà÷åñòâå

ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî ñìîíòèðîâàííûå òðåñòîì àãðåãàòû ñåãîäíÿ

óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò ïî÷òè íà òðåõ ñîòíÿõ ýëåêòðîñòàíöèé

Ðîññèè, áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.

Ê ñâîåìó þáèëåþ òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ» ïîäîøåë êàê

ìîùíûé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ, ðåøàþùèé çàäà÷è

êà÷åñòâåííî íîâîãî óðîâíÿ. Ïîìèìî òðàäèöèîííûõ ìîíòàæíûõ è

ñáîðî÷íûõ ôóíêöèé òðåñò ñåãîäíÿ óñïåøíî çàíèìàåòñÿ óïðàâëåíè-

åì êðóïíûìè ãèäðîòåõíè÷åñêèìè ïðîåêòàìè â íàøåé ñòðàíå è çà

ðóáåæîì, ðàçðàáîòêîé ïðîåêòîâ ìîäåðíèçàöèè ýëåêòðîñòàíöèé.

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò êîëëåêòèâó òðåñòà íåèçìåííî ïîäòâåðæäàòü

ñâîþ ðåïóòàöèþ íàäåæíîãî ïàðòíåðà âåäóùèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ

êîìïàíèé Ðîññèè.

Õî÷ó ïîæåëàòü âñåì ðàáîòíèêàì è âåòåðàíàì ÎÀÎ «Îðäåíà

Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ» äè-

íàìè÷íîãî äâèæåíèÿ âïåðåä è íîâûõ òðóäîâûõ ñâåðøåíèé íà áëàãî

âñåé ðîññèéñêîé ýíåðãåòèêè.

Ïðåäñåäàòåëü Ïðàâëåíèÿ Å. Â. Äîä

Îòêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî «ÐóñÃèäðî»
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Ãåíåðàëüíîìó äèðåêòîðó ÎÀÎ «ÑÃÝÌ»

Ìèãóðåíêî B. Ð.

Îò èìåíè êîëëåêòèâà ÎÀÎ «ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà è ñåáÿ

ëè÷íî ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþ ÎÀÎ «Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî

Çíàìåíè Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ» ñ 70-ëåòíèì þáèëååì!

Ñîçäàííûé â òðóäíûé âîåííûé 1942 ãîä Òðåñò ïðîøåë ñëàâíûé

ïóòü îò ìîíòàæíîé îðãàíèçàöèè «Ñïåöêîíòîðà ¹ 2» â ñîñòàâå

«Ñâèðüñòðîÿ», ïåðåä êîòîðîé áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à âîññòàíîâëå-

íèÿ Âîëõîâñêîé ÃÝÑ äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îñàæäåííîãî Ëåíèíãðà-

äà, äî àâòîðèòåòíîé âî âñåì ìèðå îðãàíèçàöèè ïî ìîíòàæó ãèäðîàã-

ðåãàòîâ, èçâåñòíîé êàê ÑÃÝÌ. Âïå÷àòëÿþò öèôðû, êîòîðûå õàðàêòå-

ðèçóþò ðàáîòó ÑÃÝÌ: ñìîíòèðîâàíî áîëåå 1100 ãèäðîàãðåãàòîâ íà

áîëåå ÷åì 270 ÃÝÑ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî

85,0 òûñ. ÌÂò. Ñïåöèàëèñòû ÑÃÝÌ ðàáîòàëè íà òàêèõ èçâåñòíûõ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ, êàê Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ, Áðàòñêàÿ, Óñòü-Èëèì-

ñêàÿ, Êðàñíîÿðñêàÿ Èðãàíàéñêàÿ, Êóðåéñêàÿ, Êîëûìñêàÿ, Áóðåéñêàÿ;

Êðåìåí÷óãñêàÿ, Êèåâñêàÿ, Äíåïðîâñêàÿ íà Óêðàèíå, Òîêòîãóëüñêàÿ â

Êèðãèçèè, Íóðåêñêàÿ è Áàéïàçèíñêàÿ â Òàäæèêèñòàíå, Èíãóðñêàÿ â

Ãðóçèè, Òàòåâñêàÿ â Àðìåíèè, Ìèíãå÷àóðñêàÿ â Àçåðáàéäæàíå,

Ðèæñêàÿ è Ïëÿâèíüñêàÿ â Ëàòâèè, Êàóíàññêàÿ â Ëèòâå, Óñòü-Êàìåíî-

ãîðñêàÿ è Áóõòàðìèíñêàÿ â Êàçàõñòàíå, Äóáîññàðñêàÿ â Ìîëäàâèè,

×àðâàêñêàÿ è Õîäæèêåíòñêàÿ â Óçáåêèñòàíå. Çà ðóáåæîì áûëè ñìîí-

òèðîâàíû ãèäðîàãðåãàòû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé: Àñóàíñêîé â Åãèïòå,

Åâôðàòñêîé â Ñèðèè, Äæåðäàï â Þãîñëàâèè, Õîàáèíü âî Âüåòíàìå,

Êàïèâàðà â Áðàçèëèè.

ÂÍÈÈÃ è ÑÃÝÌ ñâÿçûâàþò òåñíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ó÷å-

íûìè è ñïåöèàëèñòàìè äâóõ îðãàíèçàöèé, ñîâìåñòíûå ðàáîòû ïî íà-

ó÷íîìó îáîñíîâàíèþ è èíæåíåðíîìó îáåñïå÷åíèþ îòå÷åñòâåííûõ

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Îñîáåííî ïëîäîòâîðíà áûëà ñîâìåñòíàÿ

ðàáîòà ïî çàùèòíûì ñîîðóæåíèÿì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé.

Èçâåñòíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàáîòû ôèðìû âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ

äåÿòåëüíîñòüþ è àâòîðèòåòîì åå ðóêîâîäèòåëÿ. ÂÍÈÈÃ ïëîäîòâîðíî

ñîòðóäíè÷àë ñ Ãåîðãèåì Ïðîêîïüåâè÷åì Ëîõìàòèêîâûì, Ãåðîåì

Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà, êðóïíûì ãèäðîýíåðãåòèêîì ÑÑÑÐ è

Ðîññèè. Òåñíûå è ïëîäîòâîðíûå òâîð÷åñêèå êîíòàêòû ñóùåñòâóþò

ìåæäó íàøèì èíñòèòóòîì è èçâåñòíûì ãèäðîýíåðãåòèêîì ñòðàíû

ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ÎÀÎ «ÑÃÝÌ» Âàëåðèåì Ðîñòèñëàâîâè÷åì

Ìèãóðåíêî.

Â ñâÿçè ñ þáèëååì æåëàåì âñåì ñîòðóäíèêàì ÑÃÝÌ êðåïêîãî

çäîðîâüÿ è êðóïíûõ ñâåðøåíèé äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòèêè è áëàãîïîëó÷èÿ ñòðàíû.

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð, äîêòîð òåõí. íàóê Å. Í. Áåëëåíäèð
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Êîëëåêòèâó ÎÀÎ «Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè

Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ»

Â ñâÿçè ñ 70-ëåòèåì îáðàçîâàíèÿ ÎÀÎ «Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñ-

íîãî Çíàìåíè Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ» àññîöèàöèÿ «Ãèä-

ðîïðîåêò» îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåò Âàø çàìå÷àòåëüíûé êîëëåê-

òèâ ñî çíàìåíàòåëüíîé äàòîé.

Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ áûë îáðàçîâàí êàê ñïåöèàëèçèðîâàí-

íàÿ ìîíòàæíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ â ñàìîå òðóäíîå äëÿ

ñòðàíû âðåìÿ – â 1942 ã. Ïåðåä Òðåñòîì áûëà ïîñòàâëåíà ÷ðåçâû-

÷àéíî âàæíàÿ çàäà÷à – îáåñïå÷èòü áåñïåðåáîéíîå ýëåêòðîñíàáæå-

íèå îêðóæåííîãî âðàæåñêèì êîëüöîì Ëåíèíãðàäà. Ñ ýòèì çàäàíèåì

Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ áëåñòÿùå ñïðàâèëñÿ.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû êîëëåêòèâ Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæà

âêëþ÷èëñÿ â ñîçèäàòåëüíûé òðóä ïî âîññòàíîâëåíèþ è ðàçâèòèþ

ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé áàçû ñòðàíû. Ìîíòàæíèêè Òðåñòà áûëè â

ïåðâûõ ðÿäàõ ñòðîèòåëåé ñàìûõ êðóïíûõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé íà

Äíåïðå, Âîëãå, Àíãàðå, Åíèñåå, Êîëûìå, Âèëþå, Âàõøå, Íàðûíå,

Èíãóðè è ìíîãèõ äðóãèõ. Áûëî ñìîíòèðîâàíî îêîëî òûñÿ÷è ãèäðî-

àãðåãàòîâ íà 240 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ ñòðàíû îáùåé ìîùíîñòüþ

70 ìëí. êÂò. Â ýòî æå âðåìÿ âåëèñü ðàáîòû íà çàðóáåæíûõ îáúåêòàõ

â Åãèïòå, Ñèðèè, Âüåòíàìå, Þãîñëàâèè, Áðàçèëèè è äðóãèõ ãîñó-

äàðñòâàõ, ãäå Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ ñìîíòèðîâàë îêîëî 150 óíè-

êàëüíûõ ãèäðîàãðåãàòîâ è ââåë â ýêñïëóàòàöèþ áîëåå 16 ìëí. êÂò

ýëåêòðè÷åñêèõ ìîùíîñòåé.

Çà äîñòèãíóòûå óñïåõè Òðåñò íàãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî

Êðàñíîãî Çíàìåíè. Øåñòü ÷ëåíîâ êîëëåêòèâà óäîñòîåíû ïî÷åòíîãî

çâàíèÿ «Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà», 35 ëó÷øèõ ìîíòàæíèêîâ

– ïî÷åòíîãî çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé ñòðîèòåëü Ðîññèè», 8 ÷åëîâåê

ñòàëè ëàóðåàòàìè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ, òûñÿ÷è ëó÷øèõ

ñïåöèàëèñòîâ Ñïåöãèäðîýíåðîìîíòàæà íàãðàæäåíû îðäåíàìè è

ìåäàëÿìè Ñîâåòñêîãî Ñîþçà è Ðîññèè.

Äîðîãèå äðóçüÿ! Æåëàåì Âàì äàëüíåéøèõ óñïåõîâ è íîâûõ òâîð-

÷åñêèõ äîñòèæåíèé íà áëàãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè íàøåé Ðîäèíû.

Ïðåçèäåíò

àññîöèàöèè «Ãèäðîïðîåêò» Â. ß. Øàéòàíîâ
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Êîëëåêòèâó ÎÀÎ «Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè

Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ»

Óâàæàåìûå êîëëåãè!

Îò èìåíè Ñîþçà ïðîìûøëåííèêîâ è ïðåäïðèíèìàòåëåé Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðãà ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþ êîëëåêòèâ ÎÀÎ «Îðäåíà Òðóäîâîãî

Êðàñíîãî Çíàìåíè Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ» ñ 70-ëåòíèì

þáèëååì!

Ðîæäåíèå âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ ñâÿçàíî ñ îäíèì èç ñàìûõ íàïðÿ-

æåííûõ ìîìåíòîâ â èñòîðèè íàøåé ñòðàíû. Ñîçäàííàÿ 30 èþíÿ 1942

ãîäà ïî ðåøåíèþ ïðàâèòåëüñòâà ÑÑÑÐ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ Âîëõîâ-

ñêîé ÃÝÑ è ïåðåäà÷è å¸ ýëåêòðîýíåðãèè â îñàæäåííûé Ëåíèíãðàä,

âàøà îðãàíèçàöèÿ óñïåøíî âûïîëíèëà çàäàíèå ïî ñíÿòèþ ýíåðãåòè-

÷åñêîé áëîêàäû ãîðîäà. Ñî âðåìåíåì ïðåäïðèÿòèå ïðåâðàòèëîñü â

ìîùíûé òðåñò ïî ìîíòàæó ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèé. Çà 70 ëåò ñïåöèàëèñòàìè Òðåñòà áûëî ñìîíòèðîâàíî

áîëåå òûñÿ÷è ãèäðîàãðåãàòîâ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ÃÝÑ. Â

èõ ÷èñëî âõîäÿò òàêèå çíà÷èòåëüíûå è èçâåñòíûå ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèè êàê Áðàòñêàÿ, Êðàñíîÿðñêàÿ, Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ, ×èðêåéñêàÿ,

Äíåïðîâñêàÿ, Èíãóðñêàÿ, Íóðåêñêàÿ, Àñóàíñêàÿ è ìíîãèå äðóãèå.

Êðîìå òîãî, ñïåöèàëèñòû Òðåñòà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå è â äðóãèõ íàè-

âàæíåéøèõ äëÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû ïðîåêòàõ ïî ñòðîèòåëüñòâó òåïëî-

âûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ñóäîõîäíûõ øëþçîâ è ìàãèñòðàëü-

íûõ êàíàëîâ.

Ãîâîðÿ î äîñòèæåíèÿõ ïîñëåäíèõ ëåò, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ìîí-

òàæ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÒÝÖ è ãèäðîìåõàíè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðãà îò íàâîäíåíèé, êîòîðûå áûëè ïðîâåäåíû ñïåöèàëèñòàìè

Òðåñòà íà ñàìîì âûñîêîì ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå.

Íåñîìíåííî, ó òàêîãî çàñëóæåííîãî êîëëåêòèâà âïåðåäè ó÷àñòèå â

íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ ïðîåêòàõ, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ ïîñëóæèò óêðå-

ïëåíèþ ýêîíîìèêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ðîññèè!

Îò âñåé äóøè æåëàåì ÎÀÎ «Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè

Òðåñò «Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ» äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ, ïðîöâåòà-

íèÿ è íîâûõ äîñòèæåíèé âî áëàãî ðîäíîãî ãîðîäà è ðîññèéñêîé ýêî-

íîìèêè! Äîáðîãî âàì çäîðîâüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ è íåèçìåííîé óâåðåí-

íîñòè â ñîáñòâåííûõ ñèëàõ!

Ïðåçèäåíò Ñîþçà ïðîìûøëåííèêîâ è ïðåäïðèíèìàòåëåé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà

À. À. Òóð÷àê
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HYDROPROJECT 

~важаемые к;лл::! ~ ~~ 
Сложно переоценить значительный вклад ОАО «Спб'цги~~~ 

в развитие гидроэнергетики, как в на,_шей стране, так U:За py.Лeiifo~rdЖJJ 
- _ Для отечественной гидроэнергетики 70 лет - это,,.-цеgая/эпоха. Три 

/ /' 

гидроагрегата, смонтированные историч"еским праgтцом СГЭМа -
((Спецконщорой № 2» на Волховской ГЭС во время блокады Ленинграда, стали 

началом сла,вного пути ОАО ((Спецгидроэнергомонтаж». Таких побед в 

истории СГЭМа было немало, дальнейший монтаж и пуск каждого агрегата 

был важным шагом для страны. 

За эти 70 лет специалисты организации выполнили монтаж более 
1rii.: .тысячи агрегатов на гидроэлектростанциях, как бывшего СССР, так и за 

рубежом. Ответственность и высокий профессионализм сотрудников ОАО 

«Спецгидроэнергомонтаж» отмечены рядом еысокu1' государственных 
наград, и одной из самых заслуженных яв~яет,_ся Ваш непререкаемый 

авторитет в гидроэнергетической отрасли. 

На крупнейших стройках бок о бок трудилирь специалисты ОАО 

«Спецги~роэнергомонтаж» и ОАО ((Института Гидропроек~~· Братская, 

~ь-Илимская, Токтогульская, Нурекская, Ингурская ГЭС, каска{J Волжских 

ЭС, уникальные Круонисская и Загорская ГАЭС, единвтвен~~~оссии 
Кислогубская пэс - навсегда останутся в истории вз._аим ,om~U:i~~ ий 
наших коллективов, ка~к подтверждение многолетнего союза~ «P.s'YI ,~х 
партнерских отношении. ~~:~ 
Руководство и коллектив ОАО ((Институт Гидропрое~т» о все ~~" 

поздравляет ва~ знаменательной датой - 70-л:тием со tJtiя ос11~. ан '~~ 
Я хочу пожуать вашему предприятию дап,ьнеишего прЬу'в~танй , но 1 ( '\ 

свершениуи постоянного движения вперед, а отрудникам~ - к ~~ ог 
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30 èþíÿ 2012 ã.

èñïîëíÿåòñÿ 70 ëåò

ñî äíÿ îáðàçîâàíèÿ

ÎÀÎ “Îðäåíà Òðó-

äîâîãî Êðàñíîãî

Çíàìåíè Òðåñò

“Ñïåöãèäðîýíåðãî-

ìîíòàæ” — ïðååì-

íèêà Âñåñîþçíîãî

òðåñòà “Ñïåöãèäðî-

ýíåðãîìîíòàæ”.

Ñâîå íà÷àëî

ÑÃÝÌ âåä¸ò îò

Ñïåöêîíòîðû ¹ 2,

êîòîðàÿ áûëà ñîçäà-

íà ðåøåíèåì Ñîâåòà Íàðîäíûõ Êîìèññàðîâ îò 30

èþíÿ 1942 ã. Â ðåøåíèè áûëî óêàçàíî: “Äëÿ ñîçäà-

íèÿ ìîùíîé, õîðîøî îñíàùåííîé îðãàíèçàöèè ïî

ìîíòàæó, íàëàäêå, à òàêæå ïðîâåäåíèÿ ðÿäà êîíñò-

ðóêòîðñêèõ ðàáîò, ïî ñîñòàâëåíèþ ïðîåêòîâ îðãà-

íèçàöèè ìîíòàæíûõ è äðóãèõ ðàáîò íà ñòðîèòåëü-

ñòâå ÃÝÑ îðãàíèçîâàòü ìîíòàæíóþ îðãàíèçàöèþ

Ñïåöêîíòîðà ¹ 2. ÑÏÊ ¹ 2 ïîðó÷àåòñÿ âåñòè âîñ-

ñòàíîâëåíèå è ìîíòàæ ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâà-

íèÿ âî âñåõ ðàéîíàõ ñòðàíû â ñîñòàâå òðåñòà

“Ñâèðüñòðîé”. Ñïåöêîíòîðà ¹ 2 ñòàëà ïåðâîé â

ÑÑÑÐ îðãàíèçàöèåé ïî ìîíòàæó ãèäðîñèëîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé. Íà÷àëüíèêîì

Ñïåöêîíòîðû ¹ 2 ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó áûë íàçíà-

÷åí óïðàâëÿþùèé òðåñòîì “Ñâèðüñòðîé” Á. Í. Íè-

êîëüñêèé, çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà è ãëàâíûì èí-

æåíåðîì — Ì. À. Áàðêîâñêèé.

Ïåðåä ìîíòàæíîé îðãàíèçàöèåé ñòîÿëà çàäà÷à

áîëüøîé ãîñóäàðñòâåííîé âàæíîñòè — âîññòàíî-

âèòü ðàáîòó Âîëõîâñêîé ÃÝÑ, îáåñïå÷èòü ýëåêòðî-

ýíåðãèåé Ëåíèíãðàä, êîòîðûé â ýòîò ïåðèîä ïðàê-

òè÷åñêè îñòàëñÿ áåç ýëåêòðîýíåðãèè, è òåì ñàìûì

ñíÿòü ýíåðãåòè÷åñêóþ áëîêàäó ãîðîäà, ÷òî ÿâëÿëîñü

÷àñòüþ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíà ðóêîâîäñòâà ñòðàíû

ïî ïîëíîìó îñâîáîæäåíèþ ãîðîäà îò âðàæåñêîé

áëîêàäû. Äëÿ ýòîãî áûëî íåîáõîäèìî äîñòàâèòü íà

ñòàíöèþ âûâåçåííîå ãèäðîñèëîâîå îáîðóäîâàíèå,

ñìîíòèðîâàòü è ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâûå òðè

ãèäðîàãðåãàòà. Ïðîèçâîäñòâî ðàáîò áûëî ïîðó÷åíî

òðåñòó “Ñâèðüñòðîé”. Â ñîñòàâ áóäóùåé ìîíòàæ-

íîé îðãàíèçàöèè âîøëè ðàáîòíèêè ëåíèíãðàäñêèõ

çàâîäîâ: Ëåíèíãðàäñêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî, “Ýëåê-

òðîñèëû”, “Ýëåêòðîàïïàðàòà” âî ãëàâå ñ èíæåíåðîì

ß. Ô. Ôèòåðìàíîì è èç ñèñòåìû Ëåíýíåðãî. Â ïåð-

âîé ãðóïïå ñïåöèàëèñòîâ áûëè èçâåñòíûå âïîñëåä-

ñòâèè ìîíòàæíèêè: Â. Í. Çåáåðã, Í. Ï. Ïîëóøêèí,

À. Ã. Ðóäíèê, À. À. Êàðàáà÷èíñêèé, Ì. Ä. Íîñèê,

Å. Í. Àêèøèí, À. Â. Ïèðîãîâ, Â. À. Òèìå. Äëÿ ðó-

êîâîäñòâà ðàáîòàìè ïî ïðîñüáå çàìåñòèòåëÿ íàðêî-

ìà ýëåêòðîñòàíöèé ÑÑÑÐ Á. Å. Âåäåíååâà èç äåéñò-

âóþùåé àðìèè áûë îòîçâàí èíæåíåð Ëåíèíãðàä-

ñêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî çàâîäà Ì. À. Áàðêîâñêèé. Â

1930-å ãã. Ì. À. Áàðêîâñêèé áûë îäíèì èç âåäóùèõ

ñïåöèàëèñòîâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â èçãîòîâëåíèè ïåð-

âûõ ñîâåòñêèõ ãèäðàâëè÷åñêèõ òóðáèí. Îí áûë

èíèöèàòîðîì è îðãàíèçàòîðîì íîâîãî ñàìîñòîÿ-

òåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî

ñòðîèòåëüñòâà — ìîíòàæà ãèäðîàãðåãàòîâ. Â ïðåä-

âîåííûå ãîäû îí ïðîâåë áîëüøóþ ïîäãîòîâèòåëü-

íóþ ðàáîòó, êîòîðàÿ è ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ Ñïåö-

êîíòîðû ¹ 2. Ì. À. Áàðêîâñêèé ðàáîòàë íà Ëåíèí-

ãðàäñêîì ìåòàëëè÷åñêîì çàâîäå èíæåíåðîì-êîíñò-

ðóêòîðîì, çàòåì íà÷àëüíèêîì òóðáèííîãî öåõà,

íà÷àëüíèêîì ìîíòàæà ãèäðîòóðáèí, èçó÷àë ïðîèç-

âîäñòâî è ìåòîäû ìîíòàæà êðóïíûõ ãèäðîòóðáèí è

ãèäðîãåíåðàòîðîâ â ÑØÀ â 1932 – 1934 ãã. Îí ñòàë

îäíèì èç íàèáîëåå àâòîðèòåòíûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî

èçãîòîâëåíèþ è ìîíòàæó ãèäðîàãðåãàòîâ, êîòîðûé

ïðåäâèäåë íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ìîùíîé ñïå-

öèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè, ñïîñîáíîé âûïîë-

íèòü âåñü êîìïëåêñ ìîíòàæíûõ, íàëàäî÷íûõ ðàáîò

ïî ïóñêó ãèäðîàãðåãàòîâ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé.

20 ìàÿ 1942 ã. Ì. À. Áàðêîâñêèé íàïðàâèë çà-

ìåñòèòåëþ íàðîäíîãî êîìèññàðà ýëåêòðîñòàíöèé

ÑÑÑÐ àêàäåìèêó Á. Å. Âåäåíååâó ñâîè ïðåäëîæå-

íèÿ îá îðãàíèçàöèè âîññòàíîâèòåëüíî-ìîíòàæíîé

êîíòîðû (òðåñòà, óïðàâëåíèÿ) ïî ãèäðîñèëîâîìó è

ýëåêòðîòåõíè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ ÃÝÑ. Áîëü-

øóþ ïîìîùü â îðãàíèçàöèè Ñïåöêîíòîðû ¹ 2 îêà-

çàë ìèíèñòð ýëåêòðîñòàíöèé ÑÑÑÐ Ä. Ã. Æèìåðèí.

Ñâîåâðåìåííîñòü ñîçäàíèÿ òàêîé îòå÷åñòâåííîé

îðãàíèçàöèè äèêòîâàëàñü ìíîãèìè îáúåêòèâíûìè

ïðè÷èíàìè, â òîì ÷èñëå íåîáõîäèìîñòüþ èìåòü ïî-

ñòîÿííûé øòàò ñïåöèàëèñòîâ, óæå ïîëó÷èâøèõ

îïûò ìîíòàæà ãèäðîòóðáèí è ãèäðîãåíåðàòîðîâ

(çàâîäû-èçãîòîâèòåëè îñâîáîæäàëèñü îò êîìàíäè-

ðîâîê ñâîåãî ïåðñîíàëà íà ñòðîèòåëüñòâà íà âðåìÿ

ìîíòàæà ãèäðîàãðåãàòîâ), äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ îð-

ãàíèçàöèè è ïðîèçâîäñòâà ìîíòàæíûõ ðàáîò íà

âñåõ ñòàäèÿõ âîçâåäåíèÿ ãèäðîóçëîâ, äëÿ ñîçäàíèÿ

ïîñòîÿííîé íîðìàòèâíî-ýêîíîìè÷åñêîé áàçû, à

òàêæå òåîðåòè÷åñêîãî è ïðàêòè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ
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Ìèãóðåíêî Â. Ð.



ìîíòàæíîãî ïåðñîíàëà. Â ñâîåé çàïèñêå Ì. À. Áàð-

êîâñêèé âïåðâûå âûñêàçàë ðÿä ïðåäëîæåíèé, êà-

ñàþùèõñÿ äåÿòåëüíîñòè ìîíòàæíîé îðãàíèçàöèè,

êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîïîëà-

ãàþùèìè, íàïðèìåð: ñïåöèôèêà èçãîòîâëåíèÿ òóð-

áèí è ãåíåðàòîðîâ òàêîâà, ÷òî êà÷åñòâî èõ èçãîòîâ-

ëåíèÿ ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî òîëüêî ïîñëå èõ ñáîð-

êè è ìîíòàæà íà ìåñòå ñòðîèòåëüñòâà; â êîìïëåêñ

ìîíòàæíûõ ðàáîò íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü ïóñêîíàëà-

äî÷íûå èñïûòàíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ îðãàíè÷åñêèì çà-

âåðøåíèåì óêàçàííûõ ðàáîò.

Ñ ñåíòÿáðÿ 1942 ã. Ëåíèíãðàä áåç ïåðåðûâà

ñíàáæàëñÿ ýëåêòðîýíåðãèåé îò Âîëõîâñêîé ÃÝÑ ïî

êàáåëþ, ïðîëîæåííîìó ïî äíó Ëàäîæñêîãî îçåðà.

Ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ Âîëõîâñêîé ÃÝÑ ñïå-

öèàëèñòû Ñïåöêîíòîðû ¹ 2 ó÷àñòâîâàëè â âîññòà-

íîâëåíèè ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ Íè-

âà-2, áûâøèõ ôèíñêèõ ÃÝÑ Ðàóõèàëà (Ëåñîãîðñêàÿ)

è Ýíñî (Ñâåòîãîðñêàÿ). Ãëàâíûì èíæåíåðîì òðåñòà

“Ñâèðüñòðîé”, êîòîðûé çàíèìàëñÿ âîññòàíîâëåíè-

åì ýòèõ ÃÝÑ, áûë áóäóùèé ìèíèñòð ýíåðãåòèêè

ÑÑÑÐ Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé. Îí æå â 1944 – 1945 ãã.

ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó áûë íà÷àëüíèêîì Ñïåöêîíòî-

ðû ¹ 2.

Äî êîíöà Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 11

ìîíòàæíûõ ó÷àñòêîâ Ñïåöêîíòîðû ¹ 2 âîññòàíàâ-

ëèâàëè ãèäðñèëîâîå îáîðóäîâàíèå Íèæíåñâèðñêîé,

Áàêñàíñêîé, Êåãóìñêîé, Îøñêîé, Àëàìåäèíñêèõ,

Àê-Êàâàêñêîé, Íèæíåáîçñóéñêèõ, Àêòåïèíñêîé,

Àëìà-Àòèíñêèõ, Êàíàêåðñêîé, Àëàïàåâñêîé è Áåëî-

ðåöêîé ÃÝÑ. Âî ãëàâå ïåðâûõ ìîíòàæíûõ ó÷àñòêîâ

ñòîÿëè òàëàíòëèâûå èíæåíåðû, â áóäóùåì èçâåñò-

íûå ðóêîâîäèòåëè êðóïíûõ ìîíòàæíûõ êîëëåêòè-

âîâ: Â. Í. Çåáåðã, Â. Ë. Ëåîíòüåâ, Í. Â. Çàòîâñêèé,

È. Â. Íèêèôîðîâ, Í. Ï. Ïîëóøêèí, À. Ã. Ðóäíèê,

Ã. Ô. Ñìèðíîâ, Â. Ë. Òèìå, áðèãàäèðû Ì. Ä. Ãàâðè-

ëîâ, Í. Ä. Äìèòðèåâ, Ï. Ô. Ðåìøó. Â 1946 ã.

Ì. À. Áàðêîâñêèé ñòàë íà÷àëüíèêîì è ãëàâíûì èí-

æåíåðîì Ñïåöêîíòîðû ¹ 2, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàëàñü

â Ìîñêâå è ïîä÷èíÿëàñü ãëàâíîìó óïðàâëåíèþ ïî

ñòðîèòåëüñòâó ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé — Ãëàâãèäðî-

ýíåðãîñòðîþ.
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Ïî óêàçàíèþ çàìåñòèòåëÿ ìèíèñòðà ýëåêòðî-

ñòàíöèé ÑÑÑÐ È. È. Äìèòðèåâà Ñïåöêîíòîðà ¹ 2

ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà ýëåêòðîñòàíöèé ÑÑÑÐ ¹

208/à îò 2 ñåíòÿáðÿ 1947 ã. áûëà ðåîðãàíèçîâàíà âî

Âñåñîþçíûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé òðåñò ïî ìîíòà-

æó ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ “Ñïåöãèäðîýíåð-

ãîìîíòàæ” ñ ïîä÷èíåíèåì Ãëàâãèäðîýíåðãîñòðîþ è

ñ ìåñòîíàõîæäåíèåì â ã. Ëåíèíãðàäå. Íà òðåñò âîç-

ëàãàëèñü ðàáîòû ïî ìîíòàæó ãèäðîñèëîâîãî îáîðó-

äîâàíèÿ íà âñåõ ñòðîÿùèõñÿ è âîññòàíàâëèâàåìûõ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ Ìèíèñòåðñòâà ýëåêòðîñòàí-

öèé è ïî àâòîìàòèçàöèè è óëó÷øåíèþ ýêñïëóàòà-

öèè ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà äåéñòâóþùèõ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ. Ê ìîìåíòó îáðàçîâàíèÿ

òðåñòà â Ñïåöêîíòîðå ¹ 2 ðàáîòàëî 524 ñîòðóäíè-

êà. Ñ 1942 ïî 1947 ã. Ñïåöêîíòîðîé ¹ 2 áûëî ñìîí-

òèðîâàíî íà 12 ÃÝÑ 19 ãèäðîàãðåãàòîâ óñòàíîâëåí-

íîé ìîùíîñòüþ 167,8 ÌÂò, íà äåâÿòè ÃÝÑ âîññòà-

íîâëåíî 36 ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 391,8 ÌÂò.

Ñ ñîçäàíèåì Âñåñîþçíîãî òðåñòà êàê ñàìîñòîÿòåëü-

íîé åäèíèöû â ñèñòåìå ìèíèñòåðñòâà ïðîèçîøëî

îôèöèàëüíîå âûäåëåíèå ìîíòàæà ãèäðîàãðåãàòîâ â

îòäåëüíûé âèä ñïåöèàëèçèðîâàííîé äåÿòåëüíîñòè,

îñóùåñòâëÿåìîé îäíîé îðãàíèçàöèåé. Ñ 1942 ïî

1947 ã. â óñëîâèÿõ âîåííîãî âðåìåíè è ïîñëåâîåí-

íîãî âîññòàíîâëåíèÿ ðàçðóøåííîãî õîçÿéñòâà ñòðà-

íû óäàëîñü ðåøèòü íåñêîëüêî âàæíûõ âîïðîñîâ:

äîêàçàòü öåëåñîîáðàçíîñòü è ñâîåâðåìåííîñòü ñîç-

äàíèÿ òàêîé ìîíòàæíîé îðãàíèçàöèè; ñîáðàòü ãðóï-

ïó îïûòíûõ ñïåöèàëèñòîâ, âîêðóã êîòîðûõ ìîæíî

áûëî ñôîðìèðîâàòü áîåñïîñîáíûé êîëëåêòèâ; òàê-

òè÷åñêè ïðàâèëüíî ïðîâåñòè êîìïàíèþ ïî âûäåëå-

íèþ ñàìîñòîÿòåëüíîé îðãàíèçàöèè â ñèñòåìå Ãëàâ-

ãèäðîýíåðãîñòðîÿ; âûðàáîòàòü ñòðàòåãè÷åñêóþ

ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè, íàïðàâëåííóþ

íà âûïîëíåíèå óçêîñïåöèàëüíûõ ðàáîò ïî ìîíòàæó
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Íåïîðîæíèé Ï. Ñ.

(1944 – 1945)

Áàðêîâñêèé Ì. À.

(1946 – 1968)

Ïîëóøêèí Ê. Ï.

(1968 – 1976)

Ëîõìàòèêîâ Ã. Ï.

(1976 – 2002)

Ðèñ. 1. Óïðàâëÿþùèå òðåñòîì



ãèäðîàãðåãàòîâ. Òðåñò ñòàë îðãàíèçàöèåé, êîòîðàÿ

íàõîäèëàñü â öåíòðå ñîñðåäîòî÷åíèÿ èíòåðåñîâ è

äåÿòåëüíîñòè ìíîãèõ îðãàíèçàöèé. Ñ îäíîé ñòîðî-

íû, ýòî áûëè çàâîäû-èçãîòîâèòåëè ãèäðîòóðáèí è

ãèäðîãåíåðàòîðîâ, ñ äðóãîé — ïðîåêòíûå è èññëå-

äîâàòåëüñêèå èíñòèòóòû, ñòðîèòåëüíûå îðãàíèçà-

öèè. Ðîëü òðåñòà íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ñòðîèòåëü-

ñòâà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ñòàíîâèëàñü îïðåäåëÿþ-

ùåé. Ì. À. Áàðêîâñêèé ñ ïîìîùüþ àêàäåìèêîâ ÀÍ

ÑÑÑÐ Á. Å. Âåäåíååâà è Ã. Î. Ãðàôòèî äîáèëñÿ, ÷òî-

áû îðãàíèçàöèÿ ðàñïîëàãàëàñü â Ëåíèíãðàäå, ãäå

áûëè ñîñðåäîòî÷åíû êðóïíåéøèå çàâîäû ïî ïðîèç-

âîäñòâó ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ — Ëåíèí-

ãðàäñêèé ìåòàëëè÷åñêèé çàâîä, “Ýëåêòðîñèëà”,

“Ýëåêòðîïóëüò”; ïðîåêòíûå è èññëåäîâàòåëüñêèå

èíñòèòóòû — Ëåíãèäðîïðîåêò è ÂÍÈÈÃ; ó÷åáíûå

çàâåäåíèÿ — Ëåíèíãðàäñêèå ïîëèòåõíè÷åñêèé è

òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóòû. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ

îðãàíèçàöèè èìåëè çíàêîìñòâî è ñîòðóäíè÷åñòâî

Ì. À. Áàðêîâñêîãî ñ âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè-ãèä-

ðîòåõíèêàìè Á. Å. Âåäåíååâûì, Ã. Î. Ãðàôòèî,

È. È. Êàíäàëîâûì, Ï. Ï. Ëàóïìàíîì, Ñ. ß. Æóêîì,

ñ êðóïíûìè ãèäðîñòðîèòåëÿìè Ä. Ì. Þðèíîâûì,

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèì, áóäóùèì ìèíèñòðîì ýíåðãåòè-

êè, Ë. Í. Ìíàöàêàíîâûì, À. À. Áåëÿêîâûì,

Ð. Ï. Íîñîâûì è äð.

Â òîì æå 1947 ã. â ñîñòàâå òðåñòà áûëè ñîçäàíû

õîçðàñ÷åòíîå ïîäðàçäåëåíèå — áþðî àâòîìàòèêè âî

ãëàâå ñ íà÷àëüíèêîì Á. ß. Âÿòêèíûì è ãëàâíûì èí-

æåíåðîì Â. À. Òèìå è ïðîåêòíàÿ êîíòîðà “Ñïåö-

ãèäðîýíåðãîïðîåêò” âî ãëàâå ñ À. À. Êàðàáà÷èí-

ñêèì. Áþðî àâòîìàòèêè ïðîåêòèðîâàëî ñèñòåìû àâ-

òîìàòèêè äëÿ ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé, òåõíîëîãèþ åå èçãîòîâëåíèå íà

öåíòðàëüíîì ðåìîíòíîì çàâîäå Ëåíýíåðãî; îñóùå-

ñòâëÿëî ìîíòàæ, íàëàäêó è ñäà÷ó çàêàç÷èêó â ýêñ-

ïëóàòàöèþ. Ñ ïîìîùüþ áþðî áûëî âíåäðåíî àâòî-

ìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ãèäðîàãðåãàòàìè â ýíåðãîñèñ-

òåìàõ Ëåíýíåðãî è Êîëýíåðãî è â Çàêàâêàçüå.

Ðàáîòà òðåñòà ïðîõîäèëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïÿòè-

ëåòíèìè ïëàíàìè ðàçâèòèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà

ñòðàíû. Ïåðâàÿ ïîñëåâîåííàÿ — 4-ÿ ïÿòèëåòêà çà-

ëîæèëà ôóíäàìåíò áóäóùåãî ñòðåìèòåëüíîãî ðîñòà

ìîùíîñòåé íà âíîâü ñòðîÿùèõñÿ ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèÿõ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ êðîìå òðåñòà

“Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ” áûëè ñîçäàíû äðóãèå

âñåñîþçíûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå îðãàíèçàöèè —

òðåñò “Ãèäðîìåõàíèçàöèÿ” â 1946 ã. è îáúåäèíåíèå

“Ñîþçãèäðîñïåöñòðîé” â 1951 ã. Åù¸ â 1935 ã. áûë

îáðàçîâàí òðåñò “Ãèäðîìîíòàæ”. Áåç ýòèõ îðãàíè-

çàöèé áûëî áû íåâîçìîæíî ðàçâèâàòü ãèäðîýíåðãå-

òè÷åñêóþ îòðàñëü ñòðàíû.

Â ñòðóêòóðó òðåñòà, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì ïî-

ñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàëàñü, âõîäèëè óïðàâëåíèå
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Ðèñ. 2. Âîëõîâñêàÿ ÃÝÑ

Ðèñ. 3. Áðàòñêàÿ ÃÝÑ. 13 ìàÿ 1963 ã. Êðàéíèé ñëåâà — Ôèäåëü

Êàñòðî Ðóñ. Ñïðàâà íàëåâî: íà÷àëüíèê Áðàòñêîãî ìîíòàæíîãî

ó÷àñòêà Ëîõìàòèêîâ Ã. Ï., ãëàâíûé èíæåíåð ñòðîèòåëüñòâà

Áðàòñêîé ÃÝÑ Ãèíäèí À. Ì.



òðåñòà âî ãëàâå ñ Ì. À. Áàðêîâñêèì, êîòîðûé îäíî-

âðåìåííî áûë è ãëàâíûì èíæåíåðîì, áþðî àâòîìà-

òèêè, ïðîåêòíàÿ êîíòîðà è ìîíòàæíûå ó÷àñòêè.

Ñ 1946 ïî 1950 ã. íà 35 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ

áûëî ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ 78 ãèäðîàãðåãàòîâ

ìîùíîñòüþ 735 ÌÂò. Â ñâÿçè ñî ñòðîèòåëüñòâîì

íîâûõ ÃÝÑ áûëè îáðàçîâàíû ìîíòàæíûå ó÷àñòêè,

áîëåå ìîáèëüíûå è òåõíè÷åñêè îñíàùåííûå: â

1952 ã. — Êàìñêèé íà ñòðîèòåëüñòâå Êàìñêîé ÃÝÑ,

Êóéáûøåñêèé íà ñòðîèòåëüñòâå Êóéáûøåâñêîé

ÃÝÑ è Êàõîâñêèé.

Â 1951 – 1955 ãã. áûëî ñìîíòèðîâàíî 106 ãèäðî-

àãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 2525 ÌÂò íà 38 ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèÿõ, â òîì ÷èñëå íà Âåðõíåñâèðñêîé,

Óñòü-Êàìåíîãîðñêîé, Ìèíãå÷àóðñêîé, Ãþìóøñêîé,

Öèìëÿíñêîé è Äóáîññàðñêîé. Áûëè íà÷àòû ìîíòàæ-

íûå ðàáîòû íà ìíîãîàãðåãàòíûõ ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèÿõ — Êàìñêîé (24 àãðåãàòà) è Êóéáûøåâñêîé (20

àãðåãàòîâ). Íà ýòèõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ ïî ïðåä-

ëîæåíèþ òðåñòà áûëè ïðåäóñìîòðåíû âíåøíèå

ìîíòàæíûå ïëîùàäêè áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ïðèìû-

êàþùèå ê çäàíèþ ÃÝÑ, ÷òî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü

ðàçðàáîòàííóþ ïîä ðóêîâîäñòâîì óïðàâëÿþùåãî

Ì. À. Áàðêîâñêîãî è ãëàâíîãî èíæåíåðà Ê. Ï. Ïî-

ëóøêèíà òåõíîëîãèþ ñêîðîñòíîãî ìîíòàæà óêðóï-

íåííûìè óçëàìè ãèäðîàãðåãàòîâ. Áëàãîäàðÿ âíåäðå-

íèþ ýòîé òåõíîëîãèè íà ñòðîèòåëüñòâå Êàìñêîé

ÃÝÑ óäàëîñü çà 1 – 1,5 ãîäà äî ãîòîâíîñòè ñòðîè-

òåëüíîé ÷àñòè ïåðâûõ ãèäðîàãðåãàòîâ è äî âûåçäà

ìîñòîâûõ êðàíîâ ìàøçàëà ñòàíöèè íà îñè ýòèõ ãèä-

ðîàãðåãàòîâ, íà âíåøíèõ ïëîùàäêàõ óêðóïíèòü ñ

ïîìîùüþ âðåìåííûõ êîçëîâûõ è ñòðåëîâûõ êðàíîâ

çàêëàäíûå ÷àñòè ãèäðîòóðáèí è ðàáî÷èå ìåõàíèç-

ìû âñåõ ãèäðîàãðåãàòîâ è îáåñïå÷èòü çàïëàíèðî-

âàííûé ââîä ãèäðîàãðåãàòîâ. Â 1954 – 1955 ãã. íà

Êàìñêîé ÃÝÑ áûëî ñìîíòèðîâàíî 11 ãèäðîàãðåãà-

òîâ, â 1956 ã. — 12 ãèäðîàãðåãàòîâ ïî 21 ÌÂò, âñåãî

îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 483 ÌÂò. Íà

Êóéáûøåâñêîé ÃÝÑ ïåðâûé, ñàìûé êðóïíûé â òî

âðåìÿ ãèäðîàãðåãàò ìîùíîñòüþ 105 ÌÂò áûë ââå-

äåí â ýêñïëóàòàöèþ 24 äåêàáðÿ 1955 ã., â 1956 ã.

áûëî ñìîíòèðîâàíî 11 ãèäðîàãðåãàòîâ è â 1957 ã.

— 8 ãèäðîàãðåãàòîâ. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ìîíòàæà îäíîãî ãèäðîàãðåãàòà ñîñòàâëÿëà 46 ñóòîê.

Êóéáûøåâñêàÿ ÃÝÑ îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíî-

ñòüþ 2300 ÌÂò áûëà ñàìîé êðóïíîé ÃÝÑ â Åâðîïå.

Çà ðàáîòó íà ñòðîèòåëüñòâå ñòàíöèè çâàíèå Ãåðîÿ

Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà áûëî ïðèñâîåíî íà÷àëü-

íèêó Êóéáûøåâñêîãî ìîíòàæíîãî óïðàâëåíèÿ

È. Â. Íèêèôîðîâó è áðèãàäèðó ìîíòàæíèêîâ

Â. À. Âèòàëüåâó. Íà ìîíòàæå ãèäðîàãðåãàòîâ Êóé-

áûøåñêîé ÃÝÑ íà÷èíàëè ñâîé òðóäîâîé ïóòü ìíî-

ãèå ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû, â áóäóùåì ðóêîâîäèòå-

ëè ïîäðàçäåëåíèé è ñëóæá òðåñòà: Þ. Í. Êóçíåöîâ,

Â. Â. Øóëàòîâ, Ï. Ï. Óñòèíîâ, Â. Ê. Áåðåçèí,

Ï. È. Êîáçåâ, Ñ. Â. Áðåäèõèí, Í. Ã. Êîâàëü; âåäó-

ùèå áðèãàäèðû À. À. Êóçíåöîâ, Â. À. Ñåðèêîâ,

Ì. À. Øàôðàí, Á. È. Èíäðàøèñ, Í. Â. Ñèìîíîâ,

È. Ñ. Ãðîìîâèê. Íà ñòðîèòåëüñòâå Êóéáûøåâñêîé

ÃÝÑ òðåñò âïåðâûå â ñâîåé ïðàêòèêå âûïîëíèë

áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî ìîíòàæó ãèäðîìåõàíè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ — ñîðîóäåðæèâàþùèõ ðå-

øåòîê âîäîïðèåìíèêà ñòàíöèè. Ýòî ñòàëî íà÷àëîì

íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â äåÿòåëüíîñòè òðåñòà, êîãäà

ïàðàëëåëüíî ñ îñíîâíîé äåÿòåëüíîñòüþ ñòàëè âû-

ïîëíÿòüñÿ ðàáîòû ïî ìîíòàæó àðìàòóðíûõ êîíñò-

ðóêöèé è ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà, ÷òî áûëî ýêîíî-

ìè÷åñêè îïðàâäàíî äëÿ ñîõðàíåíèÿ êîëëåêòèâîâ â

óñëîâèÿõ íåðàâíîìåðíîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ ñòðîè-

òåëüíîãî ôðîíòà ðàáîò äëÿ ìîíòàæà çàêëàäíûõ è

ôóíäàìåíòíûõ ÷àñòåé àãðåãàòîâ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ

æèëüÿ íà áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ ñòðîèòåëüñòâà è

ëó÷øåé ïîäãîòîâêè ê îñíîâíûì ðàáîòàì.

Â 1953 ã. óïðàâëÿþùèì òðåñòà îñòàâàëñÿ

Ì. À. Áàðêîâñêèé, à ãëàâíûì èíæåíåðîì òðåñòà

ñòàë Ê. Ï. Ïîëóøêèí.
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Ðèñ. 4. Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ ÃÝÑ. Ìàøèííûé çàë

Ðèñ. 5. ÃÝÑ Õîàáèíü (ÑÐÂ). Ìàøèííûé çàë



Ïåðèîä ñ 1956 ïî 1960 ã. áûë íàèáîëåå íàïðÿ-

æåííûì äëÿ òðåñòà. Ñïåöèàëèñòû òðåñòà îäíîâðå-

ìåííî ðàáîòàëè íà 33 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ â äå-

âÿòè ñîþçíûõ ðåñïóáëèêàõ: Ðîññèéñêîé, Óêðàèí-

ñêîé, Ãðóçèíñêîé, Ëèòîâñêîé, Áåëîðóññêîé, Êàçàõ-

ñêîé, Àðìÿíñêîé, Òàäæèêñêîé è Àçåðáàéäæàíñêîé.

Áûëè îðãàíèçîâàíû íîâûå ìîíòàæíûå ó÷àñòêè:

Íîâîñèáèðñêèé, Èðêóòñêèé, Ëåíèíãðàäñêèé, ñêîì-

ïëåêòîâàííûé èç ÷àñòè Êóéáûøåâñêîãî ìîíòàæíî-

ãî óïðàâëåíèÿ è Ëåíèíãðàäñêîãî ìîíòàæíîãî ó÷à-

ñòêà òðåñòà “Ãèäðîìîíòàæ”. Áûëî ââåäåíî â ýêñ-

ïëóàòàöèþ 156 ãèäðîàãðåãàòîâ îáùåé ìîùíîñòüþ

8100 ÌÂò, â òîì ÷èñëå íà Êàõîâñêîé, Ãîðüêîâñêîé,

Èðêóòñêîé, Íîâîñèáèðñêîé, Êðåìåí÷óãñêîé, Êàó-

íàññêîé, Ëàäæàíóðñêîé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ. Â

äåêàáðå 1959 ã. áûëî ñðàçó ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ

òðè ãèäðîàãðåãàòà Ñòàëèíãðàäñêîé ÃÝÑ (ïåðåèìå-

íîâàííîé â Âîëæñêóþ ÃÝÑ èì. ÕÕII ñúåçäà ÊÏÑÑ) è

â 1960 ã. — âîñåìü ãèäðîàãðåãàòîâ. Ñòàëèíãðàäñêàÿ

ÃÝÑ ïîñëå ââîäà âñåõ 22 ãèäðîàãðåãàòîâ äîñòèãëà

ìîùíîñòè 2530 ÌÂò è ñòàëà ñàìîé êðóïíîé â ìèðå.

Â 1958 ã. òðåñò áûë íàãðàæäåí îðäåíîì Òðóäî-

âîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè çà ðàçâèòèå òåõíèêè ìîíòà-

æà ãèäðîàãðåãàòîâ è çà âûñîêèå äîñòèæåíèÿ íà

ñòðîèòåëüñòâå Ñòàëèíãðàäñêîé (Âîëæñêîé èì.

Â. È. Ëåíèíà) ÃÝÑ. Ãîäîì ðàíåå, â 1957 ã., ïåðâûì

â òðåñòå Ãåðîåì Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà ñòàë

À. Ì. Òèõàøêîâ, áðèãàäèð ìîíòàæíèêîâ Êàìñêîãî

ìîíòàæíîãî ó÷àñòêà ïî ìîíòàæó ãèäðîàãðåãàòîâ

Êàìñêîé ÃÝÑ.

Âñå ïðåäûäóùèå ãîäû àêòèâíî îñâàèâàëèñü âîä-

íûå ðåñóðñû Êàðåëüñêîãî ïåðåøåéêà è Êîëüñêîãî

ïîëóîñòðîâà. Áûëè ïîñòðîåíû è ââåäåíû â ýêñïëóà-

òàöèþ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè: Íèâà-I, Íèâà-II è Íè-

âà-III, Òóëîìñêàÿ, Ìàòêîæíåíñêàÿ, Âåðõíåñâèðñêàÿ,

Ïàëüåîçåðñêàÿ, Êíÿæåãóáñêàÿ, Èîâñêàÿ. Íà Êîëü-

ñêîì ïîëóîñòðîâå 50 ëåò íàçàä ñïåöèàëèñòû òðåñòà

íà÷àëè ðàáîòàòü ñ çàðóáåæíûìè ôèðìàìè. Â

1962 – 1963 ãã. íà ïîãðàíè÷íîé ð. Ïàç áûëà ïî-

ñòðîåíà ïîäçåìíàÿ Áîðèñîãëåáñêàÿ ÃÝÑ ñ äâóìÿ

ãèäðîàãðåãàòàìè ïî 28 ÌÂò. Ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû,

ïîñòàâêó ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî, ãèäðîìåõàíè÷åñêî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ è êðàíîâîãî îáîðóäîâàíèÿ çäàíèÿ

ÃÝÑ è åãî ìîíòàæ âûïîëíÿëà íîðâåæñêàÿ ôèðìà

“Íîðýëåêòðî”, ìîíòàæ ãèäðîòóðáèí ËÌÇ è ãèäðî-

ãåíåðàòîðîâ çàâîäà “Óðàëýëåêòðîòÿæìàø” — Ëå-

íèíãðàäñêîå ìîíòàæíîå óïðàâëåíèå (íà÷àëüíèê

ß. ß. Êîâàëåâ, ãëàâíûé èíæåíåð Â. Ê. Áåðåçèí).

Èíòåíñèâíî ðàçâèâàëîñü ãèäðîñòðîèòåëüñòâî â

Çàêàâêàçüå. Ñ 1942 ïî 1960 ã. ñïåöèàëèñòàìè òðåñòà

áûëî ñìîíòèðîâàíî 52 ãèäðîàãðåãàòà ìîùíîñòüþ

1092 ÌÂò íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ: Õðàìñêîé, Ñó-

õóìñêîé. Äçîðàãåòñêîé, Ñåâàíñêîé, ×èòàõåâñêîé,

Ñàöõåíèíñêîé, Ãþìóøñêîé, Òåòðèõåâñêîé, Ìèíãå-

÷àóðñêîé, Ãóìàòè-1 è Ãóìàòè-2, Âàðâàðèíñêîé,

Øàîðè, Àòàðáåêÿíñêîé, Òêèáóëè, Àðçíèíñêîé.

Â 1961 – 1965 ãã. íà 27 ÃÝÑ áûëî ñìîíòèðîâàíî

104 ãèäðîàãðåãàòà ìîùíîñòüþ 7442 ÌÂò. Ñòðîè-

òåëüñòâî â 1950 ã. Èðêóòñêîé ÃÝÑ ïîëîæèëî íà÷àëî

îñâîåíèþ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ñèáè-

ðè. Â ñâÿçè ñ ýòèì â 1960 ã. íà ñòðîèòåëüñòâå Áðàò-

ñêîé ÃÝÑ áûë îðãàíèçîâàí Áðàòñêèé ìîíòàæíûé

ó÷àñòîê (íà÷àëüíèê Ã. Ï. Ëîõìàòèêîâ, ãëàâíûé èí-

æåíåð Í. Â. Çàòîâñêèé). Íà Áðàòñêîé ÃÝÑ òðåñò

âïåðâûå ñìîíòèðîâàë è ââåë â ýêñïëóàòàöèþ ãèä-

ðîàãðåãàòû áîëüøîé åäèíè÷íîé ìîùíîñòè —

225 ÌÂò. Çà ïÿòü ëåò ñïåöèàëèñòû Áðàòñêîãî ìîí-

òàæíîãî ó÷àñòêà ïóñòèëè 17 ãèäðîàãðåãàòîâ Áðàò-

ñêîé ÃÝÑ è 4 ãèäðîàãðåãàòà Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

ìîùíîñòüþ 86 ÌÂò. Íà Áðàòñêîé ÃÝÑ ñïåöèàëè-

ñòû òðåñòà âïåðâûå âûïîëíèëè êîìïëåêñ ðàáîò,

îáåñïå÷èâàþùèé ñâîåâðåìåííûé ïóñê ãèäðîñèëî-

âîãî îáîðóäîâàíèÿ, — ìîíòàæ æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé çäàíèÿ ñòàíöèè, ïîäêðàíîâûõ ïóòåé è

ìîñòîâûõ êðàíîâ ìàøçàëà, ìàêñèìàëüíîå ñîâìåùå-

íèå ñòðîèòåëüíûõ è ìîíòàæíûõ ðàáîò, ïîòî÷íîå

ïðîèçâîäñòâî ðàáîò îäíîâðåìåííî íà ìàêñèìàëüíî

áîëüøåì ÷èñëå ãèäðîàãðåãàòîâ. Çà ìîíòàæ ãèäðîãå-

íåðàòîðîâ Áðàòñêîé ÃÝÑ áðèãàäèð ñëåñàðåé-ìîí-

òàæíèêîâ Â. ß. Ñàõàòûðü áûë óäîñòîåí çâàíèÿ Ãå-

ðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà.

Â ïåðèîä 7-é ïÿòèëåòêè ïðîèñõîäèëî ôîðìèðî-

âàíèå ìîíòàæíûõ ó÷àñòêîâ, âåäóùèõ ðàáîòó ïî

òåððèòîðèàëüíîìó ïðèíöèïó. Áðàòñêèé ìîíòàæíûé

ó÷àñòîê äåéñòâîâàë â Ñèáèðè, íà Êðàéíåì Ñåâåðå è

Äàëüíåì Âîñòîêå; îáðàçîâàííûé íà áàçå Êèåâñêîãî

è Äíåïðîäçåðæèíñêîãî ìîíòàæíûõ ó÷àñòêîâ Äíåï-

ðîâñêèé ìîíòàæíûé ó÷àñòîê — íà Óêðàèíå è â

Ìîëäàâèè; â Ïðèáàëòèêå è íà Ñåâåðî-Çàïàäå ñòðà-

íû äåéñòâîâàëî Ñåâåðî-Çàïàäíîå óïðàâëåíèå; íà

Ñåâåðíîì Êàâêàçå è â Çàêàâêàçüå — Çàêàâêàçñêèé

ìîíòàæíûé ó÷àñòîê; ãèäðîàãðåãàòû Âîëæñêèõ ÃÝÑ

ìîíòèðîâàëè ñïåöèàëèñòû Âîëæñêîãî ìîíòàæíîãî

ó÷àñòêà. Îäíîâðåìåííî ñ Áðàòñêîé ÃÝÑ áûëè ââå-

äåíû íîâûå ãèäðîàãðåãàòû íà Âîòêèíñêîé, Áóõòàð-

ìèíñêîé è Äíåïðîäçåðæèíñêîé ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèÿõ.

Â 1964 ã. íà Êèåâñêîé ÃÝÑ áûëè ñìîíòèðîâàíû

ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå êàïñóëüíûå

ãèäðîàãðåãàòû 17,5 ÌÂò êàæäûé. Âñå 20 ãèäðîàã-

ðåãàòîâ ñòàíöèè áûëè ñìîíòèðîâàíû â òå÷åíèå

1964 – 1968 ãã. Çàêàâêàçñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì

áûëè ââåäåíû ãèäðîàãðåãàòû Ó÷-Êóðãàíñêîé è ×è-

ðþðòñêîé ÃÝÑ. Íà Áðàòñêîì ìîíòàæíîì ó÷àñòêå

áûëî ñìîíòèðîâàíî 26 ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ

4286 ÌÂò; íà Âîëæñêîì — 14 ãèäðîàãðåãàòîâ ìîù-

íîñòüþ 1148 ÌÂò; íà Äíåïðîâñêîì — 13 ãèäðîàã-

ðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 417,7 ÌÂò; íà Çàêàâêàçñêîì —

29 ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 689 ÌÂò; â Ëåíèí-

ãðàäñêîì ìîíòàæíîì óïðàâëåíèè — 20 ãèäðîàãðå-

ãàòîâ ìîùíîñòüþ 901 ÌÂò.
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Ñ 1966 ïî 1970 ã. íà 32 ÃÝÑ áûëî ñìîíòèðîâàíî

112 ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 9005 ÌÂò. Áûëî

ñîçäàíî äâà íîâûõ ìîíòàæíûõ ó÷àñòêà: Íóðåêñêèé

íà ñòðîèòåëüñòâå Íóðåêñêîé ÃÝÑ è ×èðêåéñêèé â

Äàãåñòàíå. Ñïåöèàëèñòû Áðàòñêîãî ìîíòàæíîãî

ó÷àñòêà ñìîíòèðîâàëè ñàìûé êðóïíûé â ÑÑÑÐ è

Åâðîïå ãèäðîàãðåãàò Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ ìîùíî-

ñòüþ 500 ÌÂò, ïåðâûé ãèäðîàãðåãàò çà Ïîëÿðíûì

êðóãîì Óñòü-Õàíòàéñêîé ÃÝÑ. Íà Çàêàâêàçñêîì

ìîíòàæíîì ó÷àñòêå áûëè ïóùåíû ãèäðîàãðåãàòû

Òàòåâñêîé ÃÝÑ ñ ñàìûì áîëüøèì â ìèðå êîâøåâûì

ðàáî÷èì êîëåñîì òóðáèíû äèàìåòðîì 5 ì, ìîùíî-

ñòüþ 52 ÌÂò; íà Äíåïðîâñêîì ìîíòàæíîì ó÷àñòêå

— ïåðâûé êðóïíûé îáðàòèìûé àãðåãàò Êèåâñêîé

ÃÀÝÑ. Âîëæñêèé ìîíòàæíûé ó÷àñòîê ââåë â ýêñ-

ïëóàòàöèþ 20 ãèäðîàãðåãàòîâ Ñàðàòîâñêîé ÃÝÑ ñ

ñàìûì áîëüøèì â ìèðå ðàáî÷èì êîëåñîì ïîâîðîò-

íî-ëîïàñòíîé òóðáèíû äèàìåòðîì 10,3 ì.

Îñîáîå ìåñòî â èñòîðèè òðåñòà çàíèìàåò ðàáîòà

íà ñòðîèòåëüñòâå Àñóàíñêîé ÃÝÑ â Åãèïòå. Â

1966 ã. â ñèñòåìå ÂÎ “Òåõíîïðîìýêñïîðò” áûëî îð-

ãàíèçîâàíî ìîíòàæíîå óïðàâëåíèå ôèðìû “ÑÃÝÌ”

äëÿ ìîíòàæà ãèäðîàãðåãàòîâ Àñóàíñêîé ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèè. Íà÷àëüíèêîì óïðàâëåíèÿ áûë íàçíà-

÷åí Ã. Ï. Ëîõìàòèêîâ, ãëàâíûì èíæåíåðîì —

Þ. Ì. Èíþøèí, âïîñëåäñòâèè óïðàâëåíèåì ðóêî-

âîäèëè Þ. Í. Êóçíåöîâ è íà çàâåðøàþùåì ýòàïå

ìîíòàæà è ñäà÷è â ýêñïëóàòàöèþ ñòàíöèè —

Â. Ð. Ìèãóðåíêî. Íà ìîíòàæå ãèäðîàãðåãàòîâ ðàáî-

òàëè íàèáîëåå îïûòíûå è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-

íûå ðàáîòíèêè òðåñòà: èíæåíåðû Â. Ê. Áåðåçèí,

À. È. Èãíàòîâ; áðèãàäèðû À. À. Øàïêèí,

Â. Ñ. Ôèðñàêîâ, Þ. Â. Õâîñòàíöåâ, Â. Ë. Äîðîôååâ,

Í. È. Ñàëîâ, Í. Ã. Ãàéäóê; òóðáèíèñòû, ãåíåðàòîð-

ùèêè, ýëåêòðîñâàðùèêè â îñíîâíîì Äíåïðîâñêîãî

è Ëåíèíãðàäñêîãî ìîíòàæíûõ ó÷àñòêîâ. Ïðàâè-

òåëüñòâî ÑÑÑÐ ïðèäàâàëî ñòðîèòåëüñòâó Àñóàí-

ñêîé ÃÝÑ áîëüøîå çíà÷åíèå. Ýòî áûëà ïåðâàÿ çàðó-

áåæíàÿ ñòðîéêà ÑÑÑÐ òàêîãî ìàñøòàáà è ïåðâûé

âûõîä íà ìèðîâóþ àðåíó ñîâåòñêîãî ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ çàâîäîâ “ËÌÇ” è “Ýëåêòðîñèëà”.

Ïðèåìêà â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâîé î÷åðåäè ýëåêòðî-

ñòàíöèè â ñîñòàâå ÷åòûðåõ ãèäðîàãðåãàòîâ ïðîèñõî-

äèëà â ïðèñóòñòâèè ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà Ìèíèñò-

ðîâ ÑÑÑÐ À. Í. Êîñûãèíà, ìèíèñòðà ýëåêòðîñòàí-

öèé Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî è Ïðåçèäåíòà ÎÀÐ Ã. À. Íà-

ñåðà. Â 1968 – 1970 ãã. òðåñòîì áûëè ñìîíòèðîâàíû

è óñïåøíî ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ âñå 12 ãèäðîàã-

ðåãàòîâ ñòàíöèè 175 ÌÂò êàæäûé, îáùåé óñòàíîâ-

ëåííîé ìîùíîñòüþ 2100 ÌÂò. Çàðóáåæíàÿ äåÿòåëü-

íîñòü òðåñòà áûëà ïðîäîëæåíà íà ñîâìåñòíîì ñî-

âåòñêî-íîðâåæñêîì ñòðîèòåëüñòâå Áîðèñîãëåáñêîé

ÃÝÑ íà ïîãðàíè÷íîé ð. Ïàç, ãäå Ëåíèíãðàäñêèì

ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì â 1968 – 1970 ãã. áûëî ñìîí-

òèðîâàíî äâà ãèäðîàãðåãàòà ïî 22,5 ÌÂò ÃÝÑ Õå-

âîñêîñêè è â 1967 – 1972 ãã. íà ñîâåòñêî-èðàíñêîì

ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîóçëà Àðàêñ íà ïîãðàíè÷íîé ð.

Àðàêñ. Ãèäðîóçåë ñîñòîÿë èç Ñîâåòñêîé è Èðàíñêîé

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, ðàçäåëåííûõ çåìëÿíîé ïëî-

òèíîé äëèíîé 1 êì. Â ñîñòàâ êàæäîé ñòàíöèè âõî-

äèëî ïî äâà ãèäðîàãðåãàòà ìîùíîñòüþ 11,5 ÌÂò

êàæäûé. Èðàíñêèå ðàáî÷èå óêëàäûâàëè â ñîîðóæå-

íèå áåòîí, ñîâåòñêèå ìåõàíèçàòîðû âûïîëíÿëè çå-

ìåëüíî-ñêàëüíûå ðàáîò. Âñå îñòàëüíûå ðàáîòû:

ìîíòàæ ãèäðîàãðåãàòîâ, èçãîòîâëåíèå è ìîíòàæ àð-

ìîêîíñòðóêöèé è ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà, óêðóïíè-

òåëüíóþ ñáîðêó è ìîíòàæ ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ, ñòðîèòåëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ

êðàíîâ, íàëàäêà è âðåìåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ Èðàí-

ñêîé ÃÝÑ — âïåðâûå â ïðàêòèêå òðåñòà îñóùåñòâ-

ëÿëèñü Àðàêñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì. Ìîíòàæ-

íûé ó÷àñòîê áûë ñêîìïëåêòîâàí èç ñïåöèàëèñòîâ

Äíåïðîâñêîãî, Âîëæñêîãî, Áðàòñêîãî è Ëåíèíãðàä-

ñêîãî ìîíòàæíûõ ó÷àñòêîâ, êîìàíäèðîâàííûõ íà

ñòðîèòåëüñòâî íà ïîñòîÿííîé îñíîâå, ÷òî âî ìíî-

ãîì îïðåäåëèëî óñïåõ âñåãî ïðîåêòà.

Â 1968 ã. óïðàâëÿþùèì òðåñòà ñòàë Ê. Ï. Ïî-

ëóøêèí, à ãëàâíûì èíæåíåðîì — Ã. Ï. Ëîõìàòèêîâ.

Â 1971 – 1975 ãã. íà 25 ÃÝÑ áûëî ñìîíòèðîâàíî

97 ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 9197 ÌÂò. Áûëî îá-

ðàçîâàíî äâà ìîíòàæíûõ ó÷àñòêà: Èíãóðñêèé è

Òîêòîãóëüñêèé.

Áðàòñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì áûëè ââåäåíû

ïåðâûå ãèäðîàãðåãàòû íà ÃÝÑ Óñòü-Èëèìñêîé, Âè-

ëþéñêîé-1, Êàï÷àãàéñêîé, Çåéñêîé ñ äèàãîíàëüíûì

ðàáî÷èì êîëåñîì ãèäðîòóðáèíû. Ëåíèíãðàäñêèì

óïðàâëåíèåì áûëè ñìîíòèðîâàíû ïåðâûå ãèäðîàã-

ðåãàòû Ðèæñêîé ÃÝÑ, ãèäðîàãðåãàòû Ñåðåáðÿíñêîé

ÃÝÑ. Íà Òîêòîãóëüñêîé ÃÝÑ â òå÷åíèå 1975 ã. áûëî

ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ ÷åòûðå ãèäðîàãðåãàòà ïî

300 ÌÂò. Ïåðâûå òðè ãèäðîàãðåãàòà Íóðåêñêîé

ÃÝÑ ìîùíîñòüþ ïî 300 ÌÂò è ÷åòûðå ãèäðîàãðåãà-

òà ×àðâàêñêîé. Äíåïðîâñêèì ìîíòàæíîì ó÷àñòêîì

áûëè ñìîíòèðîâàíû âñå 24 ãîðèçîíòàëüíûõ êàï-
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Ðèñ. 6. Íóðåêñêàÿ ÃÝÑ. Òðåòèé ñëåâà — íà÷àëüíèê ñòðîèòåëü-

ñòâà Ñåâåíàðä Þ. Ê., ÷åòâåðòûé — ïåðâûé çàìåñòèòåëü ìèíè-

ñòðà ýíåðãåòèêè ÑÑÑÐ Ôàëàëååâ Ï. Ï. Ñïðàâà íàëåâî: óïðàâëÿ-

þùèé òðåñòîì “Òàäæèêãèäðîýíåðãîñòðîé” Òèõîíîâ Ã. È., íà÷à-

ëüíèê Íóðåêñêîãî ìîíòàæíîãî óïðàâëåíèÿ Ìèãóðåíêî Â. Ð.



ñóëüíûõ ãèäðîàãðåãàòà Êàíåâñêîé ÃÝÑ è ïåðâûå

ãèäðîàãðåãàòû Äíåïðîãýñ-2. Â 1974 – 1975 ãã. íà

×èðêåéñêîì ìîíòàæíîì ó÷àñòêå áûëî ïóùåíî òðè

ãèäðîàãðåãàòà ïî 250 ÌÂò ×èðêåéñêîé ÃÝÑ ñ âû-

ñîòíîé àðî÷íîé ïëîòèíîé. Íà ìîíòàæå ãèäðîàãðå-

ãàòîâ âïåðâûå áûë ïðèìåíåí ïåðåäîâîé ìåòîä “íà-

âåñíîãî” ìîíòàæà ãèäðîàãðåãàòîâ èíæåíåðà

Â. Ê. Áåðåçèíà.

Â 1976 ã. óïðàâëÿþùèì òðåñòà ñòàë ãëàâíûé èí-

æåíåð Ã. Ï. Ëîõìàòèêîâ, à ãëàâíûì èíæåíåðîì —

Þ. Ì. Èíþøèí. Íîâîå ðóêîâîäñòâî ïðîäîëæèëî

íàïðàâëåíèå ïî ðàçâèòèþ òðåñòà. Ñ 1976 ïî 1980 ã.

òðåñòîì áûë ïðîèçâåäåí ñàìûé áîëüøîé ââîä íî-

âûõ ìîùíîñòåé: íà 19 ÃÝÑ áûëî ñìîíòèðîâàíî

60 ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 11 405 ÌÂò, â òîì

÷èñëå 6690 ÌÂò ìîùíîñòè, èëè 58,6 %, áûëî ââå-

äåíî Áðàòñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì è 2005 ÌÂò,

èëè 17,5 %, — Íóðåêñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì.

Èíãóðñêèé è Çàêàâêàçñêèé ÌÓ áûëè îáúåäèíåíû â

Êàâêàçñêèé ìîíòàæíûé ó÷àñòîê (íà÷àëüíèê

Ê. Â. Ðàòíèêîâ, ãëàâíûé èíæåíåð Â. Ä. Ëàçàðåíêî),

Ëåíèíãðàäñêèé ìîíòàæíûé ó÷àñòîê áûë ïåðåèìå-

íîâàí â Ñåâåðî-Çàïàäíîå ìîíòàæíîå óïðàâëåíèå

(íà÷àëüíèê Ä. Ï. Çàêèìàòîâ, ãëàâíûé èíæåíåð

À. È. Èãíàòîâ). Íóðåêñêèé ÌÓ âîçãëàâèëè

Â. Ð. Ìèãóðåíêî è Â. Â. Ìèçåðîâñêèé. Ãëàâíûì èí-

æåíåðîì Äíåïðîâñêîãî ÌÓ áûë íàçíà÷åí

Â. Ë. Ñòàíêåâè÷, ãëàâíûì èíæåíåðîì Áðàòñêîãî

ÌÓ — Í. Í. Ãîðåâ. Âîëæñêèé ìîíòàæíûé ó÷àñòîê

âîçãëàâèëè íà÷àëüíèê Â. Í. Êîøêèí è ãëàâíûé èí-

æåíåð Á. È. Ëóêîíèí.

Áðàòñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì áûëè ñìîíòèðî-

âàíû ïåðâûå ïÿòü èç äåñÿòè óíèêàëüíûõ ñâåðõìîù-

íûõ ãèäðîàãðåãàòîâ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ñ óíè-

êàëüíûìè ãåíåðàòîðàìè çàâîäà “Ýëåêòðîñèëà” ñ

äâóõðÿäíûìè ïîäïÿòíèêàìè, ñ ñåðäå÷íèêîì ñòàòî-

ðà ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîì áåññòûêîâûì ñïîñîáîì â

“êîëüöî”, ÷òî ïîâûñèëî íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷-

íîñòü åãî ýêñïëóàòàöèè. Ãèäðîãåíåðàòîð Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ áûë ñïîñîáåí ðàçâèâàòü

ìîùíîñòü äî 720 ÌÂò. Íóðåêñêèì ìîíòàæíûì ó÷à-

ñòêîì áûëè ââåäåíû ãèäðîàãðåãàòû ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèè: Íóðåêñêîé, Õîäæèêåíòñêîé, Ãàçàëêåíò-

ñêîé, Êàâêàçñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì áûëî ñìîí-

òèðîâàíî ïÿòü ãèäðîàãðåãàòîâ Èíãóðñêîé ÃÝÑ ïî

260 ÌÂò, ×èðêåéñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì — ãèä-

ðîàãðåãàò ×èðêåéñêîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 250 ÌÂò,

Âîëæñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì — ãèäðîàãðåãàòû

×åáîêñàðñêîé è Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ, Ñåâåðî-Çàïàä-

íûì ìîíòàæíûì óïðàâëåíèåì — Êåãóìñêîé ÃÝÑ;

Äíåïðîâñêèì ìîíòàæíûì ó÷àñòêîì — ãèäðîàãðå-

ãàò Äíåïðîãýñ-2 ìîùíîñòüþ 103,5 ÌÂò.

Â ýòè ãîäû òðåñò àêòèâíî ñîòðóäíè÷àë ñî âñåñî-

þçíûìè îáúåäèíåíèÿìè “Òåõíîïðîìýêñïîðò” è

“Ýíåðãîìàøýêñïîðò” ïî ñòðîèòåëüñòâó ãèäðîýíåð-

ãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ çà ðóáåæîì. Â 1967 – 1975 ãã.

ïðè ýêîíîìè÷åñêîì ñîäåéñòâèè ÑÑÑÐ â ÄÐÂ íà ð.

×àé îñóùåñòâëÿëîñü ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ Òõàê-Áà â

ñîñòàâå òðåõ ãèäðîàãðåãàòîâ ïî 102 ÌÂò. Ñòðîè-

òåëüñòâî âåëîñü Îáúåäèíåíèåì âüåòíàìñêèõ ñòðîè-

òåëüíûõ è ìîíòàæíûõ îðãàíèçàöèé ïîä ðóêîâî-

äñòâîì ãðóïïû ñîâåòñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, ãëàâíûì

èíæåíåðîì êîòîðîé âïåðâûå â ïðàêòèêå òðåñòà áûë

åãî ïðåäñòàâèòåëü ñ öåëüþ êîîðäèíàöèè è ðàöèî-

íàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ. Ýòîò îïûò

âïîñëåäñòâèè áûë èñïîëüçîâàí íà ñòðîèòåëüñòâå

ÃÝÑ Àëü-Âàõäà â Ìàðîêêî, ãäå ðóêîâîäèòåëåì âñå-

ãî êîíòðàêòà áûë íàçíà÷åí òàêæå ïðåäñòàâèòåëü

òðåñòà. Òàêèì æå îáðàçîì â 1974 – 1977 ãã. áûëè

ñìîíòèðîâàíû ãèäðîàãðåãàòû ÃÝÑ Êàïèâàðà; â

1974 – 1978 ãã. — ÃÝÑ Òàáêà â Ñèðèè; â 1973 ã. -

äâà ãèäðîàãðåãàòà ÃÝÑ Ìóëåé Þñåô â Ìàðîêêî; â

1978 – 1981 ãã. — ãèäðîàãðåãàòû ÃÝÑ Ïóðíàðè-I â

Ãðåöèè; â 1976 – 1982 ãã. — ãèäðîàãðåãàòû ÃÝÑ Äî-

êàí â Èðàêå; â 1985 ã. áûëè ñäàíû â ýêñïëóàòàöèþ

ãèäðîàãðåãàòû ÃÝÑ Äæåðäàï-2 â Þãîñëàâèè è ÃÝÑ

Æåëåçíûå Âîðîòà â Ðóìûíèè. Â Èñëàíäèè íà

ñòðîèòåëüñòâå ÃÝÑ Ñèãàëäà â 1979 ã. áûëè ñìîíòè-

ðîâàíû òðè ãèäðîàãðåãàòà; â 1977 ã. ïóùåíû ãèäðî-

àãðåãàòû ÃÝÑ Íàãëó â Àôãàíèñòàíå; â

1978 – 1979 ãã. íà ÃÝÑ Ñîáðàäèíüî â Áðàçèëèè

áûëî ñìîíòèðîâàíî øåñòü ãèäðîàãðåãàòîâ ïî

175 ÌÂò; â 1981 – 1984 ãã. — âîñåìü ãèäðîàãðåãà-

òîâ ïî 245 ÌÂò ïîäçåìíîé ÃÝÑ Õîàáèíü â ÑÐÂ.

Â ýòè æå ãîäû áûëè ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ

ãèäðîàãðåãàòû ÃÝÑ ×èàí íà þãå ÑÐÂ è òðè ãîðè-

çîíòàëüíûõ ãèäðîàãðåãàòà ìîùíîñòüþ ïî 27 ÌÂò

ÃÝÑ Àëü-Áààñ â Ñèðèè.

Â 1981 – 1986 ãã. áûëî ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ

72 ãèäðîàãðåãàòà íà 12 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ ìîù-

íîñòüþ 9395 ÌÂò. Ñîãëàñíî ïðèêàçó çàìåñòèòåëÿ

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ Ï. Ï. Ôàëàëååâà âñå ìîíòàæíûå

ó÷àñòêè áûëè ïåðåèìåíîâàíû â ìîíòàæíûå óïðàâ-

ëåíèÿ: Áðàòñêîå, Âîëæñêîå, Äíåïðîâñêîå, Êàâêàç-

ñêîå, Ìîñêîâñêîå, Íóðåêñêîå, Òîêòîãóëüñêîå è ×èð-

êåéñêîå; áûëî îðãàíèçîâàíî Ñðåäíå-Àçèàòñêîå.

Áûëè ïóùåíû ãèäðîàãðåãàòû ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèé: Àíäèæàíñêîé, Ìèàòëèíñêîé, Äíåñòðîâñêîé,

Áàéïàçèíñêîé, Æèíâàëè, Ìàéíñêîé, Êóðïñàéñêîé,

ïîñëåäíèé, 16-é ãèäðîàãðåãàò Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ.

Íà ñòðîèòåëüñòâå Íóðåêñêîé ÃÝÑ ïî èíèöèàòèâå

íà÷àëüíèêà Íóðåêñêîãî ìîíòàæíîãî óïðàâëåíèÿ

Â. Ð. Ìèãóðåíêî íà÷àëîñü ñîðåâíîâàíèå ñî ñìåæíè-

êàìè, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå “ðàáî÷åé ýñòàôåòû”,

êîòîðîå ðàñïðîñòðàíèëîñü íà âñå êðóïíûå ñòðîéêè

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ è áûëî îäîáðåíî ÖÊ ÊÏÑÑ. Áëà-

ãîäàðÿ ýòîìó ñîðåâíîâàíèþ áûë îáåñïå÷åí äîñðî÷-

íî íà ãîä ââîä Íóðåêñêîé ÃÝÑ è íîâûõ ìîùíîñòåé

íà Óñòü-Èëèìñêîé, Çåéñêîé, Èíãóðñêîé, Äíåïðîâ-

ñêîé-2 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ. Çà óñïåõè â ðàçâè-

òèè “ðàáî÷åé ýñòàôåòû” áðèãàäèðû Íóðåêñêîãî

ìîíòàæíîãî óïðàâëåíèÿ À. Ì. Øèëüíèêîâ è
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Ì. Ê. Äåìêî ïîëó÷èëè Ãîñóäàðñòâåííóþ ïðåìèþ

ÑÑÑÐ.

Â 1987 – 1991 ãã. òðåñò ââåë â ýêñïëóàòàöèþ

28 ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 3042 ÌÂò íà âîñüìè

ÃÝÑ. Â ýòè ãîäû Ìîñêîâñêèì ìîíòàæíûì óïðàâëå-

íèåì áûëî ñìîíòèðîâàíî øåñòü îáðàòèìûõ ãèäðî-

àãðåãàòîâ Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ. Ìîíòàæíûå óïðàâëåíèÿ

âåëè ìîíòàæ ãèäðîàãðåãàòîâ ïîäçåìíîé Êîëûìñêîé

ÃÝÑ. Áûëè ââåäåíû ãèäðîàãðåãàòû Íèæíåòåðèáåð-

ñêîé è Ñïàíäàðÿíñêîé ÃÝÑ.

Áëàãîäàðÿ îïûòó, íàêîïëåííîìó íåñêîëüêèìè

ïîêîëåíèÿìè ìîíòàæíèêîâ ñ 1942 ïî 1990 ã., òðåñò

ñòàë èçâåñòíîé â ÑÑÑÐ è â ìèðå îðãàíèçàöèåé. Åãî

âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ãèäðîýíåðãåòèêè ñòðàíû è çà-

ðóáåæíûõ ñòðàí áûëî íåîñïîðèìî. Ðóêîâîäñòâî

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ â ëèöå ìèíèñòðîâ È. Ò. Íîâèêîâà

è îñîáåííî Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî, íå ðàç ïîðó÷àëî

òðåñòó âûïîëíåíèå ðàáîò íå ïî åãî ïðîôèëþ. Â

ñëóæåáíîé çàïèñêå ¹ Í-266 îò 10 ÿíâàðÿ 1969 ã.

ìèíèñòðà ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ

Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî íà òðåñò “Ñïåöãèäðîýíåðãîìîí-

òàæ” âîçëàãàëîñü “â öåëÿõ îðãàíèçàöèè öåíòðàëè-

çîâàííîãî è äîáðîêà÷åñòâåííîãî êàïèòàëüíîãî ðå-

ìîíòà îáîðóäîâàíèÿ ïðîâåäåíèå êàïèòàëüíûõ ðå-

ìîíòîâ âñåãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è

âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèÿõ Äíåïðîâñêîãî è Âîëæñêî-Êàìñêîãî êàñêà-

äîâ”. Âïîñëåäñòâèè ýòî ðåøåíèå áûëî ðàñïðîñòðà-

íåíî íà âñå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ÑÑÑÐ. Åæåãîäíî

òðåñòîì âûïîëíÿëèñü êàïèòàëüíûå ðåìîíòû è ðå-

êîíñòðóêöèè îò 130 äî 160 ãèäðîàãðåãàòîâ îáùåé

ìîùíîñòüþ 12 – 13 òûñ. ÌÂò. Óïðàâëåíèÿ òðåñòà

ó÷àñòâîâàëè â ñòðîèòåëüñòâå íàñîñíûõ ñòàíöèé ìà-

ãèñòðàëüíûõ è èððèãàöèîííûõ êàíàëîâ, ñóäîõîä-

íûõ êàíàëîâ è øëþçîâ, òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåê-

òðîñòàíöèé, íàïîðíûõ òóðáèííûõ âîäîâîäîâ. Ïîä-

ðàçäåëåíèÿ Äíåïðîâñêîãî, Áðàòñêîãî, Âîëæñêîãî

ìîíòàæíûõ óïðàâëåíèé íà ñòðîèòåëüñòâå ìàãèñò-

ðàëüíûõ êàíàëîâ è îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì ñìîíòè-

ðîâàëè ñîòíè íàñîñíûõ àãðåãàòîâ ðàçíûõ òèïîâ.

Âñåãî áûëî ñìîíòèðîâàíî 388 íàñîñíûõ àãðåãàòîâ

áëî÷íûõ è öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñíûõ ñòàíöèé

Êðûìñêîé, ×åðíîáûëüñêîé, Þæíî-Óêðàèíñêîé

àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé; Âåðõíå-Èíãóëåöêîé,

Êîìñîìîëüñêîé, Ïðèâîëæñêîé, Ãîðîäèùåíñêîé, Ðî-

ãà÷èíñêîé, Áàëàêîâñêîé, Êóáàíü-Êàëàóññêîé, Ìèëü-

ñêî-Ìóãàíñêîé è Âàçóçñêîé îðîñèòåëüíûõ è âîäî-

õîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì; Ñàðàòîâñêîãî îðîñèòåëüíî-

ãî êàíàëà; Êàõîâñêîé ãîëîâíîé íàñîñíîé ñòàíöèè

Ñåâåðî-Êðûìñêîãî ìàãèñòðàëüíîãî êàíàëà; êàíàëà

Èðòûø-Êàðàãàíäà è Äíåïð-Êðèâîé Ðîã, ñèñòåìû

íàñîñíûõ ñòàíöèé ïî çàùèòå Êèåâà îò íàâîäíåíèé.

Îäíèì èç íàèáîëåå êðóïíûõ ïðîåêòîâ òðåñòà áûëî

åãî ó÷àñòèå â ñîîðóæåíèè I è II î÷åðåäåé êàíàëà

Äíåïð — Äîíáàññ, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ ïî-

äà÷è õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîé âîäû â Õàðüêîâñêóþ è

Äîíåöêóþ îáëàñòè èç âîäîõðàíèëèùà Äíåïðîäçåð-

æèíñêîé ÃÝÑ äî ð. Ñåâåðñêèé Äîíåö è äàëåå ïî íà-

ïîðíîìó âîäîâîäó äî ã. Õàðüêîâà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ

ðàáîò áûë îðãàíèçîâàí Âîñòî÷íî-Óêðàèíñêèé ìîí-

òàæíûé ó÷àñòîê (íà÷àëüíèê È. Ô. Ëóêèíöîâ) â ñî-

ñòàâå Äíåïðîâñêîãî ìîíòàæíîãî óïðàâëåíèÿ. Íà

ñòðîèòåëüñòâå ïåðâîé î÷åðåäè êàíàëà Äíåïð —

Äîíáàññ äëèíîé 263 êì íà 12 íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ è

âîäîçàáîðíîì ñîîðóæåíèè ñ 1971 ïî 1978 ã. áûëè

ñìîíòèðîâàíû 66 ãîðèçîíòàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ íàñîñîâ çàâîäà “Óðàëãèäðîìàø” òèïà

ÎÏÃ-220Ã è âîñåìü òèïà ÎÏÂ10 – 260Â, ãèäðîìå-

õàíè÷åñêîå è ãðóçîïîäúåìíîå îáîðóäîâàíèå âñåõ

ñòàíöèé, îáëèöîâêà òóííåëÿ êîíöåâîãî ó÷àñòêà êà-

íàëà, âñåãî 2 òûñ. ò ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. Íà ñòðîè-

òåëüñòâå 2-îé î÷åðåäè êàíàëà Äíåïð — Äîíáàññ

òðåñò âûñòóïèë â êà÷åñòâå ãåíïîäðÿäíîé îðãàíèçà-

öèè. Äíåïðîâñêèì ìîíòàæíûì óïðàâëåíèåì áûëè

âûïîëíåíû çåìëÿíûå è áåòîííûå ðàáîòû ïî óñò-

ðîéñòâó òðàíøåé, ñâàðêà, èçîëÿöèÿ è óêëàäêà â

òðàíøåþ ñòàëüíîé òðóáû, ðåêóëüòèâàöèÿ çåìåëü.

Âîñòî÷íî-Óêðàèíñêîìó ìîíòàæíîìó ó÷àñòêó áûë

ïåðåäàí ó÷àñòîê ìåõàíèçàöèè, îñíàùåííûé ýêñêà-

âàòîðàìè, áóëüäîçåðàìè, òðóáîâîçàìè, òðóáîóêëàä-

÷èêàìè ×åáîêñàðñêîãî çàâîäà è ÿïîíñêèìè òèïà

“Êîìàöó”, àâòîêðàíàìè, ïåðåäâèæíûìè ñâàðî÷íû-

ìè êîìïëåêñàìè. Â äâóõ öåõàõ íà ñïåöèàëüíûõ

ñòåíäàõ ïðîèçâîäèëèñü î÷èñòêà ñòàëüíûõ òðóá äèà-

ìåòðîì 2 ì, ïîñòàâëÿåìûõ Âîëæñêèì òðóáíûì çà-

âîäîì, îò ðæàâ÷èíû, ñâàðêà â ïëåòè äëèíîé 45 ì è

èçîëÿöèÿ ñïåöèàëüíîé ïëåíêîé. Ýëåêòðîñâàðêà

òðóá â òðàíøåè ïðîèçâîäèëàñü ïî òåõíîëîãèè, ðàç-

ðàáîòàííîé Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì.

Å. Î. Ïàòîíà. Ïåðâàÿ òðóáà áûëà óëîæåíà â òðàí-

øåþ â 1987 ã. è ê 1991 ã. áûëè ãîòîâû äâå íèòêè âî-

äîâîäà äëèíîé ïî 115 êì. Âñåãî â òðàíøåþ áûëî

óëîæåíî îêîëî 230 òûñ. ò ñòàëüíûõ òðóá.

Áîëüøîé âêëàä âíåñëè ñïåöèàëèñòû òðåñòà â

ñòðîèòåëüñòâî òåïëîâûõ ñòàíöèé: Ñòàâðîïîëüñêîé

è Òáèëèññêîé ÃÐÝÑ, Öåëèíîãðàäñêîé è Ðèæñêîé

ÒÝÖ. Ñ êîíöà 50-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà â Ñðåäíåé Àçèè,

â Çàêàâêàçüå, íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå è íà Ñåâåðî-Çà-

ïàäå ñòðàíû òðåñò âûïîëíÿë ðàáîòû òàêæå ïî ìîí-

òàæó ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé íà ÃÝÑ â ýòèõ ðàéîíàõ. Ñ 1947 ïî

1990 ã. íà 15 âûñîêîíàïîðíûõ ÃÝÑ áûëî ñìîíòèðî-

âàíî 32 íàïîðíûõ òóðáèííûõ âîäîâîäà äèàìåòðîì

îò 1,8 äî 9 ì è íà íàïîðû îò 40 äî 500 ì. Íà 85 ÃÝÑ

áûëè ñìîíòèðîâàíû ýêñïëóàòàöèîííûå ïëîñêèå è

ñåãìåíòíûå çàòâîðû.

Îñîáîå ìåñòî â èñòîðèè òðåñòà çàíèìàåò åãî

ó÷àñòèå â ñîîðóæåíèè êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðó-

æåíèé Ëåíèíãðàäà (Ïåòåðáóðãà) îò íàâîäíåíèé.

Íà÷àëî ñòðîèòåëüñòâó êîìïëåêñà áûëî ïîëîæåíî

Ïîñòàíîâëåíèåì ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ
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ÑÑÑÐ îò 02.08.1978 ¹ 745. Ïîñëå òîãî êàê ôóíê-

öèè ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿä÷èêà ïî ñòðîèòåëüñòâó

êîìïëåêñà áûëè ïåðåäàíû îò ñòðîèòåëüíîé îðãàíè-

çàöèè Ëåíãîðèñïîëêîìà òðåñòà “Ãëàâëåíèíæñòðîé”

â âåäåíèå Ìèíýíåðãî ÑÑÐ, òðåñò “Ñïåöãèäðîýíåð-

ãîìîíòàæ” áûë îïðåäåëåí îñíîâíûì ïîäðÿä÷èêîì

ïî ìîíòàæó ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è

ìåòàëëîêîíñòðóêöèé âîäîïðîïóñêíûõ è ñóäîïðî-

ïóñêíûõ îòâåðñòèé. Âûïîëíåíèå ðàáîò áûëî ïîðó-

÷åíî Ñåâåðî-Çàïàäíîìó óïðàâëåíèþ òðåñòà. Ñ 1979

ïî 1989 ã. (ãîä êîíñåðâàöèè ñòðîèòåëüñòâà) òðåñòîì

áûë âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî ìîíòàæó

ñåãìåíòíûõ çàòâîðîâ âîäîïðîïóñêíûõ îòâåðñòèé:

10 çàòâîðîâ ðàçìåðîì 24 � 6,5 ì è 54 – 24 � 4 ì,

88 ãèäðîïîäúåìíèêîâ, çàêëàäíûõ ÷àñòåé çàòâîðîâ,

ãðóçîïîäúåìíûõ óñòðîéñòâ è ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñ-

òåìû óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè. Âñåãî áûëî ñìîíòèðî-

âàíî 22 800 ò îáîðóäîâàíèÿ, ìåõàíèçìîâ è ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé, ÷åòûðå èç øåñòè âîäîïðîïóñêíûõ ñî-

îðóæåíèé áûëè ñäàíû âî âðåìåííóþ ýêñïëóàòàöèþ.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ìîíòàæíûå óïðàâëåíèÿ òðåñòà

ó÷àñòâîâàëè â ñòðîèòåëüñòâå ïðîìûøëåííûõ ïðåä-

ïðèÿòèé è ïðåäïðèÿòèé ñîöèàëüíîé è æèëèùíîé

ñôåðû. Íóðåêñêîå ìîíòàæíîå óïðàâëåíèå âûïîë-

íèëî ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ è ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

öåõîâ Òàäæèêñêîãî àëþìèíèåâîãî çàâîäà è öèðêà â

Äóøàíáå; Ñåâåðî-Êàâêàçñêîå ìîíòàæíîå óïðàâëå-

íèå ïîñòðîèëî â ã. Êèçèëþðòå çàâîä “Ïîëèãðàô-

ìàø”, ×èðþðòñêèé çàâîä ôîñôîðíûõ ñîëåé è äðàì-

òåàòð â ã. Ìàõà÷êàëå; Äíåïðîâñêîå ìîíòàæíîå

óïðàâëåíèå — ÷óëî÷íî-íîñî÷íóþ ôàáðèêó â ã. Íî-

âîäíåñòðîâñêå, Ëóáåíñêóþ ãàçîêîìïðåññîðíóþ

ñòàíöèþ è Çàïîðîæñêèé òðàíñôîðìàòîðíûé çàâîä.

Áîëüøîé âêëàä âíåñ òðåñò â ñòðîèòåëüñòâî àòîì-

íûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Ïåðâûé ìîíòàæíûé ó÷àñòîê

áûë îðãàíèçîâàí â 1981 ã. Çàêàâêàçñêèì ìîíòàæ-

íûì óïðàâëåíèåì íà ñòðîèòåëüñòâå Àðìÿíñêîé

ÀÝÑ. Íà ñòðîèòåëüñòâå Áàëàêîâñêîé ÀÝÑ ðàáîòàëè

êîëëåêòèâû Âîëæñêîãî ìîíòàæíîãî óïðàâëåíèÿ,

Ìîñêîâñêîå ìîíòàæíîå óïðàâëåíèå ðàáîòàëî íà

ñòðîèòåëüñòâå Ñìîëåíñêîé è Êóðñêîé ÀÝÑ, Äíåï-

ðîâñêîå ìîíòàæíîå óïðàâëåíèå — Êðûìñêîé, Þæ-

íî-Óêðàèíñêîé è ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Áîëåå 450

ñïåöèàëèñòîâ Äíåïðîâñêîãî ìîíòàæíîãî óïðàâëå-

íèÿ è äðóãèõ ìîíòàæíûõ óïðàâëåíèé òðåñòà ó÷àñò-

âîâàëè â ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà 4-ì

áëîêå ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, êîòîðàÿ ïðîèçîøëà 26

àïðåëÿ 1986 ã. Ðàáîòû äëèëèñü ñ 25 èþíÿ 1986 ã.

âïëîòü äî îñòàíîâêè ñòàíöèè íà êîíñåðâàöèþ â

ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ðàäèàöèè ñ

áîëüøèì ðèñêîì äëÿ æèçíè.

1990 ã. áûë ïîñëåäíèì ãîäîì ðàáîòû òðåñòà êàê

ãîñóäàðñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïî ðåøåíèþ òðóäî-

âîãî êîëëåêòèâà òðåñòà è ãîñóäàðñòâåííîãî êîíöåð-

íà “Ñîþçãèäðîýíåðãîñòðîé” îò 14.09.1990 ã. òðåñò

áûë ïðåîáðàçîâàí â ïåðâîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî

â Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ, êîòîðîå áûëî çàðåãèñòðèðîâà-

íî èñïîëêîìîì Ñìîëüíèíñêîãî ðàéîííîãî Ñîâåòà

íàðîäíûõ äåïóòàòîâ åãî ðåøåíèåì ¹ 760 îò

12.12.1990 ã. Àêöèîíåðíîå îáùåñòâî “Ñïåöãèäðî-

ýíåðãîìîíòàæ” ñ÷èòàåòñÿ ñîçäàííûì ñ ìîìåíòà ðå-

ãèñòðàöèè åãî óñòàâà — ñ 13.12.1990 ã., à ïðèêàçîì

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ¹ 118 îò 21.03.1991 ã. òðåñò ïå-

ðåñòàë áûòü ãîñóäàðñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì.

Ê ìîìåíòó îáðàçîâàíèÿ àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà

Âñåñîþçíûé òðåñò ïðåâðàòèëñÿ â ìîùíóþ îðãàíè-

çàöèþ, èçâåñòíóþ çà ðóáåæîì, â íåì íàñ÷èòûâà-

ëîñü îêîëî 6 òûñ. ðàáîòíèêîâ. Ñ 1942 ïî 1990 ã. â

ÑÑÑÐ ñïåöèàëèñòû òðåñòà ñìîíòèðîâàëè 912 ãèä-

ðîàãðåãàòîâ íà 218 ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 61 000 ÌÂò è

147 ãèäðîàãðåãàòîâ íà 33 ÃÝÑ ìîùíîñòüþ

16 005 ÌÂò â Àíãîëå, Àðãåíòèíå, Àôãàíèñòàíå,

Áîëãàðèè, Áðàçèëèè, Âüåòíàìå, Ãðåöèè, Åãèïòå,

Èíäèè, Èðàêå, Èðàíå, Èñëàíäèè, Êîëóìáèè, Ìà-

ðîêêî, Íåïàëå, Ðóìûíèè, Ñèðèè, Þãîñëàâèè.

Íàêàíóíå ïðåîáðàçîâàíèÿ Âñåñîþçíîãî òðåñòà â

àêöèîíåðíîå îáùåñòâî óïðàâëÿþùèì òðåñòà áûë

Ã. Ï. Ëîõìàòèêîâ, çàòåì ïåðâûé ãåíåðàëüíûé äè-

ðåêòîð àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà. Â ðóêîâîäñòâî òðå-

ñòà âõîäèëè: ãëàâíûé èíæåíåð Þ. Ì. Èíþøèí, çà-

ìåñòèòåëè óïðàâëÿþùåãî Â. Ð. Ìèãóðåíêî,

Å. Ï. Ïåòðåíêî. Âî âñåõ ñîþçíûõ ðåñïóáëèêàõ

ÑÑÑÐ äåéñòâîâàëî äåâÿòü ìîíòàæíûõ óïðàâëåíèé:

Áðàòñêîå (íà÷àëüíèê Í. Â. Çàòîâñêèé, ãëàâíûé èí-

æåíåð Í. Í. Ãîðåâ), Âîëæñêîå (íà÷àëüíèê ß. ß. Êî-

âàëåâ, ãëàâíûé èíæåíåð Â. Â. Ñîëîâüåâ), Äíåïðîâ-

ñêîå (íà÷àëüíèê Â. Ë. Ñòàíêåâè÷, ãëàâíûé èíæåíåð

Â. È. Ãóá÷èê), Çàêàâêàçñêîå (íà÷àëüíèê À. Ì. Êîíè-

ùåâ, ãëàâíûé èíæåíåð À. Â. Ñûñîåâ), Ìîñêîâñêîå

(íà÷àëüíèê Ñ. Õ. Îøåðîâñêèé, ãëàâíûé èíæåíåð

È. Ï. Êîðîòêåâè÷), Íóðåêñêîå (íà÷àëüíèê À. Ï. Ñà-

óëüêèí), Ñåâåðî-Çàïàäíîå (íà÷àëüíèê Â. Ê. Áåðå-

çèí, ãëàâíûé èíæåíåð Á. Ì. Ãàãàíîâ), Ñåâåðî-Êàâ-

êàçñêîå (íà÷àëüíèê À. À. Òðîèöêèé) è Ñðåäíå-Àçè-

àòñêîå (íà÷àëüíèê Â. Ë. Âàñþêîâ).

Â íîìåíêëàòóðó ðàáîò òðåñòà âõîäèëè: ìîíòàæ-

íûå ðàáîòû íà ãèäðàâëè÷åñêèõ è íàñîñíûõ ñòàíöè-

ÿõ (ãèäðîñèëîâîå, ãèäðîìåõàíè÷åñêîå, ãðóçîïîäú-

åìíîå è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, íàïîðíûå

âîäîâîäû, àðìî- è ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè);

ìîíòàæ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ñáîðíîãî æåëåçîáåòî-

íà ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ìàãèñòðàëüíûõ òðóáî-

ïðîâîäîâ ãàçà è âîäû; ðåêîíñòðóêöèÿ è êàïèòàëü-

íûé ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ è íàñîñ-

íûõ ñòàíöèé; èçãîòîâëåíèå ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, àðìîêîíñòðóêöèé è ñáîð-

íîãî æåëåçîáåòîíà, çàòâîðîâ è ìîñòîâ; ðàçðàáîòêà

ïðîåêòîâ îðãàíèçàöèè è ïðîèçâîäñòâà ðàáîò.
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Ãîëüäôàðá À. È., äèðåêòîð ïî èñïîëíåíèþ ïðîåêòîâ,

Ñûñîåâ À. Â., çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà (ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”)

Ðàññêàçûâàåòñÿ îá ó÷àñòèè ÎÀÎ “ÑÃÝÌ” â ñîçäàíèè êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîä-

íåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïëåêñ çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé, îñíîâíûå ñîîðóæåíèÿ, òåõ-

íè÷åñêèå äàííûå.

Â àâãóñòå 2011 ã. ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ òóííå-

ëÿ, ïðîëåãàþùåãî ïîä îñíîâíûì ñóäîõîäíûì êàíà-

ëîì ñîîðóæåíèÿ Ñ1, çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî êîì-

ïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà

îò íàâîäíåíèé (ÊÇÑ), ñòðîèòåëüñòâî êîòîðîãî áûëî

íà÷àòî â 1979 ã.

Ðàçðàáîòàííûé Ëåíèíãðàäñêèì îòäåëåíèåì èí-

ñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò” êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé öåïü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, îòäåëÿþ-

ùèõ Íåâñêóþ ãóáó îò àêâàòîðèè Ôèíñêîãî çàëèâà

ïî ëèíèè Ãîðñêàÿ — î. Êîòëèí — Áðîíêà (ðèñ. 1).

Â ñîñòàâ îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé êîìïëåêñà âõî-

äÿò îäèííàäöàòü êàìåííî-çåìëÿíûõ çàùèòíûõ

äàìá (D1 – D11), äâà ñóäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèÿ

(Ñ-1 øèðèíîé 200 ì — íà îñè Ìîðñêîãî êàíàëà è

Ñ-2 øèðèíîé 100 ì — äëÿ ïðîõîäà ðå÷íûõ ñóäîâ) è

øåñòü âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé (Â1 – Â6),

îáåñïå÷èâàþùèõ âìåñòå ñ ñóäîõîäíûìè êàíàëàìè

íåîáõîäèìûé âîäîîáìåí ìåæäó Íåâñêîé ãóáîé è

Ôèíñêèì çàëèâîì. Îòìåòêè äîííûõ ïîðîãîâ â ñî-

îðóæåíèÿõ ñîñòàâëÿþò: ìèíóñ 16 ì íà Ñ-1, ìèíóñ

7 ì íà Ñ-2; ìèíóñ 5 ì íà Â2, Â4 è Â5; ìèíóñ 2,5 íà

Â1, Â3 è Â6.

Îáùàÿ ïðîòÿæ¸ííîñòü òðàññû çàùèòíûõ ñîîðó-

æåíèé — 25,4 êì, â òîì ÷èñëå 22,2 êì ïî àêâàòî-

ðèè. Âûñîòà çàùèòíûõ äàìá — 8 ì íàä óðîâíåì

ìîðÿ, øèðèíà ïî âåðõó — 30 ì. Ïî ãðåáíþ äàìá

ïðîëîæåíà 6-ïîëîñíàÿ àâòîìîáèëüíàÿ äîðîãà, ÿâ-

ëÿþùàÿñÿ ÷àñòüþ ÊÀÄ, ïðîõîäÿùàÿ ïî íåðàçâîä-

íûì ìîñòàì â çîíå âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé,

ïî ïîäú¸ìíîìó ìîñòó íà ñîîðóæåíèè Ñ-2 è ïî òóí-

íåëþ íà ñîîðóæåíèè Ñ-1. Ñòâîðû çàùèòíûõ ñîîðó-

æåíèé ñïðîåêòèðîâàíû èç ðàñ÷¸òà âîçìîæíîñòè

ïîäú¸ìà óðîâíÿ âîäû â Ôèíñêîì çàëèâå â çîíå ÊÇÑ

äî 4,55 ì ñ îáåñïå÷åííîñòüþ 0,1 %.

Ñ îêîí÷àíèåì ñòðîèòåëüñòâà êîìïëåêñà ãîðîä

ïîëó÷èë íå òîëüêî íàä¸æíóþ çàùèòó îò íàâîäíå-

íèé, íî è âîçìîæíîñòü ïðîåçäà òðàíñïîðòà ïî âñåé

êîëüöåâîé àâòîìàãèñòðàëè.

Çàìîðîæåííîå â êîíöå 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëå-

òèÿ ñòðîèòåëüñòâî áûëî ðåàíèìèðîâàíî â 2001 ã.

ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî òåõíèêî-ýêî-

íîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ çàâåðøåíèÿ ÊÇÑ, ïðîôè-

íàíñèðîâàííîãî Åâðîïåéñêèì áàíêîì ðåêîíñòðóê-

öèè è ðàçâèòèÿ (ÅÁÐÐ). Ôàêòè÷åñêè ñòðîèòåëü-

íî-ìîíòàæíûå ðàáîòû áûëè ðàçâ¸ðíóòû â 2004 ã.

ïîñëå ðàçðàáîòêè óòî÷í¸ííîãî òåõíè÷åñêîãî çàäà-

íèÿ, ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ è çàâåðøå-

íèÿ êîíêóðñíûõ ïðîöåäóð. Ñïåöèàëèñòàì òðåñòà

“Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ ” (ÑÃÝÌ)äîâåëîñü íà÷è-

íàòü, à ñïóñòÿ 25 ëåò çàâåðøàòü ñòðîèòåëüñòâî êîì-

ïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé.

Ñ 1979 ïî 1989 ã. ðàáîòû âûïîëíÿëèñü Ñåâå-

ðî-Çàïàäíûì ìîíòàæíûì óïðàâëåíèåì ÑÃÝÌ. Ïî-

ìèìî ìîíòàæà îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ — 64 çà-

òâîðà âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé ñèëàìè óïðàâ-

ëåíèÿ áûëè âûïîëíåíû: ìîíòàæ ìàëîãî è áîëüøîãî

áåòîííîãî çàâîäà íà ïëîùàäêå “Ãîðñêàÿ”, ïðîèçâîä-

ñòâî íåñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâî-

äîâ áåòîííûõ çàâîäîâ íà áàçå ÑÃÝÌ â Îáóõîâî,

ìîíòàæ òðåõïðîëåòíûõ ïðîìûøëåííûõ öåõîâ íà

áàçå “Ãîðñêàÿ ” è “Êîòëèí”, áåòîííûå çàâîäû íà

áàçå “Áðîíêà ” è “Êîòëèí”, ìîíòàæ êîçëîâûõ êðà-

íîâ ñòðîèòåëüíûõ áàç ãåíïîäðÿä÷èêà, ñòðîèòåëüñò-

âî è îñíàùåíèå áàçû íà ïëîùàäêå “Ãîðñêàÿ”.

ÑÃÝÌ âåë èçãîòîâëåíèå è ÷àñòè÷íûé ìîíòàæ àðìà-

òóðû è çàêëàäíûõ ÷àñòåé çàòâîðîâ íà ñîîðóæåíèÿõ

Ñ-1 è Ñ-2.

Íà âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèÿõ Â3 – Â6 áûëè

ïîëíîñòüþ ñìîíòèðîâàíû è ñäàíû â ýêñïëóàòàöèþ

42 ñåêòîðíûõ çàòâîðà ñî âñåì ñîïóòñòâóþùèì îáî-

ðóäîâàíèåì: ÌÍÓ ñ íàñîñíûìè àãðåãàòàìè, ãèäðî-

ëèíèè, ãèäðîïàíåëè, ãèäðîöèëèíäðû, ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ è äð. Íà Â1 è Â2, â ñâÿçè ñ íåçàâåðø¸í-

íîñòüþ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, óñòàíîâëåííûå â êà-

ìåðàõ 22 çàòâîðà áûëè âûñòàâëåíû íà âðåìåííûõ

îïîðàõ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâûé ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà

ÑÃÝÌ ñìîíòèðîâàë áîëåå 22 òûñ. ò ãèäðîìåõàíè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ôàêòè÷åñêèì âîçîáíîâëåíèåì ñòðîèòåëüñòâà

ìîæíî ñ÷èòàòü îêòÿáðü 2003 ã., êîãäà ðàñïîðÿæåíè-

åì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ âûïîëíåíèå ôóíêöèé çàêàç-

÷èêà-çàñòðîéùèêà ïî ñòðîèòåëüñòâó ÊÇÑ áûëî ïî-

ðó÷åíî ÔÊÏ “Ñåâåðî-Çàïàäíàÿ äèðåêöèÿ Ðîññòðîÿ

— äèðåêöèÿ êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ã.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé”, óñòàâ êîòîðîãî

áûë óòâåðæä¸í ýòèì æå ðàñïîðÿæåíèåì. Äåéñòâóþ-
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ùåå íîâîå íàèìåíîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ, óòâåðæä¸í-

íîå â èþëå 2010 ã., — ÔÊÏ “Äèðåêöèÿ êîìïëåêñà

çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé Ìèíèñòåðñòâà ðåãèîíàëüíî-

ãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”.

Ó÷àñòèå ÎÀÎ “ÑÃÝÌ ” â çàâåðøåíèè ñòðîè-

òåëüñòâà êîìïëåêñà áûëî ïðåäîïðåäåëåíî õîðîøåé

îöåíêîé ðàáîòû òðåñòà íà ïåðâîì ýòàïå, ÷òî è ïîä-

òâåðäèëîñü ïîáåäîé â êîíêóðñå íà ïîñòàâêó, ìîí-

òàæ è ïóñêî-íàëàäêó îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñóäî-

ïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé Ñ-2 è Ñ-1 è îáîðóäîâàíèÿ

äîêîâûõ êàìåð. Áîëüøîé îáú¸ì ðàáîò è ñæàòûå

ñðîêè ïðåäïîëàãàëè íåîáõîäèìîñòü ñîòðóäíè÷åñò-

âà ñ îðãàíèçàöèåé, èìåþùåé îïûò è ðåñóðñû äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ â óñëîâèÿõ ìîíòàæà êðóïíîãàáàðèò-

íûõ è òÿæåëîâåñíûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. Ïîýòî-

ìó â êà÷åñòâå ñóáïîäðÿä÷èêà áûë ïðèãëàø¸í òðåñò

“Ãèäðîìîíòàæ”.

Ñóäîïðîïóñêíîå ñîîðóæåíèå Ñ-2 ÿâëÿåòñÿ ÷à-

ñòüþ ñóäîõîäíîãî êàíàëà è ìîæåò áûòü ïåðåêðûòî

ïðè ïîìîùè ïîäúåìíî-îïóñêíîãî çàòâîðà ñ öåëüþ

ïðåêðàùåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ âîäû â Íåâñêóþ ãóáó

ïðè íàãîííîé âîëíå èç Ôèíñêîãî çàëèâà. Ïðîõîäÿ-

ùàÿ ÷åðåç ñóäîïðîïóñêíîå ñîîðóæåíèå ÷àñòü ñóäî-

õîäíîãî êàíàëà (ïðîðàí) èìååò øèðèíó 110 ì, ãëó-

áèíó íà ïîðîãå 7 ì è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîïóñêà

ñóäîâ ñ îñàäêîé äî 5,5 ì.

Çàòâîð 1 (ðèñ. 2) â îáû÷íîì ïîëîæåíèè íàõîäèò-

ñÿ â êàìåðå çàòâîðà 2 íèæå óðîâíÿ äîííîãî ïîðîãà

6. Â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè, ïðè óãðîçå íàâîäíåíèÿ,

çàòâîð ïîäíèìàåòñÿ íà 11,5 ì ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ

ãèäðîöèëèíäðîâ 3 (ïî äâà íà êàæäîé èç ñòîðîí),

îïèðàþùèõñÿ íà äâå ðàìû 4, ïîêîÿùèåñÿ íà çà-

êëàäíûõ ÷àñòÿõ êàæäîãî èç äâóõ ïèëîíîâ óñòîÿ 5.

Ïðè ýòîì âåðõíÿÿ êðîìêà çàòâîðà íàõîäèòñÿ íà îò-

ìåòêå + 4,5 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Êàìåðà çàòâîðà ðå-

øåíà â âèäå ìîíîëèòíîé æåëåçîáåòîííîé êîíñò-

ðóêöèè êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåé ïîä ñóäî-

õîäíûì ïðîðàíîì ìåæäó þæíûì è ñåâåðíûì óñ-

òîÿìè çàòâîðà. Íà äíå ñóäîõîäíîãî ïðîðàíà ïî îáå

ñòîðîíû îò êàìåðû çàòâîðà ðàñïîëîæåíû ðèñáåð-

ìû, çàùèùàþùèå äíî ïðîðàíà îò ðàçìûâàíèÿ.

Ìåõàíèçì ïîäúåìà çàòâîðà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ

ãèäðàâëè÷åñêèõ öèëèíäðîâ è ñâÿçàííîãî ñ íèìè

ãèäðàâëè÷åñêîãî (ÌÍÓ, ãèäðàâëè÷åñêàÿ àïïàðàòó-

ðà, ãèäðîëèíèè) è ýëåêòðè÷åñêîãî (äâèãàòåëè íà-

ñîñíûõ àãðåãàòîâ, ñèëîâûå è èíôîðìàöèîííûå êà-

íàëû ñâÿçè, ÑÀÓ ñî øêàôàìè óïðàâëåíèÿ) îáîðóäî-

âàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî â óñòîÿõ çàòâîðà. Â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèåì êîíòðàêòà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ

ðàçðàáîòàíà èñõîäÿ èç óñëîâèÿ íåïðåðûâíîãî ïîäú-

¸ìà çàòâîðà â òå÷åíèå 30 ìèí è íåïðåðûâíîãî îïóñ-

êàíèÿ â òå÷åíèå 60 ìèí. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè

âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äâà ïå-

ðåäâèæíûõ îïîðíûõ óñòðîéñòâà (ïîäõâàòû) ãðóçî-

ïîäú¸ìíîñòüþ 1350 ò ñ ýëåêòðîïðèâîäîì è ÑÀÓ,

ðàñïîëîæåííûå ó ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí çàòâîðà

íà îòìåòêå + 2 ì, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ôèêñèðîâàòü

çàòâîð â ïîäíÿòîì ñîñòîÿíèè ïðè ðàçãðóæåííîì

ãèäðîïðèâîäå. ×åòûðå ïîäõâàòà ãðóçîïîäú¸ìíî-

ñòüþ 750 ò, íàõîäÿùèåñÿ â êàæäîì èç ïèëîíîâ óñòî-

åâ íà îòìåòêå + 16 ì, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îïèðàíèÿ

ðàìû ãèäðîöèëèíäðîâ ïðè ïåðåâîäå çàòâîðà â ðå-

ìîíòíîå ïîëîæåíèå.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè çàòâîð ìîæíî ïîäíÿòü â ðå-

ìîíòíîå ïîëîæåíèå, â êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ íàä

âîäîé íà ðàññòîÿíèè 3,4 ì îò ïîâåðõíîñòè. Â óñòî-

ÿõ ñîîðóæåíèÿ ñìîíòèðîâàíû ìàññèâíûå çàêëàä-

íûå ÷àñòè, ÿâëÿþùèåñÿ íàïðàâëÿþùèìè äëÿ çàòâî-

ðà, ðàì ãèäðîöèëèíäðîâ è çàùèòíûõ ñòåíîê, ïðå-

ïÿòñòâóþùèõ ïîïàäàíèþ êðóïíûõ ïëàâàþùèõ

ôðàãìåíòîâ â çîíó øòîêîâ ãèäðîöèëèíäðîâ.

Îáùèé îáú¸ì ñìîíòèðîâàííîãî íà ñîîðóæåíèè

îáîðóäîâàíèÿ, ñ ó÷¸òîì íåîáõîäèìûõ ïðèñïîñîáëå-

íèé, ñîñòàâëÿåò 3355 ò. Íàèáîëåå òðóäî¸ìêèì ýëå-

ìåíòîì áûëà ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿ çàòâîðà ìàññîé

2400 ò.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò
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Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ýëåìåíòû çàòâîðà



Çàòâîð (ðèñ. 3) âûïîëíåí â âèäå êîðîá÷àòîé

öåëüíîñâàðíîé êîíñòðóêöèè ñ ãàáàðèòàìè

119,3 � 9,04 � 13,6 (âûñîòà) ñ ïÿòüþ ÿðóñàìè ïî âû-

ñîòå è òðåìÿ â ïëàíå. Ðàñïîëîæåííûå ïî êîíöàì çà-

òâîðà îïîðíî-êîíöåâûå ñòîéêè, ñîåäèíÿåìûå ñâàð-

êîé ñ îñíîâíîé ìåòàëëîêîíñòðóêöèåé ÷åðåç êîì-

ïåíñàöèîííûå çâåíüÿ, ÿâëÿþòñÿ íåñóùèìè è íà-

ïðàâëÿþùèìè ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè. Ê áîêî-

âûì ãðàíÿì îïîðíî-êîíöåâûõ ñòîåê ïðèêðåïëåíû

îïîðíûå áëîêè ñ ïîâåðõíîñòÿìè ñêîëüæåíèÿ èç àí-

òèôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà, à ââàðåííûå âíóòðè

ñòîåê ìàññèâíûå ð¸áðà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ôèêñà-

öèè â íèõ öåëüíîêîâàíûõ òðàâåðñ, ñîåäèíÿåìûõ ñî

øòîêàìè ãèäðîöèëèíäðîâ ñ ïîìîùüþ ïàëüöåâ.

Âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà òåõíè-

÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå îáñòîÿòåëüñòâà ÷àñòî

ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè ðàäèêàëüíîãî ïåðåñìîò-

ðà ïîäãîòîâëåííûõ ðåøåíèé è ïðîåêòîâ îðãàíèçà-

öèè ðàáîò ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèñòîâ èç äðóãèõ

îáëàñòåé òåõíèêè. Òàê, ïðèíÿòîå äèðåêöèåé ñòðîè-

òåëüñòâà â ïåðâîì êâàðòàëå 2007 ã. ðåøåíèå î ïåðå-

íîñå íà òðè ìåñÿöà âïåðåä ñðîêà çàòîïëåíèÿ êîòëî-

âàíà íå îáåñïå÷èâàëîñü íåîáõîäèìûì îáîðóäîâà-

íèåì (ãèäðîöèëèíäðû è ðàìû ãèäðîöèëèíäðîâ),

ñðîêè ïîñòàâêè êîòîðîãî íå ìîãëè áûòü ïåðåíåñå-

íû çàðóáåæíûìè ïîñòàâùèêàìè. Äåëî â òîì, ÷òî

ïåðåä çàòîïëåíèåì êîòëîâàíà çàòâîð äîëæåí áûòü

ïîäíÿò â ðåìîíòíîå ïîëîæåíèå.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ áûëè ïðîâåäåíû êîíñóëüòàöèè

ñî øâåéöàðñêîé ôèðìîé “VSL”, îáîðóäîâàíèå êî-

òîðîé, èñïîëüçóåìîå äëÿ íàòÿæåíèÿ âàíò, õîðîøî

çàðåêîìåíäîâàëî ñåáÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå âàíòîâûõ

ìîñòîâ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è ïîäú¸ìå ïîäâèæíîé

÷àñòè ìîñòà ìàññîé 1500 ò ñîîðóæåíèÿ Ñ-2. Ïîñëå

òùàòåëüíîãî îáñóæäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ

ñïåöèàëèñòû ôèðìû ïîäòâåðäèëè ïðèíöèïèàëü-

íóþ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïðè¸ìîâ äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé

çàäà÷è. Êðîìå òîãî, èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòðîèòåëüíîé

ãîòîâíîñòè âåðõíåé ÷àñòè ïèëîíîâ îêàçàëîñü íå-

âîçìîæíûì ïðèìåíèòü øòàòíûå ïîäõâàòû, èñïîëü-

çóåìûå â êà÷åñòâå îïîð ðàì ãèäðîöèëèíäðîâ â ðå-

ìîíòíîì ïîëîæåíèè. Âñ¸ ýòî ïðèâåëî ê íåîáõîäè-

ìîñòè ñðî÷íîãî èçãîòîâëåíèÿ íåñòàíäàðòíûõ îïîð

è ñïåöèàëüíûõ ðàì äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïîäú¸ìíîãî

îáîðóäîâàíèÿ ôèðìû “VSL”.

Âûïîëíåííûé â êîíöå ìàÿ 2007 ã. ïîäú¸ì çàòâî-

ðà áûë ïðîèçâåä¸í áåç îòêëîíåíèé îò óòâåðæä¸ííî-

ãî ðåãëàìåíòà (ðèñ. 4). Èçìåðåíèÿ ñðåäñòâàìè ãåî-

äåçèè çàòâîðà, âûñòàâëåííîãî â ðåìîíòíîå ïîëîæå-

íèå, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íåçíà÷èòåëüíîå (â ïðåäå-

ëàõ 15 ìì) îòêëîíåíèå ôîðìû è ãàáàðèòíûõ

ðàçìåðîâ îò ïðîåêòíûõ. Ïðîãèá çàòâîðà â öåíòðàëü-

íîì ñå÷åíèè ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîé ìàññû ñî-

ñòàâèë 165 ìì, ÷òî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ðàñ÷¸òíûõ

çíà÷åíèé.

Äîñòàòî÷íî ñëîæíîé çàäà÷åé îêàçàëñÿ çàêàç

ãèäðîöèëèíäðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ ïîäú¸ìíîé

ñèñòåìû çàòâîðà. Ïîìèìî óíèêàëüíûõ ïàðàìåòðîâ

(âíóòðåííèé äèàìåòð 800 ìì, äèàìåòð øòîêà

320 ìì, ìàêñèìàëüíûé õîä 11800 ìì, ðàáî÷åå äàâ-

ëåíèå 30 ÌÏà) òåõíè÷åñêîé ñïåöèôèêàöèåé êîí-

òðàêòà áûëî ïðåäóñìîòðåíî êåðàìè÷åñêîå ïîêðû-

òèå øòîêà. Ýòî ïîñëåäíåå óñëîâèå ïðèâåëî ê íåîá-

õîäèìîñòè îïåðàòèâíîãî ïåðåñìîòðà êîíñòðóêöèè

ñîïðÿæåíèÿ êîðïóñîâ ãèäðîöèëèíäðîâ ñ ðàìàìè. Â

èñõîäíîé âåðñèè ýòî ñîïðÿæåíèå áûëî æ¸ñòêèì.

Îäíàêî, â ñâÿçè ñ êàòåãîðè÷åñêîé íåäîïóñòèìîñòüþ

áîêîâûõ íàãðóçîê íà øòîê ñ êåðàìè÷åñêèì ïîêðû-

òèåì ñîïðÿæåíèå áûëî ïåðåïðîåêòèðîâàíî íà ïîä-

âèæíîå ñî ñôåðè÷åñêîé îïîðîé ñ ïîëèìåðíûìè àí-

òèôðèêöèîííûìè âêëàäûøàìè. Ïî ðåçóëüòàòàì

ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî,

÷òî òàêèå ãèäðîöèëèíäðû ìîãóò ïîñòàâèòü ëèøü

íåñêîëüêî åâðîïåéñêèõ ôèðì, ñðåäè êîòîðûõ íå-

ìåöêàÿ ôèðìà “Walter Hunger KG”, õîðîøî çàðåêî-

ìåíäîâàâøàÿ ñåáÿ íà ýòîì ðûíêå.

Ïîñëå ïåðåäà÷è â 2010 ã. ñîîðóæåíèÿ Ñ-2

(ðèñ. 5) â ýêñïëóàòàöèþ ÑÃÝÌ, âûèãðàâ òîðãè, çà-

íèìàëñÿ îáñëóæèâàíèåì îáúåêòà áîëåå 1,5 ëåò. Íà-

êîïëåííûé îïûò ýêñïëóàòàöèè óíèêàëüíîãî, íå

èìåþùåãî àíàëîãîâ ñîîðóæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î
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Ñåêöèè êîìïåíñàòîðà

Ñåêöèè çàòâîðà

Îïîðà äëÿ ïîëîæåíèÿ “Çàêðûòî”

Îïîðà äëÿ ðåìîíòíîãî ïîëîæåíèÿ
Îïîðíî-êîíöåâàÿ ñòîéêà

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ìåòàëëîêîíñòðóêöèè çàòâîðà

Ðèñ. 4. Ïîäúåì çàòâîðà îáîðóäîâàíèåì ôèðìû “VSL”



öåëåñîîáðàçíîñòè äîðàáîòêè íåêîòîðûõ ïðîåêòíûõ

ðåøåíèé.

Äîêîâûå êàìåðû ñ âõîäíûìè ñåêöèÿìè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé æåëåçîáåòîííóþ êîíñòðóêöèþ êî-

ðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ ñ êðèâîëèíåéíûì î÷åðòàíèåì â

ïëàíå, ñîîòâåòñòâóþùèì ôîðìå ñòâîðîê ñåãìåíò-

íûõ áàòîïîðòîâ, è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îòñòîÿ ñåã-

ìåíòíûõ áàòîïîðòîâ â ïåðèîäû ìåæäó íàâîäíåíèÿ-

ìè. Øèðèíà äîêîâîé êàìåðû â ñâåòó 13,5 ì, îòìåò-

êà äíèùà ìèíóñ 10,0 ì ÁÑ. Âõîäíûå (ãîëîâíûå)

ñåêöèè êàìåð îáîðóäîâàíû ðàáî÷èìè ñåãìåíòíûìè

çàòâîðàìè è àâàðèéíûìè çàòâîðàìè (øàíäîðàìè),

íàñîñíûìè ñòàíöèÿìè äëÿ îòêà÷êè âîäû èç äîêî-

âûõ êàìåð, äðåíàæíûìè êîëîäöàìè, ãàëåðåÿìè âî-

äîçàáîðà, êîëîäöåì ñáîðà è âûâîäà êàáåëåé êîí-

òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû. Â ïðîìåæóò-

êàõ ìåæäó íàâîäíåíèÿìè êàìåðû îñóøåíû, à áàòî-

ïîðòû îïèðàþòñÿ íà ðàâíîìåðíî ðàññòàâëåííûå íà

äíå êàìåð êèëüáëîêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îïîð-

íûå ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè ñ äåðåâÿííûìè

âûêëàäêàìè.

Â ñîñòàâ ïîñòàâëåííîãî è ñìîíòèðîâàííîãî ìå-

õàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäíûõ ñåêöèé äîêî-

âûõ êàìåð âîøëè:

äâóñòâîð÷àòûå ñåãìåíòíûå âîðîòà ñ ãèäðîïðè-

âîäàìè è çàêëàäíûìè ÷àñòÿìè;

êîëåñíûå çàòâîðû âîäîïðîâîäíûõ ãàëåðåé ñ

ãèäðîïðèâîäàìè, ðåìîíòíûìè ïëîñêèìè çàòâîðà-

ìè, ñîðîóäåðæèâàþùèìè ðåøåòêàìè è çàêëàäíûìè

÷àñòÿìè ê íèì;

ðåìîíòíûå çàòâîðû äîêîâûõ êàìåð ñ çàêëàäíû-

ìè ÷àñòÿìè;

ìåõàíèçìû äëÿ óñòàíîâêè è äåìîíòàæà ðåìîíò-

íûõ çàòâîðîâ;

ñèñòåìà îáîãðåâà ñåãìåíòíûõ âîðîò è îáëèöî-

âîê âõîäíûõ ñåêöèé;

ïíåâìîñèñòåìà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ìàéí.

Ñåãìåíòíûå äâóõñòâîð÷àòûå âîðîòà, äâèãàþ-

ùèåñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ðàñïîëàãàþòñÿ íà

âõîäå êàæäîé èç äîêîâûõ êàìåð. Â çàêðûòîì ñî-

ñòîÿíèè âîðîòà ïîçâîëÿþò îñóøèòü äîêîâûå êàìå-

ðû, óäåðæèâàÿ 10-ìåòðîâûé íàïîð ñî ñòîðîíû Íåâ-

ñêîé ãóáû. Âîðîòà ñîñòîÿò èç äâóõ ñòâîðîê, èìåþ-

ùèõ â ïëàíå ôîðìó ñåãìåíòà ñ ðàäèóñîì îáøèâêè

7,0 ì. Êàæäàÿ ñòâîðêà îáðàçóåò ïðîñòðàíñòâåííóþ

êîíñòðóêöèþ, ñîñòîÿùóþ èç ìåòàëëè÷åñêîé îá-

øèâêè, ñòðèíãåðîâ, òðåõ ðèãåëåé, ïðîìåæóòî÷íûõ

ñòîåê, äèàãîíàëüíûõ ñâÿçåé è ñòîéêè ó îïîðíûõ

øàðíèðîâ. Âûâåøèâàíèå êàæäîé èç ñòâîðîê ìàññîé

76,7 ò îñóùåñòâëÿåòñÿ íà òðè îïîðû: äâå, âîñïðè-

íèìàþùèå ãîðèçîíòàëüíûå íàãðóçêè, è îäíó, ðàñ-

ïîëîæåííóþ íà óðîâíå âåðõíåãî ðèãåëÿ, âîñïðèíè-

ìàþùóþ âåðòèêàëüíóþ íàãðóçêó.

Ãèäðîïðèâîä, ïîñòàâùèêîì êîòîðîãî áûëà

ñåðáñêàÿ ôèðìà “ÏÏÒ-Èíæåíèðèíã”, ñîñòîèò èç

ãèäðîöèëèíäðîâ, íàñîñíîé ñòàíöèè, ãèäðîëèíèé è

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî ñèñòåìó àâòî-

ìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Óçëû ãèäðîïðèâîäà, îá-

ñëóæèâàþùèå ñîîòâåòñòâóþùèå ñòâîðêè âîðîò,

ðàñïîëàãàþòñÿ ïî îáåèì ñòîðîíàì äîêîâîé êàìåðû.

Íà êàæäîé èç ñòîðîí ãèäðîöèëèíäðû ñìîíòèðîâà-

íû íà ðàìå â ïîìåùåíèè ñ îòìåòêîé ïëþñ 0,36 ì,

íàñîñíûå ñòàíöèè è øêàôû óïðàâëåíèÿ óñòàíîâëå-

íû â ïîìåùåíèÿõ ñ îòìåòêîé ìèíóñ 2,5 ì. Ãèäðîöè-

ëèíäðû ñâÿçàíû ñî ñòàíöèÿìè ãèäðîëèíèÿìè, ïðî-

ëîæåííûìè ÷åðåç ãåðìåòè÷íûé ïåðåõîä ìåæäó ýòè-

ìè ïîìåùåíèÿìè.

Çàòîïëåíèå äîêîâûõ êàìåð îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷å-

ðåç âîäîïðîâîäíûå ãàëåðåè ñî ñòîðîíû Íåâñêîé

ãóáû. Êàæäàÿ ãàëåðåÿ îñíàùåíà êîë¸ñíûì çàòâî-

ðîì. Çàòâîð ñîñòîèò èç îáøèâêè, ÷åòûðåõ ðèãåëåé,

ñðåäíåé äèàôðàãìû è äâóõ îïîðíî-êîíöåâûõ ñòîåê,

íà êîòîðûõ êîíñîëüíî çàêðåïëåíû êîëåñà, ïåðåäàþ-

ùèå ãèäðîñòàòè÷åñêóþ íàãðóçêó íà áåòîí ÷åðåç

îïîðíûå ïëèòû. Óïëîòíèòåëüíûé êîíòóð çàòâîðà

ðàñïîëîæåí ñ áåçíàïîðíîé ñòîðîíû.

Ìàíåâðèðîâàíèå çàòâîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ ãèäðîïðèâîäà, óñòàíîâëåííîãî â ïîìåùå-

íèè íà îòìåòêå ìèíóñ 7,325 ì íà ãåðìåòè÷íîé

êðûøêå, ðàñïîëîæåííîé íàä ïàçîì çàòâîðà. Íàñîñ-

íàÿ ñòàíöèÿ è øêàôû óïðàâëåíèÿ ðàñïîëîæåíû â

òîì æå ïîìåùåíèè, ÷òî è ãèäðîïðèâîä.

Ãèäðîïðèâîä âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

ïîäúåì çàòâîðà, óäåðæàíèå çàòâîðà â çàäàííîé ïî-

çèöèè è îïóñêàíèå çàòâîðà íà ïîðîã.

Êàê è â ñëó÷àå ñ ñîîðóæåíèåì Ñ-2, êî âñåì ïðè-

âîäàì ÑÃÝÌ ïîñòàâèë ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî

óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçîâàâøèåñÿ ïðè ïóñêî-íàëàäî÷-

íûõ ðàáîòàõ è â ïåðèîä îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ïíåâìîñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîääåðæà-

íèÿ ìàéí, ïðåäîòâðàùàþùèõ îáðàçîâàíèå ëüäà íà

ïîâåðõíîñòè âîäû ïåðåä äâóõñòâîð÷àòûìè ñåãìåíò-

íûìè âîðîòàìè äîêîâûõ êàìåð.

Ðàáîòû ïî ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿì âûïîëíÿëèñü

ñèëàìè ÎÀÎ “Òðåñò Ãèäðîìîíòàæ”, à ïî îáîðóäî-

âàíèþ è ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ê íèì — ÎÀÎ

“ÑÃÝÌ”. Îáùèé îáú¸ì âûïîëíåííûõ ìîíòàæíûõ
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Ðèñ. 5. Ñîâðåìåííûé âèä ñîîðóæåíèÿ Ñ-2



ðàáîò ïî ñåâåðíîé è þæíîé äîêîâûì êàìåðàì ñî-

ñòàâèë îêîëî 800 ò.

Ñóäîïðîïóñêíîå ñîîðóæåíèå Ñ-1. Îñíîâíûì

ýëåìåíòîì ñîîðóæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñóäîõîäíûé êàíàë

øèðèíîé 200 ì è îòìåòêîé ïîðîãà ìèíóñ 16 ì, êî-

òîðûé ïðè óãðîçå íàâîäíåíèÿ ïåðåêðûâàåòñÿ äâóìÿ

ïëàâó÷èìè çàòâîðàìè.

Îáùåå ðóêîâîäñòâî ïðîåêòîì ñîçäàíèÿ çàòâîðà

ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ è åãî ôèíàíñèðîâà-

íèå îñóùåñòâëÿëèñü ÎÀÎ “Àòîìñòðîéýêñïîðò”, âû-

ñòóïàâøèì â ðîëè ãåíïîäðÿä÷èêà. ßâëÿÿñü îñíîâ-

íûì èñïîëíèòåëüíûì ïîäðÿä÷èêîì, ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”

ïðèâë¸ê â êà÷åñòâå ñóáïîäðÿä÷èêîâ îðãàíèçàöèè,

ðàñïîëàãàþùèå ìîùíûìè òðóäîâûìè è ôèíàíñî-

âûìè ðåñóðñàìè: ÎÀÎ “Òðåñò Ãèäðîìîíòàæ” — èç-

ãîòîâëåíèå è ìîíòàæ êðóïíîãàáàðèòíûõ ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé, ÎÎÎ “ÁÀÐÑ” — àíòèêîððîçèîííàÿ

çàùèòà âñåãî îáîðóäîâàíèÿ, ÎÎÎ “Ñèìåíñ” è ÎÎÎ

“Ëåíèíãðàäñêèé ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé çàâîä” — ëî-

êàëüíûå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ è

ÀÑÓ ÒÏ, ÎÎÎ “ËåíÑÃÝÌ” — ìîíòàæ ÃÌÎ, ÍÏÏ

“Áåíòà” è ÎÎÎ “Ïðîìûøëåííàÿ ãåîäåçèÿ” — ãåî-

äåçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ è äð.

Â ñîñòàâ êàæäîé èç äâóõ ÷àñòåé ïëàâó÷åãî çà-

òâîðà âõîäÿò:

ñîáñòâåííî çàòâîð, ñîñòîÿùèé èç áàòîïîðòà,

îïîðíîé ðàìû è øàðîâîé îïîðû;

ïðèâîä çàòâîðà, ñîñòîÿùèé èç òÿãà÷à, òðàññû òÿ-

ãà÷à è øòàíãè.

Ðàçðàáîò÷èê êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè áà-

òîïîðòà — ÖÊÁ ÌÒ “Ðóáèí”, âñåõ îñòàëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ çàòâîðà — ÎÎÎ “Êîíñòðóêòîð”.

Áàòîïîðòû. Äâà áàòîïîðòà, ÿâëÿÿñü ñîñòàâíû-

ìè ÷àñòÿìè ñòâîðîê çàòâîðà, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íå-

ïîñðåäñòâåííîãî ïåðåêðûòèÿ ñóäîõîäíîãî êàíàëà

ñîîðóæåíèÿ Ñ-1 ïðè íàâîäíåíèè, ïðåïÿòñòâóÿ ïðî-

õîæäåíèþ âîäû èç àêâàòîðèè Ôèíñêîãî çàëèâà â

Íåâñêóþ ãóáó. Ðåàëèçóåòñÿ ýòà ôóíêöèÿ ïóò¸ì âû-

âîäà áàòîïîðòîâ íà ïëàâó â ðàñ÷¸òíîå ïîëîæåíèå â

ñóäîõîäíîì êàíàëå (ðèñ. 6) è çàòîïëåíèåì èõ â ýòîé

ïîçèöèè ñ ïîñàäêîé íà ïîðîã. Ïðè ýòîì âåðõíèå ïà-

ëóáû áàòîïîðòîâ íàõîäÿòñÿ íà îòìåòêå + 7,35 ì. Áà-

òîïîðòû ïðèíèìàþò íà ñåáÿ âñå âíåøíèå íàãðóçêè

(ãèäðîñòàòè÷åñêèå, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, âîëíîâûå,

ëåäîâûå è âåòðîâûå) è ïåðåäàþò èõ ÷åðåç îïîðíûå

ðàìû íà øàðîâûå îïîðû â êàïèòàëüíûõ óñòîÿõ ñî-

îðóæåíèÿ.

Â ñîñòàâ êîðïóñà áàòîïîðòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî

ñîáîé ñâàðíóþ ìåòàëëîêíñòðóêöèþ, âõîäÿò:

îòñåêè ïëàâó÷åñòè ñ äîïîëíèòåëüíûìè ñåêöèÿ-

ìè ïëàâó÷åñòè, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëîæèòåëüíóþ

ïëàâó÷åñòü áàòîïîðòà ñ îñàäêîé 6,1 ì;

îòñåêè îñòîé÷èâîñòè, îáåñïå÷èâàþùèå åãî ïðî-

äîëüíóþ ñòàáèëèçàöèþ;

áàëëàñòíûå, ñòàáèëèçèðóþùèå è äèôôåðåíòíûå

öèñòåðíû, íàçíà÷åíèå êîòîðûõ ñëåäóåò èç îïðåäå-

ëåíèé.

Ïîñêîëüêó ñòàòèñòè÷åñêè íàèáîëåå âåðîÿòíûì

äëÿ íàâîäíåíèé ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä ñ ñåíòÿáðÿ ïî ÿí-

âàðü, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîé ðàáîòû âñåõ

ñèñòåì áàòîïîðòà â çèìíèõ óñëîâèÿõ íà åãî áîðòó

ïðåäóñìîòðåíà ñèñòåìà îáîãðåâà.

Ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿ áàòîïîðòà ñîñòîèò èç 63

ñåêöèé ìàññîé îò 30 äî 50 ò, èçãîòîâëåííûõ â íà÷à-

ëå 90-õ ãã. Áàëòèéñêèì è Âûáîðãñêèì ñóäîñòðîè-

òåëüíûìè çàâîäàìè. Ïðîëåæàâøèå îêîëî 20 ëåò íà

îòêðûòîì âîçäóõå íà ïëîùàäÿõ ïðè÷àëà Ëèòêà î.

Êîòëèí, ñåêöèè áûëè ïîäâåðãíóòû âñåñòîðîííåìó

êîíòðîëþ ñ öåëüþ äåôåêòàöèè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ

î íåîáõîäèìîñòè äîâîäî÷íûõ ðàáîò. Ñîñòàâ èí-

ñïåêöèè áûë ïðåäîïðåäåë¸í òåõíè÷åñêîé ñïåöèôè-

êàöèåé êîíòðàêòà è ïðåäïèñûâàë êîíòðîëü îáùåé

ãåîìåòðèè ñåêöèé, òîëùèí ëèñòîâ, ñîñòîÿíèÿ çà-

ùèòíûõ ïîêðûòèé, âûáîðî÷íûé êîíòðîëü êà÷åñòâà

îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïðèìå-

íåíèåì ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ. Äëÿ

âûïîëíåíèÿ ýòèõ ðàáîò íà î. Êîòëèí â çîíå õðàíå-

íèÿ ñåêöèé áûë îðãàíèçîâàí ïðîèçâîäñòâåííûé

ó÷àñòîê ïî êîíòðîëþ è ðåìîíòó ñåêöèé è ïîäãîòîâ-

êå èõ ê îáùåé ñáîðêå.

Ïðîãðàììà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî ìîíòàæó, à

ïî ñóòè ñîçäàíèþ íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè, åäèíè÷-

íîãî îáðàçöà óíèêàëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäî-

âàíèÿ ïëàâó÷åãî çàòâîðà ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæå-

íèÿ Ñ-1 ðàçðàáîòàíà ñîâìåñòíî èíæåíåðàìè ÎÀÎ

“Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè Òðåñò

“Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ” è ÎÀÎ “Òðåñò “Ãèäðî-

ìîíòàæ”. Îíà âêëþ÷àåò ñîçäàíèå îáîðóäîâàíèÿ, íå

èìåþùåãî àíàëîãîâ â ÐÔ, â ìàêñèìàëüíî ñæàòûå

ñðîêè ïóò¸ì ïðèâëå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ òðóäîâûõ è

ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, âåäóùèõ ïðîåêòíûõ îðãà-

íèçàöèé è çàâîäîâ ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, à òàêæå çà-
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Ðèñ. 6. Ñõåìà ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ Ñ1:

1 — äîêîâàÿ êàìåðà; 2 — áàòîïîðò; 3 — îïîðíàÿ ðàìà; 4 — øàðî-

âàÿ îïîðà; 5 — òðàññà òÿãà÷à



ðóáåæíûõ ôèðì — ïðîèçâîäèòåëåé ñîâðåìåííîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî è ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ñïîñîá îáùåé ñáîðêè áàòîïîðòîâ íå

áûë ïðîäèêòîâàí òåõíè÷åñêîé ñïåöèôèêàöèåé êîí-

òðàêòà, òî ïîäðÿä÷èêàìè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå

ïðîèçâîäèòü ñáîðêó áàòîïîðòîâ íåïîñðåäñòâåííî â

äîêîâûõ êàìåðàõ, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ñòàïåëåé

øòàòíûå êèëüáëîêè.

Ñîçäàâàåìûé ïî ÃÎÑÒ 15.005–86, ïðèìåíÿþ-

ùèéñÿ äëÿ åäèíè÷íûõ îáðàçöîâ, èçãîòîâëÿåìûõ íà

ìåñòå ïîñòîÿííîé ýêñïëóàòàöèè, ïëàâàþùèé çà-

òâîð, ÿâëÿþùèéñÿ, â òîì ÷èñëå, îáúåêòîì ñóäî-

ñòðîåíèÿ, óíèêàëåí. Íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ

ðàáîò îäíîâðåìåííî ñ ïðîäîëæàþùèìèñÿ ñòðîè-

òåëüíûìè ðàáîòàìè ïî äîêîâîé êàìåðå ïðèâåëà ê

ðàçðàáîòêå ïðîåêòà îðãàíèçàöèè ðàáîò ñ óñëîâèÿ-

ìè, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæ¸ííûìè ê çàâîäñêèì, ñ

ñîçäàíèåì âðåìåííûõ ñîîðóæåíèé, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ çîíó ðàáîò â òå÷åíèå ìîíòàæíîãî ïåðèîäà òðå-

áóåìûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì, äîñòàòî÷íûìè

ýíåðãîðåñóðñàìè, à òàêæå ãðóçîïîäú¸ìíûìè ìåõà-

íèçìàìè, ïîçâîëÿþùèìè ýôôåêòèâíî è êà÷åñòâåí-

íî âûïîëíÿòü ðàáîòû âíóòðè ñîîðóæåíèÿ â òå÷åíèå

ãîäà.

Ôîðìèðîâàíèå áàòîïîðòà, êîíñòðóêòèâíî ñî-

ñòîÿùåãî èç òð¸õ ÿðóñîâ, îñóùåñòâëÿëîñü êîìáèíè-

ðîâàííûì ñïîñîáîì — îò öåíòðàëüíîé ÷àñòè ââåðõ

è ê êðàÿì. Ñåêöèè, ïîäàâàåìûå êðàíàìè íà ìåñòî

ñáîðêè, ïðèãîíÿëèñü ïî êðîìêàì ñîïðÿæåíèÿ ñ óæå

óñòàíîâëåííûìè è âûðàâíèâàëèñü ïî êîíòðîëüíûì

ðèñêàì. Ðàçðàáîòàííûå ðåæèìû ñâàðêè è ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü íàëîæåíèÿ ñâàðíûõ øâîâ ìèíèìèçè-

ðîâàëè ñâàðî÷íûå äåôîðìàöèè è óðîâåíü îñòàòî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ êîí-

ñòðóêöèé, íå ïðîõîäÿùèõ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó

— îòïóñê äëÿ ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèé. Â ïðîöåññå ñáî-

ðî÷íî-ñâàðî÷íûõ ðàáîò îñóùåñòâëÿëñÿ ïîñòîÿííûé

êîíòðîëü ðàçìåðîâ, ôîðìû è ïîëîæåíèÿ êîðïóñà

áàòîïîðòà â äîêîâîé êàìåðå. Çàêëþ÷èòåëüíûå èçìå-

ðåíèÿ, ïðîâåäåííûå ñðåäñòâàìè ïðîìûøëåííîé

ãåîäåçèè ñ òî÷íîñòüþ � 1 ìì, ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñè-

ìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîé ãåîìåòðèè òàêîé

êðóïíîãàáàðèòíîé ñâàðíîé êîíñòðóêöèè îò ðàñ÷¸ò-

íîé íå ïðåâûøàþò 20 ìì.

Äâå ñîïðÿãàþùèå ñåêöèè êàæäîãî áàòîïîðòà (èç

÷èñëà 63), ðàñïîëîæåííûå â ìåñòàõ ñîåäèíåíèÿ ñ

îïîðíîé ðàìîé, áûëè ïåðåïðîåêòèðîâàíû ñ ó÷¸òîì

óòî÷í¸ííûõ ðàñ÷¸òîâ íàïðÿæ¸ííîãî ñîñòîÿíèÿ â

ïåðåõîäíîé çîíå è âíîâü èçãîòîâëåíû íà ÎÀÎ “×å-

õîâñêèé çàâîä Ãèäðîñòàëü”. Ìîíòàæ è ñâàðêà ýòèõ

ñåêöèé âûïîëíÿëèñü íà ïðàêòè÷åñêè óæå ãîòîâîì

êîðïóñå áàòîïîðòà. Ïîñëå ïðè¸ìêè êîðïóñà âûïîë-

íÿëñÿ ìîíòàæ âíóòðåííèõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ ñèñòåìó

ïîäà÷è è ñëèâà âîäû, ñèñòåìó îáîãðåâà è ïð. Òðå-

áóåìîå âçàèìîäåéñòâèå âñåõ ñèñòåì áàòîïîðòà

îáåñïå÷èâàåòñÿ ëîêàëüíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ,

ôóíêöèîíèðóþùåé â “ðó÷íîì” ðåæèìå è ðàñïîëî-

æåííîé â ïóëüòîâûõ âûãîðîäêàõ âíóòðè êîðïóñà.

Øêàôû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñëåäóþùåãî óðîâíÿ

(ÀÑÓ ÒÏ), ðàçðàáîòàííîé è ñìîíòèðîâàííîé ÎÎÎ

“Ñèìåíñ”, ðàñïîëîæåíû â óñòîÿõ çàòâîðîâ â ñïåöè-

àëüíî âûäåëåííûõ ïîìåùåíèÿõ òðàíñôîðìàòîðíûõ

ïîäñòàíöèé.

Øàðîâûå îïîðû. Îïîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñòàöèîíàðíóþ óñòàíîâêó, ðàçìåùåííóþ íà óñòîå

ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ, è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

øàðíèðíîãî êðåïëåíèÿ êîíöåâîé ÷àñòè îïîðíîé

ðàìû ïëàâó÷åãî çàòâîðà ê áåòîííîìó óñòîþ ñ öåëüþ

ïåðåäà÷è íà íåãî ãèäðîñòàòè÷åñêèõ, âîëíîâûõ, ëå-

äîâûõ è âåòðîâûõ íàãðóçîê, âîñïðèíèìàåìûõ çà-

òâîðîì ïðè ïåðåêðûòèè ñóäîâîãî êàíàëà.

Âûáîð êîíñòðóêöèè îïîðû ñî ñôåðè÷åñêèì êîí-

òàêòîì ñêîëüæåíèÿ îáóñëîâëåí îáùèì ïðåèìóùå-

ñòâîì îïîð ýòîãî òèïà íàä îïîðàìè ñ òðåìÿ ñòåïå-

íÿìè ñâîáîäû, íî ñ öèëèíäðè÷åñêèì êîíòàêòîì

(ëèáî ñìåøàííûì öèëèíäðî-ñôåðè÷åñêèì êîíòàê-

òîì) â ÷àñòè ìèíèìóìà ãàáàðèòîâ, ìàññû, òðóäîåì-

êîñòè è ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ ïðè ìàêñèìóìå íå-

ñóùåé ñïîñîáíîñòè è íàäåæíîñòè â óñëîâèÿõ ïðàê-

òè÷åñêè ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè.

Êîðïóñ îïîðû âûñîêîïðî÷íûìè áîëòàìè çàêðå-

ïëåí íà ñâàðíîé îïîðíîé ïëèòå, êîòîðàÿ àíêåðíû-

ìè øïèëüêàìè çàáåòîíèðîâàíà â óñòîå ñîîðóæåíèÿ

íà îòìåòêå + 10 ì. Â êîðïóñå îïîðû óñòàíîâëåíû

áðîíçîâûå âêëàäûøè, îõâàòûâàþùèå ãîëîâêó øàð-

íèðà ñ êîíè÷åñêîé îïîðîé, êîòîðàÿ ÷åðåç ïåðåõîä-

íèê ñ íàêëàäêàìè ñîåäèíÿåòñÿ ñ îïîðíîé ðàìîé. Íà

âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âêëàäûøåé âûïîëíåíû

ñìàçî÷íûå êàíàâêè. Âêëàäûøè ÿâëÿþòñÿ ñìåííû-

ìè ýëåìåíòàìè ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè äèà-

ìåòðàëüíîãî çàçîðà ñ öåëüþ êîìïåíñàöèè èçíîñà

ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ. Êîðïóñ øàðíèðà çàêðåïëåí

íà ñâàðíîì ïåðåõîäíèêå, êîòîðûé ïîñðåäñòâîì íà-

êëàäîê, áîëòîâ è ãàåê ñîåäèíåí ñ îïîðíîé ðàìîé.

Îïîðà îáîðóäîâàíà ñèñòåìîé ñìàçêè, ñîñòîÿùåé èç

ñòàíöèè, ïîñòà, ýëåêòðîïðîâîäêè, òðóáîïðîâîäà, è

êîìïëåêòíîãî óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ.

Â äåêàáðå 2003 ã. áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå

ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâóõ øàðîâûõ îïîð, èçãî-

òîâëåííûõ ÎÀÎ “Áàëòèéñêèé çàâîä ” è õðàíèâøèõ-

ñÿ ñ 1996 ã. íà ñêëàäå ïðåäïðèÿòèÿ. Ñîñòîÿíèå è

êîìïëåêòíîñòü îïîð ïðèçíàíû óäîâëåòâîðèòåëüíû-

ìè. Âìåñòå ñ òåì äëÿ ïðèíÿòèÿ èíæåíåðîì-êîíñóëü-

òàíòîì îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ î âîçìîæíîñòè

ïðèìåíåíèÿ îïîð òàêîé êîíñòðóêöèè â 2005 ã. âî

ÂÍÈÈÃ áûë ïðîâåä¸í ýêñïåðèìåíò íà ìîäåëè îïî-

ðû ñ ìîäåëèðîâàíèåì óñëîâèé ýêñòðåìàëüíîãî íà-

âîäíåíèÿ, ïîäòâåðäèâøèé å¸ ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Ìîíòàæ êîðïóñà îïîðû âìåñòå ñ îïîðíîé (çà-

êëàäíîé) ïëèòîé îñóùåñòâëÿëñÿ îäíîâðåìåííî ñ

ôîðìèðîâàíèåì àðìàòóðíîãî êàðêàñà áåòîííîãî óñ-

òîÿ.
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Èñïûòàíèÿ øàðîâîé îïîðû îñóùåñòâëÿëèñü â

ðàìêàõ êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé ïëàâó÷åãî çàòâîðà.

Îïîðíàÿ ðàìà. Äâå ðàìû â çåðêàëüíîì èñïîë-

íåíèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàä¸æíîãî ñîåäèíåíèÿ

ñåâåðíîãî è þæíîãî áàòîïîðòîâ ñ èõ øàðîâûìè

îïîðàìè, îáåñïå÷èâàÿ ñîõðàíåíèå çàäàííûõ ïîëî-

æåíèé áàòîïîðòîâ îòíîñèòåëüíî êàïèòàëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé ñîîðóæåíèÿ íà øòàòíûõ ìåñòàõ õðàíåíèÿ

(â äîêîâûõ êàìåðàõ)è ïðè ïåðåêðûòèè ñóäîõîäíîãî

êàíàëà.

Òðåóãîëüíàÿ â ïëàíå ðàìà ñîñòîèò èç äâóõ ãëàâ-

íûõ áàëîê êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ ñ ïåðåìåííîé âûñî-

òîé è ïåðåìåííîé æåñòêîñòüþ. Ïðîäîëüíûå îñè áà-

ëîê ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì 13,08110 îòíîñèòåëüíî

ïðîäîëüíîé îñè ñèììåòðèè ñòâîðêè çàòâîðà è ñöåí-

òðèðîâàíû íà øàðîâóþ îïîðó.

Îáùàÿ óñòîé÷èâîñòü è ãåîìåòðè÷åñêàÿ íåèç-

ìåííîñòü ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îïîðíîé ðàìû îáåñ-

ïå÷èâàþòñÿ òðåóãîëüíîé ôîðìîé â ïëàíå, æåñòêèì

ñîåäèíåíèåì ãëàâíûõ áàëîê ñ áàòîïîðòîì è ïåðå-

õîäíèêîì øàðîâîé îïîðû, à òàêæå æåñòêèì ñîåäè-

íåíèåì ñ òðåìÿ áàëêàìè-ðàñïîðêàìè, èìåþùèìè

êîðîá÷àòîå ñå÷åíèå. Ñîåäèíåíèå áàëîê è ðàñïîðîê

ðàìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâàðêîé. Êðîìå òîãî, îïîðíàÿ

ðàìà áàòîïîðòà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäâîäà ê áàòî-

ïîðòó è òÿãà÷ó ñèëîâûõ êàáåëåé, êàáåëåé îñâåùå-

íèÿ, ñâÿçè è ñèãíàëèçàöèè. Ïî âåðõíèì ïîÿñàì è

âíóòðè áàëîê ðàìû ïðåäóñìîòðåíû ïëîùàäêè äëÿ

ïðîõîäà íà áàòîïîðò.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì îðãàíèçàöèè ðàáîò

âñÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿ îïîðíîé ðàìû äîëæíà

áûòü ñîáðàíà è ñâàðåíà â ðàñ÷¸òíîì ïîëîæåíèè äî

å¸ ñîïðÿæåíèÿ ñ áàòîïîðòîì è øàðîâîé îïîðîé. Ñ

ó÷¸òîì ýòîãî ïðîåêòîì ïðîèçâîäñòâà ðàáîò áûëè

ïðåäóñìîòðåíû èçãîòîâëåíèå è óñòàíîâêà íà ïîäãî-

òîâëåííûå ôóíäàìåíòû íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà

ìîíòàæíûõ îïîð.

Ìîíòàæíûå ýëåìåíòû îïîðíûõ ðàì â êîëè÷åñò-

âå 118 åäèíèö, ìàêñèìàëüíûì âåñîì 38 ò áûëè èç-

ãîòîâëåíû íà ÎÀÎ “×åõîâñêèé çàâîä Ãèäðîñòàëü” è

äîñòàâëåíû íà ñáîðî÷íóþ ïëîùàäêó íà íèçêîðàì-

íûõ ïðèöåïàõ. Ìîíòàæ îïîðíîé ðàìû âûïîëíÿåòñÿ

àâòîìîáèëüíûì êðàíîì ãðóçîïîäú¸ìíîñòüþ 50 ò.

Â ñâÿçè ñ âûñîêîé îòâåòñòâåííîñòüþ îïîðíîé

ðàìû æ¸ñòêèé âõîäíîé êîíòðîëü ïîñòóïàþùèõ ýëå-

ìåíòîâ è òùàòåëüíûé ïîîïåðàöèîííûé êîíòðîëü íà

âñåõ ýòàïàõ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíîé ìåòàëëîêîíñò-

ðóêöèè áûëè ãëàâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè óòâåð-

æä¸ííîãî çàêàç÷èêîì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Çàêëþ÷èòåëüíûìè îïåðàöèÿìè ñîçäàíèÿ åäèíî-

ãî óçëà ïëàâó÷åãî çàòâîðà áûëè ïðèãîíêà, óñòàíîâ-

êà è ïðèâàðêà äâóõ ñåêöèé ñîïðÿæåíèÿ ãëàâíûõ áà-

ëîê ñ áàòîïîðòîì è ïðèãîíêà è ìåõàíè÷åñêîå êðåï-

ëåíèå ïåðåõîäíèêà, ñîåäèíÿþùåãî ðàìó ñ êîíè÷å-

ñêîé îïîðîé øàðíèðà øàðîâîé îïîðû.

Àíòèêîððîçèîííàÿ çàùèòà âíóòðåííèõ è íàðóæ-

íûõ ïîâåðõíîñòåé ðàìû è áàòîïîðòà âûïîëíÿëàñü

ôèðìîé ÎÎÎ “ÁÀÐÑ” ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàêîêðà-

ñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, õîðîøî ïðîòèâîñòîÿùèõ àã-

ðåññèâíîìó âîçäåéñòâèþ âîçäóøíîé è âîäíîé ñðåä.

Ïðèâîä çàòâîðà. Äâà ïðèâîäà — ñåâåðíûé è

þæíûé — â çåðêàëüíîì èñïîëíåíèè îáåñïå÷èâàþò

ïåðåìåùåíèå ñòâîðîê çàòâîðà â ñóäîõîäíûé êàíàë è

èõ âîçâðàùåíèå â äîêîâûå êàìåðû. Ïðèâîä ñîñòîèò

èç òÿãà÷à, óñòàíîâëåííîãî íà òðàññå ðåëüñî-öåâî÷-

íîãî ïóòè, è øòàíãè, øàðíèðíî ñâÿçûâàþùåé òÿãà÷

ñî ñòâîðêîé áàòîïîðòà è ïåðåäàþùåé òîëêàþùèå è

òÿíóùèå óñèëèÿ îò òÿãà÷à ê áàòîïîðòó. Ïîñòàâùèê

ïðèâîäà — ÇÀÎ “Çàâîä “Óíèâåðñàëìàø” — äî÷åð-

íåå îáùåñòâî ÎÀÎ “Êèðîâñêèé çàâîä”.

Òðàññà òÿãà÷à. Ãîðèçîíòàëüíûé ðàäèàëüíûé

ó÷àñòîê ðåëüñî-öåâî÷íîãî ïóòè îáùåé ïðîòÿæ¸ííî-

ñòüþ îêîëî 170 ì ðàñïîëîæåí çà äîêîâîé êàìåðîé

ñî ñòîðîíû Ôèíñêîãî çàëèâà. Îñíîâàíèåì òðàññû â

ïðåäåëàõ äîêîâîé êàìåðû ÿâëÿåòñÿ å¸ êîíñîëü, à çà

å¸ ïðåäåëàìè — ôóíäàìåíò ëåíòî÷íîãî òèïà íà

ïåñ÷àíîé ïîäóøêå. Æ¸ñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî òî÷íî-

ñòè ðåëüñî-öåâî÷íîãî ïóòè, óêëàäûâàåìîãî íà áåòî-

íèðóåìûå çàêëàäíûå ÷àñòè, ïðåäîïðåäåëèëè íåîá-

õîäèìîñòü òùàòåëüíîãî êîíòðîëÿ óæå íà ïåðâîé

ñòàäèè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò íà ìîíòàæå

çàêëàäíûõ ÷àñòåé. Çàêëàäíûå ÷àñòè, ïðåäñòàâëÿþ-

ùèå ñîáîé ñâÿçàííûå òðåìÿ æåñòêîñòÿìè 6-ìåòðî-

âûå äâóòàâðîâûå áàëêè ïðîôèëÿ 40Ø2, âûñòàâëÿ-

ëèñü íà ðåãóëèðóåìûõ ïî âûñîòå îïîðàõ. Â ïðîöåñ-

ñå èõ óñòàíîâêè è ôèêñàöèè ïðèâàðèâàåìîé àðìà-

òóðîé îñóùåñòâëÿëñÿ ïîñòîÿííûé ãåîäåçè÷åñêèé

êîíòðîëü çà ïîëîæåíèåì áàçîâîé ïëîñêîñòè.

Ïîýòàïíûé êîíòðîëü çà ïîëîæåíèåì çàêëàäíûõ

÷àñòåé è ñìîíòèðîâàííûõ íà íèõ, à çàòåì ïðèâàðåí-

íûõ ýëåìåíòîâ ïóòè ïîçâîëèë âûïîëíèòü ìîíòàæ-

íûå ðàáîòû ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ.

Íàä êðàéíèìè ó÷àñòêàìè ïóòè, â çîíàõ, ïðîòè-

âîïîëîæíûõ ñóäîõîäíîìó êàíàëó, âûïîëíåíû íàâå-

ñû äëÿ îòñòîÿ òÿãà÷åé â ïåðèîä ìåæäó íàâîäíåíèÿ-

ìè.

Òÿãà÷ âûïîëíåí ïî ìíîãîïðèâîäíîé çóá÷àòî-êî-

ë¸ñíîé ñõåìå, ñîäåðæàùåé ñåìü îäíîòèïíûõ ïðè-

âîäíûõ òåëåæåê, íåñóùèõ íà ñåáå ïî äâà ïðèâîä-

íûõ ìîäóëÿ, è äâå ïîäîáíûå îïîðíûå òåëåæêè.

Â ñîñòàâ ïðèâîäíîãî ìîäóëÿ âõîäÿò:

ìîòîð-ðåäóêòîð SEW EURODRIVE KF 107

DV200L4 ñî âñòðîåííûì òîðìîçîì è áëîêîì ÷àñ-

òîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ; ìîùíîñòü 30 êÂò,

näâ = 1470 îá/ìèí;

âåäóùèé ìîñò òðàêòîðà Ê-701Ì (ñ äîðàáîòêîé)

ñ îäèíàðíîé êîíè÷åñêîé ãëàâíîé ïåðåäà÷åé, ïëàíå-

òàðíûì êîë¸ñíûì ðåäóêòîðîì, õîäîâûìè è öåâî÷-

íûìè (çóá÷àòûìè) êîë¸ñàìè.

Ïðîâåäåííûå ó ïîñòàâùèêà îáîðóäîâàíèÿ çàâî-

äñêèå èñïûòàíèÿ îäíîãî èç òÿãà÷åé ïðîäåìîíñòðè-
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ðîâàëè ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè

ñâîåé ôóíêöèè ñïðîåêòèðîâàííûì è èçãîòîâëåí-

íûì ìåõàíèçìîì. Îäíàêî äîâîäêà äâóõ òÿãà÷åé ñ

öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ íàçíà÷å-

íèÿ áûëà ïîëíîñòüþ îñóùåñòâëåíà óæå íà ìîíòàæ-

íîé ïëîùàäêå.

Â ñâÿçè ñ íåâîçìîæíîñòüþ äîñòàâêè àâòîòðàíñ-

ïîðòîì òÿæåëîâåñíûõ è êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé

îò ÎÀÎ “Êèðîâñêèé çàâîä ” íà þæíóþ ñòîðîíó êà-

íàëà ïðèøëîñü èñïîëüçîâàòü âîäíûé òðàíñïîðò. Â

ñâÿçè ñ äåôèöèòîì âðåìåíè â êîíöå íàâèãàöèîííî-

ãî ïåðèîäà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá îäíîâðåìåí-

íîé òðàíñïîðòèðîâêå íà áàðæå âñåõ èìåþùèõñÿ ó

èçãîòîâèòåëÿ óçëîâ (äâà òÿãà÷à è äâå øòàíãè) íåçà-

âèñèìî îò ñòåïåíè èõ ãîòîâíîñòè. Òàê ÷òî îêîí÷à-

òåëüíàÿ ñáîðêà îäíîãî èç òÿãà÷åé âûïîëíÿëàñü óæå

íà ìîíòàæíîé ïëîùàäêå.

Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ñïîñîáà äîñòàâêè áûëà ñî-

ïðÿæåíà ñ àðåíäîé ïëàâó÷åãî êðàíà ãðóçîïîäú¸ì-

íîñòüþ 350 ò, ñîçäàíèåì âðåìåííîãî ïðè÷àëà ó

ñòðóåíàïðàâëÿþùåé ñòåíû â Íåâñêîé ãóáå þæíîé

ñòîðîíû êàíàëà è óêëàäêîé áåòîííîãî íàñòèëà â

ìåñòå ðàçãðóçêè îáîðóäîâàíèÿ.

Âûïîëíåíèå ìîíòàæíûõ ðàáîò îäíîâðåìåííî

ñî ñòðîèòåëüíûìè ÷àñòî ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíî-

ìó ïåðåñìîòðó ïîäãîòîâëåííûõ ïðîåêòîâ îðãàíèçà-

öèè ðàáîò ñ çàêàçîì íåçàïëàíèðîâàííûõ ãðóçîïîäú-

¸ìíûõ ñðåäñòâ, îïåðàòèâíûì ïðîåêòèðîâàíèåì è

èçãîòîâëåíèåì äîïîëíèòåëüíîé ìîíòàæíîé îñíàñò-

êè è ïðèñïîñîáëåíèé. Òàê, âñëåäñòâåèå îãðàíè÷åí-

íîñòè ïðîñòðàíñòâà ìåæäó äîêîâûìè êàìåðàìè è

óæå ñòðîÿùèìèñÿ íàâåñàìè â çîíå ñòîÿíêè òÿãà÷åé

îêàçàëîñü íåâîçìîæíûì îñóùåñòâèòü èõ óñòàíîâêó

íà øòàòíóþ òðàññó. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ðåøåíî

âûëîæèòü ÷àñòè âðåìåííûõ òðàññ ñ íàðóæíûõ ñòî-

ðîí íàâåñîâ, ñîñòûêîâàâ èõ ñî øòàòíûìè. Óñòàíîâ-

ëåííûå íà ýòîò ïóòü òÿãà÷è ïåðåìåùàëèñü ïîä íà-

âåñ ñ ïîìîùüþ ëåá¸äîê.

Ñèñòåìà ëîêàëüíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëå-

íèÿ ïðèâîäíûìè ìîäóëÿìè â ñîñòàâå ââîäíîãî øêà-

ôà, øêàôîâ àâòîìàòîâ, ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòå-

ëåé è óïðàâëåíèÿ áûëà ñìîíòèðîâàíà ïîñòàâùèêîì

â 20-ôóòîâîì êîíòåéíåðå, óñòàíàâëèâàåìîì íåïî-

ñðåäñòâåííî íà ïëàòôîðìó òÿãà÷à. Äëÿ áåñïåðåáîé-

íîãî âûïîëíåíèÿ ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò ÑÃÝÌ

àðåíäîâàë íà äëèòåëüíûé ñðîê äâà äèçåëüíûõ ãåíå-

ðàòîðà ìîùíîñòüþ 145 è 250 êÂò, òàêæå óñòàíàâëè-

âàåìûõ íà ïëàòôîðìó. Òàê êàê ïóñêîíàëàäî÷íûå ðà-

áîòû ïî òÿãà÷ó òðåáîâàëè ìíîãîêðàòíîãî åãî ïåðå-

ìåùåíèÿ ïî âñåé òðàññå, òî íà ýòîì ýòàïå îí áûë

îñâîáîæä¸í îò ñâÿçè ñ áàòîïîðòîì.

Óæå íà ïåðâîì ýòàïå âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â

êîððåêòèðîâêå äàâàâøåé ñáîè ïîñòàâëåííîé ëî-

êàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ìíîãî-

êðàòíûõ îáêàòîê òÿãà÷åé îíà áûëà äîâåäåíà äî òðå-

áóåìîãî óðîâíÿ, ïîäòâåðæä¸ííîãî ïðè¸ìî-ñäàòî÷-

íûìè èñïûòàíèÿìè îòäåëüíûõ òÿãà÷åé è â ñîñòàâå

êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé çàòâîðà.

Îäíèì èç ãëàâíûõ èñïûòàíèé ïðèâîäà áûëî èñ-

ïûòàíèå òÿãîâîãî óñèëèÿ òÿãà÷à, ðåçóëüòàòû êîòî-

ðîãî äîëæíû áûëè ïîäòâåðäèòü:

òðåáóåìóþ ìîùíîñòü ïðèâîäíûõ ìîäóëåé;

êîððåêòíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ çóá÷àòûõ êîë¸ñ ñ

öåâêàìè òðàññû;

âîñïðèÿòèå ïðåäåëüíîé íàãðóçêè ýëåìåíòàìè

ïðèâîäíûõ òåëåæåê è òðàññû áåç îñòàòî÷íûõ äå-

ôîðìàöèé;

ñðàáàòûâàíèå ñèñòåì çàùèòû ÷àñòîòíûõ ïðåîá-

ðàçîâàòåëåé îò ïåðåãðóçîê.

Â èñõîäíîé ïðîãðàììå è ìåòîäèêå èñïûòàíèé

ïðåäóñìîòðåíà ñõåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèñïà-

ñòà, ïðîìûøëåííîãî äèíàìîìåòðà è êîìïëåêòà ìå-

òàëëî¸ìêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé.

Ïðè ïîäãîòîâêå ê èñïûòàíèÿì áûëà ïðåäëîæåíà è

ðåàëèçîâàíà áîëåå ïðîñòàÿ ñõåìà ñ ïåðåìåùåíèåì

òÿãà÷à íà íåïîäâèæíûé óïîð è êîíòðîëåì óñèëèÿ

èçìåðåíèåì äàâëåíèÿ â äâóõ ãèäðîöèëèíäðàõ, óñòà-

íîâëåííûõ ìåæäó òÿãà÷îì è óïîðîì. Â êà÷åñòâå

óïîðà áûë èñïîëüçîâàí ïðåäóñìîòðåííûé â êîíöå

òðàññû áåòîííûé óñòîé, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ìå-

õàíè÷åñêîãî îãðàíè÷åíèÿ ïåðåìåùåíèÿ çàòâîðà â

ñòîðîíó ñóäîõîäíîãî êàíàëà â ñëó÷àå îòêàçà àâòîìà-

òèêè. Èñïûòàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñîîòâåòñòâèå

ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòíûì çíà÷åíèÿì.

Ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîé ñïåöèôèêàöèè ê êîíòðàê-

òó øêàôû ëîêàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðèâî-

äîì äîëæíû áûëè ðàñïîëàãàòüñÿ â îäíîì èç ïîìå-

ùåíèé óñòîÿ. Ðàñïîëîæåíèå øêàôîâ â êîíòåéíåðå

íåïîñðåäñòâåííî íà òÿãà÷å ðàññìàòðèâàëîñü ïîä-

ðÿä÷èêîì êàê âðåìåííîå, òîëüêî íà ïåðèîä ïóñêî-

íàëàäî÷íûõ ðàáîò. Îäíàêî çàêàç÷èê ïðèíÿë ðåøå-

íèå î ïåðåíîñå øêàôîâ óïðàâëåíèÿ è ëîêàëüíîé

ñèñòåìîé è ñèñòåìîé ñëåäóþùåãî óðîâíÿ “íà áîðò”

òÿãà÷à. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî áûëè çàêàçàíû ïî äâà

40-ôóòîâûõ êîíòåéíåðà íà êàæäûé òÿãà÷, â êîòîðûõ

áûëè îáåñïå÷åíû êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ íîðìàëü-

íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ: òåïëî-

èçîëÿöèÿ ïî âñåìó êîíòóðó, êîíäèöèîíåðû äëÿ ëåò-

íåãî ïåðèîäà, è êîíâåêòîðû — äëÿ çèìíåãî. Áûë

ïðîèçâåä¸í ïîëíûé ïåðåìîíòàæ âñåãî ýëåêòðîîáî-

ðóäîâàíèÿ ñ óñòàíîâêîé ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïîäà÷à ýíåðãîñíàáæåíèÿ (380 Â) è

ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî

êàíàëàì ñâÿçè, ïðîëîæåííûì îò òðàíñôîðìàòîðîâ

è êðîññ-øêàôîâ ïî îïîðíîé ðàìå è øòàíãå.

Ýñòåòè÷åñêîå ðåøåíèå âíåøíåãî âèäà òÿãà÷åé

îôîðìëåíî ïóò¸ì ìîíòàæà íàðóæíîé îáîëî÷êè, óñ-

òàíàâëèâàåìîé íà ìåòàëëè÷åñêèé êàðêàñ, çàêðåï-

ë¸ííûé íà êîíòåéíåðàõ è ïëàòôîðìå òÿãà÷à. Ïàíå-

ëè îáîëî÷êè âûïîëíåíû èç êîìïîçèòíîãî ìàòåðèà-

ëà “Dibond”, îáëàäàþùåãî âûñîêîé æåñòêîñòüþ,

óñòîé÷èâîñòüþ ê óäàðó è èçëîìó è èñïîëüçóåìîãî â
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äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò – 50 äî + 80°. Îêðàøåííàÿ

ïîâåðõíîñòü ïàíåëåé “Dibond” íå ïîäâåðæåíà òðå-

ùèíîîáðàçîâàíèþ ïðè èçãèáàíèè ëèñòà, à õîðîøàÿ

ÓÔ-ñòàáèëüíîñòü îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå õàðàê-

òåðèñòèê ïîêðûòèÿ â òå÷åíèå 5 ëåò.

Øòàíãà äëèíîé 38 ì ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïåðå-

äà÷è óñèëèÿ îò òÿãà÷à ê áàòîïîðòó è îñíàùåíà êîí-

öåâûìè øàðíèðàìè (ñôåðè÷åñêèìè ïîäøèïíèêà-

ìè) â óçëàõ ñîïðÿæåíèÿ ñ òÿãà÷îì è êîðìîâîé ÷à-

ñòüþ áàòîïîðòà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòðóêöèþ

èç äâóõ òðóá äèàìåòðîì 820 ìì, ñîåäèí¸ííûõ ïðè-

âàðåííûìè ïîïåðå÷íûìè ð¸áðàìè. Íàëè÷èå øàð-

íèðîâ ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò âîçíèêíîâåíèå èç-

ãèáíûõ íàïðÿæåíèé, à áîëüøîå ïîïåðå÷íîå ñå÷å-

íèå îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìóþ óñòîé÷èâîñòü ïðè ïå-

ðåäà÷å òîëêàþùåãî óñèëèÿ. Îäíèì êîíöîì øòàíãà

ñîåäèíåíà ñ îñüþ êîðïóñà, ïðèâàðåííîãî ê áàòî-

ïîðòó, à äðóãèì — ñ îñüþ, óñòàíàâëèâàåìîé â ïîïå-

ðå÷íûé êàíàë â êîðïóñå òÿãà÷à. Ìîíòàæ øòàíãè âû-

ïîëíÿëñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî. Ñíà÷àëà îíà áûëà ñî-

åäèíåíà ñ êîðïóñîì íà áàòîïîðòå, à çàòåì — ñ îñüþ

òÿãà÷à. Ìàëûå çàçîðû (ìåíåå 0,1 ìì) â ñîïðÿæåíè-

ÿõ îñåé ñ âíóòðåííèìè îáîéìàìè ïîäøèïíèêîâ

ïðèâåëè ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ äîñòàòî÷íî ìå-

òàëëî¸ìêèõ ñáîðî÷íûõ ñòåíäîâ, îáåñïå÷èâøèõ

óâåðåííóþ ñîáèðàåìîñòü óçëîâ (ðèñ. 7).

Ïîñêîëüêó ïðè îïðåäåë¸ííûõ ýêñïëóàòàöèîí-

íûõ ñèòóàöèÿõ ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü â

îòäåëåíèè ïðèâîäà îò áàòîïîðòà ïóò¸ì äåìîíòàæà

øòàíãè, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçúå-

äèíåíèÿ íà øòàíãå óñòàíîâëåíû øèííûå êîðîáêè.

Îáùèé îáú¸ì âûïîëíåííûõ ìîíòàæíûõ ðàáîò

ïî ñåâåðíîìó è þæíîìó çàòâîðàì ñîñòàâèë áîëåå

11 000 ò.

Ýëåêòðîñíàáæåíèå ÊÇÑ. Îäíîé èç ñóùåñòâåí-

íûõ ïîçèöèé â ðàìêàõ èñïîëíåíèÿ ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”

ñâîèõ êîíòðàêòíûõ îáÿçàòåëüñòâ áûëè ïîñòàâêà è

ìîíòàæ ñèñòåìû âíåøíåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ñî-

ñòîÿùåé èç:

äâóõ íîâûõ òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé

110 êÂ íà ñîîðóæåíèÿõ Ñ-1 è Ñ-2, ðåêîíñòðóèðî-

âàííûõ òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé ¹ 223, 360

è 86, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå ýëåãàçîâûõ ÊÐÓ òèïà

PASS MO;

êàáåëüíûõ ëèíèé 110 êÂ, ñâÿçûâàþùèõ ýòè ïîä-

ñòàíöèè ñå÷åíèåì 240 è 185 ìì
2
, îáùåé äëèíîé â

îäíîôàçíîì èñ÷èñëåíèè áîëåå 240 êì;

êàáåëüíûõ ëèíèé 10 êÂ ñå÷åíèåì îò 95 äî

240 ìì
2

îáùåé äëèíîé áîëåå 60 êì;

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïîäñòàíöèè 10/0,4 êÂ;

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 0,4 êÂ ñ ñóõè-

ìè òðàíñôîðìàòîðàìè ñîáñòâåííûõ íóæä íà îñíîâå

òâåðäîé ãåëèîôàëåâîé èçîëÿöèè;

àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ñ ãåðìåòè÷íûì êîðïó-

ñîì ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè.

Îñîáåííîñòüþ ñåòè 110 êÂ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-

íèå îäíîôàçíûõ êàáåëåé 110 êÂ ñ èçîëÿöèåé XLPE,

ýëåãàçîâûõ ÊÐÓ òèïà PASS MO ñ îäíîé ñèñòåìîé

ñáîðíûõ øèí 110 êÂ. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ ëî-

êàëüíîé çàìêíóòîé ñèñòåìû òðåõôàçíûõ êàáåëüíûõ

ëèíèé 110 êÂ è äâóõñòîðîííåãî ïèòàíèÿ ýòîé ñèñ-

òåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷íàÿ íàäåæíîñòü

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé 1-é êàòåãîðèè, ê

êîòîðûì îòíåñåíû ïîòðåáèòåëè ÊÇÑ, ïîäêëþ÷åí-

íûå ê ïîäñòàíöèÿì ñîîðóæåíèé Ñ1 è Ñ2 ÊÇÑ.

Ðÿä ïîòðåáèòåëåé 1-é êàòåãîðèè îòíåñåíû ê 1-é

îñîáîé êàòåãîðèè è ïèòàþòñÿ îò ÒÏ-2 è ÒÏ-4 ïîä-

ñòàíöèè 10/0,4 êÂ ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ

Ñ1, à òàêæå äâóõ ãðóïï ïî äâå äèçåëü-ãåíåðàòîðíûå

óñòàíîâêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì ÏÓÝ-7

ýòè ïîòðåáèòåëè äîëæíû èìåòü ðåçåðâíîå ïèòàíèå

îò òðåòüåãî íåçàâèñèìîãî âçàèìíî ðåçåðâèðîâàííî-

ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òðåòüèì èñòî÷íèêîì ïèòà-

íèÿ âûáðàíà äèçåëü-ãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà â âèäå

ãðóïïû èç äâóõ ÄÃÑ-1250, ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ

2500 êÂÀ. Îäíà ãðóïïà óñòàíîâëåíà íà ñåâåðíîé

÷àñòè ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ Ñ1, à âòîðàÿ –

íà þæíîé. Îñîáåííîñòüþ ðåæèìà ðàáîòû

ÄÃÑ-2500 ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìîñòü ðàáîòû ïàðàë-

ëåëüíî ñ ñåòüþ, ÷òî òðåáóåò îïðåäåëåííîé ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè âêëþ÷åíèÿ êàæäîé ÄÃÑ-1250 íà âûäå-

ëåííóþ íàãðóçêó è âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ øêàôà

ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ØÏÐ, óñòàíîâëåííîãî â êàæ-

äîé ïîäñòàíöèè ÒÏ-2 è ÒÏ-4.

Êàæäàÿ ÄÃÑ-1250 ðàçìåùåíà â êîíòåéíåðå, êî-

òîðûé îñíàùåí ñèñòåìîé îñâåùåíèÿ, âåíòèëÿöèè,

âíåøíèì òîïëèâíûì áàêîì íà 4 ÷àñà ðàáîòû ÄÃÑ

ïðè íîìèíàëüíîé íàãðóçêå.

Îäíà ãðóïïà èç äâóõ ÄÃÑ-1250 (äàëåå

ÄÃÑ2500 êÂÀ) ïîäêëþ÷àåòñÿ ê øèíàì 0,4 êÂ ÏÑ

ÒÏ-2, à âòîðàÿ ãðóïïà ÄÃÑ-2500 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê

øèíàì 0,4 êÂ ÏÑ ÒÏ-4, óñòàíîâëåííûì íà ñóäî-

ïðîïóñêíîì ñîîðóæåíèè Ñ-1.

Ïðè ïîëíîì îòêëþ÷åíèè ïèòàþùèõ ïîäñòàíöèé

ÒÏ-2 ëèáî ÒÏ-4 çàïóñêàåòñÿ îäíà èç ãðóïï è ïîñëå-

äîâàòåëüíî ÷åðåç ñïåöèàëüíûé âñïîìîãàòåëüíûé
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Ðèñ. 7. Ïðèâîä áàòîïîðòà. Âûâîä áàòîïîðòà èç äîêîâîé êàìåðû



ùèò ÙÏÐ àâòîìàòè÷åñêè ïîäêëþ÷àåòñÿ ê øèíàì

0,4 êÂ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäñòàíöèè.

Íà ÊÇÑ óñòàíîâëåíû ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñ-

òåìû: òåëåìåõàíèêè, ÀÑÊÓÝ, ÌÏÐÇÀ, ñèñòåìà

ÀÑÓÒÏ, îáëàäàþùèå âûñîêîé ñîáñòâåííîé íàäåæ-

íîñòüþ, ýêîíîìè÷íîñòüþ è äîëãîâå÷íîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ áûëî

âûáðàíî íàèáîëåå ñîâðåìåííîå, ýêîíîìè÷íîå è íà-

äåæíîå îáîðóäîâàíèå è ñõåìíîå ðåøåíèå, îáåñïå-

÷èâàþùåå âûñîêóþ íàäåæíîñòü ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

ïîòðåáèòåëåé ÊÇÑ.

Ïðîâåäåííûå ìíîãîêðàòíûå êîìïëåêñíûå èñ-

ïûòàíèÿ çàòâîðîâ ñîîðóæåíèé Ñ-2 è Ñ-1 (ðèñ. 8) â

ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîäåìîíñòðè-

ðîâàëè ñîîòâåòñòâèå èçãîòîâëåííîãî è ñìîíòèðî-

âàííîãî îáîðóäîâàíèÿ òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé

ñïåöèôèêàöèè êîíòðàêòà è òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ.

Çàâåðøåíèåì ïðîöåññà ñîçäàíèÿ óíèêàëüíîãî îáú-

åêòà áûëî ïîäïèñàíèå àêòà î ñäà÷å åãî â ýêñïëóàòà-

öèþ, ñîñòîÿâøååñÿ â ìàå 2011 ã.

Âîçíèêàâøèå â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä óãðîçû

íàâîäíåíèÿ (îñîáåííî ïåññèìèñòè÷íûì áûë ïðî-

ãíîç âî âòîðîé ïîëîâèíå äåêàáðÿ 2011 ã., êîãäà îæè-

äàåìûé ïîäú¸ì óðîâíÿ âîäû ïî îòìåòêå ôóòøòîêà

Ãîðíîãî èíñòèòóòà ìîã äîñòè÷ü 2,8 ì) áûëè ïðåäó-

ïðåæäåíû ñëàæåííîé ðàáîòîé îáîðóäîâàíèÿ âñåõ

çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ÊÇÑ, óïðàâëåíèå êîòîðûì

îñóùåñòâëÿëîñü èç öåíòðàëüíîãî ïóëüòà. Òàêèì îá-

ðàçîì, óæå â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ áûëà ïîäòâåðæäå-

íà ñïîñîáíîñòü êîìïëåêñà âûïîëíÿòü ñâîþ ãëàâ-

íóþ çàäà÷ó — çàùèòó ãîðîäà îò íàâîäíåíèé.
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Ðèñ. 8. Ïåðåêðûòèå êàíàëà ñîîðóæåíèÿ Ñ-1 ïðè èñïûòàíèÿõ çàòâîðà
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Ñòóïàêîâ Ã. Á., äèðåêòîð, Ìàòâååâ À. Â., òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð

(ÎÎÎ “Äíåñòð-Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ”)

Ïðèâîäÿòñÿ îñîáåííîñòè ñáîðêè, ìîíòàæà è íàëàäêè êîëüöåâîãî çàòâîðà îáðàòèìîé ãèäðîòóðáèíû Äíåñòðîâñêîé

ÃÀÝÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîòóðáèíà, êîëüöåâîé çàòâîð, Äíåñòðîâñêàÿ ÃÀÝÑ, ìîíòàæ, ñáîðêà, íàëàäêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðàçðàáîòêå ãèäðîòóðáèí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ íàðÿäó ñ ðåøåíèåì çàäà÷ ïî îáåñ-

ïå÷åíèþ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãèäðîòóðáèí ðåøà-

þòñÿ âîïðîñû ïî îáåñïå÷åíèþ âûñîêîé íàäåæíîñòè

è áåçîïàñíîñòè îáîðóäîâàíèÿ.

Óñòàíîâêà ïðåäòóðáèííûõ èëè âñòðîåííûõ â òóð-

áèíó êîëüöåâûõ (ñåêòîðíûõ) çàòâîðîâ ïðåäóñìàòðè-

âàåòñÿ:

â ñëó÷àå ïðèñîåäèíåíèÿ äâóõ è áîëåå ãèäðîàãðå-

ãàòîâ ê îäíîìó âîäîâîäó;

äëÿ òóðáèí ñ íàïîðîì 200 ì è áîëåå.

Íà Äíåñòðîâñêîé ÃÀÝÑ (ã. Íîâîäíåñòðîâñê, Óê-

ðàèíà) ãèäðîàãðåãàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðòèêàëü-

íóþ ðàäèàëüíî-îñåâóþ ãèäðîìàøèííóþ óñòàíîâêó

(íàñîñ-òóðáèíó) òèïà ÎÐÎ 170-Â-730 ïðîèçâîäñòâà

ÎÀÎ “Òóðáîàòîì” (ã. Õàðüêîâ), íåïîñðåäñòâåííî ñî-

åäèíåííóþ ñ âåðòèêàëüíûì ñèíõðîííûì òðåõôàçíûì

îáðàòèìûì ãèäðîãåíåðàòîðîì-äâèãàòåëåì òèïà ÑÂÎ

1255/255 – 40 ÓÕË4 ïðîèçâîäñòâà ÃÏ “Çàâîä “Ýëåê-

òðîòÿæìàø”” (ã. Õàðüêîâ). Èñïîëíåíèå ãèäðîãåíåðà-

òîðà-äâèãàòåëÿ — âåðòèêàëüíîå çîíòè÷íîå, ñ îäíèì

íàïðàâëÿþùèì ïîäøèïíèêîì, ðàçìåùåííûì â ìàñ-

ëÿíîé âàííå êðåñòîâèíû, ñ ãèäðàâëè÷åñêèì äâóõðÿä-

íûì ïîäïÿòíèêîì, îïèðàþùèìñÿ íà êðûøêó íà-

ñîñ-òóðáèíû. Èñïîëíåíèå íàñîñ-òóðáèíû — âåðòè-

êàëüíîå, ñ îäíèì íàïðàâëÿþùèì ïîäøèïíèêîì, ðàç-

ìåùåííûì íà êðûøêå íàñîñ-òóðáèíû.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàòèâíûõ è àâàðèéíûõ ôóíê-

öèé ìåæäó ñòàòîðîì íàñîñ-òóðáèíû è íàïðàâëÿþùèì

àïïàðàòîì óñòàíîâëåí êîëüöåâîé ïðåäòóðáèííûé çà-

òâîð ÇÊ1074-170.
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Äèàìåòð íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ùèòà, ìì . . 10740

Íîìèíàëüíûé õîä ùèòà, ìì . . . . . . . . . . 1020,5

Ìàññà çàòâîðà, ò . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

Íàïîð ñòàòè÷åñêèé ìàêñèìàëüíûé, ì . . . . . . 170

Íàïîð ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ìàêñèìàëüíûé, ì . . 250

Âðåìÿ îòêðûòèÿ çàòâîðà, ñ . . . . . . . . . . 120 � 30

Âðåìÿ çàêðûòèÿ çàòâîðà, ñ . . . . . . . . . . 120 � 30

Ïðîòå÷êà ÷åðåç çàòâîð ìàêñèìàëüíàÿ, ë/ñ . . . . . 20

Ïðèâîä çàòâîðà . . . . 10 ïðÿìîîñíûõ ñåðâîìîòîðîâ

Äèàìåòð ñåðâîìîòîðà íîìèíàëüíûé, ìì . . . . . 500

Óñëîâíûé ïðîõîä áàéïàñà, ìì . . . . . . . . . . 200

Ïðèâîä áàéïàñà . . . . . . . . . . . ãèäðàâëè÷åñêèé

Êîëè÷åñòâî áàéïàñîâ, øò. . . . . . . . . . . . . . . 4

Ðàáî÷àÿ åìêîñòü áàêà ëåêàæíîãî àãðåãàòà, ë . . . 100

Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

ëåêàæíîãî àãðåãàòà, êÂò . . . . . . . . . . . . . 2,2

Òèï ìàñëà â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ . . . . . . . . . . .

. . . . . . . Òóðáèííîå ìàðêè ÒÏ-30 ÃÎÑÒ9972 – 74

Äàâëåíèå ìàñëà, ïîäâîäèìîå ê ñèñòåìå

óïðàâëåíèÿ, íîìèíàëüíîå, ÌÏà . . . . . . . . 6,3

Ðàáîòû ïî ñáîðêå è ìîíòàæó êîëüöåâîãî çàòâîðà

ñèëàìè ÎÎÎ “Äíåñòð-ÑÃÝÌ” áûëè íà÷àòû âåñíîé

2008 ã., êîãäà â øàõòå ãèäðîàãðåãàòà ¹ 1 åùå íå áûëî

ñìîíòèðîâàíî ðàáî÷åå êîëåñî è çàêàí÷èâàëèñü ðàáî-

òû ïî ìîíòàæó è áåòîíèðîâàíèþ ñòàòîðà òóðáèíû è

ñïèðàëüíîé êàìåðû. Âïîñëåäñòâèè ðàáîòû ïî ìîíòà-

æó îáîðóäîâàíèÿ íà íåêîòîðîå âðåìÿ áûëè ïðèîñòà-

íîâëåíû èç-çà íåáûâàëûõ äîæäåé. Âûïàâøèå îñàäêè

ïðèâåëè ê ãèãàíòñêîìó ïîäúåìó óðîâíÿ Äíåñòðà ñ

íèæíåãî áüåôà, ÷òî ãðîçèëî äàæå çàòîïëåíèåì øàõòû

òóðáèíû ÷åðåç îòâîäÿùèé âîäîâîä, à çàòâîðû íèæíå-

ãî áüåôà åùå íå óñïåëè ñìîíòèðîâàòü. Ðàáîòû ïî

ñáîðêå è ìîíòàæó êîëüöåâîãî çàòâîðà çàäåðæèâàëèñü

åùå èç-çà òîãî, ÷òî íà òîò ìîìåíò íå áûëà ãîòîâà

ñòðîèòåëüíàÿ ÷àñòü ìàøèííîãî çàëà ÃÀÝÑ, ãäå è íà-

õîäèòñÿ ìîíòàæíàÿ ïëîùàäêà äëÿ ñáîðêè îáîðóäîâà-

íèÿ. Ìîíòàæíûå ðàáîòû ïðîäîëæèëèñü ïîñëå îêîí-

÷àíèÿ äîæäåé è áûëè çàâåðøåíû â àâãóñòå 2008 ã.

Ïåðâîíà÷àëüíî ùèò êîëüöåâîãî çàòâîðà íà÷àëè

ñîáèðàòü íà ìîíòàæíîé ïëîùàäêå (ðèñ. 1), íà ìåñòå

ñáîðêè ñòàòîðà è ðîòîðà ãåíåðàòîðà. Íî çàòåì, ïðè

ìàññîâîì ïîñòóïëåíèè îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîàãðåãàòà

íà ñòðîéêó, ïðèøëîñü ïðîäîëæèòü ñáîðêó êîëüöåâîãî

ùèòà íà ïðåäìîíòàæíîé ïëîùàäêå. Ñáîðêà âûïîëíÿ-

ëàñü íà ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííîì ñòåíäå ñ öåëüþ

äîáèòüñÿ ãîðèçîíòàëüíîñòè ïî âåðõíåé è íèæíåé

ïëîñêîñòè ùèòà. Ùèò ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ÷àñòåé. Ïå-

ðåä ñáîðêîé ùèòà â êîëüöî âûïîëíèëè ðàñêîíñåðâà-

öèþ âñåõ óçëîâ, ìåõàíèçìîâ è êðåïåæà, à òàêæå çà÷è-

ñòêó ñòûêîâûõ ïîâåðõíîñòåé âñåõ ýëåìåíòîâ. Ïðîâå-

ðèëè ïîâåðõíîñòè ëåêàëüíîé ëèíåéêîé íà ïðåäìåò

çàáîèí è íåðîâíîñòåé. Âñå ìîíòàæíûå ðàáîòû

(ðèñ. 2) âûïîëíÿëèñü êîçëîâûì êðàíîì ÊÊ125 + 16 ò

ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 125 ò. Íà êàæäîì ñòûêå êîëüöå-

âîãî ùèòà óñòàíîâëåíî ïî ÷åòûðå øïèëüêè è ãàéêè

Ì64 � 4. Ñòûêè îáòÿãèâàëèñü ñ óñèëèåì 650 êãñ/ì.

Äëÿ ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ â òðåõ ãîðèçîíòàëüíûõ

ïëîñêîñòÿõ òðåáóåìîãî äèàìåòðà ùèòà ïðè îáòÿæêå
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êðåïåæà íàìè áûëè èçãîòîâëåíû è óñòàíîâëåíû

âíóòðè ùèòà ñïåöèàëüíûå ìîíòàæíûå âèíòîâûå æå-

ñòêîñòè.

Ïîñëå ïîëíîé ñáîðêè â êîëüöî ùèòà çàòâîðà ïî

âñåì ñòûêàì âûïîëíÿëàñü ðó÷íàÿ ñâàðêà ýëåêòðîäàìè

ÓÎÍÈ 13/55 ÃÎÑÒ 9466–75. Ïðè ñâàðî÷íûõ ðàáîòàõ

âåëè ïîñòîÿííûé êîíòðîëü ãåîìåòðèè ùèòà, òàê êàê

áûëà áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñâàðêà ìîæåò

“ïîâåñòè” êîíñòðóêöèþ ùèòà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñâà-

ðî÷íûõ ðàáîò è ñíÿòèÿ íåîáõîäèìûõ ôîðìóëÿðîâ â

ùèò áûëè ñìîíòèðîâàíû ðîëèêè.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàáîòàìè ïî ñáîðêå ùèòà êîëüöå-

âîãî çàòâîðà âåëè ðàáîòû ïî óñòàíîâêå âåðõíåãî òîð-

öîâîãî óïëîòíåíèÿ êîëüöåâîãî çàòâîðà â êðûøêå òóð-

áèíû è ïî ÷àñòè÷íîé óñòàíîâêå óïëîòíåíèÿ íà ôëàí-

öå íèæíåãî êîëüöà íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà. ×àñòè÷-

íàÿ óñòàíîâêà óïëîòíåíèÿ íà íèæíåì êîëüöå

íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà íåîáõîäèìà äëÿ ïðåäâàðè-

òåëüíîãî ìîíòàæà êîëüöåâîãî çàòâîðà íà çàðàíåå èç-

ãîòîâëåííûå èç òîëñòîñòåííîé òðóáû � 133 � 12 ìì

(6 øò.) òóìáû äëèíîé 700 ìì. Â êîíñòðóêöèè êîëüöå-

âîãî çàòâîðà ïðèìåíåíî êîìáèíèðîâàííîå óïëîòíå-

íèå, êîòîðîå ñîñòîèò èç ïëàñòèêîâîé ïëàíêè è ðåçè-

íîâîãî øíóðà. Òóìáû íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû â ïîñëå-

äóþùåì áûëî âîçìîæíî çàâåñòè “ïàëüöû ñïàðèâà-

íèÿ” øòîêîâ ñåðâîìîòîðîâ êîëüöåâîãî çàòâîðà ñî

ùèòîì çàòâîðà, à òàêæå âûïîëíèòü ðàáîòû ïî ðàçãîí-

êå íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà (íà òîò ïåðèîä ýòè ðàáî-

òû åùå íå áûëè çàâåðøåíû).

Ïåðâîíà÷àëüíî íàìè áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò ïðî-

èçâîäñòâà ðàáîò ïî ìîíòàæó óêðóïíåííîãî áëîêà, ñî-

ñòîÿùåãî èç êðûøêè òóðáèíû ñ óñòàíîâëåííûìè íà

íåå ñåðâîìîòîðàìè êîëüöåâîãî çàòâîðà è ñàìèì ùè-

òîì êîëüöåâîãî çàòâîðà. Âåñ óêðóïíåííîãî áëîêà ñî-

ñòàâèë 481 ò (êðûøêà òóðáèíû — 380 ò, äåñÿòü ñåðâî-

ìîòîðîâ — 20 ò, ùèò êîëüöåâîãî çàòâîðà — 81 ò). Íî

ïîñêîëüêó íà òîò ìîìåíò áûë òîëüêî îäèí ìîíòàæíûé

êðàí, òî ìîíòàæ âûïîëíÿëè ñëåäóþùèìè ýòàïàìè:

1) ïðåäâàðèòåëüíûé ìîíòàæ ùèòà íà òóìáû;

2) ìîíòàæ êðûøêè òóðáèíû êðàíîì ã/ï

420 + 420 + 16 ò;

3) ìîíòàæ äåñÿòè ñåðâîìîòîðîâ êîëüöåâîãî çàòâîðà.

Ìîíòàæ âðåìåííîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñõåìû ïîäêëþ÷å-

íèÿ ñåðâîìîòîðîâ, äëÿ åå óïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàëè

ãèäðîñòàíöèþ äëÿ èñïûòàíèÿ ïîâîðîòíî-ëîïàñòíîãî

ðàáî÷åãî êîëåñà Äíåñòðîâñêîé ÃÝÑ-1;

4) ðàçãîíêà ùèòà ïî çàçîðàì;

5) âûâåðêà äåñÿòè ñåðâîìîòîðîâ êîëüöåâîãî çà-

òâîðà;

6) ìîíòàæ òðóáîïðîâîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ ñèñòå-

ìû ðåãóëèðîâàíèÿ êîëüöåâûì çàòâîðîì;

7) íàëàäêà êîëüöåâîãî çàòâîðà.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ìîíòàæ ùèòà íà òóìáû.

Òóìáû óñòàíàâëèâàëè íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè

äðóã îò äðóãà ñòðîãî ïî äèàìåòðó ìîíòàæíîãî öåíòðà

ùèòà äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ åãî íàãðóçêè.

Ìîíòàæ ùèòà ïðîèçâîäèëè ñïåöèàëüíîé òðàâåðñîé,

ðàçðàáîòàííîé ÎÀÎ “Òóðáîàòîì”. Ùèò ìîíòèðîâàëè

ïî íàïðàâëÿþùèì, êîòîðûå áûëè ðàíåå ñìîíòèðîâà-

íû íà äåñÿòè êîëîííàõ ñòàòîðà òóðáèíû. Ãîðèçîí-

òàëüíîñòü ùèòà äîñòèãàëàñü çà ñ÷åò óñòàíîâëåííûõ

íà òóìáàõ ïàðíûõ êëèíüåâ. Ýòî îáÿçàòåëüíàÿ îïåðà-

öèÿ, òàê êàê êîíñòðóêöèÿ êàæäîãî óçëà ñîïðÿæåíèÿ

øòîêà ñåðâîìîòîðà è ôèêñèðóþùåãî ïàëüöà íà ùèòå

íå äîïóñêàåò ïåðåêîñà ñîïðÿãàåìûõ äåòàëåé.

Ìîíòàæ êðûøêè òóðáèíû êðàíîì ã/ï

420 + 420 + 16 ò. Ïðè ìîíòàæå êðûøêè òóðáèíû âå-

ñîì 380 ò íè÷åãî íåîáû÷íîãî íå áûëî, êðîìå ïðîöåñ-

ñà ñòðîïîâêè ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûõ

äâóõ ñòðîïîâ äèàìåòðîì êàíàòà 60 ìì. Çàâîä “Òóð-

áîàòîì”, ê ñîæàëåíèþ, íå ïðåäóñìîòðåë òðàâåðñû

äëÿ ìîíòàæà êðûøêè òóðáèíû. ×òîáû çàñòðîïèòü ãî-

ðèçîíòàëüíî ïðè ïîìîùè ñòðîïîâ, ïîòðåáîâàëîñü

ìíîãî âðåìåíè.
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Ðèñ. 2. Îïóñêàíèå ùèòà êîëüöåâîãî çàòâîðà â êðàòåð ãèäðîàãðåãà-

òà ¹ 1

Ðèñ. 1. Ñáîðêà ùèòà êîëüöåâîãî çàòâîðà íà ìîíòàæíîé ïëî-

ùàäêå



Ìîíòàæ äåñÿòè ñåðâîìîòîðîâ êîëüöåâîãî çà-

òâîðà. Ñåðâîìîòîðû êîëüöåâîãî çàòâîðà ïîî÷åðåäíî

óñòàíàâëèâàëè íà ñâîè ïîñàäî÷íûå ìåñòà, ïðè ýòîì

ñòðîãî êîíòðîëèðîâàëè âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå

òÿãè. Çàòåì òÿãà ñîåäèíÿëàñü ñî ùèòîì ïðè ïîìîùè

“ïàëüöåâ”. Äëÿ óñòàíîâêè “ïàëüöåâ” áûë èçãîòîâëåí

ñïåöèàëüíûé ñúåìíèê-çàïðåññîâùèê, êîòîðûé ôèê-

ñèðîâàë ñôåðó âíóòðè îòâåðñòèÿ ïîä “ïàëüöû” â

ùèòå è íå äàâàë åé ïðîâåðíóòüñÿ âî âðåìÿ çàïðåññîâ-

êè. Ïðîèçâåëè ñáîðêó âðåìåííîé ãèäðàâëè÷åñêîé

ñõåìû íà ÷åòûðåõ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ

ñåðâîìîòîðàõ îò âðåìåííîé ÌÍÓ äëÿ îïóñêàíèÿ çà-

òâîðà íà íèæíåå êîëüöî íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà ñ

ïðåäâàðèòåëüíûì äåìîíòàæîì òóìá.

Ðàçãîíêà ùèòà ïî çàçîðàì. Ùèò îòöåíòðèðîâàëè

âêëàäûøàìè. Ðàçíîñòü äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæ-

íûõ çàçîðîâ ìåæäó íàïðàâëÿþùåé ïîâåðõíîñòüþ è

ùèòîì íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,3 ìì. Êîíòàêò ìåæäó

âêëàäûøåì è íàïðàâëÿþùåé ïîâåðõíîñòüþ äîëæåí

áûë áûòü íåíàïðÿæåííûì.

Âûâåðêà äåñÿòè ñåðâîìîòîðîâ êîëüöåâîãî çàòâî-

ðà. Äëÿ êàæäîãî ñåðâîìîòîðà îïðåäåëèëè òîëùèíó

ïðîêëàäîê çàìåðîì çàçîðà ìåæäó îïîðíîé ïîâåðõíî-

ñòüþ ïîñàäî÷íîãî ôëàíöà ñåðâîìîòîðà è ïîñàäî÷íîé

ïîâåðõíîñòüþ íà êðûøêå òóðáèíû ïðè ôèêñèðîâàí-

íîì êðàéíåì âåðõíåì ïîëîæåíèè ïîðøíÿ (ïîðøåíü

óïåðò â âåðõíþþ êðûøêó), âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè

òÿãè è âåðòèêàëüíîé (ðàáî÷åé) ïîâåðõíîñòè ùèòà çà-

ïîäëèöî ñ ïîâåðõíîñòüþ íà êðûøêå òóðáèíû. Ïðîô-

ðåçåðîâàëè çàâîäñêèå çàãîòîâêè äàííûõ ïðîêëàäîê

èíäèâèäóàëüíî ïîä êàæäûé ðàçìåð (îíè ñîñòîÿëè èç

äâóõ ïîëóñåãìåíòîâ äëÿ êàæäîãî ñåðâîìîòîðà) è óñ-

òàíîâèëè èõ ìåæäó ïîñàäî÷íûì ôëàíöåì êàæäîãî

ñåðâîìîòîðà è ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ íà êðûøêå

òóðáèíû. Âûïîëíèëè îáòÿæêó êðåïåæà.

Ìîíòàæ òðóáîïðîâîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ ñèñòå-

ìû ðåãóëèðîâàíèÿ êîëüöåâûì çàòâîðîì. Âûïîëíåí

ìîíòàæ òðóáîïðîâîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ ñîãëàñíî ñõåìå,

ðàçðàáîòàííîé ôèðìîé “Andritz” (Àâñòðèÿ).

Íàëàäêà êîëüöåâîãî çàòâîðà. Ïðîèçâåëè ïîî÷å-

ðåäíîå “ðàñïàðèâàíèå” øòîêîâ ñåðâîìîòîðîâ ñî ùè-

òîì êîëüöåâîãî çàòâîðà äëÿ íàëàäêè êàæäîãî ñåðâî-

ìîòîðà â îòäåëüíîñòè. Ïîñëå ïðèñòóïèëè ê ìîíòàæó

îáðàòíûõ ñâÿçåé ñåðâîìîòîðîâ. Íà ýòàïå ìîíòàæà ñî-

âìåñòíî ñ ÎÎÎ “ÌÏÏ Ýíåðãîðåãóëÿòîð” (ã. Õàðüêîâ)

÷àñòè÷íî äîðàáîòàëè êîíñòðóêöèþ êðåïëåíèÿ ëèíååê

îáðàòíîé ñâÿçè ñåðâîìîòîðîâ, òàê êàê äëÿ äîñòîâåð-

íîñòè ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ îáðàòíîé ñâÿçè òðåáóåòñÿ

àáñîëþòíàÿ ïàðàëëåëüíîñòü ëèíåéêè è øòîêà ñåðâî-

ìîòîðà. Äåëî â òîì, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî ñèñòåìà ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ãèäðîàãðåãàòà áûëà ðàçðàáîòàíà ÎÀÎ

“Òóðáîàòîì”, íî èç-çà äëèòåëüíîãî îòñóòñòâèÿ ôè-

íàíñèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà Äíåñòðîâñêîé ÃÀÝÑ

(áîëåå 15 ëåò) ðàçðàáîòàííàÿ ÎÀÎ “Òóðáîàòîì” ñèñ-

òåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ìîðàëüíî óñòàðåëà. Ïîýòîìó çà-

êàç÷èê (ÏÀÎ “Óêðãèäðîýíåðãî”) ïðèíÿë ðåøåíèå î

ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ôèðìîé “Andritz”

(Àâñòðèÿ), êîòîðàÿ îáëàäàåò ñîâðåìåííîé ìèêðîïðî-

öåññîðíîé áàçîé, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü âûñîêèõ

ïîêàçàòåëåé ñèíõðîííîñòè õîäà ñåðâîìîòîðîâ êîëü-

öåâîãî çàòâîðà. Ïî åå êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè

èçãîòàâëèâàëè îáîðóäîâàíèå è âûïîëíÿëè íàëàäêó

ñïåöèàëèñòû ÎÎÎ “ÌÏÏ Ýíåðãîðåãóëÿòîð” (ã. Õàðü-

êîâ) ñîâìåñòíî ñ ïðåäñòàâèòåëåì ôèðìû “Andritz”.

Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîãî ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ

ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåííîé ÎÎÎ “ÌÏÏ

Ýíåðãîðåãóëÿòîð”, ïðèñòóïèëè ê íàëàäêå (ïðèâÿçêå)

äàò÷èêîâ îáðàòíîé ñâÿçè ïîî÷åðåäíî âñåõ ñåðâîìîòî-

ðîâ, ò.å. âûïîëíÿëè íàëàäêó êîíòóðà ïîçèöèîíèðîâà-

íèÿ êàæäîãî ñåðâîìîòîðà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

äàò÷èê îáðàòíîé ñâÿçè, ñèãíàë îò êîòîðîãî ïîñòó-

ïàåò â êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ;

ñîáñòâåííî êîíòðîëëåð. Êîíòðîëëåð ôîðìèðóåò

óïðàâëÿþùèé ñèãíàë äëÿ ïðîïîðöèîíàëüíîãî çîëîòíè-

êà (ýëåêòðîãèäðîïðåîáðàçîâàòåëÿ). Çîëîòíèê, â ñâîþ

î÷åðåäü, óïðàâëÿåò ïåðåìåùåíèåì ñåðâîìîòîðà.

Ìíîãîêðàòíî âûïîëíÿÿ êîìàíäó òî íà çàêðûòèå

ñåðâîìîòîðà, òî íà îòêðûòèå, ñíà÷àëà íà ìèíèìàëü-

íîé ñêîðîñòè, çàòåì íà ïðîåêòíîé óäàëîñü äîáèòüñÿ

îäèíàêîâûõ ïîêàçàòåëåé õîäà ñåðâîìîòîðîâ. Ïîñëå

“ñïàðèâàíèÿ” øòîêîâ âñåõ äåñÿòè ñåðâîìîòîðîâ ñî

ùèòîì êîëüöåâîãî çàòâîðà äàííàÿ îïåðàöèÿ áûëà

ïðîäîëæåíà ñî âñåì ùèòîì.

Ïðè ïîøàãîâîì ïîäíÿòèè è îïóñêàíèè çàòâîðà

ïðîèçâîäèëñÿ êîíòðîëü ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ õîäà

øòîêîâ ñåðâîìîòîðîâ, ðàññòîÿíèé ìåæäó íèæíèì

êîëüöîì íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà è ùèòîì çàòâîðà è

ýëåêòðè÷åñêèõ ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ îáðàòíîé ñâÿçè.

Åñëè ôàêòè÷åñêèå ðàçìåðû è ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ îá-

ðàòíîé ñâÿçè íåäîïóñòèìî íå ñîâïàäàëè, â êîíòðîë-

ëåð óïðàâëåíèÿ âíîñèëè íåîáõîäèìûå ïîïðàâî÷íûå

êîýôôèöèåíòû. Çàòåì îïðîáîâàëè ðàáîòó ùèòà êîëü-

öåâîãî çàòâîðà ñ öåíòðàëüíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ.

Áûëè ïðîâåäåíû âñå íåîáõîäèìûå èñïûòàíèÿ, â òîì

÷èñëå ñáðîñû íà 100 % íàãðóçêè.

Ñåãîäíÿ êîëüöåâîé çàòâîð ðàáîòàåò â àâòîìàòè÷å-

ñêîì ðåæèìå, âêëþ÷åí â àëãîðèòì ïóñêà è îñòàíîâà

ãèäðîàãðåãàòà Äíåñòðîâñêîé ÃÀÝÑ êàê â ãåíåðàòîð-

íîì, òàê è â íàñîñíîì ðåæèìå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî àëãîðèòìó

óïðàâëåíèÿ ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëåí-

íîé ÎÀÎ “Òóðáîàòîì”, ïðåäóñìàòðèâàëîñü çàêðûòèå

êîëüöåâîãî çàòâîðà â ðó÷íîì ðåæèìå. Ïðèõîäèòñÿ

ïðèçíàòü, ÷òî ïðè íàëàäêå äàííîãî ðåæèìà íå óäà-

ëîñü ïîëíîñòüþ ïîëó÷èòü äîëæíûé ðåçóëüòàò. Äåëî â

òîì, ÷òî íà êàæäîì ñåðâîìîòîðå óñòàíîâëåí ðåçüáî-

âîé ðåãóëèðîâî÷íûé äðîññåëü, íà íàø âçãëÿä, íå-

ñêîëüêî óñòàðåâøåé êîíñòðóêöèè, ïîýòîìó ðåæèì çà-

êðûòèÿ êîëüöåâîãî çàòâîðà â ðó÷íîì ðåæèìå òàê äî

êîíöà è íå áûë îòëàæåí.
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Ìèãóðåíêî Â. Ð., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”,

Ëèñè÷êèí Ñ. Å., äîêòîð òåõí. íàóê (ÇÀÎ “ÈÖ ÑÊÒÝ”)

Íà îñíîâå ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ òóðáèííûõ áëîêîâ çäàíèÿ Ðîãóíñêîé

ÃÝÑ, âêëþ÷àþùèõ ñòàëåæåëåçîáåòîííûå ñïèðàëüíûå êàìåðû, à òàêæå íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ïî ïåðâîé è âòîðîé ãðóï-

ïàì ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé (â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ðàíåå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé)

ïðèâîäèòñÿ îáîñíîâàíèå ïðåäëàãàåìûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ðîãóíñêàÿ ÃÝÑ, êîíñòðóêöèÿ òóðáèííîãî áëîêà ñî ñòàëåæåëåçîáåòîííîé ñïèðàëüíîé êàìåðîé, êîí-

ñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Â çäàíèè Ðîãóíñêîé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, ïðî-

åêòèðóåìîé è ñòðîÿùåéñÿ íà ð. Âàõø â Ðåñïóáëèêå

Òàäæèêèñòàí, ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ àãðåãàòíûå (èëè

òóðáèííûå) áëîêè ñî ñïèðàëüíûìè êàìåðàìè ñòà-

ëåæåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè. Äàííûå êîíñòðóê-

öèè ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ è

òðåáóþò òùàòåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-

ùåãî âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè è áåçîïàñ-

íîñòè, òàê êàê èõ ïîâðåæäåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê

çíà÷èòåëüíîìó óùåðáó. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïè-

ðàëüíûå êàìåðû Ðîãóíñêîé ÃÝÑ ÿâëÿþòñÿ óíèêàëü-

íûìè ïî âåëè÷èíå ïàðàìåòðà, ðàâíîãî ïðîèçâåäå-

íèþ ìàêñèìàëüíîãî âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ íà äèà-

ìåòð âõîäíîãî ñå÷åíèÿ ñïèðàëüíîé êàìåðû pD

(22,4 ÌÍ � ì), íå èìåþùèå àíàëîãîâ â Ðîññèè è

áëèæíåì çàðóáåæüå.

Ïðè âîçîáíîâëåíèè ñòðîèòåëüñòâà Ðîãóíñêîé

ÃÝÑ ïîñëå âûíóæäåííîãî äëèòåëüíîãî ïåðåðûâà

ÎÀÎ “Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè Òðåñò

“Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ” (ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”) áûëî

ïðèâëå÷åíî ê âûïîëíåíèþ ðÿäà ñïåöèàëüíûõ ðàáîò

ïî ïðîôèëþ îðãàíèçàöèè. Â ÷àñòíîñòè, ïî çàêàçó

ÎÀÎ “Ðîãóíñêàÿ ÃÝÑ” áûëà ïðîèçâåäåíà ðåâèçèÿ

ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, õðàíÿùåãîñÿ â òå÷å-

íèå ïîëóâåêà íà ñêëàäàõ äèðåêöèè ñòàíöèè. Âûïîë-

íÿëàñü òàêæå ÷àñòü çàâîäñêèõ îïåðàöèé, ôàêòè÷å-

ñêè ïåðåíåñåííûõ íà ìåñòî ñáîðêè è ìîíòàæà ãèä-

ðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê

êîíòðîëüíàÿ ñáîðêà ãèäðîàãðåãàòà â ñîñòàâå ðàáî-

÷åãî êîëåñà, òóðáèííîãî âàëà, êðûøêè òóðáèíû,

âòóëêè ðîòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà è âàëà-íàäñòàâêè íà

áàçå îáîðóäîâàíèÿ. Ïîñðåäñòâîì ëàçåðíîãî ñêàíè-

ðîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû ôàêòè÷åñêèå ãåîìåòðè-

÷åñêèå ðàçìåðû ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ãèäðîòóðáèíû.

Ïðèäàâàÿ áîëüøîå çíà÷åíèå êà÷åñòâó ðàáîò ïî

ñáîðêå ñïèðàëüíûõ êàìåð íà ñòðîèòåëüñòâå Ðîãóí-

ñêîé ÃÝÑ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ñáîðêè èõ íà çàâî-

äå-èçãîòîâèòåëå è âëèÿíèþ åãî íà ðàáîòó òóðáèí-

íûõ áëîêîâ çäàíèÿ ÃÝÑ, ïîòðåáîâàëîñü âûïîëíå-

íèå ðàñ÷åòîâ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî

ñîñòîÿíèÿ òóðáèííîãî áëîêà, âêëþ÷àþùåãî ñïè-

ðàëüíóþ êàìåðó íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ, â

òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì ïîñëåäñòâèé äëèòåëüíîé âû-

äåðæêè ñêàëüíîãî ìàññèâà èç-çà ïðèîñòàíîâêè

ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü ðàññìîò-

ðåíèå âàðèàíòíûõ ñõåì îïòèìàëüíîãî àðìèðîâàíèÿ

ñïèðàëüíîé êàìåðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàëåæåëåçîáåòîííûå ñïè-

ðàëüíûå êàìåðû èìåþòñÿ íà ÷åòûðåõ äåéñòâóþùèõ

ÃÝÑ â Ðîññèè è ðåñïóáëèêàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ: Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé, Íóðåêñêîé, Èíãóðñêîé, Èðãàíàé-

ñêîé — ïðè íàèáîëüøåì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà pD,

ðàâíîì 17,0 ÌÍ � ì (Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ ÃÝÑ).

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå áûëî ðàçðàáîòàíî è

óòâåðæäåíî ê ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ÷åòûðå

òèïà ñîïðÿæåíèÿ ñòàëüíûõ îáîëî÷åê ñïèðàëüíûõ

êàìåð ñ òóðáèííûì áëîêîì (ðèñ. 1). Ïåðâûé èç òè-

ïîâ ñîïðÿæåíèÿ (òàê íàçûâàåìûé êëàññè÷åñêèé)

ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçäåëüíóþ ðàáîòó ñòàëüíîé îáî-

ëî÷êè ñïèðàëüíîé êàìåðû è ìàññèâà òóðáèííîãî

áëîêà. Â ýòèõ öåëÿõ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè âåðõíåé

ïîëîâèíû ñïèðàëè óêëàäûâàåòñÿ ìÿãêàÿ íèçêîìî-

äóëüíàÿ ïðîêëàäêà èç âîéëîêà, ïåíîïëàñòà èëè äðó-

ãèõ ïîäõîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ó

ðåáåð æåñòêîñòè âåðõíåãî ñòàòîðíîãî êîëüöà è çà-

êàí÷èâàåòñÿ íà óðîâíå ãîðèçîíòàëüíîé îñè ñïèðà-

ëè. Âåðõíåå ñòàòîðíîå êîëüöî, ðàñïîëîæåííîå

âûøå ãîðèçîíòàëüíîé îñè òóðáèíû, æåñòêî ñîïðÿ-

ãàåòñÿ ñ æåëåçîáåòîííûì áëîêîì, è îíè ðàáîòàþò

ñîâìåñòíî. Ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè

äàííûé òèï ñîïðÿæåíèÿ îêàçàëñÿ íå âïîëíå óäà÷-

íûì è åãî ïðèìåíåíèå áûëî ïðàêòè÷åñêè îãðàíè÷å-

íî. Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ïèêà èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé

ïî êîíòóðó ñîïðÿæåíèÿ îáîëî÷êè ñ âåðõíèì ïîÿñîì

ñòàòîðà ê íåé ïðèâàðèâàëèñü ðåáðà æåñòêîñòè, ìÿã-

êàÿ ïðîêëàäêà áûëà îòîäâèíóòà îò êîëüöà ñòàòîðà, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëà äîïóùåíà ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà

ñòàëüíîé îáîëî÷êè ñ æåëåçîáåòîíîì.

Âòîðîé òèï ñïèðàëüíîé êàìåðû ïîÿâèëñÿ â ïðî-

öåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è óñîâåð-

øåíñòâîâàíèé êîíñòðóêöèè ïåðâîãî òèïà. Îí áûë

ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàí íà Êðàñíîÿðñêîé, ×èðêåé-

ñêîé, Òîêòîãóëüñêîé, Óñòü-Èëèìñêîé è äðóãèõ ÃÝÑ

è ïîëó÷èë íàèìåíîâàíèå òðàäèöèîííîé (øòàòíîé)
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ñòàëüíîé êîíñòðóêöèè ñïèðàëüíîé êàìåðû. Áëàãî-

äàðÿ óñòàíîâêå ðåáåð íà ñîåäèíåíèè îáîëî÷êè ñî

ñòàòîðîì íàïðÿæåíèÿ â ýòîé çîíå ñíèæàëèñü äî

óðîâíÿ “êîòåëüíûõ” íàïðÿæåíèé. Òåì íå ìåíåå â

çîíå ñîïðÿæåíèÿ ñòàëüíîé îáîëî÷êè ñ æåëåçîáåòî-

íîì áëîêà â îáîëî÷êå âñåãäà âîçíèêàþò èçãèáíûå

íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ïðåâûøàþò “êîòåëüíûå” (èëè

ìåìáðàííûå) íàïðÿæåíèÿ íà 40 – 45 %. Ïðè íèçêèõ

è ñðåäíèõ íàïîðàõ èìåëàñü âîçìîæíîñòü èçãîòîâëå-

íèÿ ñïèðàëè èç ìÿãêèõ èëè íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòà-

ëåé (Ñò.3, ÌÑò.3, 09Ã2Ñ, 10ÕÑÍÄ è äð.). Îäíàêî

ïðè áîëüøèõ äèàìåòðàõ è íàïîðàõ ïîòðåáîâàëîñü

ïðèìåíåíèå äåôèöèòíûõ è äîðîãèõ âûñîêîïðî÷-

íûõ ñòàëåé (ÑÊ-2, 138 ÈÇ è äð.).

Òðåòèé òèï ñîïðÿæåíèÿ ñòàëüíîé îáîëî÷êè ñïè-

ðàëüíîé êàìåðû ñ æåëåçîáåòîíîì áëîêà õàðàêòåðåí

òåì, ÷òî ñòàëüíàÿ îáîëî÷êà ïî âñåé ïîâåðõíîñòè

ïîäêðåïëåíà æåëåçîáåòîíîì. Äàííûé òèï ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé íåïîñðåäñòâåííî ñòàëåæåëåçîáå-

òîííóþ êîíñòðóêöèþ, ðåàëèçîâàííóþ â òóðáèííûõ

áëîêàõ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé, Èíãóðñêîé, Íóðåêñêîé

è Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ.

×åòâåðòûé òèï ñîïðÿæåíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò

òðåòüåãî òèïà òåì, ÷òî íà ÷àñòè ïîâåðõíîñòè æåëå-

çîáåòîííîé îáîëî÷êè ñòàëåæåëåçîáåòîííîé ñïè-

ðàëüíîé êàìåðû (à íå íà ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîé

îáîëî÷êè ñïèðàëè, êàê ýòî ïðåäóñìîòðåíî â ñòàëü-

íîé êîíñòðóêöèè ñ ìÿãêîé ïðîêëàäêîé) óêëàäûâà-

åòñÿ ìÿãêàÿ íèçêîìîäóëüíàÿ ïðîêëàäêà, èñêëþ÷àþ-

ùàÿ íåïîñðåäñòâåííóþ ïåðåäà÷ó óñèëèé îò æåëåçî-

áåòîííîé îáîëî÷êè íà îñíîâíîé ìàññèâ òóðáèííîãî

áëîêà. Äàííûé òèï (êàê è ïåðâûé) íå íàøåë ïðèìå-

íåíèÿ â ïðàêòèêå ãèðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëü-

ñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíûå

äîêóìåíòû ïðåäóñìàòðèâàþò òðè èç ïðåäñòàâëåí-

íûõ âûøå òèïà ñïèðàëüíûõ êàìåð êðóãëîãî ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äëÿ âûñîêîíàïîðíûõ ÃÝÑ:

ñòàëüíûå, îòäåë¸ííûå ìÿãêîé ïðîêëàäêîé îò áå-

òîíà àãðåãàòíîãî áëîêà, â êîòîðûõ ñòàëüíàÿ îáîëî÷-

êà ïîëíîñòüþ âîñïðèíèìàåò ãèäðàâëè÷åñêîå äàâëå-

íèå, à îêðóæàþùèé áåòîí àðìèðóåòñÿ êîíñòðóêòèâ-

íî íàä ñïèðàëüíîé êàìåðîé;

ñòàëåæåëåçîáåòîííûå áåç ìÿãêîé ïðîêëàäêè, â

êîòîðûõ àðìàòóðà â áåòîíå àãðåãàòíîãî áëîêà ñî-

âìåñòíî ñî ñòàëüíîé îáîëî÷êîé âîñïðèíèìàåò óñè-

ëèå îò ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è îáåñïå÷èâàåò

îãðàíè÷åíèå øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí è øâîâ áå-

òîíèðîâàíèÿ;

ñòàëåæåëåçîáåòîííûå ñ ìÿãêîé ïðîêëàäêîé,

êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ àíàëîãè÷íà ïðåäûäóùåìó

òèïó, òîëüêî ìåæäó ñòàëåæåëåçîáåòîííîé îáîëî÷-

êîé â âåðõíåé ÷àñòè è áåòîíîì àãðåãàòíîãî áëîêà

óêëàäûâàåòñÿ ìÿãêàÿ ïðîêëàäêà, ïîçâîëÿþùàÿ

óìåíüøèòü àðìèðîâàíèå áëîêà (íå íàøëè ïðàêòè-

÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ).

Ðàçðàáîòêà ñòàëåæåëåçîáåòîííîé êîíñòðóê-

öèè ñïèðàëüíîé êàìåðû. Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î

ðàçðàáîòêå íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè

ñïèðàëüíûõ êàìåð â ïåðèîä îñâîåíèÿ âîäíûõ ðå-

ñóðñîâ Ñèáèðè, Ñðåäíåé Àçèè, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà

áûëè ðàññìîòðåíû è èññëåäîâàíû íà îñíîâå êðóï-

íîìàñøòàáíûõ ìîäåëåé ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè

ïðèìåíèòåëüíî ê òóðáèíàì Íóðåêñêîé, Êðàñíîÿð-

ñêîé è Èíãóðñêîé ÃÝÑ. Èñïûòûâàëèñü êîíñòðóê-

öèè: ñòàëüíûå ñâàðíûå ñ ðåáðàìè, ëèòûå è áàíäà-

æèðîâàííûå, æåëåçîáåòîííûå (ïðåäíàïðÿæåííûå â

êîëüöåâîì ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè), ñáîð-

íî-ìîíîëèòíûå (àðìèðîâàííûå ïðåäíàïðÿæåííû-

ìè ýëåìåíòàìè), à òàêæå ðàçëè÷íûå ñòàëåæåëåçîáå-

òîííûå.

Ñòàëåæåëåçîáåòîííàÿ êîíñòðóêöèÿ èññëåäîâà-

ëàñü íà îñíîâå êðóïíîìàñøòàáíûõ ôèçè÷åñêèõ ìî-

äåëåé ïðèìåíèòåëüíî ê ñïèðàëüíûì êàìåðàì àãðå-

ãàòîâ áîëüøîé ìîùíîñòè. Ïðè ýòîì áûëè èñïûòà-

íû ìîäåëè:

ñïèðàëüíîé êàìåðû Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ, èìåþ-

ùåé äèàìåòð âõîäíîãî ñå÷åíèÿ 8,7 ì, êîòîðàÿ ïðî-

åêòèðîâàëàñü íà äàâëåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà

1,35 ÌÏà (PD = 11,7 ÌÏà � ì). Áûëè âûïîëíåíû è

èñïûòàíû ìîäåëè â ìàñøòàáàõ 1:5 (2 øò.) è 1:10 (2

øò.);

ñïèðàëüíîé êàìåðû Íóðåêñêîé ÃÝÑ, èìåþùåé

äèàìåòð âõîäíîãî ñå÷åíèÿ 4,2 ì è äàâëåíèå ãèäðàâ-

ëè÷åñêîãî óäàðà 3,8 ÌÏà (PD = 16,0 ÌÏà � ì).
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Ðèñ. 1. Ñõåìû àðìèðîâàíèÿ ñïèðàëüíûõ êàìåð:

à — ñòàëüíîé îáîëî÷êîé ñ ìÿãêîé ïðîêëàäêîé, íà÷èíàþùåéñÿ íå-

ïîñðåäñòâåííî îò ñòàòîðíîãî êîëüöà; á — ñòàëüíîé îáîëî÷êîé ñ

ìÿãêîé ïðîêëàäêîé; â — ñòàëåæåëåçîáåòîííîé áåç ìÿãêîé ïðîêëàä-

êè; ã — òî æå ñ ìÿãêîé ïðîêëàäêîé; 1 — ñòàëüíàÿ îáîëî÷êà; 2 —

ìÿãêàÿ ïðîêëàäêà; 3 — êîíñòðóêòèâíàÿ àðìàòóðà; 4 — êîëüöåâàÿ

ðàáî÷àÿ àðìàòóðà; 5 — àðìàòóðà áëîêà



Áûëè âûïîëíåíû è èñïûòàíû ìîäåëè â ìàñøòàáàõ

1:4 (1 øò.) è 1:8 (3 øò.) è ôðàãìåíò â ìàñøòàáå 1:2, à

òàêæå ñïèðàëüíàÿ êàìåðà àãðåãàòà ¹ 9, îñóùåñòâ-

ëåííàÿ â íàòóðå;

ñïèðàëüíîé êàìåðû Èíãóðñêîé ÃÝÑ, èìåþùåé

äèàìåòð âõîäíîãî ñå÷åíèÿ 3 ì è äàâëåíèå ãèäðàâ-

ëè÷åñêîãî óäàðà 5,5 ÌÏà (PD = 16,5 ÌÏà � ì).

Áûëè èñïûòàíû ìîäåëè â ìàñøòàáå 1:6 (2 øò.);

ñïèðàëüíîé êàìåðû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ,

èìåþùåé äèàìåòð âõîäíîãî ñå÷åíèÿ 5,93 ì è äàâëåíèå

ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà 2,86 ÌÏà (PD = 17,0 ÌÏà·ì).

Áûëè âûïîëíåíû èñïûòàíèÿ òðåõ ìîäåëåé.

Çíà÷èòåëüíûé îáúåì èñïûòàíèé êðóïíîìàñ-

øòàáíûõ ìîäåëåé ïîäòâåðäèë íàäåæíîñòü ðàáîòû

ñòàëåæåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè è ïðåèìóùåñò-

âî ïåðåä ñòàëüíîé êîíñòðóêöèåé ñ ìÿãêîé ïðîêëàä-

êîé.

1. Â ñòàëüíîé îáîëî÷êå, íàõîäÿùåéñÿ â óïðóãîì

âçàèìîäåéñòâèè ñ æåëåçîáåòîííûì áëîêîì, ïî÷òè

ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò èçãèá. Íàïðèìåð, â ìîäåëè

÷èñòî ìåòàëëè÷åñêîé êîíñòðóêöèè ñïèðàëüíîé êà-

ìåðû Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ íàïðÿæåíèÿ, ïåðåñ÷èòàí-

íûå íà íàòóðó, ñîñòàâèëè 560 ÌÏà, à â ìîäåëè îñó-

ùåñòâëåííîé êîíñòðóêöèè ñ ñîõðàíåíèåì ìÿãêîé

ïðîêëàäêè ëèøü íà ÷àñòè îáîëî÷êè íàïðÿæåíèÿ ñî-

ñòàâèëè 318 ÌÏà; â òî æå âðåìÿ â ìîäåëè ñòàëåæå-

ëåçîáåòîííîãî âàðèàíòà òîé æå êîíñòðóêöèè íàïðÿ-

æåíèÿ ñîñòàâèëè 186 ÌÏà.

2. Â ñòàëåæåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè òîëùè-

íà ñòàëüíîé îáîëî÷êè ìîæåò áûòü ïðèíÿòà íàèáî-

ëåå áëàãîïðèÿòíîé ïî óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâà ðàáîò

(òîëùèíîé äî 40 ìì), ïðèòîì èç ìÿãêèõ, îñâîåííûõ

â ïðîèçâîäñòâå ñòàëåé ñ õîðîøî âûðàæåííîé ïëî-

ùàäêîé òåêó÷åñòè.

3. Íàäåæíîñòü ñòàëåæåëåçîáåòîííîé êîíñòðóê-

öèè âûøå, ÷åì ñòàëüíîé, òàê êàê îáåñïå÷èâàåòñÿ

äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè: ñòàëüíîé îáîëî÷-

êîé è æåëåçîáåòîíîì áëîêà. Â ýòèõ ñîâåðøåííî

ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàõ åäèíîé êîíñòðóêöèè ìåñòà

äåôåêòîâ íå ìîãóò ñîâïàäàòü, à ñòûêè ðàñïîëàãàþò-

ñÿ âðàçáåæêó.

4. Â ñòàëüíîé êîíñòðóêöèè íàëè÷èå äåôåêòà

èëè íåïðîâàðà âûçûâàåò óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèé

ïî êðàÿì áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ

ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ êàòàñòðî-

ôè÷åñêèé õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ñòàëüíûõ íàïîð-

íûõ êîíñòðóêöèé.

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ìîäåëåé âûÿâèëè

âåñüìà ñëîæíóþ ðàáîòó êîíñòðóêöèè. Îäíàêî îñ-

íîâíûìè äëÿ ñïèðàëüíûõ êàìåð ÿâëÿþòñÿ êîëüöå-

âûå óñèëèÿ â íàèáîëüøèõ ñå÷åíèÿõ. Ïåðåäà÷à ýòèõ

óñèëèé íà ìåòàëë è îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîñòü êîí-

ñòðóêöèè. Ñëàáûì ìåñòîì îêàçûâàþòñÿ ñòàòîðíûå

êîëîíêè è óçëû èõ ïðèìûêàíèÿ ê ñòàòîðíûì êîëü-

öàì, îñîáåííî ê âåðõíåìó. Óâåëè÷åíèå òîëùèíû

âåðõíåãî ïåðåêðûòèÿ ñïèðàëüíîé êàìåðû (êîòîðîå

ñâàðèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñî ñïèðàëüþ) ñóùå-

ñòâåííî óëó÷øàåò ðàáîòó âåðõíåãî óçëà ñòàòîðíîãî

êîëüöà è êîëîíí.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî

îáîñíîâàíèþ ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé

ñïèðàëüíûå êàìåðû Íóðåêñêîé, Èíãóðñêîé, Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé è Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ çàïðîåêòèðîâà-

íû è ñîîðóæåíû â ñòàëåæåëåçîáåòîíå. Â ñòàëåæå-

ëåçîáåòîíå ïðîåêòèðóåòñÿ è ñïèðàëüíàÿ êàìåðà Ðî-

ãóíñêîé ÃÝÑ.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè òóðáèííûõ

áëîêîâ Ðîãóíñêîé ÃÝÑ. Çäàíèå Ðîãóíñêîé ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèè ïîäçåìíîãî òèïà. Â ìàøèííîì

çàëå ïðåäóñìîòðåíî øåñòü àãðåãàòîâ ñ ðàäèàëü-

íî-îñåâûìè òóðáèíàìè ìîùíîñòüþ 600 ÌÂò êàæ-

äàÿ. Òóðáèíû ðàññ÷èòàíû íà ãèäðîäèíàìè÷åñêèé

íàïîð 415 ì. Ñïèðàëüíàÿ êàìåðà ñïðîåêòèðîâàíà

îäíîïîäâîäíîé ñòàëåæåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè

ñ äèàìåòðîì âõîäíîãî ñå÷åíèÿ ñòàëüíîé îáîëî÷êè

5,4 ì. Ïî ïàðàìåòðó PD = 22,4 ÌÏà � ì ñïèðàëüíàÿ

êàìåðà ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé, îíà íå èìååò àíàëîãîâ

â ïðàêòèêå îòå÷åñòâåííîãî ãèäðîòóðáèíîñòðîåíèÿ.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû òóðáèííîãî áëîêà â ïëàíå ñî-

ñòàâëÿþò 24 � 27 ì. Àðìàòóðà â áëîêå ïðèíÿòà ïå-

ðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êëàññà À-II. Áåòîí ïëàñòè÷-

íûé ìàðêè Ì300.

Ñòàëüíàÿ îáîëî÷êà ñïèðàëüíîé êàìåðû âûïîë-

íåíà èç ëèñòîâîé ñòàëè òèïà 09Ã2 òîëùèíîé 36 ìì

è ñîñòîèò èç 32 çâåíüåâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé

è ñ êîëüöàìè ñòàòîðà ñâàðíûìè øâàìè. Çâåíüÿ îáî-

ëî÷êè îò âõîäíîãî ïî 18 èìåþò êðóãëûå ïîïåðå÷-

íûå ñå÷åíèÿ, à ñ 19 ñå÷åíèÿ — ýëëèïòè÷åñêèå. Â

îêîëîñòàòîðíûõ çîíàõ ñòàëüíàÿ îáîëî÷êà óñèëåíà

ðåáðàìè æåñòêîñòè. Ñòàòîð òóðáèíû, ñîñòîÿùèé èç

12 ñòàòîðíûõ êîëîíí, âåðõíåãî è íèæíåãî ñòàòîð-

íûõ êîëåö, âûïîëíåí ñâàðíûì. Íèæíåå êîëüöî ïî

ñðàâíåíèþ ñ âåðõíèì âûïîëíåíî ñ áîëåå ðàçâèòûì

ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì ïî óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè

òóðáèí è óñòàíîâêè êîëüöåâîãî çàòâîðà.

Ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè íà ïðåäâàðèòåëüíîé ñòà-

äèè áûëè çàïðîåêòèðîâàíû ïî ìåòîäó äîïóñêàåìûõ

íàïðÿæåíèé ïðè óñëîâèè, ÷òî â ýêñïëóàòàöèîííûé

ïåðèîä íàïðÿæåíèÿ â ýòèõ êîíñòðóêöèÿõ íå äîëæ-

íû ïðåâûøàòü 180 ÌÏà äëÿ ñòàëè òèïà 09Ã2. Æåëå-

çîáåòîííûå êîíñòðóêöèè íà ïðåäâàðèòåëüíîé ñòà-

äèè ïðîåêòèðîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû ïî ìåòîäó

ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé, ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì â

òîò ïåðèîä ÑÍèÏ II-56 – 77. Ïðîâåðêà íàïðÿæåííî-

ãî ñîñòîÿíèÿ ñòàëåæåëåçîáåòîííîé îáîëî÷êè ñïè-

ðàëüíîé êàìåðû äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðèîäà ïî

óïðîùåííîé ìåòîäèêå ïîêàçàëà, ÷òî íàïðÿæåíèÿ â

ñòàëüíîé îáîëî÷êå ðàâíû 200 ÌÏà. Äëÿ ñíèæåíèÿ

óðîâíÿ íàïðÿæåíèé â ñòàëüíîé îáîëî÷êå äî äîïóñ-

òèìîãî çíà÷åíèÿ 180 ÌÏà áûëî ïðåäëîæåíî óâåëè-

÷èòü êîëè÷åñòâî àðìàòóðû â æåëåçîáåòîííîé îáî-

ëî÷êå.
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Àðìèðîâàíèå ñïèðàëüíîé êàìåðû áûëî ïðåäâà-

ðèòåëüíî îïðåäåëåíî íà îñíîâàíèè óïðîùåííîãî

ðàñ÷åòà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ

òóðáèííîãî áëîêà. Ïðè ýòîì óñèëèÿ â íåñóùèõ ýëå-

ìåíòàõ òóðáèííîãî áëîêà îïðåäåëÿëèñü ïî áåçìî-

ìåíòíîé òåîðèè ðàñ÷åòà òîðà, à íàïðÿæåíèÿ — ïî

ôîðìóëå Ãîôìàíà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî áåòîí íå

ðàáîòàåò íà ðàñòÿæåíèå, à ðàáîòàåò òîëüêî íà ñæà-

òèå â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïåðåäàâàÿ óñèëèÿ

îò ñòàëüíîé îáîëî÷êè ê ïîñëåäóþùèì ðÿäàì àðìà-

òóðû æåëåçîáåòîííîé îáîëî÷êè. Íà ïðåäâàðèòåëü-

íîé ñòàäèè áûëî ïðåäëîæåíî ñëåäóþùåå àðìèðîâà-

íèå. Íåïîñðåäñòâåííî ê ñòàëüíîé îáîëî÷êå ñïè-

ðàëüíîé êàìåðû ïî âñåé å¸ ïîâåðõíîñòè ïðèìûêàåò

æåëåçîáåòîííàÿ îáîëî÷êà, âêëþ÷àþùàÿ ìåðèäèî-

íàëüíóþ (êîëüöåâóþ è êîíñîëüíóþ) è òàíãåíöèàëü-

íóþ (òîðîâóþ) àðìàòóðó. Àðìèðîâàíèå îáîëî÷êè îò

âõîäíîãî äî 15 ñå÷åíèÿ îñóùåñòâëåíî â äâà ðÿäà, à

äàëåå — â îäèí ðÿä. Êîëüöåâàÿ àðìàòóðà àíêåðóåò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêèõ óãîëêîâ âáëèçè øàõ-

òû òóðáèíû è êîíóñà îòñàñûâàþùåé òðóáû. Äëÿ

ïîäêðåïëåíèÿ ñòàëüíîé îáîëî÷êè â îêîëîñòàòîð-

íûõ çîíàõ ê å¸ ðåáðàì æåñòêîñòè ïðèâàðåíà êîí-

ñîëüíàÿ àðìàòóðà. Ýòà ñõåìà àðìèðîâàíèÿ ñïèðàëü-

íîé êàìåðû ïðèíÿòà, â òîì ÷èñëå, íà îñíîâàíèè ðå-

çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïëî-

ñêèõ ôðàãìåíòîâ âõîäíîãî ñå÷åíèÿ òóðáèííîãî

áëîêà, êàê íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íàÿ èç ðàññìîòðåí-

íûõ ñõåì. Òîðîâàÿ àðìàòóðà ïðèíèìàëàñü â êîëè÷å-

ñòâå 40 % îò ïëîùàäè ñå÷åíèÿ êîëüöåâîé àðìàòóðû

îáîëî÷êè. Àðìèðîâàíèå ìàññèâà òóðáèííîãî áëîêà

íàçíà÷àåòñÿ êîíñòðóêòèâíî â âèäå àðìîñåòîê, óñòà-

íàâëèâàåìûõ ïî âñåì ãðàíÿì áëîêà, èñõîäÿ èç îïû-

òà ïðîåêòèðîâàíèÿ òóðáèííûõ áëîêîâ âûñîêîíà-

ïîðíûõ îòå÷åñòâåííûõ ÃÝÑ, â ÷àñòíîñòè Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå

ïëîñêèõ ìîäåëåé. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è

ïðî÷íîñòè êðóïíîìàñøòàáíûõ ïëîñêèõ ôðàãìåí-

òîâ òóðáèííîãî áëîêà ñî ñòàëåæåëåçîáåòîííîé ñïè-

ðàëüíîé êàìåðîé Ðîãóíñêîãî ãèäðîóçëà áûëè âû-

ïîëíåíû ðàíåå âî ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. Ôè-

çè÷åñêèå ìîäåëè âîñïðîèçâîäèëè âõîäíîå ñå÷åíèå

òóðáèííîãî áëîêà ñî ñòàëåæåëåçîáåòîííîé ñïè-

ðàëüíîé êàìåðîé â ìàñøòàáå ãåîìåòðè÷åñêîãî ïî-

äîáèÿ 1:6,5 (ðèñ. 2). Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ñîñòàâëÿ-

ëè 147 � 158 � 50 ñì. Ñòàëüíàÿ îáîëî÷êà ñ âíóòðåí-

íèì äèàìåòðîì 880 ìì âûïîëíåíà èç ïëàñòè÷íîé

ëèñòîâîé ñòàëè ìàðêè Ñò3 òîëùèíîé 6 ìì. Â ìîäå-

ëÿõ ïðåäóñìîòðåíû ïî äâå êîëîííû ïðÿìîóãîëüíî-

ãî ñå÷åíèÿ, êîòîðûå ìîäåëèðîâàëèñü ïî æåñòêîñòè

íà ðàñòÿæåíèå. Àðìèðîâàíèå ìîäåëåé âûïîëíåíî â

ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòîì ïî ìåòîäó ïðåäåëüíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ïî ÑÍèÏ II-56 – 77 è ðàçëè÷àëîñü òîëüêî

òèïîì çàìûêàíèÿ êîëüöåâîé àðìàòóðû æåëåçîáå-

òîííîé îáîëî÷êè ñïèðàëüíîé êàìåðû. Â îäíîì

ôðàãìåíòå êîëüöåâàÿ àðìàòóðà çàìûêàëàñü íà ðåáðà

æåñòêîñòè îáîëî÷êè, â äðóãîì — êîëüöåâàÿ àðìàòó-

ðà àíêåðîâàëàñü ñ ïîìîùüþ ïðèâàðåííûõ ê íåé

óãîëêîâ âáëèçè øàõòû òóðáèíû è êîíóñà îòñàñû-

âàþùåé òðóáû. Ïðè ýòîì äëÿ ïîäêðåïëåíèÿ ñòàëü-

íîé îáîëî÷êè â îêîëîñòàòîðíûõ çîíàõ ïðåäóñìàò-

ðèâàëîñü óñòðîéñòâî òàê íàçûâàåìîé êîíñîëüíîé

àðìàòóðû, êîòîðàÿ ïðèâàðèâàëàñü ê ðåáðàì æåñòêî-

ñòè îáîëî÷êè. Áëîêè ïî ïåðèìåòðó èìåëè îäèíàêî-

âîå àðìèðîâàíèå äâóðÿäíûìè ñåòêàìè. Âñÿ ïðèìå-

íÿåìàÿ àðìàòóðà áûëà êëàññà À-II ïåðèîäè÷åñêîãî

ïðîôèëÿ, áåòîí ìàðêè 250.

Ìîäåëè ïîäâåðãàëèñü 100-êðàòíîìó íàãðóæå-

íèþ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïåðâûõ òðåõ öèê-

ëàõ ïðè ãèäðîñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè 0,6; 1,2; 2,4;

3,2; 4,2 ÌÏà. Çíà÷åíèÿ 2,4; 3,2; 4,2 ÌÏà ñîîòâåòñò-

âóþò ðàñ÷åòíîìó, ìàêñèìàëüíîìó ñòàòè÷åñêîìó è

ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó íàïîðàì Ðîãóíñêîé ÃÝÑ. Äà-

ëåå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 10, 50 è 100-ì öèê-

ëàõ ïðè íàãðóçêå 4,2 ÌÏà. Çàòåì îñóùåñòâëÿëàñü

ïåðåãðóçêà ìîäåëåé âïëîòü äî èõ ðàçðóøåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ðÿä

âûâîäîâ:

1. Íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå

ñòàëüíûõ îáîëî÷åê, àðìàòóðû è áëîêîâ îáîèõ ôðàã-

ìåíòîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðàêòè÷åñêè ðàâíîöåííûì.

2. Ôîðìèðîâàíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèëî ïðè ïåðâûõ öèêëàõ

íàãðóæåíèÿ, ê 10-ìó öèêëó íàñòóïàëà åãî ñòàáèëè-

çàöèÿ.

3. Ïîñëå 100-êðàòíîãî íàãðóæåíèÿ ìîäåëåé ýêñ-

ïëóàòàöèîííûì äàâëåíèåì ñòàëüíûå îáîëî÷êè íà

áîëüøåé ÷àñòè ñå÷åíèé (çà ïðåäåëàìè å¸ ðåáåð æå-

ñòêîñòè) èñïûòûâàþò ðàâíîìåðíîå ðàñòÿæåíèå.
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Ðèñ. 2. Àðìèðîâàíèå ïëîñêîé ìîäåëè òóðáèííîãî áëîêà Ðîãóí-

ñêîé ÃÝÑ ñî ñòàëåæåëåçîáåòîííîé ñïèðàëüíîé êàìåðîé



Óðîâåíü íàïðÿæåíèé â ñòàëüíûõ îáîëî÷êàõ ôðàã-

ìåíòîâ 1 è 2 ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 160 è

150 ÌÏà.

4. Àðìàòóðà æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ïðèíè-

ìàåò ýôôåêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå èññëåäóåìûõ

êîíñòðóêöèé íåçàâèñèìî îò ñõåì èõ àðìèðîâàíèÿ.

Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ â 1-ì è 2-ì ðÿäàõ àðìàòóðû

æåëåçîáåòîííûõ îáîëî÷åê ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñò-

âåííî 120 è 110 ÌÏà â ïåðâîì ôðàãìåíòå è 110 è

85 ÌÏà — âî âòîðîì. Âñïëåñêè íàïðÿæåíèé â îò-

äåëüíûõ òî÷êàõ ñå÷åíèé îáúÿñíÿþòñÿ ïåðåñå÷åíè-

åì àðìàòóðû òðåùèíàìè â áåòîíå.

5. Ïåðåãðóçêà ìîäåëåé ïðèâåëà ê ïåðåðàñïðåäå-

ëåíèþ óñèëèé â íåñóùèõ ýëåìåíòàõ, ñîïðîâîæäàþ-

ùåìóñÿ èíòåíñèâíûì òðåùèíîîáðàçîâàíèåì. Âî

ìíîãèõ ìåñòàõ ñòàëü îáîëî÷êè è àðìàòóðà äîñòèãëè

ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ïðè äâîéíîì ýêñïëóàòàöèîííîì

äàâëåíèè íà÷àëîñü âûêàëûâàíèå áåòîíà â óãëàõ

áëîêîâ è ïðîèçîøåë ñáðîñ íàãðóçêè âñëåäñòâèå ðàç-

ãåðìåòèçàöèè ñòàëüíûõ îáîëî÷åê.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå

îáúåìíîé ìîäåëè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ íà îñíîâå îáúåìíûõ ìîäåëåé òóðáèííîãî áëîêà

Ðîãóíñêîé ÃÝÑ áûëè òàêæå âûïîëíåíû ðàíåå âî

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. Îáúåìíàÿ ìîäåëü òóð-

áèííîãî áëîêà ñïðîåêòèðîâàíà â ìàñøòàáå ãåîìåò-

ðè÷åñêîãî ïîäîáèÿ 1:6,5. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî àðìè-

ðîâàíèå ìîäåëè â ãîðèçîíòàëüíîì ñå÷åíèè, ïîõîäÿ-

ùåì ÷åðåç îñü íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà.

Íà îáúåìíîé ìîäåëè áëîêà áûëà âîñïðîèçâåäå-

íà æåñòêîñòü îòñå÷åííûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ ÃÝÑ ñ

ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî óñòðîéñò-

âà. Âçàèìîäåéñòâèå òóðáèííîãî áëîêà ñî ñêàëîé íà

ìîäåëè íå âîñïðîèçâîäèëîñü, ÷òî øëî â çàïàñ ïðî÷-

íîñòè èññëåäóåìîé êîíñòðóêöèè.

Íà òóðáèííûé áëîê â íàòóðíîì ñîîðóæåíèè

äåéñòâóþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàãðóçêè: ãèäðî-

ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â ïîëîñòè îáîëî÷êè ñïèðàëü-

íîé êàìåðû, ñîáñòâåííûé âåñ áåòîííîãî áëîêà, ðî-

òîðà àãðåãàòà è ò.ï. Èñïûòàíèå ìîäåëè ïðîâîäèëîñü

â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàëîñü íàïðÿ-

æåííîå ñîñòîÿíèå ñòàëüíîé îáîëî÷êè ñïèðàëüíîé

êàìåðû è ñòàòîðà òóðáèíû äî èõ îáåòîíèðîâàíèÿ.

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàëèñü íàïðÿæåííî-äåôîð-

ìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå íåñóùèõ ñòàëüíûõ è æåëå-

çîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè è òðåùèíîîá-

ðàçîâàíèå â áåòîíå áëîêà ïðè òðåõ âèäàõ íàãðóæå-

íèÿ ìîäåëè:

ïðè ïîâûøåíèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ

ñòóïåíÿìè â ïîëîñòè ñïèðàëüíîé êàìåðû äî ðàñ÷åò-

íîãî (ýêñïëóàòàöèîííîãî) äàâëåíèÿ 4,2 ÌÏà ñ ó÷å-

òîì æåñòêîñòè îòñå÷åííûõ ýëåìåíòîâ è áåç ó÷åòà;

ïðè 100-êðàòíîì íàãðóæåíèè ãèäðîñòàòè÷åñêèì

äàâëåíèåì ñ èçìåíåíèåì åãî èíòåíñèâíîñòè â ïðå-

äåëàõ 0 – 4,2 – 0 ÌÏà, ÷òî îòðàæàåò ðàáîòó êîíñò-

ðóêöèè ïðè äëèòåëüíîì ïåðèîäå å¸ ýêñïëóàòàöèè;

ïðè ïåðåãðóçêå ìîäåëè äàâëåíèåì äî ðàçðóøå-

íèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè èññëå-

äóåìîé êîíñòðóêöèè.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

èññëåäîâàíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèè òóðáèííîãî áëîêà áûëè ñäå-

ëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ñòàëüíûå è æåëåçîáåòîííûå ýëåìåíòû êîíñò-

ðóêöèè òóðáèííîãî áëîêà ðàáîòàþò ñîâìåñòíî. Çà

ñ÷åò ïîäêðåïëåíèÿ æåëåçîáåòîíîì ñòàëüíàÿ îáî-

ëî÷êà ñïèðàëüíîé êàìåðû è êîëîííû ñòàòîðà ðàç-

ãðóæàþòñÿ â ñðåäíåì íà 45 %, íàïðÿæåíèÿ ïî èõ

ñå÷åíèÿì âûðàâíèâàþòñÿ.

2. Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü ìåæäó ðîñòîì íàãðóçêè

è íàïðÿæåíèÿìè â íåñóùèõ ýëåìåíòàõ íàðóøèëàñü

ïðè äàâëåíèè â èíòåðâàëå 3,2 – 4,2 ÌÏà, êîãäà íà-

÷àëîñü òðåùèíîîáðàçîâàíèå â áåòîíå áëîêà.

3. Ôîðìèðîâàíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ, ïåðåìåùåíèé

è òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ â áåòîíå áëîêà çàâåðøàåòñÿ

ê 10-ìó öèêëó íàãðóæåíèÿ ìîäåëè ýêñïëóàòàöèîí-

íûì äàâëåíèåì, ò.å. íàñòóïàåò ñòàáèëèçàöèÿ ñòàòè-

÷åñêîé ðàáîòû êîíñòðóêöèè. Ïîñëå ïîëíîãî ñáðîñà

íàãðóçêè òóðáèííûé áëîê âîçâðàùàëñÿ â èñõîäíîå

ïîëîæåíèå, òðåùèíû â áåòîíå çàêðûâàëèñü ïîëíî-

ñòüþ.

4. Ñòàëüíàÿ îáîëî÷êà ñïèðàëüíîé êàìåðû ïðàê-

òè÷åñêè ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ îñåâîãî ðàñòÿæåíèÿ,

çà èñêëþ÷åíèåì çîí â ìåñòàõ ñîïðÿæåíèÿ å¸ ñî ñòà-
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Ðèñ. 3. Àðìèðîâàíèå îáúåìíîé ìîäåëè òóðáèííîãî áëîêà Ðî-

ãóíñêîé ÃÝÑ ñî ñòàëåæåëåçîáåòîííîé ñïèðàëüíîé êàìåðîé



òîðîì òóðáèíû, ãäå âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå èçãèá-

íûå íàïðÿæåíèÿ, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå êîòîðûõ

äîñòèãàåò 135 ÌÏà.

5. Ñòàëüíàÿ îáîëî÷êà ñïèðàëüíîé êàìåðû è àð-

ìàòóðà æåëåçîáåòîííîé îáîëî÷êè è áëîêà ïðè ýêñ-

ïëóàòàöèîííîé íàãðóçêå ðàáîòàþò â óïðóãîé ñòà-

äèè è îêàçûâàþòñÿ ñóùåñòâåííî íåäîíàïðÿæåííû-

ìè. Âñïëåñêè íàïðÿæåíèé â îòäåëüíûõ òî÷êàõ àð-

ìàòóðû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðåñå÷åíèè å¸ â ýòèõ

ìåñòàõ òðåùèíàìè â áåòîíå.

6. Ïðè ïåðåãðóçêå ìîäåëè áëîêà âûøå ýêñïëóà-

òàöèîííîãî äàâëåíèÿ ïðîèçîøëî ïåðåðàñïðåäåëå-

íèå íàïðÿæåíèé â íåñóùèõ ýëåìåíòàõ è ìåæäó

íèìè, óâåëè÷èëèñü íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå íåñó-

ùèõ ýëåìåíòîâ è òðåùèíîîáðàçîâàíèå â áåòîíå.

Îäíàêî äîâåñòè êîíñòðóêöèþ äî ðàçðóøåíèÿ íå

óäàëîñü èç-çà ðàçãåðìåòèçàöèè óïëîòíåíèÿ çàãëó-

øåê ñïèðàëüíîé êàìåðû ïðè äàâëåíèè 7,5 ÌÏà, ïî-

ñëå ÷åãî ïðîèçîøåë ñáðîñ äàâëåíèÿ.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê ïðîåêòè-

ðîâàíèþ ñïèðàëüíûõ êàìåð. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ

îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé ðàç-

âèâàëèñü ïîäõîäû ê ðàñ÷åòàì, à òàêæå íîðìàòèâ-

íî-ìåòîäè÷åñêàÿ áàçà ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òàê, â 1959

ã. áûëè ââåäåíû â äåéñòâèå ÑÍ 55-59 “Íîðìû è òåõ-

íè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ áåòîííûõ è æå-

ëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé”. Íà èõ ñìåíó â 1970 ã. áûëè ïîäãîòîâëå-

íû ÑÍèÏ II-È.14-69 “Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå

êîíñòðóêöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Íîð-

ìû ïðîåêòèðîâàíèÿ”. Â 1978 ã. áûëè ââåäåíû â äåé-

ñòâèå ÑÍèÏ II-56-77 “Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå

êîíñòðóêöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”, ê êî-

òîðûì áûëî ðàçðàáîòàíî “Ðóêîâîäñòâî ïî ïðîåêòè-

ðîâàíèþ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”. Â óêàçàííîì ðóêî-

âîäñòâå èìåëàñü îòäåëüíàÿ ãëàâà “Àðìèðîâàíèå

ñïèðàëüíûõ êàìåð è âîäîâîäîâ”, ãäå áûëà ïðèâåäå-

íà êëàññèôèêàöèÿ ïðèìåíÿåìûõ ñïèðàëüíûõ êàìåð

â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà ÐD (ïðîèçâåäåíèå íà-

ïîðà íà äèàìåòð âõîäíîãî ñå÷åíèÿ) è óêàçàíû òðè

òèïà ñïèðàëüíûõ êàìåð âûñîêîíàïîðíûõ ÃÝÑ, îïè-

ñàííûå âûøå. Â 1984 ã. ïðèíÿòî ê ïðèìåíåíèþ

“Ïîñîáèå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñòàëåæåëåçîáåòîí-

íûõ êîíñòðóêöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”

Ï-780-83/Ãèäðîïðîåêò, â êîòîðîì íåïîñðåäñòâåííî

ïðèâîäÿòñÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ

ñïèðàëüíûõ êàìåð (ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì),

ïðèìåðû ðàñ÷åòà, ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû àðìèðî-

âàíèÿ è äð. Â 1988 ã. ââåäåíû äåéñòâóþùèå â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ÑÍèÏ 2.06.08-87, ê êîòîðûì ïîäãî-

òîâëåíî òàêæå äåéñòâóþùåå â íàñòîÿùåå âðåìÿ

“Ïîñîáèå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ áåòîííûõ è æåëåçî-

áåòîííûõ êîíñòðóêöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé (áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ)”

Ï-46-89/ÂÍÈÈÃ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàí

ñòàíäàðò ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” (ÑÒÎ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè” 1733282.27.14.02-2008. Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñî-

îðóæåíèÿ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ. Óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ. Íîðìû è

òðåáîâàíèÿ. Êíèãà 3. Ïðèëîæåíèå Ã. Ïðàâèëà ïðî-

åêòèðîâàíèÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-

ðóêöèé ãèäðîñîîðóæåíèé, 2008 ã.), ïîëîæåíèÿ êî-

òîðîãî ïðåäóñìàòðèâàþò áîëåå ïîëíûé ó÷åò ôàêòè-

÷åñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ íåñóùèõ ýëåìåí-

òîâ ñòàëåæåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè.

Â òå÷åíèå óêàçàííîãî âûøå ïåðèîäà èçìåíÿëèñü

ïîäõîäû ê ðàñ÷åòàì ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ ñïèðàëü-

íûõ êàìåð. Ïðè ýòîì ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû ðàñ÷åòà

ïî äîïóñêàåìûì íàïðÿæåíèÿì, ïî ðàçðóøàþùèì

óñèëèÿì, ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì. Êàæäûé èç

ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ìåòîäîâ èìååò ñâîè ïðåèìó-

ùåñòâà è íåäîñòàòêè. Â òîì ÷èñëå, äåéñòâóþùèé â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîä ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïðå-

äóñìàòðèâàåò îäíîâðåìåííîå äåéñòâèå ðàñ÷åòíûõ

çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèé êàê âî âíóòðåííåé ñòàëü-

íîé îáîëî÷êå, òàê è â àðìàòóðå æåëåçîáåòîííîé

÷àñòè (ïðè òîì ÷òî ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ëèñòî-

âîé ñòàëè 09Ã2 ðàâíî 285 ÌÏà, à ðàñ÷åòíîå ñîïðî-

òèâëåíèå àðìàòóðû êëàññà À-III ðàâíî 365 ÌÏà è,

òåì áîëåå, ðàñïðîñòðàíåííîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ

àðìàòóðû êëàññà À500 ðàâíî 435 ÌÏà). Â äåéñòâè-

òåëüíîñòè àðìàòóðà æåëåçîáåòîííîé îáîëî÷êè

(êëàññà À-III è âûøå) íå ñìîæåò äîñòèãíóòü ðàñ÷åò-

íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äî íàñòóïëåíèÿ ðàçâèòîé òåêó-

÷åñòè âî âíóòðåííåé ñòàëüíîé îáîëî÷êå, ò.å. çàëî-

æåííûå ïðèíöèïû ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âûïîë-

íÿþòñÿ íå â ïîëíîé ìåðå.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â áîëåå ïîçäíèõ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ çàëîæåíû ìåíüøèå çàïà-

ñû ïðî÷íîñòè.

Äåéñòâîâàâøèå ðàíåå äîêóìåíòû ðåêîìåíäîâà-

ëè ïîäáîð ðàáîòàþùèõ ñîâìåñòíî ýëåìåíòîâ ñòàëå-

æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè (ñòàëüíîé îáîëî÷êè è

àðìàòóðû) ñ áëèçêèìè ðàñ÷åòíûìè ñîïðîòèâëåíèÿ-

ìè (íàïðèìåð, ëèñòîâàÿ ñòàëü 09Ã2 – 285 ÌÏà è àð-

ìàòóðà êëàññà À-II — 280 ÌÏà).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé ñòàëå-

æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè ñïèðàëüíîé êàìå-

ðû Ðîãóíñêîé ÃÝÑ àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ðàñ÷åòû ïðî÷íîñòè è àðìèðîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî

ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæå-

íèÿìè äåéñòâóþùåãî “Ïîñîáèÿ ïî ïðîåêòèðîâà-

íèþ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé” ê ÑÍèÏ 2.06.08-87 (Ï

46-89/ÂÍÈÈÃ).

Óñëîâèå ïðî÷íîñòè èìååò âèä

�lc�nN � �c(�sRsAs + �sRsiAsi ),

ãäå N — óñèëèå îò âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ âîäû ñ

ó÷åòîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, N = pr;
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Asi, As — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñòàëüíîé îáîëî÷êè è àð-

ìàòóðû íà 1 ì. ï; Rsi, Rs — ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëå-

íèÿ ñòàëüíîé îáîëî÷êè è àðìàòóðû; Rsi = 285 ÌÏà;

Rs = 280 ÌÏà; �lc = 0,9 — ïðè îñîáîì ñî÷åòàíèè íà-

ãðóçîê è âîçäåéñòâèé; �n = 1,25 äëÿ ñîîðóæåíèÿ I

êëàññà; �c = 1,0; �s = 0,9 — äëÿ ñòàëåæåëåçîáåòîí-

íûõ íàïîðíûõ êîíñòðóêöèé.

Â ñå÷åíèè 1 (r1 = 2,7 ì; As = 239,53 ñì
2
;

Asi = 360 ñì
2
) ëåâàÿ ÷àñòü óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ñîñòà-

âèëà 12,61 ÌÍ/ì, ïðàâàÿ ÷àñòü — 15,28 ÌÍ/ì.

Â ñå÷åíèè 2 (r2 = 2,32 ì; As = 181,55 ñì
2
;

Asi = 360 ñì
2
) ëåâàÿ ÷àñòü óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ñîñòà-

âèëà 10,83 ÌÍ/ì, ïðàâàÿ ÷àñòü — 13,81 ÌÍ/ì.

Â ñå÷åíèè 3 (r3 = 1,8 ì; As = 40,2 ñì
2
;

Asi = 360 ñì
2
) ëåâàÿ ÷àñòü óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ñîñòà-

âèëà 8,40 ÌÍ/ì, ïðàâàÿ ÷àñòü — 10,25 ÌÍ/ì. Òà-

êèì îáðàçîì, âî âñåõ ðàñ÷åòíûõ ñå÷åíèÿõ (1, 2, 3)

óñëîâèå ïðî÷íîñòè âûïîëíÿåòñÿ.

Òàêæå áûëî ó÷òåíî óêàçàíèå î òîì, ÷òî ðàñ÷åòû

è êîíñòðóèðîâàíèå ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ êîíñò-

ðóêöèé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ

äåéñòâóþùèì “Ïîñîáèåì ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñòà-

ëåæåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé” (Ï-780-83/Ãèäðîïðîåêò).

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ ðàñ-

÷åòîâ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ, ïðèíÿòàÿ â ðàñ÷åòàõ ñòàëåæåëåçîáå-

òîííàÿ êîíñòðóêöèÿ ñïèðàëüíîé êàìåðû îáîñíîâà-

íà â ðàìêàõ äåéñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ: ÑÍèÏ 2.06.08-87, “Ïîñîáèå

ïî ïðîåêòèðîâàíèþ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé” ê

ÑÍèÏ 2.06.08-87 (Ï 46-89/ÂÍÈÈÃ), “Ïîñîáèå ïî

ïðîåêòèðîâàíèþ ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê-

öèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”

(Ï-780-83/Ãèäðîïðîåêò); ÑÒÎ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”

1733282.27.14.02-2008. Äåéñòâîâàâøèå â ïåðèîä

ïðîåêòèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íîé ïî òèïó êîíñòðóêöèè

è ïî ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå àðìèðîâàíèÿ ñïèðàëü-

íîé êàìåðû Íóðåêñêîé ÃÝÑ ÑÍ 55-59 ïðåäóñìàòðè-

âàëè äîâîëüíî âûñîêèå çàïàñû ïðî÷íîñòè, ó÷èòû-

âàÿ èñïîëüçóåìîå â íèõ çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà çà-

ïàñà Kç = 2,2 (êàê äëÿ íîâîé íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí-

íîé êîíñòðóêöèè). Ðàñ÷åòû ïî äàííîé ìåòîäèêå

ïîêàçàëè íåêîòîðûé íåäîñòàòîê àðìèðîâàíèÿ. Òåì

íå ìåíåå äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ðåêîìåíäó-

þòñÿ ïðèíÿòûå â ðàñ÷åòàõ ïàðàìåòðû íåñóùèõ ýëå-

ìåíòîâ ñïèðàëüíîé êàìåðû è òóðáèííîãî áëîêà Ðî-

ãóíñêîé ÃÝÑ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé ñòàëå-

æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè ñïèðàëüíîé êàìå-

ðû Ðîãóíñêîé ÃÝÑ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè íà îñ-

íîâå êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ìîäåëåé. Äëÿ ðàñ÷åòîâ

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ)

òóðáèííîãî áëîêà ñî ñòàëåæåëåçîáåòîííîé ñïè-

ðàëüíîé êàìåðîé çäàíèÿ Ðîãóíñêîé ÃÝÑ ïðèìåíÿ-

ëàñü ìåòîäèêà ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòàëåæå-

ëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé âîäîïðîâîäÿùåãî

òðàêòà, óñïåøíî àïðîáèðîâàííàÿ ïðè ðàñ÷åòíîì

îáîñíîâàíèè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ñîîðóæåíèé öå-

ëîãî ðÿäà ãèäðîóçëîâ.

Íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå òóð-

áèííîãî áëîêà ñî ñïèðàëüíîé êàìåðîé ìîäåëèðóåò-

ñÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè íà îñíîâå

îñåñèììåòðè÷íûõ êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ìîäåëåé,

ðàçðàáîòàííûõ äëÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ñå÷åíèé

òóðáèííîãî áëîêà. Íàáîð îñåñèììåòðè÷íûõ ìîäå-

ëåé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïîëíóþ êàðòèíó ïðîñòðàí-

ñòâåííîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàêîé ïîäõîä

áûë îáîñíîâàí ïóòåì ðåøåíèé ìíîãî÷èñëåííûõ

òåñòîâûõ çàäà÷, âçàèìíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòà-

òîâ ðàñ÷åòîâ íà îñíîâå îñåñèììåòðè÷íûõ è ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ìîäåëåé.

Îñåñèììåòðè÷íûå êîíå÷íî-ýëåìåíòíûå ìîäåëè

òóðáèííîãî áëîêà ôîðìèðîâàëèñü ïóòåì âðàùåíèÿ

ïëîñêèõ âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé (íàïðèìåð, âõîäíî-

ãî ñå÷åíèÿ â ñïèðàëüíóþ êàìåðó è ïîâ¸ðíóòûõ ïî

îòíîøåíèþ ê íåìó ñå÷åíèé ïîä óãëàìè 90 è 180°)

âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè òóðáèíû.

Ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü êîìïîíåíòû

íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ êàê â ïëîñêîñòè ñå÷åíèé,

òàê è â òîðîâîì íàïðàâëåíèè (âîêðóã âåðòèêàëüíîé

îñè òóðáèíû).

Â êîíå÷íî-ýëåìåíòíûå ìîäåëè áûëè âêëþ÷åíû

âñå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ðåàëüíîé êîíñòðóê-

öèè: ñòàëüíûå ýëåìåíòû ñòàòîðà, êîëîííû ñòàòîðà,

ñòàëüíûå ýëåìåíòû îáîëî÷êè ñïèðàëè, æåëåçîáå-

òîííàÿ ñòðóêòóðà ìàññèâà òóðáèííîãî áëîêà, àðìà-

òóðà æåëåçîáåòîííîé ÷àñòè (êîëüöåâàÿ, êîíñîëüíàÿ,

òîðîâàÿ, à òàêæå êîíòóðíàÿ àðìàòóðà), ìåòàëëîîá-

ëèöîâêà êàìåðû ðàáî÷åãî êîëåñà òóðáèíû è êîíóñà

îòñàñûâàþùåé òðóáû è äð.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí âèä

êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ìîäåëè âõîäíîãî ñå÷åíèÿ 1

òóðáèííîãî áëîêà ñî ñïèðàëüíîé êàìåðîé.

Â æåëåçîáåòîííîé ÷àñòè òóðáèííîãî áëîêà ìî-

äåëèðîâàëèñü òðåùèíû, êîòîðûå âîçíèêàþò ïîä

äåéñòâèåì ãëàâíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé.

Ðàñ÷åòû ÍÄÑ ïðîâîäèëèñü ïîøàãîâî-èòåðàöè-

îííûì ñïîñîáîì. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàñ÷åòîâ

ïðåäïîëàãàëàñü óïðóãàÿ ðàáîòà æåëåçîáåòîííîé

ñòðóêòóðû òóðáèííîãî áëîêà áåç ó÷åòà òðåùèí.

Ïðè ýòîì æåëåçîáåòîííàÿ ÷àñòü ìîäåëèðîâàëàñü

êàê ñïëîøíàÿ èçîòðîïíàÿ ñòðóêòóðà ñ âåëè÷èíîé

ìîäóëÿ äåôîðìàöèé, îäèíàêîâîé âî âñåõ íàïðàâëå-

íèÿõ è ðàâíîé íà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ ìîäóëÿ óïðó-

ãîñòè. Â èòîãå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

ðàñ÷åòîâ îïðåäåëÿëèñü îáëàñòè äåéñòâèÿ ãëàâíûõ

ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé, ïðåâîñõîäÿùèõ ïî âå-

ëè÷èíå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ðàñòÿæåíèþ. Òàêæå

îïðåäåëÿëîñü íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðå-

�� 
������������ ��������������� �� 	��	



ùèí â æåëåçîáåòîíå. Êîíå÷íî-ýëåìåíòíûå ìîäåëè

óòî÷íÿëèñü è ñîâåðøåíñòâîâàëèñü ïóòåì âêëþ÷å-

íèÿ â íèõ ïîëó÷åííûõ èç ïðåäûäóùèõ ðàñ÷åòîâ

òðàåêòîðèé òðåùèí. Ïðè ýòîì îáðàçîâàíèå òðåùèí

ìîäåëèðîâàëîñü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Ïî òîìó

æå óïðóãîìó ïîëþ íàïðÿæåíèé ïðåäâàðèòåëüíî îï-

ðåäåëÿëèñü êîëè÷åñòâî àðìàòóðû è ñõåìà åå ðàçìå-

ùåíèÿ. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â ðàáîòó âêëþ-

÷àëàñü ñòåðæíåâàÿ àðìàòóðà, êîòîðàÿ ìîäåëèðóåòñÿ

ñïåöèàëüíûìè ñòåðæíåâûìè ýëåìåíòàìè. Íà îñíî-

âå óòî÷íåííûõ ÊÝ ìîäåëåé ïðîâîäèëñÿ ñëåäóþùèé

ýòàï ðàñ÷åòîâ, íà êîòîðîì ó÷èòûâàëîñü óïðóãî-ïëà-

ñòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå æåëåçîáåòîííîé ñòðóêòóðû.

Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ íà äàííîì ýòàïå ðàñ÷åòîâ

óòî÷íÿëèñü òðàåêòîðèè è ãëóáèíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ

òðåùèí â ìàññèâå òóðáèííîãî áëîêà. Äàëåå êîíå÷-

íî-ýëåìåíòíûå ìîäåëè êîððåêòèðîâàëèñü è âûïîë-

íÿëèñü ïîñëåäóþùèå ýòàïû ðàñ÷åòîâ. Ñëåäóåò îò-

ìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ, â ñâîþ

î÷åðåäü, ðàññìàòðèâàåòñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì

ýòàïå ïîøàãîâî ìîäåëèðóþòñÿ òðåùèíû ðàäèàëü-

íîãî íàïðàâëåíèÿ (îáðàçóþùèåñÿ ïîä äåéñòâèåì

êîëüöåâûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé), íà âòîðîì

— òðåùèíû ìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ (îáðà-

çóþùèåñÿ ïîä äåéñòâèåì òîðîâûõ ðàñòÿãèâàþùèõ

íàïðÿæåíèé).

Â êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ìîäåëÿõ âîñïðîèçâîäè-

ëàñü ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà âíóòðåííåé ñòàëüíîé îáî-

ëî÷êè ñ îêðóæàþùèì æåëåçîáåòîíîì. Âìåñòå ñ òåì

âîñïðîèçâîäèëèñü óñëîâèÿ êîíòàêòà ñòàëüíîé îáî-

ëî÷êè è áåòîíà ïî èõ ïîâåðõíîñòÿì (çàäàâàëîñü óñ-

ëîâèå êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòåé

ìàòåðèàëîâ “ñòàëü — áåòîí” â âèäå âîçíèêàþùèõ

ïðè ñîâìåñòíîì âîñïðèÿòèè äàâëåíèÿ ñèë òðåíèÿ),

â òîì ÷èñëå íàðóøåíèå ñöåïëåíèÿ îáîëî÷êè ñ áåòî-

íîì. Ó÷èòûâàëàñü òàêæå ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà àðìàòó-

ðû ñ áåòîíîì, â òîì ÷èñëå íàðóøåíèå ñöåïëåíèÿ àð-

ìàòóðû ñ áåòîíîì.

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ äëÿ âõîäíî-

ãî ñå÷åíèÿ 1, ïðè äåéñòâèè ðàñ÷åòíîãî íàïîðà â æå-

ëåçîáåòîííîé ÷àñòè êîíñòðóêöèè òóðáèííîãî áëîêà

ãëàâíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå äîñ-

òèãàþò 3,3 ÌÏà, ïðè äåéñòâèè ìàêñèìàëüíîãî ñòà-

òè÷åñêîãî íàïîðà — 4,1 ÌÏà, ïðè äåéñòâèè ñòàòè-

÷åñêîãî íàïîðà ñ ó÷åòîì ãèäðîóäàðà — 5,3 ÌÏà.

Â ñå÷åíèè 2 ïðè äåéñòâèè ðàñ÷åòíîãî íàïîðà â

æåëåçîáåòîííîé ÷àñòè êîíñòðóêöèè òóðáèííîãî

áëîêà ãëàâíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå

äîñòèãàþò 2,8 ÌÏà, ïðè äåéñòâèè ìàêñèìàëüíîãî

ñòàòè÷åñêîãî íàïîðà — 3,9 ÌÏà, ïðè äåéñòâèè ñòà-

òè÷åñêîãî íàïîðà ñ ó÷åòîì ãèäðîóäàðà — 5,0 ÌÏà.

Â ñå÷åíèè 3 ïðè äåéñòâèè ðàñ÷åòíîãî íàïîðà â

æåëåçîáåòîííîé ÷àñòè êîíñòðóêöèè òóðáèííîãî

áëîêà ãëàâíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå

äîñòèãàþò 2,4 ÌÏà, ïðè äåéñòâèè ìàêñèìàëüíîãî

ñòàòè÷åñêîãî íàïîðà — 3,7 ÌÏà, ïðè äåéñòâèè ñòà-

òè÷åñêîãî íàïîðà ñ ó÷åòîì ãèäðîóäàðà — 4,7 ÌÏà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî â æåëåçîáåòîíå òóðáèííîãî áëîêà ïîä äåéñòâèåì

ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé îáðàçóþòñÿ òðåùèíû.

Íà ðèñ. 5 â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðåäñòàâëåíû

â âèäå öâåòîâûõ ïîëåé íàïðÿæåíèé ðåçóëüòàòû ðàñ-

÷åòîâ ÍÄÑ ïðè äåéñòâèè ðàñ÷åòíîãî íàïîðà äëÿ
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Ðèñ. 5. Öâåòîâûå ïîëÿ ìàêñèìàëüíûõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé â

êîíñòðóêöèè òóðáèííîãî áëîêà â ñòàäèè óïðóãîé ðàáîòû æåëå-

çîáåòîíà ïðè äåéñòâèè ðàñ÷åòíîãî íàïîðà â ñå÷åíèè 1 – 1 (âõîä-

íîå ñå÷åíèå)

Ðèñ. 4. Âèä îñåñèììåòðè÷íîé êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ìîäåëè

êîíñòðóêöèè òóðáèííîãî áëîêà çäàíèÿ ÃÝÑ â ñå÷åíèè 1 – 1

(âõîäíîå ñå÷åíèå)



âõîäíîãî ñå÷åíèÿ 1 â ïðåäïîëîæåíèè óñëîâíî óïðó-

ãîé ðàáîòû æåëåçîáåòîíà (áåç ó÷åòà îáðàçîâàíèÿ

òðåùèí â æåëåçîáåòîíå áëîêà).

Íà äàííîé ñòàäèè ðàñ÷åòû ïðî÷íîñòè è àðìèðî-

âàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùè-

ìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè (ÑÍèÏ 2.06.08-87,

Ïîñîáèå ê ÑÍèÏ 2.06.08-87 è äð.) íà îñíîâå ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ÍÄÑ ïî óñèëèÿì â

âûäåëåííûõ ðàñ÷åòíûõ ñå÷åíèÿõ è ïî íàïðÿæåíè-

ÿì â ìàññèâå æåëåçîáåòîíà òóðáèííîãî áëîêà (â çà-

âèñèìîñòè îò ïðîòÿæåííîñòè ñå÷åíèé è õàðàêòåðà

ýïþðû íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèè).

Äàëåå áûëè ïðîâåäåíû ïîñëåäóþùèå ýòàïû

ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé ÍÄÑ ñ ó÷åòîì îáðàçîâàâ-

øèõñÿ â òóðáèííîì áëîêå òðåùèí è ñ ó÷åòîì âêëþ-

÷åíèÿ â ðàáîòó àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé, ïåðåñåêàþ-

ùèõ îáðàçîâàâøèåñÿ òðåùèíû. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-

òîâ â ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ è ïðîäâèæåíèÿ òðåùèí â

êîíñòðóêöèè òóðáèííîãî áëîêà ñ âêëþ÷åíèåì â ðà-

áîòó àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé äëÿ âñåõ ðàñ÷åòíûõ ñå-

÷åíèé è ñî÷åòàíèé íàãðóçîê ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñè-

ìàëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â ñòàëüíîé

îáîëî÷êå è â àðìàòóðå ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî

211 ÌÏà (â îáîëî÷êå) è 127 ÌÏà (â àðìàòóðå), ò.å.

íå ïðåâûøàëè ñâîèõ ïðåäåëüíûõ äîïóñêàåìûõ çíà-

÷åíèé.

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïðåäñòàâëåííûõ âûøå

ðàñ÷åòîâ óòî÷íÿëîñü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî àð-

ìàòóðû è ðàçðàáàòûâàëèñü ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû

àðìèðîâàíèÿ.

Ïðîâåðêà ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè òóðáèííî-

ãî áëîêà ïî âòîðîé ãðóïïå ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé (â

÷àñòíîñòè, ïî øèðèíå ðàñêðûòèÿ òðåùèí) ïîêàçà-

ëà, ÷òî øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí íå ïðåâûøàåò

ïðåäåëüíûõ äîïóñêàåìûõ çíà÷åíèé (0,3 ìì), ïðèâå-

äåííûõ â íîðìàõ (ÑÍèÏ 2.06.08-87, Ïîñîáèå ê

ÑÍèÏ 2.06.08-87, ÑÒÎ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”

1733282.27.14.02-2008).

Íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ

ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ âû-

ïîëíåííûõ ðàíåå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-

íèé áûëà ðàçðàáîòàíà ñõåìà àðìèðîâàíèÿ òóðáèí-

íûõ áëîêîâ Ðîãóíñêîé ÃÝÑ, âêëþ÷àþùèõ ñòàëåæå-

ëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè ñïèðàëüíûõ êàìåð

(ðèñ. 6 è 7). Ïðè ýòîì äàíû ñëåäóþùèå ðåêîìåíäà-

öèè.

1. Èñõîäÿ èç óñëîâèé òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ

òóðáèííîãî áëîêà è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå áîëü-

øóþ ïëîòíîñòü àðìàòóðû â æåëåçîáåòîííîé îáî-

ëî÷êå ñïèðàëüíîé êàìåðû, êîëüöåâóþ àðìàòóðó ðå-

êîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü â äâà ðÿäà (ïðè óñòà-

íîâêå ê íåé òîðîâîé àðìàòóðû); ïðèìåíÿòü êîëüöå-

âóþ àðìàòóðó òåõíîëîãè÷íîãî äèàìåòðà, íå áîëåå

60 ìì.

2. Àðìèðîâàíèå æåëåçîáåòîííîé îáîëî÷êè ñïè-

ðàëüíîé êàìåðû è îêðóæàþùåãî ìàññèâà òóðáèííî-

ãî áëîêà ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ñòåðæíåâîé àðìàòó-

ðîé êëàññà À-II ïî ñõåìå (îáîñíîâàííîé ðàñ÷åòàìè,

âûïîëíåííûìè àíàëèòè÷åñêèìè è ÷èñëåííûìè ìå-

òîäàìè, à òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ïëîñêèõ è

îáúåìíîé ôèçè÷åñêèõ ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ ìîäå-

ëÿõ), êîòîðàÿ íå òîëüêî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ïî

íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè, íî è ïîçâîëÿåò ïðèìå-
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Ðèñ. 6. Ðåêîìåíäóåìàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àðìèðîâàíèÿ

òóðáèííîãî áëîêà âî âõîäíîì ñå÷åíèè

Ðèñ. 7. Ðåêîìåíäóåìàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àðìèðîâàíèÿ

òóðáèííîãî áëîêà â ïëàíå



íèòü àðìîïàêåòíîå àðìèðîâàíèå èíäóñòðèàëüíûìè

ìåòîäàìè íà ñòðîèòåëüñòâå ñîîðóæåíèÿ. Ïðè ýòîì

âî âõîäíîì ñå÷åíèè 1 ïðåäëàãàåòñÿ äâóõðÿäíîå

êîëüöåâîå àðìèðîâàíèå (íà 1 ì. ï): 1-é ðÿä

5�60 ìì, 2-é ðÿä 5�50 ìì; â ñå÷åíèè 2 (ïîä óãëîì

90° ê ñå÷åíèþ 1) ïðåäëàãàåòñÿ äâóõðÿäíîå êîëüöå-

âîå àðìèðîâàíèå: 1-é ðÿä 5�60 ìì, 2-é ðÿä

5�32 ìì; â ñå÷åíèè 3 (ïîä óãëîì 90° ê ñå÷åíèþ 2)

ïðåäëàãàåòñÿ îäíîðÿäíîå êîëüöåâîå àðìèðîâàíèå

5�32 ìì; äàëåå ïðåäëàãàåòñÿ îäíîðÿäíîå êîëüöå-

âîå àðìèðîâàíèå 5�28 ìì.

3. Ðàññòîÿíèå îò âíóòðåííåé ñòàëüíîé îáîëî÷êè

äî 1-ãî ðÿäà àðìàòóðû è ìåæäó àðìàòóðíûìè ðÿäà-

ìè äîëæíî áûòü íå ìåíåå ÷åòûðåõ äèàìåòðîâ àðìà-

òóðû (ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü 250 ìì).

4. Òîðîâóþ àðìàòóðó ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëè-

âàòü â êîëè÷åñòâå îêîëî 40 % îò ñå÷åíèÿ êîëüöåâîé

àðìàòóðû (ðèñ. 7).

5. Ó÷èòûâàÿ èíòåíñèâíóþ ðàáîòó êîíñîëüíîé

àðìàòóðû, óñòàíîâèòü å¸ èç ðàñ÷åòà ïî 4 � 60 ìì íà

êàæäîå çâåíî (ñ 1-ãî ïî 12-å çâåíüÿ), äàëåå ïî 4 �

50 ìì (ñ 13-ãî ïî 32-å çâåíüÿ).

6. Ó ãðàíåé òóðáèííûõ áëîêîâ, ïðèìûêàþùèõ ê

ñêàëå, àðìàòóðó ìîæíî óñòàíàâëèâàòü êîíñòðóêòèâ-

íî â îäèí ðÿä â âèäå àðìîêàðêàñîâ � 25 À-II ñ øà-

ãîì 200 � 200 ìì.

7. Ó äâóõ äðóãèõ áîêîâûõ ãðàíåé è âåðõíåé ãî-

ðèçîíòàëüíîé ãðàíè òóðáèííûõ áëîêîâ ðåêîìåíäó-

åòñÿ óñòàíîâèòü ïî äâà ðÿäà àðìàòóðíûõ ñåòîê (àð-

ìîêàðêàñîâ) èç ñòåðæíåé � 25 ìì À-II ñ øàãîì

200 � 200 ìì.

8. Ó íèæíèõ ãðàíåé òóðáèííûõ áëîêîâ àðìàòóðó

ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ãîðèçîíòàëüíî â îäèí

ðÿä â âèäå àðìîêàðêàñîâ � 25 À-II ñ øàãîì

200 � 200 ìì.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâà-

íèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ òóð-

áèííûõ áëîêîâ çäàíèÿ Ðîãóíñêîé ÃÝÑ, âêëþ÷àþ-

ùèõ ñòàëåæåëåçîáåòîííûå ñïèðàëüíûå êàìåðû, à

òàêæå íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ïî ïåðâîé è âòîðîé ãðóï-

ïàì ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé (â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì

ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ðàíåå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé) âûïîëíåíî îáîñíîâàíèå ïðåä-

ëàãàåìûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé.
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Áàéêîâ À. È., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð,

Ðóäåíêî À. Ë., ãë. èíæåíåð (ÄÏ ÀÎ “Âîëãà-ÑÃÝÌ” “Êàìñïåöýíåðãî”),

Ìèøàêèí Â. Â., Ñîðîêèíà Ñ. À., Êëþøíèêîâ Â. À. (Íèæåãîðîäñêèé ôèëèàë

Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ èì. À. À. Áëàãîíðàâîâà ÐÀÍ)

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ñâàðíûõ è ëèòûõ

ëîïàòîê íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà ãèäðîàãðåãàòà ÃÝÑ ïîñëå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå ðåçóëüòàòû àêóñòè÷å-

ñêîãî, ìàãíèòîïîðîøêîâîãî è îïòè÷åñêîãî ìåòîäîâ êîíòðîëÿ äåôåêòîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ëîïàòîê. Äàíû ðåêîìåí-

äàöèè äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà ëîïàòîê ïðè èõ âîññòàíîâëåíèè ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿíèå, íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü, ëîïàòêè íàïðàâëÿþ-

ùåãî àïïàðàòà, äåôåêòû ñâàðêè.

ÄÏ ÀÎ “Âîëãà-Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ” “Êàì-

ñïåöýíåðãî” (äî 1992 ã. — Êàìñêèé ìîíòàæíûé

ó÷àñòîê Âîëæñêîãî ìîíòàæíîãî óïðàâëåíèÿ îðäåíà

Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè òðåñòà “Ñïåöãèäðî-

ýíåðãîìîíòàæ”) ñîçäàí â 1973 ã. äëÿ ìîíòàæà ãèä-

ðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ è

äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â áàññåéíå ð.

Êàìû. Çà ïðîøåäøèå ãîäû “Êàìñïåöýíåðãî” ïðå-

âðàòèëîñü â ìíîãîïðîôèëüíóþ ìîíòàæíóþ ôèðìó,

âûïîëíèâøóþ ðàáîòû ïî ìîíòàæó è ââîäó ãèäðîàã-

ðåãàòîâ íà ðÿäå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, â òîì ÷èñëå

Íèæíåêàìñêîé, Þìàãóçèíñêîé, Äàâëåêàíîâñêîé,

ãëóáîêóþ ðåêîíñòðóêöèþ ãèäðîàãðåãàòîâ Âîòêèí-

ñêîé, Êàìñêîé, Ïàâëîâñêîé, Æèãóëåâñêîé, Øèðî-

êîâñêîé, Êóìñêîé, Ìàòêîæíåíñêîé, Èãíîéëà, Ìî-

æàéñêîé, Âàçóçñêîé, Ìåæøëþçîâîé ÃÝÑ, ñîîðóæå-

íèé Âîëãîãðàäñêîãî øëþçà. Â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ

ýòèõ ðàáîò, íà÷èíàÿ ñ 1984 ã. ðåêîíñòðóèðîâàíû íà-

ïðàâëÿþùèå àïïàðàòû òóðáèí íà 17 ãèäðîàãðåãàòàõ

(âñåãî 55 ãèäðîòðóáèí), â îñíîâíîì, ýòî çàìåíà ïàð

òðåíèÿ ýëåìåíòîâ íàïðàâëÿþùèõ àïïàðàòîâ. Ðàáî-

òû âûïîëíÿëèñü ïî ïðîåêòàì Ëåíèíãðàäñêîãî ìå-

òàëëè÷åñêîãî çàâîäà, Ñûçðàíñêîãî òóðáèííîãî çà-

âîäà, à òàêæå ïî ñîáñòâåííûì ïðîåêòàì, ñäåëàí-

íûì ïî àíàëîãàì ñ çàâîäñêèìè ïðîåêòàìè. Ðàáîòû

çàêëþ÷àëèñü â îáëèöîâêå öàïô ëîïàòîê íåðæàâåþ-

ùåé ñòàëüþ è çàìåíå ëèãíîôîëåâûõ ïîäøèïíèêîâ

öàïô ëîïàòîê íà áîëåå èçíîñîñòîéêèå èç ýïîêñèä-

ôòîðîïëàñòà ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ.

Ïðîåêòàìè ðåêîíñòðóêöèè òåõ ëåò íå ïðåäó-

ñìàòðèâàëñÿ êîíòðîëü ïåðà ëîïàòîê. Ñ÷èòàëè, ÷òî

ýòè äåòàëè èìåþò îãðîìíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè, ïî-

ýòîìó ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ê èõ ñîñòîÿíèþ íå

ïðîÿâëÿëè.

25 ëåò íàçàä îñíîâíûìè äåôåêòàìè ãèäðîòóð-

áèí ÿâëÿëèñü êàâèòàöèîííûå ðàçðóøåíèÿ â ïðîòî÷-

íîé ÷àñòè, â òîì ÷èñëå â äåòàëÿõ íàïðàâëÿþùåãî

àïïàðàòà íåêîòîðûõ ãèäðîòóðáèí, è ìåõàíè÷åñêèé

èçíîñ ïàð òðåíèÿ. Ñåãîäíÿ, êîãäà áîëüøèíñòâî òóð-

áèí îòðàáîòàëî îò 40 äî 60 ëåò, íà ïåðâûé ïëàí âû-

øëè ïðîáëåìû óñòàëîñòíîãî èçíîñà óçëîâ ãèäðîàã-

ðåãàòîâ. Óñòàëîñòíûå ðàçðóøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå

äèàãíîñòèðóþòñÿ íà ðàííåé ñòàäèè èõ âîçíèêíîâå-

íèÿ.

Ïîñëåäíèå ãîäû çàâîäû-èçãîòîâèòåëè è ðåìîíò-

íûå îðãàíèçàöèè íà÷àëè îáðàùàòü âíèìàíèå íà îñ-

íîâíóþ ÷àñòü ëîïàòêè — åå ïåðî.

Â ïðîåêòå íà çàìåíó òóðáèíû Æèãóëåâñêîé è

Âîëãîãðàäñêîé ÃÝÑ åùå â 1990-å ãã. ïðåäóñìàòðè-

âàëîñü èñïîëüçîâàíèå äåìîíòèðîâàííûõ ñòàðûõ

ëîïàòîê íàïðàâëÿþùèõ àïïàðàòîâ ñ èõ áîëåå ãëóáî-

êîé, ÷åì â ïðåäûäóùèõ ïðîåêòàõ, ìîäåðíèçàöèåé.

Òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé çàâîäà äëÿ ëîïà-

òîê, èñïîëüçóåìûõ â íîâûõ òóðáèíàõ, ïðåäóñìîò-

ðåí 100 %-íûé êîíòðîëü ìåòîäîì ìàãíèòîïîðîø-

êîâîé äåôåêòîñêîïèè (ÌÏÄ) ïåðà ëîïàòêè.

Â 2010 ã. ïðè ïîäãîòîâêå ê ðåêîíñòðóêöèè àãðå-

ãàòà ¹ 18 Æèãóëåâñêîé ÃÝÑ “Êàìñïåöýíåðãî” çà-

áëàãîâðåìåííî ïðèñòóïèëî ê ìîäåðíèçàöèè ëîïà-

òîê, îòðàáîòàâøèõ ê òîìó âðåìåíè 54 ãîäà. Ïîñëå

36 ëåò ýêñïëóàòàöèè öàïôû ëîïàòîê íà ýòîì àãðåãà-

òå â 1992 ã. áûëè îáëèöîâàíû íåðæàâåþùåé ñòà-

ëüþ. Ïðè ïðîâåäåíèè âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ äåôåê-

òîâ òîãäà îáíàðóæåíî íå áûëî. Â 2010 ã. ïðè

ÌÏÄ-êîíòðîëå áûëî îáíàðóæåíî áîëüøîå êîëè÷å-

ñòâî äåôåêòîâ. Îöåíêîé “íåóäîâëåòâîðèòåëüíî” ëà-

áîðàòîðèÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ êâàëèôèöè-

ðîâàëà 23 ëîïàòêè èç 32. Ïîÿâèëèñü ãëóáîêèå òðå-

ùèíû â çîíå ãàëòåëüíûõ ïåðåõîäîâ îò íèæíèõ è

âåðõíèõ öàïô íà ïåðå, ñêâîçíûå òðåùèíû íà ïåðå

äâóõ ëîïàòîê ïî äëèíå ïåðà äî 1800 ìì, áîëüøîå

îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ ïåðà (äî 20 ìì) îò òåîðåòè÷å-

ñêîãî ïðîôèëÿ, çíà÷èòåëüíûé êàâèòàöèîííûé èç-

íîñ ïàçà ïîä óïëîòíèòåëüíûé øíóð.

Â 2011 ã. ïðè îáëèöîâêå ëîïàòîê íàïðàâëÿþùèõ

àïïàðàòîâ Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ, îòðàáîòàâøèõ

32 ãîäà íà ïðîìåæóòî÷íîì íàïîðå 2/3 îò ðàñ÷åòíî-

ãî, âèçóàëüíî, à çàòåì ñ ïîìîùüþ ÌÏÄ-êîíòðîëÿ

áûëî îáíàðóæåíî ìíîãî òðåùèí â òîðöå ëîïàòêè è
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ìåñòàõ ïðèâàðêè öàïô ê øòàìïîâàííîé îáå÷àéêå

ïåðà.

Ïî ðåêîìåíäàöèè êàôåäðû ìåòðîëîãèè ÌÂÒÓ

èì. Í. Ý. Áàóìàíà ìû ïðèãëàñèëè ñïåöèàëèñòîâ èç

Íèæåãîðîäñêîãî ôèëèàëà Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäå-

íèÿ èì. À. À. Áëàãîíðàâîâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè

íàóê, ïðè ó÷àñòèè íàøèõ ñïåöèàëèñòîâ, âûïîëíèòü

êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ëîïàòîê íàïðàâëÿþùåãî

àïïàðàòà ãèäðîàãðåãàòà ÃÝÑ ïîñëå èõ äëèòåëüíîé

ýêñïëóàòàöèè. Áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå

ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìå-

õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ ëîïàòîê è èõ ñîîò-

âåòñòâèÿ ÃÎÑÒó, à òàêæå âûÿâëåíû ìåòîäàìè íå-

ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ (ÍÊ) äåôåêòû â âèäå ïîð è

òðåùèí, èìåþùèõ, â òîì ÷èñëå, óñòàëîñòíîå ïðîèñ-

õîæäåíèå.

Áûëè îáñëåäîâàíû ñâàðíûå ëîïàòêè íàïðàâëÿþ-

ùèõ àïïàðàòîâ Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ è íåñêîëüêî ëè-

òûõ ëîïàòîê íàïðàâëÿþùèõ àïïàðàòîâ òóðáèí Æè-

ãóëåâñêîé ÃÝÑ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî îáñëåäî-

âàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî õàðàêòåð è

ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ îáíàðóæåííûõ äåôåêòîâ â

ïåðå ëîïàòîê Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ äàþò âîçìîæ-

íîñòü ñâîåâðåìåííî âûïîëíèòü ðàáîòû ïî óñòðàíå-

íèþ äåôåêòîâ â íàèáîëåå íàãðóæåííûõ ìåñòàõ, à

òàêæå ïðåäîòâðàòèòü èõ îáðàçîâàíèå è ðàçâèòèå.

Ëîïàòêè Æèãóëåâñêîé ÃÝÑ èìåþò çíà÷èòåëüíûé

óñòàëîñòíûé èçíîñ, êîòîðûé ñòàâèò ïîä áîëüøîå

ñîìíåíèå âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ è âûäà÷ó

ãàðàíòèé íà èõ äëèòåëüíóþ áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóà-

òàöèþ: ñ÷èòàåì ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìûì èñ-

ïîëüçîâàíèå ýòîãî êîìïëåêòà ëîïàòîê äëÿ ïîâòîð-

íîãî ïðèìåíåíèÿ íà íîâûõ òóðáèíàõ. Ïðè ðåøåíèè

âîïðîñà î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ

ëîïàòîê, îòðàáîòàâøèõ áîëåå 50 ëåò, íåîáõîäèìî

èññëåäîâàòü ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿíèå, óñòàëîñòíóþ

ïðî÷íîñòü ìåòàëëà ëîïàòîê è â ñëó÷àå ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèÿ î ïîâòîðíîì èñïîëüçîâàíèè ïîäâåðãíóòü èõ

ãëóáîêîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå.

Âàæíûìè ýëåìåíòàìè ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíî-

âîê ÿâëÿþòñÿ ëîïàòêè íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà

ãèäðîàãðåãàòà ÃÝÑ, îáåñïå÷èâàþùèå ðåãóëèðóå-

ìûé òîê âîäû íà ëîïàñòè ãèäðîòóðáèí. Â äàííîé

ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìà-

òåðèàëà ëîïàòîê ïîñëå èõ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòà-

öèè. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðà-

íû ëîïàòêè Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ, íàõîäèâøèåñÿ íà

âîññòàíîâëåíèè íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ “Âîë-

ãà-ÑÃÝÌ” “Êàìñïåöýíåðãî” (ã. Íàáåðåæíûå ×åë-

íû). Ïåðâàÿ ïàðòèÿ èññëåäóåìûõ ëîïàòîê ñîñòàâëÿ-

ëà 28 øòóê. Ëîïàòêè áûëè â ýêñïëóàòàöèè 30 ëåò.

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå çàêëþ÷àëîñü â îïðåäå-

ëåíèè ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ, ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà ëîïàòîê.

Îñóùåñòâëÿëñÿ òàêæå ìàãíèòîïîðîøêîâûé êîí-

òðîëü äåôåêòîâ íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèé è ñ ïîìî-

ùüþ àêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà âûÿâëÿëèñü îáúåìíûå

äåôåêòû â ðàéîíå ñâàðíûõ øâîâ.

Ñõåìà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ëîïàòîê è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè òàêîâû, ÷òî

íàðÿäó ñî ñòàòè÷åñêèìè íàãðóçêàìè âîçíèêàþò

öèêëè÷åñêèå, êîòîðûå â êîíå÷íîì ñ÷åòå ìîãóò ïðè-

âîäèòü ê óñòàëîñòíîìó ðàçðóøåíèþ ïîñëå äëèòåëü-

íîé ýêñïëóàòàöèè. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî òàê-
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Íèæíÿÿ è

âåðõíÿÿ

öàïôû

Ìåñòà

ñîåäèíåíèÿ

íèæíåé è

âåðõíåé öàïô ñ

ïåðîì ëîïàòêè

Ðèñ. 1. Âèä èññëåäóåìûõ ëîïàòîê

0,1 ìì 0,1 ìì

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà ëîïàòîê

Çîíà êîíòðîëÿ ÌÏÄ ïåðà ëîïàòêè ÍÀ ÍÊÃÝÑ
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Ðèñ. 3. Êàðòà ìàãíèòîïîðîøêîâîãî êîíòðîëÿ Ðèñ. 4. Äåôåêòû, îáíàðóæåííûå ÌÏÄ



æå âûÿâëåíèå õàðàêòåðà ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ â ïðî-

öåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåí âíåøíèé âèä èññëåäóåìûõ

ëîïàòîê. Äëèíà ëîïàòîê — îêîëî 7 ì, âåñ êàæäîé

ëîïàòêè — 7 ò. Ñîåäèíåíèå íèæíåé è âåðõíåé öàïô

ñ ïåðîì ëîïàòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâàð-

êè. Ïåðî ëîïàòêè âûïîëíåíî èç ãíóòîãî êàòàíîãî

ëèñòà (ñòàëü ÂÑò3ñï3) òîëùèíîé 40 ìì.

Âûáîðî÷íûé êîíòðîëü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìà-

òåðèàëà ïðîâîäèëñÿ íà îáðàçöàõ ðàçìåðàìè

20 � 30 ìì, âûðåçàííûõ èç òðåõ ëîïàòîê. Êîíòðîëü

îñóùåñòâëÿëñÿ ñïåêòðîìåòðîì DV-6. Õèìè÷åñêèé

ñîñòàâ ìàòåðèàëà ñîîòâåòñòâóåò ñòàëè ÂÑò3ñï3

(ÃÎÑÒ 380–71). Èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû

îñóùåñòâëÿëè íà 28 ëîïàòêàõ ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñ-

íîãî ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî êîìïëåêñà

“Ñïåêòð-ìåò”. Ìèêðîñêîï, âõîäÿùèé â ýòîò êîì-

ïëåêñ, ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ãîðèçîíòàëüíûõ ïî-

âåðõíîñòÿõ è êðåïèòüñÿ íà âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõ-

íîñòÿõ êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ.

Êàê ïîêàçàëè ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ, ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà âñåõ ëîïàòîê îäíîðîäíà,

ñîñòîèò èç çåðåí ïåðëèòà è ôåððèòà (ðèñ. 2) è ñîîò-

âåòñòâóåò ñòàëè ÂÑò3ñï3. Ñðåäíèé äèàìåòð çåðíà

ñîñòàâèë 15 ìêì. Íà îäíîé èç ëîïàòîê ðàçìåð çåðíà

ñîñòàâèë 39 ìêì, ïîâûøåííîå çíà÷åíèå ðàçìåðà

çåðíà ìîæåò îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàòüñÿ íà ìåõàíè-

÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëà.

Èç äâóõ ëîïàòîê â ðàéîíå âûõîäíîé êðîìêè áûë

âûðåçàí ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî áûëè èçãîòîâëåíû

ïðîïîðöèîíàëüíûå öèëèíäðè÷åñêèå îáðàçöû (4

òèï ¹ 5 ÃÎÑÒ 1497–84, îáðàçöû Ãàãàðèíà) äëÿ

ïðîâåäåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Íàãðóæåíèå ïðîâîäèëîñü íà èñïûòàòåëüíîé ìà-

øèíå 2667Ð-50 ñî ñêîðîñòüþ 0,4 ìì/ìèí ïðè êîì-

íàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èñïûòàííûõ îáðàçöîâ,

çà èñêëþ÷åíèåì óñëîâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ñî-

îòâåòñòâîâàëè ÃÎÑÒó 380-71. Äëÿ ñòàëè Â3Ñò3ñï

ïðåäåë òåêó÷åñòè äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå

235 ÌÏà. Çíà÷åíèå ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ïîëó÷åííîå

ïî ðåçóëüòàòàì ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé, ñîñòàâëÿ-

ëî 223 – 230 ÌÏà.

Áûëà îïðåäåëåíà òàêæå òâåðäîñòü ìàòåðèàëà ëî-

ïàòîê. Çíà÷èòåëüíûõ îòêëîíåíèé òâåðäîñòè íå îá-

íàðóæåíî. Ñðåäíåå çíà÷åíèå òâåðäîñòè ìàòåðèàëà

ëîïàòîê ïî Áðèíåëëþ ñîñòàâëÿëî 132 ÌÏà. Òâåð-

äîñòü íà ëîïàòêå ñ ïîâûøåííûì äèàìåòðîì çåðíà

ìèíèìàëüíà (115 – 118 ÌÏà).

Êàê ïîêàçàë ïðåäâàðèòåëüíûé îñìîòð ëîïàòîê,

ïîèñê ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ â ìåñòàõ, îáîçíà-
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Ðèñ. 5. Ïîâåðõíîñòü ñ òðåùèíàìè è äåôåêòàìè ñâàðêè

à) á)

Ðèñ. 6. Òðåùèíà 1 (óâåëè÷åíèå � 75): à — çîíà ¹ 1à; á — çîíà

¹ 1á

à) á)

Ðèñ. 7. Òðåùèíà 2: à — óâåëè÷åíèå � 75; á — óâåëè÷åíèå

� 150 Ðèñ. 8. Òðåùèíà, ðàçâèâøàÿñÿ îò ïîðû



÷åííûõ íà êàðòå ìàãíèòîïîðîøêîâîãî êîíòðîëÿ

(ðèñ. 3), íåäîñòàòî÷åí.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâà-

íèé ìåòîäîì ÌÏÄ â ìåñòàõ ñîåäèíåíèÿ âåðõíåé è

íèæíåé öàïôû ñ ïåðîì ëîïàòêè íà 82 % ëîïàòîê

îáíàðóæåíû ìàêðîäåôåêòû â âèäå íåïðîâàðîâ è

ïîð, à òàêæå òðåùèíû, ðàçâèâøèåñÿ îò ýòèõ äåôåê-

òîâ (ðèñ. 4). Îòäåëüíûå òðåùèíû èìåþò çíà÷èòåëü-

íûé ðàçìåð (äî 40 ìì). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà

ðèñ. 5 – 7 ïîêàçàíî ðàçâèòèå òðåùèí îò äåôåêòîâ

ñâàðêè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ, ðàçâèâàÿñü îò êîðíÿ øâà,

îíè äîñòèãàþò ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ. Ïîÿâëåíèå

òðåùèí â ýòèõ ìåñòàõ ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ òåì,

÷òî ïðèëîæåíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà öàïôó ïðè

ýêñïëóàòàöèè ëîïàòîê ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîé

êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé íà ó÷àñòêàõ, áëèçêèõ ê

èìåþùåìó äåôåêòû ñâàðêè ñîåäèíåíèþ öàïôû ñ

ïåðîì ëîïàòêè. Òðåùèíû ÷àùå âñåãî ðàçâèâàþòñÿ

îò äåôåêòîâ â êîðíå øâà.

Ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíîãî ìîáèëüíîãî îïòè÷å-

ñêîãî êîìïëåêñà “Ñïåêòð-ìåò” áûëî ñäåëàíî äå-

òàëüíîå èçîáðàæåíèå ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 5 òðåùèí

(ðèñ. 6 – 8), ðàñïðîñòðàíèâøèõñÿ îò äåôåêòîâ ñâàð-

êè. Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíà òðåùèíà, ðàçâèâøàÿñÿ îò

ïîðû.

Âñêðûòèå òðåùèíû 1 (ðèñ. 5), êðàÿ êîòîðîé èçî-

áðàæåíû íà ðèñ. 9 – 10, ïîêàçàëî, ÷òî ðàçâèòèå òðå-

ùèíû ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ êîððî-

çèîííîé ñðåäû.

Êðàÿ òðåùèíû èìåþò õàðàêòåðíûå ó÷àñòêè.

Ó÷àñòîê à (ðèñ. 9) — ýòî íà÷àëî òðåùèíû îò êîí-

öåíòðàòîðà, êîòîðûì ÿâëÿëñÿ íåïðîâàð â êîðíå øâà.

Îòíîñèòåëüíî ãëàäêèé ó÷àñòîê á (ðèñ. 9), âåðîÿòíî,

îáðàçîâàëñÿ ïðè ìåäëåííîì ïðîäâèæåíèè òðåùèíû

â ïðîöåññå óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ. Áîëåå äå-

òàëüíûé ðåëüåô (íàëè÷èå óñòàëîñòíûõ áîðîçäîê)

çàòåíåí ïðîöåññîì êîððîçèè. Ïîâåðõíîñòü, ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ íåñòàáèëüíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ

òðåùèíû, — ó÷àñòîê â (ðèñ. 9) — èìååò ãðóáûé, âî-

ëîêíèñòûé ðåëüåô. Ó÷àñòîê â ìîã ñôîðìèðîâàòüñÿ

ïðè äîñòèæåíèè ëîêàëüíîé êîíöåíòðàöèåé íàïðÿ-

æåíèé âåëè÷èíû êðèòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà èí-

òåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèÿ K1c (ïëîñêîíàïðÿæ¸ííîå

ñîñòîÿíèå) èëè Kc (ïëîñêîäåôîðìèðîâàííîå ñî-

ñòîÿíèå), ÷òî âûçâàëî íåñòàáèëüíûé õàðàêòåð ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ òðåùèíû. Îñòàíîâêó òðåùèíû ìîæ-

íî îáúÿñíèòü å¸ âûõîäîì èç îáëàñòè êîíöåíòðàöèè

íàïðÿæåíèé. Ó÷àñòîê ã (ðèñ. 9) ñîîòâåòñòâóåò äîëî-

ìó ïðè ïðèãîòîâëåíèè îáðàçöà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëà ïðîèçâåäå-

íà êîíñåðâàòèâíàÿ îöåíêà êðèòè÷åñêîé äëèíû òðå-

ùèíû äëÿ ëîïàòîê íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà, âû-

ïîëíåííûõ èç ñòàëè ÂÑò3ñï3. Äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëü-

çîâàëîñü âûðàæåíèå

a
K

c
� 2

1

2

2
	


,

ãäå a — äëèíà òðåùèíû; 
 — ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿ-

æåíèå.

Âåëè÷èíà K1c äëÿ ñòàëè ÂÑò3ñï3 ñîñòàâëÿåò

125 ÌÏà � ì
1/2

. Äëÿ ñòàëåé 15 è 20, áëèçêèõ ïî õè-

ìè÷åñêîìó ñîñòàâó ê ñòàëè ÂÑò3ñï3,

K1c � 80 ÌÏà � ì
1/2

.

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ

ìîãóò äîñòèãàòü 200 ÌÏà, êðèòè÷åñêèé ðàçìåð òðå-

ùèíû ìîæåò íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå 100 – 240 ìì.

Â ñâÿçè ñ õàðàêòåðîì îáíàðóæåííûõ äåôåêòîâ è

ñ öåëüþ àïðîáàöèè ïðèáîðà â öåõîâûõ óñëîâèÿõ

ïðåäïðèÿòèÿ “Âîëãà-ÑÃÝÌ” “Êàìñïåöýíåðãî”

áûëè âûáîðî÷íî (÷åòûðå ëîïàòêè) ïðîâåäåíû äî-

ïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ëîïàòîê ñ ïîìîùüþ

àêóñòè÷åñêîãî òîìîãðàôà “OmniScan

MX-PA1664M”. Ñåêòîðíîå è ëèíåéíîå ñêàíèðîâà-

íèå ïîêàçàëî, ÷òî â ìåñòàõ ñâàðêè èìåþòñÿ ìíîæå-

ñòâåííûå äåôåêòû.

Íà ðèñ. 11 – 12 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëå-

íû èçîáðàæåíèÿ äåôåêòîâ, âûïîëíåííûå â ðåæèìå

ëèíåéíîãî (ðèñ. 11) è ñåêòîðíîãî (ðèñ. 12) ñêàíèðî-

âàíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïåðà ëîïàòêè è öàïôû

ïðèáîðîì “OmniScan MX-PA1664M”. Ïîãðåøíîñòü

èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ äåôåêòîâ — îêîëî 2 ìì.

Òðåùèíû, îáíàðóæåííûå íà òîðöåâîé ïîâåðõ-

íîñòè èçäåëèÿ â îáëàñòè òðîéíîãî ñîåäèíåíèÿ öàï-

ôû, çàãëóøêè è ïåðà ëîïàòêè, èìåþò äëèíó äî
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Ðèñ. 9. Ïîâåðõíîñòü èçëîìà: à — äåôåêò ñâàðêè; á — ïîâåðõ-

íîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàáèëüíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ óñòà-

ëîñòíîé òðåùèíû; â — ó÷àñòîê íåñòàáèëüíîãî ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ òðåùèíû; ã — ó÷àñòîê äîëîìà ïðè ïðèãîòîâëåíèè îáðàçöà
Ðèñ. 10. Ïîâåðõíîñòü èçëîìà (îòâåòíàÿ ÷àñòü)



30 ìì è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îò êîðíÿ øâà ê ïîâåðõ-

íîñòè íà ðàññòîÿíèå îò 10 äî 25 ìì, â îòäåëüíûõ

ñëó÷àÿõ äîñòèãàþò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè íåäàëåêî

îò êðîìêè ïåðà. Â ñâàðíûõ øâàõ, ñîåäèíÿþùèõ

öàïôó ñ ïåðîì ëîïàòêè, îáíàðóæåíû äåôåêòû ðàç-

ìåðàìè îò 10 äî 40 ìì, ïðè ýòîì ñóììàðíàÿ ïðîòÿ-

æåííîñòü äåôåêòîâ äîñòèãàåò 30 % îò äëèíû øâà.

Ñîãëàñíî ïðîåêòó “Ìîäåðíèçàöèÿ íàïðàâëÿþ-

ùåãî àïïàðàòà è íèæíåãî ïîäøèïíèêîâîãî óçëà

ãèäðîòóðáèíû òèïà ÏË 20/811 Â-1000” ¹

32841-02-09 äëÿ Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ ïî âîññòàíîâ-

ëåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ëîïàòîê, ÄÏ ÀÎ “Âîë-

ãà-ÑÃÝÌ” ïðîèçâîäèò óäàëåíèå (âûáîðêó) ìàòå-

ðèàëà ñ òîðöîâ ïåðà ëîïàòêè, ñíÿòèå îáëèöîâîê

ñðåäíåé è íèæíåé öàïô, ò.å. ÷àñòè÷íîå óäàëåíèå

ìàòåðèàëà èçäåëèÿ â îáëàñòè òðîéíîãî ñîåäèíåíèÿ

öàïôû, çàãëóøêè, ïåðà ëîïàòêè, è çàìåíó óäàëåííî-

ãî ìàòåðèàëà íà íåðæàâåþùóþ ñòàëü 08Õ18Í10Ò.

Äàííîå ìåðîïðèÿòèå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äå-

ôåêòîâ â çîíå êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé è ê óñèëå-

íèþ ìåñò, â êîòîðûõ íàáëþäàëîñü íàèáîëüøåå ðàç-

ðóøåíèå.

Òàêæå áûëè âûáîðî÷íî èññëåäîâàíû äâå ëèòûå

ëîïàòêè íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà Íèæíåêàìñêîé

ÃÝÑ, íàõîäèâøèåñÿ â ýêñïëóàòàöèè áîëåå 40 ëåò,

èçãîòîâëåííûå èç ñòàëè 30Ë. Íà ýòèõ ëîïàòêàõ ñ ïî-

ìîùüþ âèçóàëüíîãî è ìàãíèòîïîðîøêîâîãî êîí-

òðîëÿ áûëè îáíàðóæåíû óñòàëîñòíûå òðåùèíû ðàç-

ìåðàìè îò 20 äî 130 ìì, ñîñðåäîòî÷åííûå â ðàéîíå

ñîåäèíåíèÿ öàïôû ñ ïåðîì ëîïàòêè (ðèñ. 13, à) è â

ñðåäíåé ÷àñòè ïåðà ëîïàòêè (ðèñ. 13, á).

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ êîíñòðóêöèè áûë ïðî-

âåäåí õèìè÷åñêèé àíàëèç ìàòåðèàëà äâóõ ëîïàòîê

èç ñòàëè 30Ë íà ñîîòâåòñòâèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

ñòàëè ÃÎÑÒó. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî õèìè÷åñêèé ñî-

ñòàâ ïåðâîé ëîïàòêè ñîîòâåòñòâóåò ÃÎÑÒàì 977-75

è 977-88 äëÿ ñòàëè ìàðêè 30Ë, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ

ýòàëîííîé ïî òåïëîôèçè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì

ñâîéñòâàì ïî îòíîøåíèþ ê íåëåãèðîâàííûì êîíñò-

ðóêöèîííûì ëèòåéíûì ñòàëÿì. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

âòîðîé ëîïàòêè íå ñîîòâåòñòâóåò ÃÎÑÒó 977-88 ïî

ñîäåðæàíèþ óãëåðîäà (ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå óã-

ëåðîäà 0,25 %, ïî ÃÎÑÒàì 977-75 è 977-88 äîëæíî

áûòü 0,27 – 0,35 %). Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ëîïàòîê ñîîòâåò-

ñòâóþò ÃÎÑÒó 977-75, çà èñêëþ÷åíèåì óñëîâíîãî

ïðåäåëà òåêó÷åñòè, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò 81 – 94 %

îò çíà÷åíèÿ, ïðåäïèñûâàåìîãî ÃÎÑÒîì äëÿ ñòàëè â

ëèòîì ñîñòîÿíèè áåç òåðìîîáðàáîòêè.

Ìèêðîñòðóêòóðíûé àíàëèç ìàòåðèàëà, ïðîâå-

äåííûé íåïîñðåäñòâåííî íà èçäåëèè ïåðåíîñíûì

êîìïëåêñîì “Ñïåêòð-ìåò”, ïîêàçàë, ÷òî ñòðóêòóðà

ñîñòîèò èç çåðåí ïëàñòèí÷àòîãî ïåðëèòà è ôåððèòà,

õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòàëè 30Ë â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿ-

íèè. Íàáëþäàåòñÿ áîëüøàÿ ðàçíîçåðíèñòîñòü — îò

2 – 3 äî 8 – 9 áàëëîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðó

çåðíà îò 10 äî 200 ìêì. Ñîîòíîøåíèå ïðîöåíòíîãî

ñîäåðæàíèÿ ïåðëèòà è ôåððèòà íåðàâíîìåðíîå.

Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ

ëîïàòîê çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Â ìåñòàõ ðàñ-

ïîëîæåíèÿ òðåùèí ïðîèçâîäÿò ìåõàíè÷åñêóþ âû-

áîðêó ìåòàëëà. Çàòåì ñ ïîìîùüþ íàïëàâêè, çàâàðêè

è ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè âîññòà-

íàâëèâàþò ìåòàëë â ðàçðóøåííûõ çîíàõ è ãåîìåò-

ðèþ ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè. Òðåùèíó âûðóáàþò íà

âñþ äëèíó è ãëóáèíó. ×òîáû â ïðîöåññå çàâàðêè îíà

íå ðàñïðîñòðàíÿëàñü äàëüøå, íà ðàññòîÿíèè

5 – 10 ìì îò åå êîíöîâ ñâåðëÿò îòâåðñòèÿ äèàìåò-

ðîì 6 – 8 ìì. Çàâàðêó ïðîèçâîäÿò ñ ìåñòíûì ïîäîã-

ðåâîì äî 150 – 200 °C. Óñòðàíåíèå ìàêðîòðåùèí
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Ðèñ. 13. Ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ òðåùèí

Ðèñ. 12. Ñåêòîðíîå ñêàíèðîâàíèåÐèñ. 11. Ëèíåéíîå ñêàíèðîâàíèå



òàêèì ïóòåì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé ïðîöåäóðîé, íî

íåäîñòàòî÷íîé äëÿ ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ

ñâîéñòâ èçäåëèÿ.

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ äëÿ äëèòåëüíî ðàáîòàþùèõ

èçäåëèé âûçûâàåò âîïðîñû, êîòîðûå íàïðÿìóþ ñâÿ-

çàíû ñ ïðîäëåíèåì ðåñóðñà è áåçîïàñíîñòüþ ïîñëå

ðåìîíòà. Ïåðâûé âîïðîñ êàñàåòñÿ ñîñòîÿíèÿ ìåòàë-

ëà, ïîäâåðãàâøåãîñÿ äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ

öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî óñòàëîñò-

íàÿ òðåùèíà âîçíèêàåò ïîñëå äëèòåëüíîãî ïðîöåñ-

ñà ðàçðóøåíèÿ íà ìèêðîóðîâíå è ÿâëÿåòñÿ ôèíèø-

íûì ýòàïîì ðàçðóøåíèÿ, íàïëàâêà “õîðîøåãî ìå-

òàëëà” â ìåñòàõ îáðàçîâàíèÿ ìàêðîòðåùèíû ìîæåò

ïðèâîäèòü ê äàëüíåéøåìó ðàçðóøåíèþ ìåòàëëà â

ñîñåäíèõ çîíàõ. Âòîðîé âîïðîñ îòíîñèòñÿ ê íàâåäå-

íèþ ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå, ñêëàäûâàÿñü

ñ îñòàòî÷íûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè íàïðÿæåíèÿìè,

ìîãóò òàêæå ñïîñîáñòâîâàòü ðàçðóøåíèþ ìàòåðèà-

ëà. Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, âîññòàíàâëèâàÿ äåãðà-

äèðîâàííóþ ñòðóêòóðó ìåòàëëà è ñíèæàÿ îñòàòî÷-

íûå íàïðÿæåíèÿ, ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðîäëèòü ðå-

ñóðñ èçäåëèÿ ïîñëå ðåìîíòà.

+;���;

Âûáîðî÷íûé êîíòðîëü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,

ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ìàòåðèàëà ëîïàòîê ïåðâîé ïàðòèè ïîêàçàë, ÷òî ìà-

òåðèàë ëîïàòîê ñîîòâåòñòâóåò ìàðêå Â3Ñò3ñï. Ìå-

õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà, çà èñêëþ÷åíèåì

ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ñîîòâåòñòâóþò ÃÎÑÒó 380-71.

Ðåãëàìåíòèðîâàííîå ÃÎÑÒîì çíà÷åíèå ïðåäåëà òå-

êó÷åñòè äëÿ ñòàëè Â3Ñò3ñï ñîñòàâëÿåò

235 – 245 ÌÏà. Â ìåñòàõ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

âåðõíåé è íèæíåé öàïô ñ ïåðîì îáíàðóæåíû ìíî-

æåñòâåííûå äåôåêòû ñâàðêè, à òàêæå òðåùèíû,

ðàñïðîñòðàíèâøèåñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îò

ïåðâîíà÷àëüíûõ äåôåêòîâ ñâàðêè. Ïîäîáíîãî ðîäà

äåôåêòû îõâàòûâàþò 82 % ëîïàòîê.

Ìåòîäîì óëüòðàçâóêîâîé òîìîãðàôèè îïðåäåëå-

íû ðàçìåðû è ãëóáèíà çàëåãàíèÿ äåôåêòîâ. Òðåùè-

íû, îáíàðóæåííûå íà òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè èçäå-

ëèÿ â îáëàñòè òðîéíîãî ñîåäèíåíèÿ öàïôû, çàãëóø-

êè è ïåðà ëîïàòêè, èìåþò äëèíó äî 30 ìì è ðàñïðî-

ñòðàíÿþòñÿ îò êîðíÿ øâà ê ïîâåðõíîñòè íà

ðàññòîÿíèå îò 10 äî 25 ìì. Â ñâàðíûõ øâàõ, ñîåäè-

íÿþùèõ öàïôó ñ ïåðîì ëîïàòêè, îáíàðóæåíû äå-

ôåêòû ðàçìåðàìè îò 10 äî 40 ìì, ïðè ýòîì ñóììàð-

íàÿ ïðîòÿæåííîñòü äåôåêòîâ äîñòèãàåò 30 % îò

äëèíû øâà. Áîëüøàÿ ïëîòíîñòü äåôåêòîâ ñâàðêè

óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü èõ îáúåäèíåíèÿ ïðè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèè òðåùèí è ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ èçäå-

ëèÿ, îñîáåííî ïðè ïîâûøåíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ

íàãðóçîê. Ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷¸ò íà îñíîâå ìåõà-

íèêè ðàçðóøåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî êðèòè÷åñêèé ðàçìåð

òðåùèíû äëÿ ñâàðíûõ ëîïàòîê ñîñòàâëÿåò 100 ìì.

Ìàãíèòîïîðîøêîâûé, êàïèëëÿðíûé è âèçóàëüíûé

êîíòðîëü ëîïàòîê íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí, òàê

êàê ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü òîëüêî òå äåôåêòû, êîòîðûå

óæå âûøëè íà ïîâåðõíîñòü. Îäíàêî áîëüøèíñòâî

òðåùèí ïîêà íå äîñòèãëè ðàçìåðîâ, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ èõ âûõîä íà âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü ëîïàòîê.

Ìàãíèòîïîðîøêîâûé êîíòðîëü öåëåñîîáðàçíî äî-

ïîëíÿòü àêóñòè÷åñêèì êîíòðîëåì, ïîçâîëÿþùèì

âûÿâëÿòü äåôåêòû â îáúåìå ìàòåðèàëà. Êîíñòðóê-

öèÿ íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà íå ïîçâîëÿåò êîíòðî-

ëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ëîïàòîê â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî

âðåìåíè ïîñëå çàïóñêà ãèäðîàãðåãàòà. Âñåãî áûëî

èññëåäîâàíî 28 ñâàðíûõ è äâå ëèòûå ëîïàòêè, êîòî-

ðûå íàõîäèëèñü íà âîññòàíîâëåíèè íà òåððèòîðèè

ïðåäïðèÿòèÿ “Âîëãà-ÑÃÝÌ” “Êàìñïåöýíåðãî”. Äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëîïàòîê íåîá-

õîäèìî ïîëó÷èòü áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûå ñòàòè-

ñòè÷åñêèå äàííûå, êàêèå ìîæíî ñîáðàòü íà íå-

ñêîëüêèõ òóðáèíàõ ýòîé è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ

ÃÝÑ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðåêîíñò-

ðóêöèè ñâàðíûõ ëîïàòîê, ïðîâîäèìûå ïðåäïðèÿòè-

åì “Âîëãà-ÑÃÝÌ” “Êàìñïåöýíåðãî”, ïîçâîëÿþò óá-

ðàòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü äåôåêòîâ ñâàðíîãî ñîåäè-

íåíèÿ ïåðà, öàïôû è çàãëóøêè â ìåñòàõ êîíöåíòðà-

öèè íàïðÿæåíèé. Ïîêðûòèå òîðöåâîé ÷àñòè

ëîïàòîê íåðæàâåþùåé ñòàëüþ ìîæåò çíà÷èòåëüíî

ïîâûñèòü íàä¸æíîñòü è ïðîäëèòü ðåñóðñ ëîïàòîê.

×òî êàñàåòñÿ èññëåäîâàííûõ ëèòûõ ëîïàòîê,

áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè 40 ëåò, òî íàëè÷èå â îò-

äåëüíûõ ëîïàòêàõ óñòàëîñòíûõ ìàêðîòðåùèí ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ñåðüåçíîé äåãðàäàöèè ñòðóêòóðû

ìåòàëëà è åãî ïîâðåæäåíèè íà ìèêðîóðîâíå. Ñóùå-

ñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëåíèÿ ëîïàòîê íå

ìîæåò îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíîå ïðîäëåíèå ðåñóð-

ñà, òàê êàê íå óñòðàíÿåò â öåëîì ñíèæåíèå óñòàëî-

ñòíîé ïðî÷íîñòè ìåòàëëà. Êðîìå òîãî, îïåðàöèÿ íà-

ïëàâêè äîïîëíèòåëüíî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ îñòà-

òî÷íûõ íàïðÿæåíèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ðàçðóøåíèþ

ìàòåðèàëà. Ñ öåëüþ ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà ëîïàòîê ðå-

êîìåíäóåòñÿ óëó÷øåíèå ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ

ïóòåì òåðìîîáðàáîòêè (îòæèã 900 °C, íîðìàëèçà-

öèÿ 900 °C, îòïóñê 600 °C), òàê êàê ýòî ñóùåñòâåí-

íî ïîâûñèò ïëàñòè÷íîñòü è âÿçêîñòü ìàòåðèàëà è

ñíèçèò óðîâåíü îñòàòî÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ è

ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé. Óòî÷íåíèå ðåæèìà òåðìî-

îáðàáîòêè äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ïîñëå ïðîâåäå-

íèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íà îòäåëüíûõ îáðàçöàõ ìåòàëëà

ëîïàòîê.
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Ìèãóðåíêî Â. Ð., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”,

Ïåòðîâ Â. Â., êàíäèäàò òåõí. íàóê

Ðàññìîòðåíû ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùåé òåõíîëîãèè íà ïðèìåðå êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ ëèíèè âàëà ãèäðîàãðåãàòà Ðîãóíñêîé ÃÝÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîáèëüíûå ïðîìûøëåííûå ãåîäåçè÷åñêèå ñèñòåìû, êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùàÿ òåõíîëîãèÿ, êîíò-

ðîëü ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ êðóïíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Íàäåæíàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò

îò ñîáëþäåíèÿ ïðîåêòíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ýëåìåíòîâ èõ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âìåñòå ñ íåðàçðóøàþùèì êîíòðîëåì òàêèå èçìåðå-

íèÿ äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî

öèêëà ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ýòîãî îòâåòñòâåííî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ — íà çàâîäå ïðîèçâîäèòåëå,

ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå, ïðè ìîíòàæå, ýêñïëóàòà-

öèè è âî âðåìÿ ïëàíîâûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò. Ïðè îá-

íàðóæåíèè íåäîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé âûïîëíÿþò-

ñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, ìèíèìèçèðóþùèå âðåäíîå âîçäåé-

ñòâèå íåøòàòíîé ãåîìåòðèè îòäåëüíîãî ýëåìåíòà

íà êà÷åñòâî ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè.

Òðàäèöèîííûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷å-

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ êðóïíîãî ìàøèíî-

ñòðîåíèÿ íå ïîçâîëÿþò äîñòèãíóòü íåîáõîäèìîé

ïðîñòðàíñòâåííîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé â ðåàëüíûõ

óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè. Êîíòðîëü ñîáè-

ðàåìîñòè êðóïíîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè è îöåíêà

ïîãðåøíîñòè òàêîé ñáîðêè íåâîçìîæíû áåç ñîçäà-

íèÿ ñïåöèàëüíûõ ñòåíäîâ. Ó÷èòûâàÿ ãàáàðèòû îñ-

íîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ àòîìíûõ è ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ êîìïëåêñîâ, ñëîæíîñòü è âûñîêóþ ñòîèìîñòü

ñîçäàíèÿ òàêèõ ñòåíäîâ, êîíòðîëüíàÿ ñáîðêà âñåé

òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè çà÷àñòóþ íå âûïîëíÿåòñÿ.

Âûÿâëåííûå â õîäå ìîíòàæà êðèòè÷åñêèå îòêëîíå-

íèÿ îò ïðîåêòíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

(ñîîñíîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü, íåïëîñêîñòíîñòü,

öèëèíäðè÷íîñòü, ïîëîæåíèå è îðèåíòàöèÿ è äð.) ïî

âîçìîæíîñòè óñòðàíÿþòñÿ íà ìåñòå íàïëàâêîé,

ôðåçåðîâêîé, ðàñòî÷êîé, øëèôîâêîé è ò.ä., ÷òî ñíè-

æàåò êà÷åñòâî êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé, çíà÷è-

òåëüíî óâåëè÷èâàåò ñðîêè ìîíòàæà, à â äîëãîñðî÷-

íîé ïåðñïåêòèâå ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü è ñðîê

ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ.

Âûïîëíèòü êîíòðîëü ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ â ðåàëüíûõ ïðî-

èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëÿþò ñîâðåìåííûå

ïðîìûøëåííî-ãåîäåçè÷åñêèå ñèñòåìû (IMS-Indust-

rial Measuring System). Îíè íàøëè øèðîêîå ïðèìå-

íåíèå ïðè âûïîëíåíèè ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé

ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ

â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì [1]. Íàèáîëåå ðàöèî-

íàëüíî ïðèìåíåíèå ïðîìûøëåííî-ãåîäåçè÷åñêèõ

ñèñòåì ïðè îáìåðå êðóïíîãàáàðèòíûõ (äåñÿòêè è

ñîòíè ìåòðîâ) îáúåêòîâ ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ è

ñîòûõ äîëåé ìèëëèìåòðà. Îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò

ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì. Íàäåæíàÿ è ýôôåêòèâíàÿ

ðàáîòà ãèäðîàãðåãàòîâ, ãåíåðàòîðîâ, çàòâîðíûõ,

óïðàâëÿþùèõ è äðóãèõ ìåõàíèçìîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ

ïðè ñîáëþäåíèè æåñòêèõ òðåáîâàíèé (0,02 –

0,03 ìì) êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè ïî ãåîìåò-

ðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îáîðóäîâàíèÿ ïðè ãàáà-

ðèòàõ, äîñòèãàþùèõ 10 – 20 ì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ïðîìûøëåí-

íî-ãåîäåçè÷åñêèõ ñèñòåì ðåàëèçóþò êîîðäèíàòîîï-

ðåäåëÿþùóþ òåõíîëîãèþ êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷å-

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê êðóïíîãàáàðèòíûõ îáúåêòîâ

ñëîæíîé ôîðìû. Â ýòîì ñëó÷àå íà ïîâåðõíîñòè ýëå-

ìåíòîâ èññëåäóåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè îïðå-

äåëÿþò ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû õàðàêòåð-

íûõ òî÷åê è èç àíàëèçà èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ

âû÷èñëÿþò íåîáõîäèìûå ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè — ñîîñíîñòü, íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòü, äèà-

ìåòðû øååê, ïîëîæåíèå öåíòðîâ îòâåðñòèé è äð.
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Ðèñ. 1. Âàë ãèäðîòóðáèíû Ðîãóíñêîé ÃÝÑ íà ïëîùàäêå õðàíå-

íèÿ



Â êà÷åñòâå êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùèõ ñèñòåì íà

îáúåêòàõ àòîìíîé è ãèäðîòåõíè÷åñêîé îòðàñëåé

íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ ïðåöèçèîííûé òàõåî-

ìåòð “Leica TDRA6000” è àáñîëþòíûé ëàçåðíûé

òðåêåð “Leica AT401” [2]. Ýòî âûñîêîòî÷íûå, õîðî-

øî çàùèùåííûå ïðèáîðû, ïîçâîëÿþùèå àâòîíîì-

íî âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðî-

èçâîäñòâà è ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè.

Ðàññìîòðèì ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ êîîðäè-

íàòîîïðåäëÿþùåé òåõíîëîãèè íà ïðèìåðå êîíòðîëÿ

ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ ëèíèè

âàëà ãèäðîàãðåãàòà Ðîãóíñêîé ÃÝÑ.

Ïåðâàÿ î÷åðåäü ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ

Ðîãóíñêîé ÃÝÑ áûëà ïîñòàâëåíà íà ñòðîèòåëüíóþ

ïëîùàäêó â íà÷àëå 1990-õ ãã. Çà 20 ëåò (ðèñ. 1) ïðè

íåñîáëþäåíèè óñëîâèé õðàíåíèÿ îòâåòñòâåííûå

ìåõàíèçìû ìîãëè äåôîðìèðîâàòüñÿ è êîððîäèðî-

âàòü. Â íîÿáðå 2008 ã. ïðè ó÷àñòèè ñïåöèàëèñòîâ

ÎÀÎ “Òóðáîàòîì” áûëà ïðîâåäåíà ðåâèçèÿ ãèäðî-

òóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà Ðîãóíñêîé ÃÝÑ. Ïðè

ýòîì êîíòðîëü ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îá-

ñëåäóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ íå ïðîâîäèëñÿ. Òàêàÿ çà-

äà÷à áûëà ïîñòàâëåíà ïåðåä ñîòðóäíèêàìè ÎÀÎ

“ÑÃÝÌ”. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî áûëî

îöåíèòü ñîîñíîñòü ýëåìåíòîâ ëèíèè âàëà (ðàáî÷åãî

êîëåñà, âàëà ãèäðîòóðáèíû è âòóëêè ðîòîðà), èçó-

÷èòü âîçìîæíûå äåôîðìàöèè âàëîâ äâóõ êîìïëåê-

òîâ ëîïàòîê íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà (46 øò.) è ñî-

ñòîÿíèå áàëêè êðàíà ìàøèííîãî çàëà.

Îáìåð ñ ïðèìåíåíèåì êîîðäèíàòîîïðåäÿþùåé

òåõíîëîãèè ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïðè ëþáîé îðèåí-

òàöèè îáìåðÿåìîãî îáúåêòà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîí-

òà. Âàæíî, ÷òîáû íåøòàòíàÿ îðèåíòàöèÿ îáúåêòà íå

ïðèâîäèëà ê âåñîâûì äåôîðìàöèÿì êîíñòðóêöèè.

Âàëû ãèäðîòóðáèíû îáìåðÿëèñü â âåðòèêàëüíîì è

ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè íåñòà-

áèëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàâøóþ

óñòàíîâëåííûé äîïóñê. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íè-

êîâ îøèáîê ïðîâåëè èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíûõ

ïîëåé âàëà ãèäðîòóðáèíû â òå÷åíèå ñóòîê (ðèñ. 2).

Äëÿ ýòîãî íà ïîâåðõíîñòè âàëà çàêðåïëÿëè êîíòàêò-

íûå òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè ïîñòîÿííîãî äåéñòâèÿ

(òî÷íîñòü 0,2 °C).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé

âàëà ñêîðîñòü îñòûâàíèÿ íåîäèíàêîâà è êîëåáëåòñÿ

îò 1° çà 3 ÷ äëÿ íèæíåãî ôëàíöà äî 1° â ÷àñ äëÿ

âåðõíåãî ôëàíöà è òåëà âàëà. Ñêîðîñòü îñòûâàíèÿ

çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ — òîëùèíû ìåòàëëà,

îêðàñêè ïîâåðõíîñòè, íàëè÷èÿ âåòðà è äð. Ìàêñè-

ìàëüíûé îäíîìîìåíòíûé ïåðåïàä òåìïåðàòóð ïî

äëèíå âàëà 9°, ìèíèìàëüíûé — 2°.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íåðàâíîìåðíîãî íàãðåâà íà

èçìåíåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âàëà ãèä-

ðîòóðáèíû áûëà ñîçäàíà åãî óïðîùåííàÿ ðàñ÷åòíàÿ

(êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ) ìîäåëü (ðèñ. 3) ñî ñëåäóþùè-

ìè èñõîäíûìè äàííûìè: ñòàëü, E = 2,1 � 1011 Ïà,

� = 0,3, ÊËÒÐ = 1,2 � 1011 1/ °C. Îöåíèâàëàñü äå-

ôîðìàöèÿ âàëà ïðè îäíîñòîðîííåì íàãðåâå ñ ðàçíè-

öåé â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè îò + 20 äî + 40 °C.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíîå óäëèíåíèå

âàëà ñîñòàâèò 4,5 ìì (ðèñ. 4) è ýòî ïðèâåäåò ê íàðó-
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òî÷êà êîíòðîëÿ 1 – âåðõíèé ôëàíåö òî÷êà êîíòðîëÿ 2 – íèæíèé ôëàíåö òî÷êà êîíòðîëÿ 3 – ïîä øåéêîé ïîäøèïíèêà

Äàòà, âðåìÿ

Ðèñ. 2. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè âàëà ãèäðîòóðáèíû â òå÷åíèå ñóòîê

20,00 21,54 23,08 24,62 26,15 27,69 29,23 30,77 32,31 33,85 35,38 36,92 38,48 40,00

Ðèñ. 3. Ìîäåëü îäíîñòîðîííåãî íàãðåâà âàëà ãèäðîòóðáèíû ñ

ðàçíèöåé â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè îò + 20 äî + 40 °C

+4,50 ìì

2,5'

Ðèñ. 4. Âèçóàëèçàöèÿ äåôîðìàöèé âàëà ãèäðîòóðáèíû äëÿ ñëó-

÷àÿ ïåðåìåííîãî ïîëÿ òåìïåðàòóð



øåíèþ èñõîäíîé ïàðàëëåëüíîñòè íà 5, ïðè äîïóñ-

òèìûõ 5.

Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàòóðíûõ

èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû âàëîâ, ìîæíî îæèäàòü çíà-

÷èòåëüíîé íåñòàáèëüíîñòè îïðåäåëÿåìûõ ãåîìåò-

ðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â òå÷åíèå ñóòîê. Âåëè÷èíà

ýòîé íåñòàáèëüíîñòè íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò ÷åð-

òåæíûå äîïóñêè íà îòêëîíåíèÿ îò ïðîåêòíîé ãåî-

ìåòðèè. Äëÿ ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ îäíîñòîðîííåãî

íàãðåâà íà ñòàáèëüíîñòü ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê îáìåðÿåìîãî îáúåêòà íåîáõîäèìî ïîìåñ-

òèòü åãî â çàêðûòûé àíãàð èëè ïðîâîäèòü èçìåðå-

íèÿ òîëüêî íî÷üþ — ñ 3 äî 5 ÷ (ðèñ. 5).

Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëè ñ ïðèìåíåíèåì êîîðäè-

íàòîîïðåäåëÿþùåé òåõíîëîãèè. Íà ïðåäâàðèòåëüíî

î÷èùåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ êîíòðîëèðóåìûõ ýëåìåí-

òîâ âûñîêîòî÷íûì òàõåîìåòðîì “Leica TDRA6000”

îïðåäåëÿëè êîîðäèíàòû ïðåäñòàâèòåëüíîãî êîëè÷å-

ñòâà òî÷åê. Çàòåì ïîëîæåíèå ýòèõ òî÷åê àïïðîêñè-

ìèðîâàëè íàèëó÷øåé (ïî ÌÍÊ) îêðóæíîñòüþ è â

äàëüíåéøåì àíàëèçèðîâàëè âçàèìíîå ïîëîæåíèå

öåíòðîâ ýòèõ îêðóæíîñòåé (ðèñ. 6). Àíàëîãè÷íûì

îáðàçîì èññëåäîâàëè íåïëîñêîñòíîñòü íèæíåãî è

âåðõíåãî ôëàíöåâ è èõ ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü îñè

âàëà.

Ïðåäñòàâëåííûå âåëè÷èíû íåñîîñíîñòè � âû-

÷èñëåíû îò àïïðîêñèìèðóþùåé (óñðåäíÿþùåé)

íàèëó÷øåé (ïî ÌÍÊ) îñè âàëà. Åñëè ïðîàíàëèçè-

ðîâàòü íàïðàâëåíèå íåñîîñíîñòåé, âèäíî, ÷òî íà-

ïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ � äëÿ âåðõíåãî è íèæíåãî

ôëàíöåâ è äëÿ øåéêè ïîäøèïíèêà ñîâïàäàþò. Òà-

êèì îáðàçîì, ðåàëüíàÿ âåëè÷èíà íåñîîñíîñòè äëÿ

ýòèõ ýëåìåíòîâ ðàâíà èõ ðàçíîñòè, ò.å. íå ïðåâûøà-

åò 0,02 ìì.
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Ðèñ. 7. Îáìåð ñáîðêè ðàáî÷åãî êîëåñà — âàëà ãèäðîòóðáèíû

ïðåöèçèîííûì òàõåîìåòðîì “Leica TDRA6000”

Ðèñ. 8. Îáìåð êîíòðîëüíîé ñáîðêè âàëà ãèäðîòóðáèíû — âòóë-

êè ðîòîðà ñ ïðèìåíåíèåì àáñîëþòíîãî ëàçåðíîãî òðåêåðà “Lei-

ca AT401”

Ðèñ. 6. Çíà÷åíèÿ íåñîîñíîñòè êîíòðîëüíûõ ïîÿñêîâ âòîðîãî

âàëà

Ðèñ. 5. Îïðåäåëåíèå íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ôëàíöà îñè ãîðè-

çîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîãî âàëà



Âåëè÷èíà íåïëîñêîñòíîñòè äëÿ âåðõíåãî ôëàí-

öà ñîñòàâëÿåò ÑÊÎ = 0,027 ìì, äëÿ íèæíåãî ôëàíöà

ÑÊÎ = 0,025 ìì.

Íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòü îñè âàëà äëÿ âåðõíåãî

ôëàíöà ñîñòàâëÿåò 4,3�, ÷òî íà äèàìåòðå 2600 ìì

ñîîòâåòñòâóåò 0,05 ìì ïðè äîïóñòèìîé 0,06 ìì. Íå-

ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü äëÿ íèæíåãî ôëàíöà ñîñòàâëÿ-

åò 9,2�, ÷òî íà äèàìåòðå 2980 ìì ñîîòâåòñòâóåò

0,13 ìì ïðè äîïóñòèìîé 0,04 ìì.

Àíàëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû äëÿ

ïåðâîãî, âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííîãî âàëà (ðèñ. 7).

Íåâåðòèêàëüíîñòü ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé öåíòð

âåðõíåãî è íèæíåãî ôëàíöåâ, ñîñòàâëÿåò 0,35 ìì íà

âñþ âûñîòó âàëà 10 220 ìì, ìîæåò áûòü, ïîýòîìó

èçìåðåíèÿ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè äàëè íåóäîâ-

ëåòâîðèòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðèìåíåíèå êîîðäèíàòîîïðåä-

ëÿþùåé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò êðîìå âåëè÷èíû îò-

êëîíåíèÿ îïðåäåëÿòü è åå íàïðàâëåíèå. Ýòè äàííûå

â äàëüíåéøåì ïîìîãóò ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå

íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ôëàíöà ðàöèîíàëüíûì ðàç-

ìåùåíèåì îòâåòíîãî ýëåìåíòà òåõíîëîãè÷åñêîé

öåïè. Äëÿ âàëà ãèäðîòóðáèíû òàêèì ýëåìåíòîì ìî-

æåò ñòàòü âòóëêà ðîòîðà.

Âòóëêà äîëãîå âðåìÿ íàõîäèëàñü íà îòêðûòîé

ïëîùàäêå õðàíåíèÿ áåç íàäëåæàùåé êîíñåðâàöèè

áàçîâûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçìåðå-

íèé îíè áûëè çà÷èùåíû. Ïðîâåëè èññëåäîâàíèå

òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé è óñòàíîâèëè áëàãîïðèÿòíîå

âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿ-

ëè ïðåöèçèîííûì òàõåîìåòðîì “Leica TDRA6000”

ñ ïðèìåíåíèåì êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùåé òåõíîëî-

ãèè. Íà èññëåäóåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ îïðåäåëÿëè ïî-

ëîæåíèå 20 – 30 òî÷åê. Äëÿ ìèíèìèçàöèè îøèáîê

ñâåòîäàëüíîìåðà òàõåîìåòð óñòàíàâëèâàëè ðàöèî-

íàëüíûì îáðàçîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëíîòû îáçîðà è

òî÷íîñòè èçìåðåíèé. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëè â ðå-

æèìå àâòîìàòè÷åñêîãî íàâåäåíèÿ ñ òðåõ òî÷åê ñòîÿ-

íèÿ òàõåîìåòðà.

Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîîñ-

íîñòü èññëåäîâàííûõ ýëåìåíòîâ íåçíà÷èòåëüíî

ïðåâûøàåò òðåáîâàíèÿ êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåí-

òàöèè — 0,04 ìì ïðè äîïóñòèìîé 0,03 ìì. Íåïåð-

ïåíäèêóëÿðíîñòü ïëîñêîñòè íèæíåãî ôëàíöà

0,04 ìì ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâëåííî-

ìó äîïóñêó 0,03 ìì.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè ïðîèçâåñòè âèð-

òóàëüíóþ ñáîðêó ëèíèè âàëà, ïðè÷åì óäàëîñü ðàñ-

ñ÷èòàòü ïîâîðîò âòóëêè ðîòîðà íà òàêîé óãîë, êîòî-

ðûé áû ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðîâàë çíà÷èòåëüíóþ íå-

ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü âåðõíåãî ôëàíöà âàëà ãèäðî-

òóðáèíû íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòüþ íèæíåãî ôëàíöà

âòóëêè. Êîððåêòíîñòü ñäåëàííûõ âûâîäîâ áûëà

ïîäòâåðæäåíà íàòóðíûìè èçìåðåíèÿìè ñáîðêè

âàëà ãèäðîòóðáèíû — âòóëêè ðîòîðà (ðèñ. 8) ñ ïðè-

ìåíåíèåì àáñîëþòíîãî ëàçåðíîãî òðåêåðà “Leica

AT401”.

#9�����������B�;

1. Ïåòðîâ Â. Â., Êîðíèëîâ Þ. Í., Êàçàðèíîâ À. Ñ., ×åðíÿâ-

ñêèé À. Ã., Êðèêàëåâ Ñ. Ê., Ìèêðþêîâ Ï. Í. Èññëåäîâàíèÿ è

þñòèðîâêà ãåîìåòðèè áîëüøîãî ðàçâîðà÷èâàåìîãî ðåôëåê-

òîðà (íà àíãë. ÿçûêå) // Ìàòåðèàëû 28-é ìåæäóíàðîäíîé êîí-

ôåðåíöèè åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà “Êîñìè÷å-

ñêèå àíòåííûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè”. Íîðäâèê, Íèäåðëàí-

äû, 2005. Ò. 1.
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Ìèãóðåíêî Â. Ð., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”,

Âàñèëåâñêèé À. Ã., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Ñòàíêåâè÷ Â. Ë., çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”

Èçëîæåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðåäëàãàåìîãî àâòîðàìè ñòàíäàðòà íà îðãàíèçàöèþ ðàáîò ïðè ñîçäàíèè îáîðóäîâà-

íèÿ, ñîáèðàåìîãî íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàíäàðò, îáîðóäîâàíèå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, ñïåöèàëèçèðîâàííûå è ìîíòàæíûå ðàáîòû íà ìåñòå

ýêñïëóàòàöèè, íîðìû è òðåáîâàíèÿ.

Îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííîãî ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîîðóæåíèå íîâûõ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé â ìàëîîáæèòûõ è òðóäíîäîñ-

òóïíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè èëè â ãîðíûõ ðàéîíàõ ñî

ñëîæíûìè òðàíñïîðòíûìè êîììóíèêàöèÿìè. Ýòè

îáñòîÿòåëüñòâà ïðåäúÿâëÿþò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê

êîíñòðóêöèÿì ãèäðîòóðáèí è ãèäðîãåíåðàòîðîâ.

Ñòàíîâèòñÿ ìåíåå äîñòóïíûì âîäíûé òðàíñ-

ïîðò äëÿ äîñòàâêè êðóïíûõ óçëîâ è èçäåëèé ìàêñè-

ìàëüíîé çàâîäñêîé ñáîðêè, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, êàê

ýòî áûëî íà êðóïíûõ ñèáèðñêèõ ÃÝÑ. Àâòîòðàíñ-

ïîðò ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè ïîáëèçîñòè

êðóïíûõ àýðîäðîìîâ.

Â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ çàâîäû-èçãîòîâèòåëè

è ïîñòàâùèêè âûíóæäåíû äîñòàâëÿòü ê ìåñòó ýêñ-

ïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèå â âèäå îòäåëüíûõ èçäåëèé

ñ äàëüíåéøèì èõ óêðóïíåíèåì, ñáîðêîé è ìîíòà-

æîì íà ìåñòå óñòàíîâêè.

Îòäåëüíûå èçäåëèÿ (çàêëàäíûå ÷àñòè, îáëèöîâ-

êè) òðàäèöèîííî ïîñòóïàëè â âèäå çàãîòîâîê, êîòî-

ðûå ïîäãîíÿëè ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì íà

ìåñòå óñòàíîâêè. Ñáîðêà è ìîíòàæ ãèäðîàãðåãàòîâ,

êàê ïðàâèëî, âûïîëíÿëèñü ñïåöèàëèçèðîâàííîé îð-

ãàíèçàöèåé ïîä êîíòðîëåì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ,

îñóùåñòâëÿâøåãî øåô-ìîíòàæ.

Êîíå÷íî, ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìîé ñîçäàíèÿ

îáîðóäîâàíèÿ íà ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ åãî ïîñòàâêà “ïîä

êëþ÷”, êîãäà çàâîä-èçãîòîâèòåëü ñâîèìè ñèëàìè

ïðîèçâîäèò ïîñòàâêó, ñáîðêó, ïóñêîíàëàäî÷íûå ðà-

áîòû è èñïûòàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå âûäàåò

ãàðàíòèè åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè êîí-

òðàêòà. Òàêîå ïðàêòèêóåòñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìà-

ëûõ è ìèêðîÃÝÑ.

Îáîðóäîâàíèå ñðåäíèõ è êðóïíûõ ÃÝÑ îòíîñèò-

ñÿ ê óíèêàëüíûì èçäåëèÿì, êàê ïðàâèëî, åäèíè÷íî-

ãî èçãîòîâëåíèÿ. Íà èõ ñîçäàíèå èìååòñÿ äåéñòâóþ-

ùèé ÃÎÑÒ 15.005.86 “Ñîçäàíèå èçäåëèé åäèíè÷íî-

ãî è ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà, ñîáèðàåìûõ íà

ìåñòå ýêñïëóàòàöèè”, â ÷èñëå êîòîðûõ ãèäðîòóðáè-

íû, ãèäðîãåíåðàòîðû, ïðåäòóðáèííûå çàòâîðû è

èíîå ìîíòèðóåìîå íà ìåñòå îáîðóäîâàíèå è òåõíè-

÷åñêèå ñèñòåìû. Ê ñîæàëåíèþ, íå âñå íîðìû íà-

çâàííîãî ñòàíäàðòà ïðèìåíèìû â íûíåøíèõ, ðû-

íî÷íûõ óñëîâèÿõ, îñîáåííî â îðãàíèçàöèîííîé

÷àñòè, ãäå îïðåäåëåííàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ìèíèñòåð-

ñòâàì è âåäîìñòâàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíäàðò

ïåðåñìàòðèâàåòñÿ.

Ïðè îòñóòñòâèè òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ â

ýëåêòðîýíåðãåòèêå ïîäãîòîâëåíû è óòâåðæäåíû ñ

ó÷àñòèåì ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû.

Íàïðèìåð: ñòàíäàðòû íà îáîðóäîâàíèå (óñëîâèÿ

ïîñòàâêè), îðãàíèçàöèþ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîýíåð-

ãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ (óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ). Â ðÿäå óò-

âåðæäåííûõ ñòàíäàðòîâ ïðèñóòñòâóþò òðåáîâàíèÿ

ê ìîíòàæó îáîðóäîâàíèÿ, íî áåç äîñòàòî÷íîé àðãó-

ìåíòàöèè óñëîâèé îðãàíèçàöèè ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ ðàáîò ïðè ñîçäàíèè è ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ

îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ.

Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóþùàÿ ïðàêòèêà îðãàíè-

çàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ðàáîò íà ìåñòå ýêñïëóà-

òàöèè ïðè ñîçäàíèè îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîýíåðãåòè-

÷åñêèõ îáúåêòîâ íå ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåííûì

òðåáîâàíèÿì ê íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ââîäè-

ìûõ îáúåêòîâ, íå ó÷èòûâàåò íåîáõîäèìîñòè ïðè-

âëå÷åíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé ê ó÷à-

ñòèþ â àíàëèçå è ýêñïåðòèçå âàðèàíòîâ êîìïîíîâêè

îáîðóäîâàíèÿ è ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñ

öåëüþ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïðîèçâîäñò-

âà ðàáîò.

Îñîáåííîñòü ñîçäàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ ñî-

ñòîèò â òîì, ÷òî îíî íå ìîæåò áûòü èñïûòàíî â ñîá-

ðàííîì âèäå â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ, à ñîáèðàåòñÿ è

èñïûòûâàåòñÿ íà ìåñòå óñòàíîâêè. Ïðè ýòîì ñïå-

öèàëèçèðîâàííûå îðãàíèçàöèè ôàêòè÷åñêè ñòàíî-

âÿòñÿ ó÷àñòíèêàìè ñîçäàíèÿ óíèêàëüíîãî (åäèíè÷-

íîãî) èëè ìåëêîñåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî

ñïåöèàëèçèðîâàííûå îðãàíèçàöèè êàê áóäóùèå

ó÷àñòíèêè ñîçäàíèÿ ÃÝÑ íå ïðèâëåêàþòñÿ ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè ÃÝÑ ê àíàëèçó è ýêñïåðòèçå âàðèàíòîâ

êîìïîíîâêè îáîðóäîâàíèÿ è ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé

ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è äîñòàâêè îáîðóäîâàíèÿ ê

ìåñòó óñòàíîâêè.
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Íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà ñîñòàâëåííûå ïðî-

åêòíîé îðãàíèçàöèåé ñõåìû ðàáîò ïî ðàçíûì ïðè-

÷èíàì (íåãîòîâíîñòü ñîîðóæåíèÿ â ïîëíîì îáúåìå,

îòñóòñòâèå øòàòíîãî êðàíîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è

äð.) ïðèõîäèòñÿ èçìåíÿòü â õîäå âûïîëíåíèÿ ýòèõ

ðàáîò, ÷òî ïðèâîäèò ê çàòÿãèâàíèþ ñðîêîâ ñòðîè-

òåëüñòâà è óäîðîæàíèþ îáúåêòà.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, ïî íàøåìó ìíå-

íèþ, íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñïåöèàëüíûé ñòàí-

äàðò, êàñàþùèéñÿ ñîçäàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ íà

ìåñòå ýêñïëóàòàöèè. Ñòàíäàðò äîëæåí ðåãóëèðî-

âàòü âçàèìîîòíîøåíèÿ çàêàç÷èêà, ïðîåêòíûõ è

ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé ñî ñïåöèàëèçèðîâàííû-

ìè ìîíòàæíûìè îðãàíèçàöèÿìè íà âñåõ ýòàïàõ ñîç-

äàíèÿ è ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòîâ ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèé, âêëþ÷àÿ ïóñêîâûå êîìïëåêñû. Â îñíî-

âó ñòàíäàðòà äîëæíû áûòü ïîëîæåíû îáùèå òðåáî-

âàíèÿ óòâåðæäåííûõ ñòàíäàðòîâ è íîðìû äåéñò-

âóþùåãî (óïîìÿíóòîãî) ìåæãîñóäàðñòâåííîãî

ñòàíäàðòà. Ñòàíäàðò äîëæåí áûòü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

ïðèìåíåíèÿ ñîáñòâåííèêàìè (çàêàç÷èêîì-çàñòðîé-

ùèêîì) ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, à òàêæå îðãàíèçà-

öèÿìè, ïðèâëåêàåìûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò

(ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã) â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ÃÝÑ.

Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà îáÿçàíû èñïîëíÿòü òàêæå

ëþáûå, íå ïðèñîåäèíèâøèåñÿ ê ñòàíäàðòó îðãàíè-

çàöèè, âûïîëíÿþùèå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ îáëà-

ñòüþ ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòà â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ

ÃÝÑ è ïðè ïðîâåäåíèè êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ îáî-

ðóäîâàíèÿ è òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ïî äîãîâîðàì ñ

ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” è (èëè) ñ åãî ôèëèàëàìè, äî÷åðíè-

ìè è çàâèñèìûìè îðãàíèçàöèÿìè, åñëè ýòî îáÿçà-

òåëüñòâî îòðàæåíî â çàêëþ÷àåìûõ ñ íèìè äîãîâî-

ðàõ.

Ñòàíäàðò äîëæåí óñòàíàâëèâàòü îñíîâíûå íîð-

ìû è òðåáîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê:

ãåíåðàëüíîìó ïëàíó ñòðîèòåëüñòâà;

çàâîäñêèì óïàêîâêàì ïîñòóïàþùåãî íà ÃÝÑ

îáîðóäîâàíèÿ;

òðàíñïîðòíûì ñõåìàì äîñòàâêè îáîðóäîâàíèÿ ê

ìåñòó óñòàíîâêè;

îáúåìàì è ñïîñîáàì äîðàáîòêè îòäåëüíûõ óç-

ëîâ è äåòàëåé îáîðóäîâàíèÿ çàâîäñêîé ïîñòàâêè íà

ìåñòå óñòàíîâêè, ïðåäóñìîòðåííûõ óñëîâèÿìè ïî-

ñòàâêè èëè âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå ìîíòàæà;

ðàçãðàíè÷åíèþ îòâåòñòâåííîñòè ìåæäó çàâîäà-

ìè-èçãîòîâèòåëÿìè.

Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà äîëæíû ðàñïðîñòðàíÿòü-

ñÿ íà ñëåäóþùèå èçäåëèÿ åäèíè÷íîãî è ìåëêîñå-

ðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà:

ãèäðîòóðáèíû;

ãèäðîãåíåðàòîðû;

ïðåäòóðáèííûå çàòâîðû;

çàòâîðû âîäîïðèåìíèêîâ è âîäîñáðîñíûõ ñî-

îðóæåíèé,

òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû ãèäðîàãðåãàòîâ.

Ñòàíäàðò ñ ó÷åòîì íîðì äåéñòâóþùèõ çàêîíîäà-

òåëüíûõ àêòîâ äîëæåí ðåãóëèðîâàòü âçàèìîîòíîøå-

íèÿ çàêàç÷èêà, ïðîåêòíûõ è ñòðîèòåëüíûõ îðãàíè-

çàöèé ñî ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè íà

âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ è ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ îáú-

åêòîâ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé.

Îáúåêòàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ñòàíäàðòà äîëæíû

ñòàòü ïðîöåññû îðãàíèçàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

è ìîíòàæíûõ ðàáîò ïî îáîðóäîâàíèþ ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèé íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè, âêëþ÷àÿ òðåáî-

âàíèÿ ê îáÿçàííîñòÿì è îòâåòñòâåííîñòè ïîñòàâùè-

êîâ îáîðóäîâàíèÿ, ïðîåêòíûõ è ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ îðãàíèçàöèé, çàêàç÷èêà — çàñòðîéùèêà ÃÝÑ.

Ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò îñíîâíûå íîðìû è òðå-

áîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðîöåññàì ñîçäàíèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå:

êîíñòðóêöèÿì îáîðóäîâàíèÿ â ÷àñòè òåõíîëî-

ãè÷íîñòè ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íà ìåñòå ýêñïëóàòà-

öèè;

ïðîåêòèðîâàíèþ ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè îáúåêòà

(ôóíäàìåíòû, çàêëàäíûå ÷àñòè è øòðàáíîé áåòîí,

ïðîâåðêà íåñóùåé ñïîñîáíîñòü ñîîðóæåíèé íà ýêñ-

ïëóàòàöèîííûå è ìîíòàæíûå íàãðóçêè);

ïîäãîòîâêå èíôðàñòðóêòóðû îáúåêòà ê ïðîâåäå-

íèþ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ îáîðóäîâàíèÿ, ñîáèðàåìîãî

íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè;

ñòåïåíè çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, ê

îáúåìàì è ñïîñîáàì äîðàáîòêè îòäåëüíûõ óçëîâ è

äåòàëåé îáîðóäîâàíèÿ çàâîäñêîé ïîñòàâêè íà ìåñòå

óñòàíîâêè;

êîìïëåêòàöèè ïðèñïîñîáëåíèÿìè, èíñòðóìåí-

òîì, ìàòåðèàëàìè íåîáõîäèìûìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà

ðàáîò ïî ñîçäàíèþ îáîðóäîâàíèÿ íà ìåñòå ýêñïëóà-

òàöèè;

êîìïëåêòàöèè îáîðóäîâàíèÿ ðàáî÷åé êîíñòðóê-

òîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, íåîáõî-

äèìîé äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò íà ìåñòå ýêñïëóàòà-

öèè, è òðåáîâàíèÿ ê åå ñîäåðæàíèþ;

îáåñïå÷åíèþ òåõíè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ðà-

áîò íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì

îáîðóäîâàíèÿ (øåô-ìîíòàæ, êîíòðîëü êà÷åñòâà,

ïðèíÿòèå êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå-

øåíèé, ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáîòû, ñäà÷à-ïðèåìêà);

ïîðÿäêó óñòðàíåíèÿ áðàêà â èçãîòîâëåíèè, ïî-

âðåæäåíèé è îøèáîê êîíñòðóèðîâàíèÿ, îáíàðóæåí-

íûõ íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè;

ïðîöåäóðàì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è ïðèåìêè îáî-

ðóäîâàíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ.

Â ñòàíäàðòå äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû êâà-

ëèôèêàöèîííûå òðåáîâàíèÿ ê ñïåöèàëèçèðîâàííîé

îðãàíèçàöèè:

ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò ïî ñîçäàíèþ ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ïåðå÷åíü ñîçäàííûõ ÃÝÑ

ñ èõ õàðàêòåðèñòèêàìè);
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êâàëèôèêàöèÿ è ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò èíæå-

íåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è âåäóùèõ ñïåöèà-

ëèñòîâ-ìîíòàæíèêîâ;

îñíàùåííîñòü îðãàíèçàöèè ìîíòàæíîé òåõíè-

êîé è âîçìîæíîñòè àðåíäû ñïåöèàëüíîé òåõíèêè;

íàëè÷èå ñëóæáû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà, îñíàùåí-

íîé íåîáõîäèìûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè êîí-

òðîëÿ;

êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ

àíàëîãè÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè;

íàëè÷èå ëèöåíçèé íà âûïîëíåíèå ðàáîò.

Òàêèå òðåáîâàíèÿ îòñóòñòâóþò â ñòàíäàðòàõ íà

ïîñòàâêó ãèäðîòóðáèí, ãèäðîãåíåðàòîðîâ è òåõíè-

÷åñêèõ ñèñòåì.

Íå ìåíåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû îðãàíèçà-

öèè ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû ñïåöèàëèçèðîâàííîé

îðãàíèçàöèè:

âîçìîæíîñòü óêðóïíåííîé ñáîðêè îòäåëüíûõ

óçëîâ è ðàáî÷èõ ìåõàíèçìîâ â çîíå, çàùèùåííîé îò

àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ;

âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî,

êðàíîâîãî è ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâà-

íèÿ;

âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ ñâàðî÷íîãî îáîðóäî-

âàíèÿ;

âûïîëíåíèå ïåðåíåñåííûõ ñ çàâîäà îïåðàöèé

ïî äîâîäêå, ñáîðêå è ìîíòàæó îáîðóäîâàíèÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ïðîåêòîì îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà

(ÏÎÑ);

âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ ïîñòóïàþùåãî îáîðóäî-

âàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè õðàíåíèÿ, îïðå-

äåëåííûìè ïîñòàâùèêàìè îáîðóäîâàíèÿ è çàôèê-

ñèðîâàííûìè â ÒÇ íà ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ;

òðàíñïîðòíàÿ äîñòóïíîñòü, â òîì ÷èñëå, ïðè íå-

îáõîäèìîñòè, íàëè÷èå ïîäúåçäíûõ è æåëåçíîäî-

ðîæíûõ ïóòåé ñ ðàçãðóçî÷íûìè ïëîùàäêàìè. Ïðè

äîñòàâêå îáîðóäîâàíèÿ âîäíûì ïóòåì èëè àâèà-

òðàíñïîðòîì äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-

íîñòü åãî ðàçãðóçêè è äîñòàâêè ê ìåñòó ìîíòàæà.

Ñîçäàíèå òàêîãî ñòàíäàðòà ïîçâîëèò áîëåå ÷åò-

êî îðãàíèçîâàòü ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèé, ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ

ïðè ñîçäàíèè îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ è ñîêðàòèòü ñðîêè

ââåäåíèÿ îáúåêòîâ â ýêñïëóàòàöèþ.
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Áàéêîâ À. È., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÄÏ ÀÎ “Âîëãà-ÑÃÝÌ” “Êàìñïåöýíåðãî”,

Ðóäåíêî À. Ë., ãëàâíûé èíæåíåð ÄÏ ÀÎ “Âîëãà-ÑÃÝÌ” “Êàìñïåöýíåðãî”

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîñòîÿíèå ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ÃÝÑ Ðîññèè è ïðåäëàãàþòñÿ ìåðû äëÿ ïðåîäîëåíèÿ êðè-

òè÷åñêîé ñèòóàöèè â ýòîé îáëàñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåðíèçàöèÿ ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîíöåïòóàëüíûé ïîäõîä, òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò, ìå-

ðîïðèÿòèÿ ïî ñîõðàíåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ.

Î ìîðàëüíîì è ôèçè÷åñêîì ñîñòîÿíèè îáîðóäî-

âàíèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé Ðîññèè íàïèñàíî ìíî-

ãî, åùå áîëüøå ïðîâåäåíî ñîâåùàíèé, îäíàêî äî

ñèõ ïîð, íåñìîòðÿ íà àâàðèþ íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ òðàãåäèþ, íåò ÷åòêîé îöåíêè è ïðîãðàììû

äåéñòâèé â ñëó÷àå ñ îáîðóäîâàíèåì, êîòîðîå îòðà-

áîòàëî ñâîé íîðìàòèâíûé ñðîê è ÿâíî íå äîðàáîòà-

åò äî çàìåíû íà íîâûé îáðàçåö.

Ïðîãðàììû äåéñòâèé ïî ìîäåðíèçàöèè îáîðó-

äîâàíèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé íå âûïîëíÿþòñÿ.

Íåò ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàííîé êîíöåïöèè ìîäåðíè-

çàöèè, íåò ðàçðàáîòàííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-

òîâ, îñíîâàííûõ íà îïûòå ðàáîòû ñïåöèàëèçèðî-

âàííûõ îðãàíèçàöèé, çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè

ìîäåðíèçàöèè ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà

ÃÝÑ, íà íàó÷íîì ïîäõîäå ìåòðîëîãè÷åñêîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ (ôà-

çîõðîíîìåòðè÷åñêèé ìåòîä äèàãíîñòèðîâàíèÿ îáî-

ðóäîâàíèÿ) è ìåòðîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ

óçëîâ (äåòàëåé) îáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â ýêñ-

ïëóàòàöèè (ïðè âûâîäå åãî â ðåìîíò), ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ïîäõîäîâ è òåõíîëîãèé, ðàçðàáîòàííûõ íà êà-

ôåäðå ìåòðîëîãèè ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà.

Íóæåí êîíöåïòóàëüíûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ìî-

äåðíèçàöèè ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâ-

ëåííîãî íà ÃÝÑ, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ðàññìàòðè-

âàòü ñëåäóþùèå áàçîâûå âîïðîñû:

ýêîíîìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìîäåðíèçàöèè,

ò.å. íå ïîâûøåíèå ìîùíîñòè â ðåçóëüòàòå ìîäåðíè-

çàöèè, à äîâåäåíèå ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äî ïðî-

åêòíûõ ïàðàìåòðîâ è ïîâûøåíèå åãî òåõíîëîãè÷å-

ñêîé óñòîé÷èâîñòè, à èìåííî óìåíüøåíèå (ëèêâè-

äàöèÿ) ðåìîíòíûõ öèêëîâ è ïðîäëåíèå ñðîêà èñ-

ïîëüçîâàíèÿ åùå íà 15 – 20 ëåò. È, êîíå÷íî,

ñòîèìîñòü ñàìèõ ðàáîò, âåäü ñäåëàòü ìîäåðíèçàöèþ

ãèäðîàãðåãàòó, ïðîðàáîòàâøåìó 35 – 40 ëåò, çíà÷è-



òåëüíî ñëîæíåå (çà÷àñòóþ îòñóòñòâóåò òåõíè÷åñêàÿ

äîêóìåíòàöèÿ), ÷åì ãèäðîàãðåãàòó, ïðîðàáîòàâøå-

ìó 25 – 30 ëåò, ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ââîäèòü

êîýôôèöèåíòû â “Áàçîâûå öåíû íà ðåìîíò …”,

÷àñòü 4, ãäå îïèñàí ñîñòàâ ðàáîò, è ïîâûøàòü ñòîè-

ìîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåðíèçà-

öèåé;

òåõíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìîäåðíèçàöèè

äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà íà äîñòèæåíèå ïðîåêòíûõ

ïàðàìåòðîâ è íà äîâåäåíèå óçëîâ (äåòàëåé) îáîðó-

äîâàíèÿ äî óñòàíîâî÷íûõ ðàçìåðîâ (çàçîðîâ, ìàÿ-

êîâ). Äëÿ ýòèõ öåëåé íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òåõ-

íè÷åñêèé ðåãëàìåíò íà ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ìîäåð-

íèçàöèè, êóäà îáÿçàòåëüíî âêëþ÷èòü êàðòû çàìå-

ðîâ, ôîðìóëÿðû, àêòû, ïðîòîêîëû, ìåòîäèêè è

ïðî÷èå ðóêîâîäÿùèå äîêóìåíòû, êîòîðûå óæå ñó-

ùåñòâóþò, íî íå îïðåäåëåíû è íå îòíåñåíû â òåõ-

íè÷åñêèé ðåãëàìåíò, à äî ñèõ ïîð áàçèðóþòñÿ íà

ÒÓ íà ìîíòàæ ãèäðîàãðåãàòîâ (âûïóñê 1975 ã.).

Â äàííîì òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå íåîáõîäèìî

ïðåäóñìîòðåòü è óçàêîíèòü âåñü öèêë ïðîâåäåíèÿ

ìîäåðíèçàöèè, íà÷èíàÿ ñ âèáðàöèîííûõ (äî ðåìîí-

òà) è çàêàí÷èâàÿ íàòóðíûìè èñïûòàíèÿìè ïîñëå

ðåìîíòà ÃÑÎ.

Â äàííîì äîêóìåíòå äîëæíà áûòü ïîäâåäåíà è

áàçà ïðèåìêè îáîðóäîâàíèÿ îò çàâîäîâ-ïîñòàâùè-

êîâ, îòðåìîíòèðîâàííîãî (âîññòàíîâëåííîãî) îáî-

ðóäîâàíèÿ, çàïàñíûõ ÷àñòåé, èõ ñåðòèôèêàöèÿ è ðå-

ìîíòîïðèãîäíîñòü, âçàèìîçàìåíÿåìîñòü.

Íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü òåõíè÷åñêèé ðåãëà-

ìåíò ìîäåðíèçàöèè ÏË- è ÐÎ-òóðáèí, òàê êàê óñòà-

íîâî÷íûå ðàçìåðû è çàçîðû äëÿ ýòèõ òèïîâ ãèäðî-

òóðáèí äîâîëüíî ðàçëè÷íû.

Òàêàÿ òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ èìååòñÿ è èñ-

ïîëüçóåòñÿ â ÄÏ ÀÎ “Âîëãà-ÑÃÝÌ” “Êàìñïåöýíåð-

ãî” ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ìîäåðíèçàöèè îáîðó-

äîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÃÝÑ.

Ìîäåðíèçàöèÿ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ òàêæå ñ öå-

ëüþ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ è

äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà íà ïîâûøåíèå êàïèòàëè-

çàöèè ïðåäïðèÿòèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåðû è ïðèåìû

ìîäåðíèçàöèîííûõ ðàáîò íå äîëæíû îòëè÷àòüñÿ

äðóã îò äðóãà, èìååòñÿ ââèäó, ÷òî äâå èëè áîëåå

ÃÝÑ ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ðåêå, êàñêàäå, êàê, íà-

ïðèìåð, íà Âîëãà-Êàìñêîì.

Ìîäåðíèçàöèÿ — ýòî òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî çà-

êàç÷èêà — ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿä÷èêà è çàâîäà-èçãî-

òîâèòåëÿ (èõ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî). Ýòî ðàçðàáîò-

êà îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî ïëàíà ìåðîïðèÿ-

òèé ïî ìîäåðíèçàöèè.

Íà ìíîãîàãðåãàòíîé (÷åòûðå è áîëåå ãèäðîàãðå-

ãàòîâ) ÃÝÑ óäîáíî è ïðàâèëüíî, ñ ýêîíîìè÷åñêîé

òî÷êè çðåíèÿ, âåñòè êàñêàäíóþ ìîäåðíèçàöèþ, ò.å.

îäèí êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ (äëÿ ÃÀ-1) ïîñòàâëÿ-

åòñÿ íîâûé, à óçëû (äåòàëè), ñíèìàåìûå ñ ïîñòîÿí-

íûõ ôóíäàìåíòîâ, îòñûëàþòñÿ íà äåôåêòàöèþ, îñ-

ìîòð, êîíòðîëü íà çàâîä-èçãîòîâèòåëü äëÿ âîññòà-

íîâëåíèÿ ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ è âîçâðàùàþòñÿ ê

çàêàç÷èêó äëÿ óñòàíîâêè, íàïðèìåð, íà âòîðîé ãèä-

ðîàãðåãàò èëè òðåòèé è ò.ä. â çàâèñèìîñòè îò ðåæè-

ìà ðàáîòû ÃÝÑ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ ìàñøòàáíûõ ðàáîò íåîá-

õîäèìî ïðåäóñìîòðåòü, à âåðíåå, èçìåíèòü ïîäõîä ê

ïðîâåäåíèþ òåíäåðíûõ òîðãîâ è ê ýêîíîìè÷åñêîé

ñîñòàâëÿþùåé ñàìîãî ïðîöåññà ìîäåðíèçàöèè.

Ñðåäñòâà íà ìîäåðíèçàöèþ äîëæíû àêêóìóëè-

ðîâàòüñÿ ó çàêàç÷èêà áåç ïåðåäà÷è ïðàâ èíâåñòîðó

èëè ïåðåäà÷è â ëèçèíã äåéñòâóþùèõ ãèäðîàãðåãà-

òîâ, óæå ïðîøåäøèõ ìîäåðíèçàöèþ.

Çàêàç÷èê ó÷èòûâàåò è ñòðàõîâûå ðèñêè, âîçìîæ-

íûå ïðè ïðîâåäåíèè òàêèõ ñëîæíûõ è îáúåìíûõ

ðàáîò, ïðè èñïîëíåíèè êîòîðûõ çàäåéñòâîâàíû íå-

ñêîëüêî ïîäðÿä÷èêîâ.

Íåëüçÿ çàãîíÿòü ïîäðÿä÷èêà â óãîë íåïîìåðíû-

ìè áàíêîâñêèìè ãàðàíòèÿìè è äîëãîñðî÷íûìè ãà-

ðàíòèéíûìè îáÿçàòåëüñòâàìè, íàïðèìåð åñòü “Ãðà-

æäàíñêèé êîäåêñ ÐÔ” è åãî íèêòî íå îòìåíÿë.

Ïðîåêò ìîäåðíèçàöèè äîëæåí âêëþ÷àòü âåñü

êîìïëåêñ ðàáîò, âïëîòü äî ðàçðàáîòêè ÒÇ íà ìîäåð-

íèçàöèþ îòäåëüíûõ óçëîâ è äåòàëåé.

Çàâîäû-èçãîòîâèòåëè äîëæíû íå òîëüêî ïîñòàâ-

ëÿòü çàòðåáîâàííîå îáîðóäîâàíèå â âèäå âîññòàíîâ-

ëåííûõ äåòàëåé è çàïàñíûõ ÷àñòåé, íî è ïðîâîäèòü

çàêîí÷åííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ýòàïû, êàê-òî: êîí-

òðîëüíóþ ñáîðêó ÐÊ èëè ÍÀ, âàëîâîé ëèíèè, ãèä-

ðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ øòàíã, êîíòðîëüíóþ ñáîð-

êó ìàñëîïðèåìíèêîâ è ò.ä. äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñòàíî-

âî÷íûõ çàçîðîâ è ðàçìåùåíèå îáîðóäîâàíèÿ â ïëà-

íå è ïî âûñîòå.

Èçãîòîâëåíèå êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ è ñîïðÿæå-

íèå êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé ñîåäèíÿåìûõ ýëå-

ìåíòîâ äîëæíî ïðîõîäèòü èíñòðóìåíòàëüíûé è ïî-

âåðî÷íûé êîíòðîëü íà ïîâåðî÷íûõ ïëèòàõ, ïðèçìàõ

è ò.ä. Çàâîä-èçãîòîâèòåëü äîëæåí îáðàòèòü îñîáîå

âíèìàíèå íà òî, ÷òî óñòàíîâêà êðåïåæíûõ ýëåìåí-

òîâ, èõ ïðèëåãàíèå ê ñîïðÿãàåìûì ïîâåðõíîñòÿì

— ýòî åãî ãàðàíòèéíûå îáÿçàòåëüñòâà.

Ñòîïîðåíèå êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ íà óæå ýêñ-

ïëóàòèðóåìîì îáîðóäîâàíèè äîëæíî ïðîèçâîäèòü-

ñÿ — ýòî àêñèîìà, íî áåç ïðèìåíåíèÿ ñâàðêè. Îïûò

ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïîâû-

øåíèè èëè ðåçêîì ïîâûøåíèè óðîâíÿ âèáðàöèè

ãàéêè, çàêîíòðåííûå ïî ãðàíè ýëåêòðîñâàðêîé,

ìãíîâåííî îòêðó÷èâàþòñÿ. Òàêîé ñëó÷àé ïðîèçî-

øåë â 1991 ã. íà ÒÏ ïðè ïóñêå ÃÀ-14 (Âîëæñêàÿ

ÃÝÑ èì. Â. È. Ëåíèíà) áåç äâóõ ëîïàñòåé (îíè óæå

áûëè ñðåçàíû), íî ýòîãî íèêòî åùå íå çíàë. Ãàéêè

îòêðóòèëèñü íà êîðïóñå ÒÏ ìãíîâåííî.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ñòîïîðåíèÿ

êðåïåæà, êîòîðûå íàäî èñïîëüçîâàòü, ó÷èòûâàÿ ïðè

ýòîì, ÷òî 40 % êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ ðàáîòàþò â

êîððîçèîííîé ñðåäå.
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Êðåïåæíûå ýëåìåíòû íåîáõîäèìî ìåíÿòü ÷åðåç

30 ëåò ýêñïëóàòàöèè, ïðè÷åì ïî âñåìó ãèäðîàãðåãà-

òó, âêëþ÷àÿ âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå. Îòâà-

ëèâøàÿñÿ ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ïëàíêà íà âîçäóõî-

ðàçäåëÿþùèõ ùèòàõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíîé

àâàðèè, êàê ýòî áûëî, íàïðèìåð, íà ÃÝÑ Òàáêà â

Ñèðèè, êîãäà áûëî ïîâðåæäåíî 30 % ñòåðæíåé îá-

ìîòêè ñòàòîðà ãëàâíîãî ãåíåðàòîðà, ïîëþñà è ïðî-

÷åå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå.

Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà íå ñóùåñòâóåò ÷åòêîé è öå-

ëîñòíîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáîðóäî-

âàíèÿ, óçëà, äåòàëè â äàííóþ åäèíèöó âðåìåíè. Îï-

ðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, åãî ðàáî÷åãî

ðåñóðñà îñòàòî÷íûì ìåòîäîì àêóñòè÷åñêîé ýìèñ-

ñèè íå íàøëî øèðîêîãî âíåäðåíèÿ, ïîíèìàíèÿ è

ïîäòâåðæäåíèÿ. Ðàçðàáîòàííûé êàôåäðîé ìåòðîëî-

ãèè ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà (Ì. Ì. Êèñåëåâ,

Â. È. Ïðîíÿêèí è äð.) ýêçîõðîíîìåòðè÷åñêèé ìåòîä

äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ áîëü-

øèì òðóäîì ïðîáèâàåò ñåáå ïóòü è, êîíå÷íî, áóäåò

âíåäðåí, íî ýòè “àìáóëàòîðíûå êíèæêè” íàäî áûëî

çàâîäèòü íà êàæäûé ãèäðîàãðåãàò ðàíüøå, ñåãîäíÿ

æå íàäî ïðèñëóøàòüñÿ ê ìíåíèþ âåäóùèõ ñïåöèà-

ëèñòîâ, èìåþùèõ áîëüøîé îïûò ïðîâåäåíèÿ ïî-

äîáíûõ ðàáîò ïî ìîäåðíèçàöèè.

Â Ðîññèè åñòü äâà òóðáèííûõ çàâîäà, 1,5 ãåíåðà-

òîðíûõ è 458 ãèäðîàãðåãàòîâ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè,

êîòîðûå îòðàáîòàëè ñâîé ôèçè÷åñêèé ðåñóðñ. Íà-

ïðèìåð, íà Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ ÌÏË ÐÊ ÏË-òóð-

áèíû íå ðàçáèðàëè 22 ãîäà, ïðîâîäèëè òîëüêî òåêó-

ùèå ðåìîíòû, ñîñòîÿíèå öàïô ëîïàòîê ÍÀ íå îïðå-

äåëÿëè ñ ïóñêà 1-ãî ãèäðîàãðåãàòà. Ïðè ïðîâåäåíèè

ðåìîíòà è ìîäåðíèçàöèè â 2009 ã. âûÿñíèëîñü, ÷òî

âñå âòóëêè ïîäøèïíèêîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ â

ÌÏË ÐÊ íåîáõîäèìî ìåíÿòü, òàê êàê ðàáî÷èé ñëîé

ðàçäàâëåí, ôóíêöèîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ïàðû

òðåíèÿ — ñêîëüæåíèÿ óòåðÿíû — ãèäðîàãðåãàò

áûë, ïî ñóòè, íà ãðàíè àâàðèè.

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ãèäðîàã-

ðåãàòû ê ìîìåíòó çàìåíû íà íîâûå ñâîé ñðîê íå äî-

ðàáàòûâàþò. Ìîæåò çàõëåñòíóòü âîëíà àâàðèéíî-

ñòè, ïîýòîìó ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ âîññòà-

íîâëåíèåì èçíîøåííûõ óçëîâ (äåòàëåé), ñ ïðîâåäå-

íèåì ðàáîò ïî ïåðåöåíòðîâêå îáîðóäîâàíèÿ â

óñëîâèÿõ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ãèäðîñîîðóæå-

íèÿ, ñ âíåäðåíèåì íîâûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ

â ïàðû òðåíèÿ-ñêîëüæåíèÿ — ýòî íàèáîëåå âåðíûé

ïóòü ñîõðàíåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ãèäðîñèëîâî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî íåò âîçìîæíîñòè âîññòàíî-

âèòü âñå óçëû è äåòàëè è íåò â ýòîì íèêàêîãî ñìûñ-

ëà, ïîýòîìó ïðè ìîäåðíèçàöèè àãðåãàòíîãî áëîêà

ïî ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè, èñõîäÿ èç îïûòà ðàáîò ïî

ìîäåðíèçàöèè, ðåìîíòó ÃÑÎ ÃÝÑ, íåîáõîäèìî âû-

ïîëíèòü ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ:

çàìåíó âñåõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ (100 %);

çàìåíó ÷óãóííûõ êîðïóñîâ íà ñòàëüíûå, ïðè íà-

ëè÷èè íà ðÿäå ãèäðîàãðåãàòîâ ÷óãóííûõ êðûøåê

íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ðàáîòû ïî óñèëåíèþ ðåáåð

æåñòêîñòè è ñîïðÿãàþùèõ ôëàíöåâ;

êîíòðîëü âñåõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåðàçðó-

øàþùèìè ìåòîäàìè êîíòðîëÿ è óñòðàíåíèÿ äåôåê-

òîâ;

ìîäåðíèçàöèþ íàïðàâëÿþùèõ àïïàðàòîâ ñ óñòà-

íîâêîé äîïîëíèòåëüíûõ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ

ìàíæåò è ïðèìåíåíèåì íîâûõ êîìïîçèöèîííûõ ìà-

òåðèàëîâ;

ìîäåðíèçàöèþ ïîäïÿòíèêîâ, ïðè íàëè÷èè ïîä-

ïÿòíèêîâ íà ãèäðàâëè÷åñêèõ îïîðàõ — ïåðåõîä íà

æåñòêèå îïîðû, çàìåíó ÝÌÏ ïîêðûòèÿ íà ñåãìåí-

òàõ ïî âåëè÷èíå èçíîñà;

çàìåíó äèñêîâ ïîäïÿòíèêà ïîñëå 25 ëåò ýêñïëóà-

òàöèè. Íà êàæäîé ÃÝÑ íåîáõîäèìî èìåòü îäèí

äèñê ïîäïÿòíèêà êàê îáîðîòíûé (íà Íèæíåêàìñêîé

ÃÝÑ ïðè ðåìîíòå ÃÀ-12 â 2009 ã., ãèäðîàãðåãàò ââî-

äèëñÿ â 1983 ã., òðåùèíû íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè

äèñêà èìåëè øèðîêóþ ïàóòèíó è áûëè ãëóáèíîé äî

0,15 ìì);

ìîäåðíèçàöèþ âàëîâ òóðáèí ñ öåëüþ çàìåíû

îáëèöîâêè âàëà òóðáèíû â çîíå òóðáèííîãî ïîä-

øèïíèêà è ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïðàâëåíèå âàëî-

âîé ëèíèè;

ìîäåðíèçàöèþ îñòîâîâ ðîòîðîâ ãëàâíûõ ãåíåðà-

òîðîâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ æåñòêîñòè îáîäà ðîòîðà,

óñòðàíåíèÿ îáðàçîâàíèÿ âîëíû ïî òîðìîçíîìó äèñ-

êó è ìàãíèòíîé îñè ïóòåì óâåëè÷åíèÿ çàêëèíîâî÷-

íûõ áðóñüåâ (îïûò ìîäåðíèçàöèè Ñàðàòîâñêîé

ÃÝÑ);

ìîäåðíèçàöèþ ñòàòîðîâ ãëàâíûõ ãåíåðàòîðîâ è

ïåðåõîä íà áåçñòûêîâûå ñ çàìåíîé îáìîòêè (ïî ðå-

çóëüòàòàì âèáðàöèîííûõ èñïûòàíèé è ïî ñîñòîÿ-

íèþ îáìîòêè), èñïðàâëåíèå âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ

êîðïóñà ñòàòîðà ïóòåì çàìåíû ôóíäàìåíòíûõ îïîð

è âîññòàíîâëåííîé ìàãíèòíîé îñè ãëàâíîãî ãåíåðà-

òîðà;

çàìåíó ìàñëà è âîçäóõîîõëàäèòåëåé;

êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè âñåõ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïî óçëàì (äåòàëÿì) ãèäðîàãðå-

ãàòà ñ ó÷åòîì îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîãåíåðàòîðà è ïðî-

òî÷íîé ÷àñòè òóðáèíû ñ îïðåäåëåíèåì äåôåêòîâ è

èõ óñòðàíåíèåì;

çàìåíó êàìåð ðàáî÷èõ êîëåñ ÏË-òóðáèí, êîòî-

ðûå íå îáëèöîâàíû (íå ïëàíèðîâàíû) ÁÈ-ìåòàë-

ëîì, ñ óäàëåíèåì øòðàáíîãî áåòîíà, ðàñêðåïëåíè-

åì íîâîé ÊÐÊ â øòðàáå, öåíòðîâêîé îòíîñèòåëüíî

îñè ñòàòîðà ãëàâíîãî ãåíåðàòîðà è óêëàäêîé øòðàá-

íîãî áåòîíà;

ðåìîíò ñ âîññòàíîâëåíèåì, ðåìîíòîì áåòîííûõ

ïîâåðõíîñòåé ïðîòî÷íîãî òðàêòà;

çàìåíó âòóëîê ïîäøèïíèêîâ òðåíèÿ-ñêîëüæåíèÿ

â ÌÏË ÐÊ è ÍÀ íà íîâûå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ

êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (æåëàòåëüíî íà êàæ-

�� 
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äîé ÃÝÑ, ïðè íàëè÷èè ÏË-òóðáèí, èìåòü îäèí îáî-

ðîòíûé êîìïëåêò ìåõàíèçìà ïîâîðîòà ëîïàñòåé,

äëÿ ÐÎ-òóðáèí — îäíî ðàáî÷åå êîëåñî è êîìïëåêò

ëàáèðèíòíûõ óïëîòíåíèé);

çàìåíó ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ìàíæåò è øíó-

ðîâûõ óïëîòíåíèé íà ÐÒÈ ñ ôòîðêàó÷óêîâûì ïî-

êðûòèåì, îñîáåííî ïðè çàìåíå óïëîòíåíèé ôëàí-

öåâ ëîïàñòåé ÏË òóðáèíû (æåëàòåëüíî äëÿ ÐÎ-òóð-

áèí èìåòü îäèí êîìïëåêò óïëîòíåíèÿ âàëà òóðáèíû

èç ìàòåðèàëà ñ ôåíîëüíûì ïîêðûòèåì, ÔÓÃ);

çàìåíó ñèñòåìû òîðìîæåíèÿ, âêëþ÷àÿ òðóáî-

ïðîâîäû è òîðìîçà-äîìêðàòû.

Îäèí êîìïëåêò íîâûõ òîðìîçîâ-äîìêðàòîâ íà

ÃÝÑ äîëæåí õðàíèòüñÿ êàê îáîðîòíûé ñ êîìïëåê-

òîì ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ìàíæåò èç ôòîðêàó-

÷óêîâîãî ïîêðûòèÿ (ïðîôèëüíîãî øíóðà);

ìîäåðíèçàöèþ ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ è àâòî-

ìàòèêè, ââîäèòü ÝÃÐ-ÌÏ ñ ïåðåâîäîì ÌÍÓ è ÑÐ

íà äàâëåíèå 63 êã/ñì
2
;

çàìåíó ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ (âîäÿíóþ íà

óãëåêèñëîòíóþ);

çàìåíó ñèñòåìû âîçáóæäåíèÿ ãèäðîãåíåðàòîðà;

çàìåíó îïîðíûõ ýëåìåíòîâ ïîä ðåãóëèðóþùèì

êîëüöîì, çàìåíó ïîðøíåé, ìàñëîñúåìíûõ êîëåö,

òÿã ñåðâîìîòîðîâ, öåíòðîâêó òÿã ñåðâîìîòîðîâ;

çàìåíó âñåé çàïîðíîé àðìàòóðû ïî âñïîìîãà-

òåëüíîìó îáîðóäîâàíèþ òóðáèíû è ãåíåðàòîðà, ÑÐ;

çàìåíó êëàïàíîâ ñðûâà âàêóóìà;

ââåäåíèå íà âñåõ ãèäðîàãðåãàòàõ ôàçîõðîíîìåò-

ðè÷åñêîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì îáîðóäî-

âàíèÿ â åäèíèöó âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷è-

êîâ âèáðàöèè;

âîññòàíîâëåíèå âàëîâîé ëèíèè ãèäðîàãðåãàòà

ñî ñíÿòèåì (óñòàíîâêîé) ñòóïèöû ðîòîðà ãëàâíîãî

ãåíåðàòîðà, óñòðàíåíèå òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ íà

ñòóïèöå;

ïåðåöåíòðîâêó ãèäðîàãðåãàòà â ïðîöåññå ìîäåð-

íèçàöèè ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãèäðîñî-

îðóæåíèÿ è ïîëîæåíèÿ çàêëàäíûõ ÷àñòåé òóðáèíû,

óñòàíîâêó çàçîðîâ â ïëàíå è ïî âûñîòå, ïîçâîëÿþ-

ùèõ ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæèòü âðàùàþùèå ÷àñòè

ãèäðîàãðåãàòà îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ;

çàìåíó ëîïàñòåé ðàáî÷åãî êîëåñà ÏË-òóðáèí

(èëè ïîëíîñòüþ ÐÊ ÐÎ-òóðáèí);

ìîäåðíèçàöèþ êîðïóñà ÐÊ ÏË-òóðáèíû ïîä óñ-

òàíîâêó ÷àñòè÷íî ñúåìíîãî ôëàíöåâîãî óïëîòíåíèÿ

ëîïàñòè èç ÐÒÈ ôèðìû “Simirit” èëè æå ïðèìåíå-

íèå ôòîðêàó÷óêîâîãî ïðîôèëüíîãî øíóðà, ÷òî çíà-

÷èòåëüíî ïîâûñèò íàäåæíîñòü óçëà (äàííûé øíóð

èñïîëüçóåòñÿ íà Ñàðàòîâñêîé ÃÝÑ);

íîâûå ñóùåñòâåííûå âîçìîæíîñòè â îáåñïå÷å-

íèè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè

ãèäðîòóðáèí òèïà ÏË — ýòî ñîâìåñòíîå èñïîëüçî-

âàíèå ñàìîñìàçûâàþùèõ ìàòåðèàëîâ è áèîëîãè÷å-

ñêè ðàçëàãàþùèõñÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ìàñåë;

âíåäðåíèå ïðîåêòîâ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíî-

ñòè ïðîòèâ çàëïîâîãî âûáðîñà ìàñëà â îêðóæàþ-

ùóþ ñðåäó â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÏË-òóðáèí;

ïåðåâîä òóðáèí â ðåæèì äâîéíîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ, íàïðèìåð íà ×åáîêñàðñêîé ÃÝÑ, ãäå äî ñèõ

ïîð ÏË-òóðáèíû ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ïðîïåëëåðíîì

ðåæèìå, ýòî îòíîñèòñÿ è ê Ìàéíñêîé ÃÝÑ. Äàííàÿ

ïðîáëåìà óñïåøíî ðåøåíà íà Íèæíåêàìñêîé ÃÝÑ,

ãäå âñå 16 ãèäðîàãðåãàòîâ ðàáîòàþò â ðåæèìå äâîé-

íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Âûïîëíåíèå ïðåäëàãàåìûõ ìåðîïðèÿòèé íà

ðîññèéñêèõ è äðóãèõ ÃÝÑ ïîçâîëèò ïðîäëèòü ñðîê

ñëóæáû óñòàíîâëåííîãî è ýêñïëóàòèðóåìîãî îáîðó-

äîâàíèÿ äî 20 ëåò, äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîäîéäåò

î÷åðåäü íà çàìåíó. Ïî çàòðàòàì äàííàÿ ìîäåðíèçà-

öèÿ â 3 – 4 ðàçà äåøåâëå, ÷åì ñðî÷íàÿ çàìåíà íà íî-

âîå îáîðóäîâàíèå.

Ïðè ýòîì ñðîêè íàõîæäåíèÿ ãèäðîàãðåãàòîâ â

ðåìîíòå ìîæíî ñîêðàòèòü äî 30 % îò ñóùåñòâóþ-

ùèõ, ïðè÷åì ãðàôèêè ìîäåðíèçàöèè ìîæíî ïî-

ñòðîèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â ïåðèîä ïàâîäêà

ãèäðîàãðåãàòû áûëè â ðàáîòå, à èñïîëíèòåëè ðàáîò

èìåëè ïðÿìóþ ìàòåðèàëüíóþ çàèíòåðåñîâàííîñòü.

Ñîòðóäíèêè ÄÏ ÀÎ “Âîëãà-ÑÃÝÌ” “Êàìñïåö-

ýíåðãî” ïðåäëàãàþò ñâîè óñëóãè, ãîòîâû ïîäåëèòü-

ñÿ îïûòîì è çíàíèÿìè äëÿ ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ

ñèñòåìíîé ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ íà äåéñò-

âóþùèõ ÃÝÑ ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèñòîâ èç

ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà (êàôåäðà ìåòðîëîãèè è

èçìåðåíèé), ÇÀÎ “Òÿæìàø-Ãèäðî”, ÎÎÎ “Ðóñ-

ýëïðîì-èíæèíèðèíã”.
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Ìèãóðåíêî Â. Ð., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”,

Ïåòðîâ Â. Â. êàíäèäàò òåõí. íàóê,

Ìåäÿííèêîâ Â. Î., Êðàåâ Å. Â., èíæåíåðû

Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íîãî è óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ è ðåàëüíîé ôîðìû

ïîâåðõíîñòè êðóïíîãàáàðèòíîãî îáúåêòà ñëîæíîé ôîðìû — êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùåé òåõíîëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîëÿðíûé ìåòîä, ëàçåðíûé òðåêåð, êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ

êëèíüåâ ãèäðîãåíåðàòîðà.

Îäíèì èç óñëîâèé ýôôåêòèâíîé ðàáîòû êðóïíûõ ãèäðîãåíåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå ïðîåêòíûõ

ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñåðäå÷íèêà ñòàòîðà è ðîòîðà. Ó÷èòûâàÿ âûñîêèå òî÷íîñòíûå òðåáîâàíèÿ

(0,05 ìì) è çíà÷èòåëüíûå ãàáàðèòû (äèàìåòð 10 – 20 ì ïðè âûñîòå äî 3 ì) ýòèõ ìåõàíèçìîâ, ðåøåíèå òà-

êîé çàäà÷è òðåáóåò ðàçðàáîòêè áîëåå òî÷íûõ è òåõíîëîãè÷íûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé, ðåãóëèðîâêè è ôèêñà-

öèè êîíñòðóêòèâíî âàæíûõ ýëåìåíòîâ ñòàòîðà, ó÷åòà è ìèíèìèçàöèè âîçäåéñòâèÿ íà ðåçóëüòàòû èçìåðå-

íèé çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà èñòî÷íèêîâ îøèáîê.

Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçãîíêè êëèíüåâ ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñîñòàâíûõ øòèõìàñîâ,

çàêðåïëåííûõ íà âåðòèêàëüíîé êîëîííå, óñòàíîâëåííîé â öåíòðå ñòàòîðà (ðèñ. 1, á ) è äâóõ òèïîâ êîíäóê-

òîðîâ. Íà ïîëêàõ êîðïóñà ñòàòîðà ïðè ïîìîùè âðåìåííîé ôèêñàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ áàçîâûå êëèíüÿ. Ñ

ïîìîùüþ âåðõíåãî è íèæíåãî øàáëîíîâ-êîíäóêòîðîâ (ðèñ. 1, à ) îò ïåðâîãî âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííîãî

êëèíà óñòàíàâëèâàåòñÿ òàíãåíöèàëüíîå ïîëîæåíèå ñëåäóþùåãî áàçîâîãî êëèíà, à øòèõìàñîì îïðåäåëÿåò-

ñÿ åãî ðàäèàëüíîå ïîëîæåíèå. Øàáëîíû-êîíäóêòîðû ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåìåùàþò ïî âñåé äëèíå îêðóæ-

íîñòè ïîëîê êîðïóñà ñòàòîðà, ôèêñèðóÿ ïîëîæåíèå áàçîâûõ êëèíüåâ, äî çàìûêàíèÿ íà ïåðâûé áàçîâûé

êëèí. Äëÿ êðóïíûõ ñòàòîðîâ íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè 40 – 60 ïåðåñòàíîâîê êîíäóêòîðà. Òàêàÿ ìåòîäèêà

÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíà ê îøèáêàì ìîíòàæíèêîâ è òðåáóåò èçãîòîâëåíèÿ øàáëîíà-êîíäóêòîðà ñ î÷åíü

âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Äàæå ñàìûå íåçíà÷èòåëüíûå ïîãðåøíîñòè ïðè 50 ïåðåñòàíîâêàõ áóäóò íàêàïëèâàòüñÿ

è ïîñëå çàìûêàíèÿ ïðèâåäóò ê íåäîïóñòèìîé íåâÿçêå — ñìåùåíèþ áàçîâûõ êëèíüåâ. Âåëè÷èíó íåâÿçêè

äåëÿò íà êîëè÷åñòâî ïåðåñòàíîâîê è ïðîïîðöèîíàëüíî ñìåùàþò êëèíüÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, çàêëà-

äûâàÿ íà áàçîâûå ïîâåðõíîñòè øàáëîíà ùóïû ñîîòâåòñòâóþùåé òîëùèíû, ðàñïðåäåëÿÿ (ðàçãîíÿÿ) òàêèì

îáðàçîì íåâÿçêó. Ýòîò èòåðàöèîííûé ïðîöåññ ìîæåò áûòü âåñüìà äëèòåëüíûì, à ïîñëå ôèêñàöèè ïëàíîê

êëèíüåâ òî÷å÷íîé ñâàðêîé ðåçóëüòàòû êðîïîòëèâîé ðàáîòû ìîãóò áûòü óíè÷òîæåíû ñâàðî÷íûìè äåôîðìà-

öèÿìè, ïðèâîäÿùèìè ê íåäîïóñòèìûì ñìåùåíèÿì è ðàçâîðîòàì êëèíüåâ.

Ïîñëå óñòàíîâêè áàçîâûõ êëèíüåâ ïåðåõîäÿò ê ìîíòàæó ïðîìåæóòî÷íûõ êëèíüåâ ñ òåìè æå òî÷íîñò-

íûìè òðåáîâàíèÿìè.
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Ðèñ. 1. Ðàçãîíêà êëèíüåâ ñ ïðèìåíåíèåì øòèõìàñà è êîíäóêòîðà



Ê ñîæàëåíèþ, íåñîîòâåòñòâèå ðàçìåðîâ øàáëîíà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè — íå åäèíñòâåííàÿ

ñëîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè: øàáëîí áàçèðóåòñÿ íà âíóòðåííèå ãðàíè êëèíà, îíè, â

ñâîþ î÷åðåäü, èçãîòîâëåíû ñ ðàçëè÷íûì êà÷åñòâîì. Íà íèõ íàëèïàþò êàïëè ìåòàëëà îò ñâàðêè. Ãåîìåòðè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êëèíüåâ ÷àñòî íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÒÄ. Êðîìå òîãî, øàáëîí íåîáõîäèìî

óñòàíàâëèâàòü áåç ïåðåêîñà â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ. Âåñü êîìïëåêñ ýòèõ òðóäíîñòåé

ïðèâîäèò ê íåîäíîçíà÷íîé óñòàíîâêå øàáëîíà è ðàçìûòèþ îøèáîê, âíîñèìûõ íåñîîòâåòñòâèåì ðàçìåðîâ

êîíäóêòîðà.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ èíæåíåðíîé ãåîäåçèè íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íûì è óíèâåðñàëüíûì ìå-

òîäîì îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ è ðåàëüíîé ôîðìû ïîâåðõíîñòè êðóïíîãàáàðèòíîãî îáúåêòà ñëîæíîé ôîð-

ìû ÿâëÿåòñÿ êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùàÿ òåõíîëîãèÿ [1]: íà èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè îáúåêòà ñ ïîìîùüþ

êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùåé ñèñòåìû îïðåäåëÿþò ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû õàðàêòåðíûõ òî÷åê (èëè

çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òî÷åê — îáëàêà òî÷åê), ÷òî ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü íåîáõîäèìûå ãåîìåòðè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè îáìåðÿåìîãî îáúåêòà. Ïîäîáíàÿ ñõåìà îáìåðà îáëàäàåò âûñîêîé ãèáêîñòüþ [2], ïîçâîëÿÿ

îäíîîáðàçíî îïðåäåëÿòü ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû (ðèñ. 2) òàêèõ ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòåé: äëèíó, øèðèíó,

ðàäèóñ êðèâèçíû, îðèåíòàöèþ â ïðîñòðàíñòâå, ïåðåìåùåíèå, ñîîòâåòñòâèå çàäàííîé ôîðìå è äð.

Áëàãîäàðÿ àâòîìàòèçèðîâàííûì âûñîêîòî÷íûì êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùèì ñèñòåìàì âîçìîæíî ïðèìå-

íåíèå ýòîé òåõíîëîãèè â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè äëÿ êîíòðîëÿ ïåðåìåùåíèÿ âûâåðÿåìîãî ýëåìåíòà

êîíñòðóêöèè.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ÿâëÿåòñÿ ïîëÿðíûé ìåòîä — ïðî-

ñòðàíñòâåííàÿ ïîëÿðíàÿ çàñå÷êà. Â ýòîì ñëó÷àå (ðèñ. 3) âûñîêîòî÷íûì ýëåêòðîííûì òàõåîìåòðîì, ëàçåð-

íûìè òðåêåðîì, ñêàíåðîì, ðàäàðîì èçìåðÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå � è âåðòèêàëüíûå óãëû �, à òàêæå íàêëîí-

íûå ðàññòîÿíèÿ S äî îòðàæàòåëÿ, óñòàíîâëåííîãî íà ïîâåðõíîñòè îáìåðÿåìîãî îáúåêòà.

Êîîðäèíàòû:

Xð = Scos(�)cos(�); Yð = Scos(�)sin(�); Zð = Scos(�)tan(�) = Ssin(�).

Îøèáêè êîîðäèíàò:
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Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå ñîîñíîñòè ýëåìåíòîâ
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ãäå mXp, mYp, mZp ñîîòâåòñòâåííî îøèáêè êîîðäèíàò X, Y, Z; mS, m
�
, m

�
— ñîîòâåòñòâåííî îøèáêè íàêëîí-

íîãî ðàññòîÿíèÿ S, ãîðèçîíòàëüíîãî óãëà � è óãëà íàêëîíà �.

Òàê, ïðè ÑÊÎ èçìåðåíèÿ óãëà m
�

= 0,5” (äëÿ òàõåîìåòðà “Leica TDRA6000” [3] è òðåêåðà “Leica

AT401”) è îòñòîÿíèè (äëèíå âèçèðíîãî ëó÷à) 10 ì ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êî-

îðäèíàò â íàïðàâëåíèè ïîïåðå÷íîì âèçèðíîìó ëó÷ó, ñîñòàâèò 0,02 ìì, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðå-

áîâàíèÿì ñáîðêè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ãèäðîãåíåðàòîðîâ.

Â áîëüøèíñòâå èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì, ðåàëèçóþùèõ ïîëÿðíûé ìåòîä, òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ

(ïîãðåøíîñòü âäîëü âèçèðíîãî ëó÷à) è óãëà (ïîãðåøíîñòü ïîïåðåê âèçèðíîãî ëó÷à) ðàçëè÷àåòñÿ ïîðîé íà

îäèí-äâà ïîðÿäêà. Âûáèðàÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ïðèáîðà îòíîñèòåëüíî îáìåðÿåìîãî

îáúåêòà, ïðèõîäèòñÿ àíàëèçèðîâàòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, ó÷èòûâàòü ðåàëüíûå óñëîâèÿ èçìåðåíèé è îñî-

áåííîñòè êîíñòðóêöèè îáúåêòà. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàâåíñòâà òî÷íîñòè èçìåðåíèé è

ïîëíîòû îáçîðà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòàòîðà ÿâëÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèå ïðèáîðà â åãî öåíòðå. Â ýòîì

ñëó÷àå òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàäèàëüíûõ ðàññòîÿíèé áóäåò öåëèêîì çàâèñåòü îò ïîãðåøíîñòè ñâåòîäàëü-

íîìåðà ïðèìåíÿåìîãî ïðèáîðà. Äëÿ ëàçåðíîãî òðåêåðà “Leica AT401” òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ

0,01 ìì, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.

Áîëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïëàíèðóåìûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ñåòåé ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ ïðèìåíå-

íèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìîäóëÿ óíèâåðñàëüíîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà “Spatial Analyzer” — ìîäóëÿ

SA USMN. Ïðåäðàñ÷¸ò òî÷íîñòè âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå àïðèîðíî çàäàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâÿçåé, òî÷-

íîñòè ïðèìåíÿåìûõ ïðèáîðîâ (ðèñ. 4), âûáðàííûõ ðåæèìîâ èçìåðåíèé è äð.

Â íàøåé ñòðàíå íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ðàçãîíêè êëèíüåâ ïîëó÷èëè ëàçåðíûå òðåêåðû ôèð-

ìû “Leica” (ðèñ. 5). Îíè íàäåæíû, îáëàäàþò âûñîêîé òî÷íîñòüþ è çàùèùåííîñòüþ. Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò

ñ ïðèìåíåíèåì ïðèáîðîâ ðàçëè÷íûõ ñåðèé âûïîëíåíà ðàçãîíêà âîñüìè ñòàòîðîâ. Õîðîøóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü ïîêàçàë òðåêåð íîâîé ñåðèè “Leica AT901” (ðèñ. 6). Ôóíêöèÿ äèíàìè÷åñêîãî çàõâàòà öåëè “Power
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Ðèñ. 3. Ïîëÿðíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò



Lock”, óìåíüøåííîå âðåìÿ ïðîãðåâà ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëè ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàç-

ãîíêè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçãîíêè íåïîñðåäñòâåííî â ìàøèííîì çàëå, â óñëîâèÿõ ìîíòàæà, íàèáîëåå ðàöèî-

íàëüíî ïðèìåíåíèå ïîñëåäíåé ðàçðàáîòêè ôèðìû “Leica” — ëàçåðíîãî òðåêåðà AT401 [4]. Ýòîò òðåêåð

(ðèñ. 7) ìîáèëåí, èìååò ìàëûé âåñ (7 êã), çàùèùåí ïî ñòàíäàðòó IP54, ìîæåò ðàáîòàòü àâòîíîìíî äî 6 – 8 ÷

îò îäíîãî êîìïëåêòà àêêóìóëÿòîðîâ, à ïðè ðàçðÿäå äîïóñêàåò èõ ñìåíó áåç âûêëþ÷åíèÿ òðåêåðà. Ó íåãî

ïîâûøåíà òî÷íîñòü óãëîâûõ äàò÷èêîâ ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî êðóãà: îíà ñîñòàâëÿåò 0,5”. Óâåëè-
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Ðèñ. 5. Êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ êëèíüåâ ñòàòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà BÃÑÌ 1525/135 – 120 ëàçåðíûì òðåêåðîì “Leica LTD800”

Ðèñ. 4. Ïðèìåð ïðåäðàñ÷¸òà òî÷íîñòè êîìáèíèðîâàííîé ñåòè äâóõ ëàçåðíûõ òðåêåðîâ è òàõåîìåòðà “Leica ÒCA1800”



÷åíû äàëüíîñòü è òî÷íîñòü àáñîëþòíîãî äàëüíîìåðà äî 160 ì, ïðè òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ 0,01 ìì (åñëè âîç-

ìîæíî îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü àòìîñôåðû íà òàêîé äèñòàíöèè), ò.å. ñ îäíîé ñòîÿíêè ñ åãî ïîìîùüþ

ìîæíî îáìåðÿòü îáúåêò ðàçìåðàìè äî 320 ì è ðåøàòü çàäà÷è ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèé. Ïîñêîëüêó ðó÷êà

ïðèáîðà ñúåìíàÿ, òðåêåð “Leica AT401” íå èìååò îãðàíè÷åíèé ïî âåðòèêàëüíîìó óãëó â âåðõíåé ïîëóñôå-

ðå (÷òî öåííî ïðè ðàáîòå â øàõòå ãèäðîàãðåãàòà), à áëàãîäàðÿ àáñîëþòíûì äàò÷èêàì óãëà íåò îãðàíè÷åíèÿ

ïî âðàùåíèþ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Âñòðîåííàÿ êàìåðà îáçîðà ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó êîíòðîëèðî-

âàòü ïðîöåññ íàâåäåíèÿ òðåêåðà íà âèçèðíóþ öåëü. Äëÿ ïðèâÿçêè òðåêåðà ê îòâåñíîé ëèíèè â íåì óñòàíîâ-

ëåí âûñîêîòî÷íûé ýëåêòðîííûé óðîâåíü. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îêàçû-

âàåò ðàñøèðåííàÿ ñèñòåìà ïîèñêà âèçèðíîé öåëè “Power Lock”, óñòàíîâëåííàÿ â Leica AT401 — ìãíîâåí-

íîå âîññòàíîâëåíèå ïðåðâàííîãî ëó÷à â äèàïàçîíå � 5° îò âèçèðíîé îñè ïðèáîðà. Äëÿ ââåäåíèÿ âñåõ íåîá-

õîäèìûõ ïîïðàâîê “Leica AT401” èìååò âñòðîåííóþ ìåòåîñòàíöèþ. Óäàëåííîå óïðàâëåíèå àâòîíîìíî

óñòàíîâëåííûì òðåêåðîì âîçìîæíî áåç êàáåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ êîìïüþòåðîì ïóòåì ïåðåäà÷è èíôîðìà-

öèè ïî WiFi.

Ñ ïðèìåíåíèåì íîâîé ìåòîäèêè êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ è îðèåíòàöèè êëèíà óñòðàíåí îñíîâíîé íåäîñòà-

òîê òðàäèöèîííîé ìåòîäèêè ðàçãîíêè — íàêîïëåíèå îøèáîê. Êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùàÿ òåõíîëîãèÿ ïî-

çâîëÿåò êàæäûé êëèí óñòàíàâëèâàòü íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíûå îøèáêè ïðè

ìîíòàæå îòäåëüíîãî êëèíà íå ïðèâåäóò ê èñêàæåíèþ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé áîëüøîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ.
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Ðèñ. 9. Êàðòîãðàììà îòêëîíåíèé ôîðìû ñåðäå÷íèêà ñòàòîðà

ïîñëå îïðåññîâêè

Ðèñ. 8. Êîíòðîëü ôîðìû ñåðäå÷íèêà ñòàòîðà

Ðèñ. 6. Ðàçãîíêà êëèíüåâ ñòàòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà ÑÂ

783/105 – 40ÓÕË4 ñ ïðèìåíåíèåì àáñîëþòíîãî ëàçåðíîãî òðå-

êåðà “Leica AT901”

Ðèñ. 7. Ðàçãîíêà êëèíüåâ ñòàòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà ÑÂ

448/140 – 18TB4 ñ ïðèìåíåíèåì ëàçåðíîãî òðåêåðà “Leica

AT401”



Ðàçäåëåíèå íà áàçîâûå è ïðîìåæóòî÷íûå êëèíüÿ òåðÿåò ñìûñë. Áëàãîäàðÿ çàðàíåå ïîäãîòîâëåííîé CAD

ìîäåëè èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ìîæåò îïðåäåëÿòü îòêëîíåíèå îò ïðîåêòíîãî ïîëîæåíèÿ è îðèåíòàöèè ëþ-

áîãî êëèíà. Íàçâàíèå îïåðàöèè “ðàçãîíêà êëèíüåâ” ïðåäïîëàãàëî ðàñïðåäåëåíèå íàêàïëèâàåìîé îøèáêè.

Ñ ïðèìåíåíèåì êîîðäèíàòîîïðåäåëÿþùåé òåõíîëîãèè — ýòî óñòàíîâêà êëèíüåâ â ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè è ñêîðîñòè èçìåðåíèé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âûâåðêó â ðåæèìå ðåàëü-

íîãî âðåìåíè — íàáëþäàòü çà îòêëîíåíèåì îò ïðîåêòíîãî ïîëîæåíèÿ ïî äàííûì íà ýêðàíå êîìïüþòåðà.

Ìèíèìèçèðîâàâ îòêëîíåíèÿ, ñðàçó ôèêñèðîâàòü åãî ïëàíêè êëèíà òî÷å÷íîé ñâàðêîé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè

“Leica AT401” ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü âåëè÷èíó ñâàðî÷íûõ äåôîðìàöèé íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ôèêñà-

öèè. Èç íàøåãî îïûòà, íåñìîòðÿ íà ñèñòåìó âðåìåííîé ôèêñàöèè, äî 40 % êëèíüåâ íåäîïóñòèìî (áîëåå

0,1 – 0,2 ìì) ñìåùàþòñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ òî÷å÷íîé ñâàðêè. Èõ ïðèõîäèòñÿ ñðåçàòü è ïîâòîðÿòü äëÿ íèõ

ïðîöåäóðó óñòàíîâêè â ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå. Ëàçåðíûé òðåêåð ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü âåëè÷èíó ñâà-

ðî÷íûõ äåôîðìàöèé è îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü ïðè îáíàðóæåíèè íåäîïóñòèìîãî ñìåùåíèÿ êëèíüåâ. Áëà-

ãîäàðÿ ýòîìó óäàåòñÿ ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ïîâòîðíî óñòàíàâëèâàåìûõ êëèíüåâ äî 10 %.

Ïðèìåíåíèå ëàçåðíîãî òðåêåðà “Leica AT401” ïîçâîëÿåò îäíèì êîìïëåêòîì îáîðóäîâàíèÿ âûïîëíÿòü

øèðîêèé êðóã èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ ïðè ñîçäàíèè, ìîíòàæå è äàëüíåéøåì ñåðâèñíîì îá-

ñëóæèâàíèè ñòàòîðîâ (ðèñ. 8) êðóïíûõ ãèäðîãåíåðàòîðîâ è ãèäðîàãðåãàòîâ.

#9�����������B�;

1. Îáìåð îáúåêòîâ êðóïíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ â ïðîñòðàíñòâåííûõ âûñîòíî-óãëîâûõ ñåòÿõ / Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåí-

íûé ãîðíûé èíñòèòóò // Òåçèñû äîêëàäîâ íàó÷íîé êîíôåðåíöèè “Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ðîññèè è èõ îñâîåíèå”. ÑÏá., 1996.

2. Ïðèìåíåíèå ïðåöèçèîííîãî ýëåêòðîííîãî òàõåîìåòðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ âàëîâ è ìåõàíèçìîâ áóìàãîäå-

ëàòåëüíûõ ìàøèí // Çàïèñêè ãîðíîãî èíñòèòóòà. ÑÏá. Ò. 146 (ìàðêøåéäåðñêîå äåëî è ãåîäåçèÿ) / Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîðíûé

èíñòèòóò.
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Â òå÷åíèå àïðåëÿ 2012 ã. íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàä-

êå Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïðîäîëæàëàñü ïîäãîòîâêà ê íà÷à-

ëó çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà. Â ÷àñòíîñòè, 16 àïðå-

ëÿ áûëî ïåðåêðûòî òðåòüå âðåìåííîå äîííîå îòâåð-

ñòèå èç ïÿòè (â ñåêöèè ¹ 25). Ïðè ñáðîñå ÷åðåç àãðå-

ãàòû Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ 2600 ì
3
/ñ ÷åðåç ñîîðóæåíèÿ

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïðîõîäèò â ñðåäíåì

2600 – 2800 ì
3
/ñ. Â òå÷åíèå íåäåëè, ñ 16 ïî 23 àïðåëÿ,

óðîâåíü âîäû â âåðõíåì áüåôå ïîäíÿëñÿ ñ îòì.

143,0 ì äî îòì. 146,0 ì. Íàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèùà

íå íà÷àëîñü, óðîâåíü âîäû â âåðõíåì áüåôå íå ïðåâû-

øàåò îáû÷íûå äëÿ âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ çíà÷åíèÿ.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 24 àïðåëÿ 2012 ã. óëîæåíî

3330 ì
3

áåòîíà, ñìîíòèðîâàíî áîëåå 750 ò ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé è ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ìîíòàæ âåíòèëèðóåìûõ ôàñàäîâ âûïîëíåí íà ïëîùà-

äè 1250 ì
2
, óòåïëåíèå ñòåí è ïîòîëêà ãàëåðåé èíæå-

íåðíûõ êîììóíèêàöèé çäàíèÿ ÃÝÑ ñîñòàâèëî 1175 ì
2
.

Â çäàíèè ÃÝÑ, ñëóæåáíî-ïðîèçâîäñòâåííîì êîðïóñå

è äðóãèõ îáúåêòàõ ñìîíòèðîâàíî îêîëî 1500 ì âîçäó-

õîâîäîâ, îòäåëî÷íûå ðàáîòû â àäìèíèñòðàòèâíî-áû-

òîâîì çäàíèè ñëóæåáíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî êîðïóñà

âûïîëíåíû íà ïëîùàäè 2010 ì
2
. Â ðàìêàõ ïîäãîòîâêè

ê ëåòíåìó ñòðîèòåëüíîìó ñåçîíó èç êàðüåðà ¹ 12 äîñ-

òàâëåíî 95 378 ì
3

ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè.

Íà ÃÀ ¹ 1 è 2 çàêàí÷èâàåòñÿ ìîíòàæ îáîðóäîâà-

íèÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ãèäðîòóðáè-

íîé, âåäåòñÿ ïîäãîòîâêà ê ïðîâåäåíèþ ïóñêîíàëàäî÷-

íûõ ðàáîò è èíäèâèäóàëüíûõ èñïûòàíèé îáîðóäîâà-

íèÿ. Íà ÃÀ ¹ 3 çàêîí÷åíà ñáîðêà îñíîâíûõ óçëîâ è

ìåõàíèçìîâ, çàâåðøàåòñÿ ñáîðêà âñïîìîãàòåëüíûõ

ìåõàíèçìîâ, ðàçâåðíóòû ðàáîòû íà îáîðóäîâàíèè ñèñ-

òåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ãèäðîòóðáèíîé. Â

âûñîêîé ñòåïåíè ãîòîâíîñòè íàõîäèòñÿ ÃÀ ¹ 4. Íà

ìîíòàæíîé ïëîùàäêå ìàøèííîãî çàëà âåäåòñÿ ñáîðêà

ðîòîðà è êðûøêè òóðáèíû ÃÀ ¹ 5. Ìîíòàæíûå ðàáî-

òû íà ÃÀ ¹ 6 áûëè ðàçâåðíóòû ëèøü îñåíüþ 2011 ã.

ïîñëå ðàñøèðåíèÿ òåïëîâîãî êîíòóðà ìàøèííîãî

çàëà, ãîòîâíîñòü ýòîãî àãðåãàòà áëèçêà ê 20 %.

Ïàðàëëåëüíî ñ ìîíòàæîì îñíîâíîãî ãèäðîñèëîâî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî ìîíòàæó

òðàíñôîðìàòîðîâ è òîêîïðîâîäîâ. Áëî÷íûé òðàíñôîð-

ìàòîð ¹ 1 óñòàíîâëåí â ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå, âåäóò-

ñÿ ðàáîòû ïî îáâÿçêå ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ è ïîäêëþ-

÷åíèþ âîçäóøíûõ òîêîïðîâîäîâ. Áëî÷íûé òðàíñôîð-

ìàòîð ¹ 2 ïðîøåë âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû è ãî-

òîâ ê çàêàòêå â êàìåðó óñòàíîâêè. Áëî÷íûé

òðàíñôîðìàòîð ¹ 3 ïîäãîòîâëåí ê ìîíòàæó íàâåñíîãî

îáîðóäîâàíèÿ è îáðàáîòêå ìàñëà. Óñòàíîâëåíû â ïðî-

åêòíîå ïîëîæåíèå àâòîòðàíñôîðìàòîðû ñâÿçè ÀÒ-1 è

ÀÒ-2.

Âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå ñòàíöèè, â òîì

÷èñëå âñå îñíîâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå êðàíû, íàñîñ-

íîå îáîðóäîâàíèå äðåíàæà è ïîæàðîòóøåíèÿ, ñìîíòè-

ðîâàíû è ïðîøëè òðåáóåìûå ïðîöåäóðû ðåãèñòðàöèè.

Ïîäãîòîâëåíà ïëîùàäêà äëÿ óñòàíîâêè ðåçåðâíîé äè-

çåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè, îáîðóäîâàíèå êîòîðîé äîñ-

òàâëåíî è íàõîäèòñÿ íà ïëîùàäêå ñòðîèòåëüñòâà. Äî

ââîäà â ñòðîé íîâîé äèçåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè ñèñòå-

ìà ðåçåðâèðîâàíèÿ ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷åíà ê âðåìåííîé

äèçåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè, ñìîíòèðîâàííîé â 2010 ã.

Âåäåòñÿ ìîíòàæ ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè è ïðîèçâîä-

ñòâîì, ðàçâåðíóò ìîíòàæ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, ñìîíòèðîâà-

íà ëîêàëüíàÿ ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ. Â çäàíèè ÃÝÑ ïðî-

äîëæàëñÿ ìîíòàæ 13 ñèñòåì âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ,

êîìïðåññîðíîé âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ è íàñîñ-

íîé ¹ 9.

Â ñðåäíåì â òå÷åíèå ñóòîê íà ðàáîòó âûõîäèëî

ñâûøå 2800 ðàáîòíèêîâ ÎÀÎ “Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ”,

ÇÀÎ “Îðãàíèçàòîð ñòðîèòåëüñòâà” è ïîäðÿäíûõ îðãà-

íèçàöèé.
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Íà ñòðîéïëîùàäêå Íèæíåáóðåéñêîé ÃÝÑ àêòèâíî

âåäóòñÿ ðàáîòû ïîäãîòîâèòåëüíîãî ïåðèîäà. Çàâåðøå-

íî ñòðîèòåëüñòâî ïîëîòíà àâòîäîðîãè, çàêàí÷èâàåòñÿ

âîçâåäåíèå ìîñòà ÷åðåç ð. Äîëäûêàí è óêëàäêà áåòîíà

â ñðåäíþþ îïîðó ìîñòà. Â áëèæàéøåå âðåìÿ íà÷íåòñÿ

ìîíòàæ ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà. Â ïåðâîé äåêàäå ìàÿ

ìîñò áóäåò ãîòîâ ê îòêðûòèþ ðàáî÷åãî äâèæåíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêè çàêîí÷åíî ñòðîèòåëüñòâî áåòîííîãî

çàâîäà Tecwill Cobra C40 ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ

40 ì
3
/÷. Ïîñëåäíåé áûëà ñìîíòèðîâàíà ñèñòåìà ðå-

öèêëèíãà. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ – âûïîëíåíà ðàáî-

÷àÿ ïðîêðóòêà.

Çàâåðøåíà ïîñòàâêà êîíñòðóêöèé ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ çäàíèé: àâòîìàñòåðñêèõ, òåïëîé ñòîÿíêè äëÿ ëåã-

êîâîãî è ãðóçîâîãî òðàíñïîðòà, ñòðîéëàáîðàòîðèè, àä-

ìèíèñòðàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû. Ìîíòàæ ýòèõ

çäàíèé áóäåò ïðîèçâåäåí ãåíïîäðÿä÷èêîì ïîçäíåå.

Ïðîäîëæàåòñÿ ñîîðóæåíèå ïîñåëêà ãèäðîñòðîèòå-

ëåé. Èäåò óñòðîéñòâî ôóíäàìåíòîâ è ñáîðêà áðóñî-

âûõ äîìîâ. Âåäåòñÿ áåòîíèðîâàíèå ôóíäàìåíòà ãîñ-

òèíèöû, ìîíòàæ êîíñòðóêöèé îáùåæèòèÿ. Óâåëè÷è-

ëèñü òåìïû âîçâåäåíèÿ 60-êâàðòèðíîãî äîìà â ï. Íî-

âîáóðåéñêèé, òàì òàêæå èäåò áåòîíèðîâàíèå

ôóíäàìåíòà. Ïî àäìèíèñòàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêîìó
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êîìïëåêñó çàâåðøåí ìîíòàæ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-

öèé: ïîëíîñòüþ âûïîëíåíû ñòåíû è êðîâëÿ, ñìîíòè-

ðîâàíû äâåðè è îêíà. Ñòðîèòåëè ïðèñòóïèëè ê ìîíòà-

æó âíóòðåííèõ ïåðåãîðîäîê, ñèñòåìû îòîïëåíèÿ è îò-

äåëî÷íûì ðàáîòàì.

Ñ íàñòóïëåíèåì óñòîé÷èâûõ ïîëîæèòåëüíûõ òåì-

ïåðàòóð ïðåäñòîèò íà÷àòü ðóñëîâûå ðàñ÷èñòêè, ïåðå-

ìåùåíèå ãðóíòà äëÿ ïîñëåäóþùåé îòñûïêè ïåðåìû-

÷åê êîòëîâàíà. Âàæíîé çàäà÷åé îñòàåòñÿ îïðåäåëåíèå

ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿä÷èêà ñòðîèòåëüñòâà.
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Ñòðîèòåëüíàÿ ãîòîâíîñòü ñîîðóæåíèé Ãîöàòëèí-

ñêîé ÃÝÑ, âîçâîäèìîé íà ðåêå Àâàðñêîå Êîéñó â Äàãå-

ñòàíå, äîñòèãëà 50 %, â òîì ÷èñëå ïëîòèíû èç ãðóíòî-

âûõ ìàòåðèàëîâ – 66 %. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîãëàñíî

äèðåêòèâíîìó ãðàôèêó ñòðîèòåëüñòâà âåäóòñÿ ðàáîòû

íà çäàíèè ÃÝÑ, ïëîòèíå, ýêñïëóàòàöèîííîì âîäî-

ñáðîñå è âîäîïîäâîäÿùåì òðàêòå.

Ïî çäàíèþ ÃÝÑ: çàâåðøåíû ðàáîòû ïî ìîíòàæó

ìåòàëëîêîíñòðóêöèé è áåòîíèðîâàíèþ îòñàñûâàþ-

ùèõ òðóá ÃÀ ¹ 1 è 2, âåäåòñÿ ïîäãîòîâêà ê ìîíòàæó

ñòàòîðîâ è ñïèðàëüíûõ êàìåð ãèäðîòóðáèí, à òàêæå

ìîñòîâîãî êðàíà ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 200 ò. Äî êîíöà

ãîäà çàâîäû-èçãîòîâèòåëè äîëæíû ïîñòàâèòü äâà êîì-

ïëåêòà ãèäðîòóðáèí, ãåíåðàòîðîâ è ïðåäòóðáèííûõ

çàòâîðîâ.

Âåäåòñÿ îòñûïêà ïëîòèíû. Íà îïûòíîì ó÷àñòêå â

îñíîâàíèè ïëîòèíû çàâåðøàþòñÿ ðàáîòû ïî óñòðîé-

ñòâó ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ýëåìåíòà “ñòåíà â

ãðóíòå”, à òàêæå öåìåíòàöèîííûå ðàáîòû, ïðåäíàçíà-

÷åííûå äëÿ îòðàáîòêè òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ ïðîòè-

âîôèëüòðàöèîííîãî ýëåìåíòà ïëîòèíû – ãëèíîöåìåí-

òîáåòîííîé äèàôðàãìû èç áóðîñåêóùèõñÿ ñâàé. Äëÿ

îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî

ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé.

Ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî áåòîíèðîâàíèþ òðàí-

øåéíîãî âîäîñëèâà, âûïîëíåíà ïðîõîäêà è âåäåòñÿ

áåòîíèðîâàíèå íèæíåãî óñòóïà ýêñïëóàòàöèîííîãî

âîäîñáðîñà. Ïðîõîäêà è îáäåëêà åãî âåðõíåãî óñòóïà

ïîëíîñòüþ çàâåðøåíû. Âåäåòñÿ óêðåïëåíèå îòêîñîâ

ëåâîãî áåðåãà îòâîäÿùåãî êàíàëà.
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Íà ñòðîèòåëüñòâå Çàðàìàãñêîé ÃÝÑ-1, êîòîðóþ

ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” âîçâîäèò íà ð. Àðäîí â Ñåâåðíîé

Îñåòèè, ïðîäîëæèëèñü ðàáîòû ïî âîçâåäåíèþ äíèùà

âîäîïðèåìíèêà, ìîíòàæó è áåòîíèðîâàíèþ ïîâåðõíî-

ñòíîãî âîäîâîäà, óêðåïèòåëüíîé öåìåíòàöèè ÷àøè

áàññåéíà ñóòî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Â êàìåðå ðàçâèë-

êè òóðáèííîãî âîäîâîäà ïðîâîäèòñÿ ìîíòàæ àíêåðíîé

îïîðû. Ïàðàëëåëüíî â äåðèâàöèîííîì òóííåëå, êîòî-

ðûé ñâÿæåò Ãîëîâíóþ ÃÝÑ ñ Çàðàìàãñêîé ÃÝÑ-1, ïðî-

äîëæàþòñÿ ïðîõîä÷åñêèå ðàáîòû. Ê êîíöó àïðåëÿ ãîð-

íîïðîõîä÷èêàìè ïðîéäåíî 11 055 ì èç 14 295 ì, ÷òî

ñîñòàâëÿåò 77,3 % îò îáùåé äëèíû òóííåëÿ.

Òåì âðåìåíåì â èòàëüÿíñêîì ãîðîäå Êîðòå-Ìàä-

æîðå èçãîòîâëåíû òóðáèííûå ïîäøèïíèêè äëÿ òóð-

áèí Çàðàìàãñêîé ÃÝÑ-1. Íà ïðèåìêå áûëè ñïåöèàëè-

ñòû ÎÀÎ “Çàðàìàãñêèå ÃÝÑ” âî ãëàâå ñ òåõíè÷åñêèì

äèðåêòîðîì Àíàòîëèåì Ãàìàîíîâûì. Â èõ ïðèñóòñò-

âèè èíæåíåðû êîìïàíèè “Ãåòåêìà”, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé òóðáèííûõ ïîä-

øèïíèêîâ äëÿ ãèäðîàãðåãàòîâ, ïðîâåëè äîïîëíèòåëü-

íóþ ïðîâåðêó êà÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ, ïîñëå ÷åãî

ïðåäñòàâèòåëÿì ÎÀÎ “Çàðàìàãñêèå ÃÝÑ” áûë âðó÷åí

ñåðòèôèêàò êà÷åñòâà.
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Ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî êîìïëåêñíîé ðåêîíñò-

ðóêöèè Áàêñàíñêîé ÃÝÑ. Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ

îáùàÿ ãîòîâíîñòü ñîîðóæåíèé ñòàíöèè äîñòèãëà

82 %. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ãîëîâíîì óçëå ÃÝÑ çà-

âåðøåíû ðàáîòû ïî ðåêîíñòðóêöèè ðàçäåëèòåëüíîé

ñòåíêè âîäîñëèâíîé ïëîòèíû, ëåâîãî è ïðàâîãî âàëü-

öåâûõ çàòâîðîâ ñ âîäîáîéíûìè êîëîäöàìè, ñîðîóäåð-

æèâàþùåãî ñîîðóæåíèÿ, òð¸õêàìåðíîãî îòñòîéíèêà è

àâàíêàìåðû. Âûïîëíåíà óñòàíîâêà ñåãìåíòíûõ è ïëî-

ñêèõ çàòâîðîâ øëþçà-ðåãóëÿòîðà. Ê ñåðåäèíå ìàÿ ïëà-

íèðóåòñÿ çàâåðøèòü ñòðîèòåëüñòâî çäàíèÿ ïîäúåìíûõ

ìåõàíèçìîâ âîäîñëèâíîé ïëîòèíû è çäàíèÿ ïîäúåì-

íûõ ìåõàíèçìîâ øëþçà-ðåãóëÿòîðà ãîëîâíîãî óçëà.

Çàêîí÷åíû îñíîâíûå ðàáîòû íà äåðèâàöèîííîì

êàíàëå è òóííåëÿõ ¹ 1, 2, 3. Íà ýòîì ó÷àñòêå îáùåé

ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 6,5 êì óëîæåíî áîëåå

13,6 òûñ. ì
3

áåòîíà. Çàêàí÷èâàþòñÿ ðàáîòû ïî ðåêîí-

ñòðóêöèè àêâåäóêîâ ¹ 1, 2, 3. Äî êîíöà ìàÿ íà äàííûõ

îáúåêòàõ ïëàíèðóåòñÿ çàâåðøèòü ìîíòàæ îáîëî÷êè

äëÿ çàùèòû òåïëîèçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ îò âíåø-

íèõ âîçäåéñòâèé.

Áëèçÿòñÿ ê çàâåðøåíèþ ðàáîòû íà íàïîðíîì óçëå

ñòàíöèè è çäàíèè ÃÝÑ. Íà êîíå÷íîé ñòàäèè ðàáîò íà-

õîäèòñÿ ìîíòàæ âñåõ òðåõ íàïîðíûõ âîäîâîäîâ ñòàí-

öèè, ïðîäîëæàåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ âîäîïðèåìíèêà ñ

óñòàíîâêîé íîâîãî êîçëîâîãî êðàíà. Ïàðàëëåëüíî ïðî-

äîëæàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ïåðåïóñêíîãî øëþçà áàñ-

ñåéíà ñóòî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, îáóñòðîéñòâî ýñòàêà-

äû è ìîñòîâîãî ïåðåõîäà ÷åðåç õîëîñòîé âîäîñáðîñ. Â

çäàíèè ÃÝÑ ñïåöèàëèñòàì îñòàëîñü ñìîíòèðîâàòü

ìåòàëëîêîíñòðóêöèè âåðõíåãî ñòðîåíèÿ, îáóñòðîèòü

ïîäêðàíîâûå ïóòè, ñîáðàòü è èñïûòàòü ìîñòîâîé êðàí

â ìàøèííîì çàëå è çàâåðøèòü ìîíòàæ ãèäðîñèëîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ. Â àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâîé ÷àñòè

çäàíèÿ ÃÝÑ èäóò îòäåëî÷íûå ðàáîòû.

Â õîäå ðåêîíñòðóêöèè Áàêñàíñêîé ÃÝÑ âìåñòî óñ-

òàðåâøåãî è èçíîøåííîãî îòêðûòîãî ðàñïðåäåëèòåëü-

íîãî óñòðîéñòâà ñìîíòèðîâàíî ñîâðåìåííîå, ïîëíî-

ñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîå êîìïëåêòíîå ðàñïðåäåëè-

òåëüíîå óñòðîéñòâî ýëåãàçîâîå (ÊÐÓÝ) 110 êÂ, êîòî-

ðîå ïëàíèðóåòñÿ ïîñòàâèòü ïîä íàïðÿæåíèå â êîíöå

àïðåëÿ 2012 ã.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîãîâîðîì ñ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”

êîíöåðí “Ñèëîâûå ìàøèíû” çàâåðøèë ïîñòàâêó íà

ñòàíöèþ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âñåõ òðåõ ãèäðîàãðåãàòîâ:
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ãèäðîòóðáèí, ïðåäòóðáèííûõ øàðîâûõ çàòâîðîâ, ãèä-

ðîãåíåðàòîðîâ. Ñòðîèòåëüíûå è ìîíòàæíûå ðàáîòû

íà îáúåêòå âåäóò: ãåíïîäðÿä÷èê ÎÀÎ “Òóðáîðå-

ìîíò-ÂÊÊ”, ïîäðÿä÷èêè ÎÀÎ “Ãèäðîðåìîíò-ÂÊÊ”,

ÎÀÎ “Ýëåêòðîðåìîíò-ÂÊÊ” è ÎÀÎ “×èðêåéÃÝÑñòðîé”.

Ïðîãðàììà êîìïëåêñíîé ðåêîíñòðóêöèè Áàêñàí-

ñêîé ÃÝÑ ïðåäóñìàòðèâàåò âîññòàíîâëåíèå ñòðîè-

òåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ðåêîíñòðóêöèþ äåðèâàöèîííî-

ãî òðàêòà, íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ, çäàíèÿ ÃÝÑ, çà-

ìåíó îñíîâíîãî ãèäðîñèëîâîãî, ýëåêòðè÷åñêîãî, à

òàêæå âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Çàâåðøèòü

âñå ðàáîòû ïëàíèðóåòñÿ â èþëå 2012 ã.
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Íà ×åáîêñàðñêîé ÃÝÑ ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè è ïðî-

âåäåíèÿ èñïûòàíèé ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ ãèäðîàã-

ðåãàòû ñî ñòàíöèîííûìè íîìåðàìè 15 è 16. Â õîäå ðå-

êîíñòðóêöèè âîññòàíîâëåí ìåõàíèçì ïîâîðîòà ëîïà-

ñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ òóðáèí, ÷òî ïîçâîëèëî âîññòàíî-

âèòü ïîâîðîòíî-ëîïàñòíîé ðåæèì èõ ðàáîòû.

Ãèäðîàãðåãàòû ×åáîêñàðñêîé ÃÝÑ èìåþò ýêîëîãè-

÷åñêè áåçîïàñíóþ êîíñòðóêöèþ ñ áåçìàñëÿíîé âòóë-

êîé ðàáî÷åãî êîëåñà. Äàííûé ïðîåêò ðàçðàáîòàëî ÑÊÁ

“Ãèäðîòóðáîìàø” â 1970-å ãîäû, íà îñíîâå êîòîðîãî

Ëåíèíãðàäñêèé ìåòàëëè÷åñêèé çàâîä â 1980-å ãîäû

èçãîòîâèë îáîðóäîâàíèå äëÿ ×åáîêñàðñêîé è Íèæíå-

êàìñêîé ÃÝÑ. Îäíàêî ïðîåêò èìåë ðÿä íåäîñòàòêîâ, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî ãèäðîòóðáèíû áûëè ïåðåâåäåíû â

ïðîïåëëåðíûé ðåæèì ðàáîòû.

Â 2006 ã. ôèëèàëîì ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøèíû” –

ËÌÇ áûë âûïîëíåí ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè ðàáî÷èõ

êîëåñ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ïîâîðîòíî-ëîïàñòíîé

ðåæèì ðàáîòû ïåðåâåäåíû ïÿòü ãèäðîòóðáèí, ìîäåð-

íèçèðóåòñÿ ðàáî÷åå êîëåñî ÃÀ ¹ 4. Åùå øåñòü ðàáî-

÷èõ êîëåñ áóäåò ðåêîíñòðóèðîâàíî äî ñåðåäèíû

2016 ã.

Â ðàìêàõ ðåêîíñòðóêöèè íà ÃÀ ¹ 15 è 16 óñòàíîâ-

ëåíà íîâàÿ ñèñòåìà âîçáóæäåíèÿ “UNITROL 6800”,

èçãîòîâëåííàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì êîíöåðíîì

“ÀÂÂ” (Øâåéöàðèÿ). Çàìåíà óñòàðåâøèõ ñèñòåì âîç-

áóæäåíèÿ ãèäðîàãðåãàòîâ ×åáîêñàðñêîé ÃÝÑ íà÷àëàñü

â äåêàáðå 2011 ã. ñ ÃÀ ¹ 13 è 14, à ïîëíîñòüþ îíà áó-

äåò çàâåðøåíà â 2015 ã.
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ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” âåäåò ïðîåêòèðîâà-

íèå ðÿäà íîâûõ êðóïíûõ îáúåêòîâ â Ðîññèè è çà ðóáå-

æîì, ïàðàëëåëüíî çàíèìàÿñü ïðîåêòàìè êîìïëåêñíîé

ðåêîíñòðóêöèè íà áàçå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ìíîãî-

ìåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÒÏèÐ

ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”, ïðîåêòèðîâàíèåì ìàëûõ ÃÝÑ è èñ-

ñëåäîâàíèåì ãèäðîïîòåíöèàëà Ñåâåðíîãî Êàâêàçà.

Ïî Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðî-

åêò” ïðîäîëæàåò îñóùåñòâëÿòü ôóíêöèè àâòîðñêîãî

íàäçîðà.

Äëÿ Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ – 2 òåêóùèé ãîä ñòàíåò ïóñ-

êîâûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì èíñòèòóò êàê ãåíïðîåêòèðîâ-

ùèê ñòàíöèè çàâåðøàåò âûïóñê ðàáî÷åé äîêóìåíòà-

öèè ïî âñåì ñîîðóæåíèÿì è îáîðóäîâàíèþ â îáúåìå

ïóñêîâîãî êîìïëåêñà.

Çíà÷èòåëüíî âîçðîñëè îáúåìû ïðîåêòíûõ ðàáîò

ïî òåõíè÷åñêîìó ïåðåâîîðóæåíèþ è ðåêîíñòðóêöèè â

ðàìêàõ ïðîãðàììû ÒÏèÐ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”. Êðóïíåé-

øèìè è íàèáîëåå çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî ðå-

êîíñòðóêöèè âîñüìè ÃÝÑ Âîëæñêî-Êàìñêîãî êàñêàäà,

ãäå íàøëè ïðèìåíåíèå ëàçåðíîå ñêàíèðîâàíèå è ìíî-

ãîìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòîâ. Íîâûå òåõíîëî-

ãèè ïîçâîëÿò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ñðîêè âûïîëíÿå-

ìûõ ðàáîò ïî ïðåäïðîåêòíîìó îáñëåäîâàíèþ ñîñòîÿ-

íèÿ îáúåêòîâ, à ïîëó÷åííûå ìíîãîìåðíûå ìîäåëè

ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü ïðè ýêñïëóàòàöèè îáúåê-

òîâ.

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” ðàçðàáîòàåò ïðî-

åêòíóþ äîêóìåíòàöèþ ïî êîìïëåêñíîé ìîäåðíèçàöèè

Êàìñêîé ÃÝÑ, ó÷èòûâàÿ âûïîëíåííûå ðàíåå ïðîåêòû

ðåêîíñòðóêöèè ãèäðîòóðáèí, ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî è

âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé, ïëîòèí è çäàíèÿ Êàìñêîé ÃÝÑ, êîòîðîå

ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ. Ïðåäóñìîò-

ðåíî ïðîâåäåíèå öåëîãî êîìïëåêñà äîïîëíèòåëüíûõ

èíæåíåðíûõ èññëåäîâàíèé è èçûñêàíèé. Çàâåðøåíèå

ïðîåêòíûõ ðàáîò íàìå÷åíî íà 2014 ã. Êðîìå ýòîãî èí-

ñòèòóò îñóùåñòâèò òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå íàó÷-

íûõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå áóäóò ïðîâîäèòüñÿ íà Êàì-

ñêîé ÃÝÑ ïî ïðîãðàììå ÍÈÎÊÐ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”.

Íà äàííûé ìîìåíò â ïîëíîì îáúåìå âûïîëíåí

êîìïëåêñ ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò íà Ñåâåð-

íîì Êàâêàçå, ïîäãîòîâëåíà ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ

äëÿ Ôèàãäîíñêîé (4,8 ÌÂò) è Çåëåí÷óêñêîé ÌÃÝÑ

(1,2 ÌÂò). Íà÷àëñÿ âûïóñê ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè ïî

Âåðõíåáàëêàðñêîé è Çàðàãèæñêîé ÌÃÝÑ. Ðàáî÷åå

ïðîåêòèðîâàíèå âåäåòñÿ ïî äåðèâàöèîííûì ñîîðóæå-

íèÿì ýòèõ äâóõ ñòàíöèé. Áëàãîäàðÿ ïåðåñìîòðó êîíñò-

ðóêòèâíî-êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé è ïîâûøåíèþ

ðàñõîäà âîäû ñïåöèàëèñòàì Ãèäðîïðîåêòà óäàëîñü â

äâà ðàçà óâåëè÷èòü óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü êàæäîé

ÃÝÑ. Íà ïëîùàäêàõ ïðîâåäåíû âñå íåîáõîäèìûå èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ðàáîòû äëÿ ïîäãîòîâêè ê

ñòðîèòåëüñòâó ýòèõ äâóõ ñòàíöèé.

Ïî Ðîãóíñêîé ÃÝÑ â Òàäæèêèñòàíå â ñåðåäèíå

ìàðòà 2012 ã. çàâåðøåíû ðàáîòû ïî êîððåêòèðîâêå

êîíöåïöèè äîñòðîéêè ïåðâîãî ïóñêîâîãî êîìïëåêñà.

Ðåçóëüòàòû êîððåêòèðîâêè áûëè ïåðåäàíû çàêàç÷èêó â

õîäå ðàáî÷åé âñòðå÷è ïðåìüåð-ìèíèñòðà Òàäæèêèñòà-

íà Àêèëà Àêèëîâà ñ ðóêîâîäñòâîì ÎÀÎ “Èíñòèòóò

Ãèäðîïðîåêò”. Ïàðàëëåëüíî âåäåòñÿ ðàáî÷åå ïðîåêòè-

ðîâàíèå íàïîðíî-ñòàíöèîííîãî óçëà è äðóãèõ ñîîðó-

æåíèé Ðîãóíñêîé ÃÝÑ.

Â ñåðåäèíå ôåâðàëÿ 2012 ã., ñîãëàñíî ãðàôèêó,

áûëà ïåðåäàíà çàêàç÷èêó ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ

ãèäðîóçëà “Âåðõíèé Ñóáàíøèðè”. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïðîõîäèò ýêñïåðòèçó â ãîñó-

äàðñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ Èíäèè. Íà çàâåðøàþùåì

ýòàïå íàõîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîñòàâëåíèþ ïðîåêòíîé

äîêóìåíòàöèè ãèäðîóçëà Ëàé ×àó (Âüåòíàì).
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ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà ïðîäîëæàåò âûïîëíå-

íèå ðàáîò ïî îáñëåäîâàíèþ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-

öèé Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ. Ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ “Ïðè-

ðîäà” âûïîëíåíî èíñòðóìåíòàëüíîå îáñëåäîâàíèå ñî

ñïåöèàëüíîé ïëîùàäêè âíóòðåííåé ñòàëüíîé îáîëî÷-

êè òóðáèííûõ âîäîâîäîâ ÃÀ ¹ 8. Îáñëåäîâàíû àâà-

ðèéíî-ðåìîíòíûå çàòâîðû ÃÀ ¹ 7 è 8 è ïðîâåäåíî âè-

çóàëüíîå îáñëåäîâàíèå àäìèíèñòðàòèâíîãî çäàíèÿ è

êîìïðåññîðíîé ÎÐÓ-500 êÂ.

Íà ×èðêåéñêîé ÃÝÑ ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ “ÍÒÖ

ÑÏÅÖÏÐÎÅÊÒ” ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî îáñëåäîâàíèþ

è ðåìîíòó (óñòðàíåíèþ ïðîòå÷åê) âîäîâîäà ãèäðîàã-

ðåãàòà ¹ 4.

Íà êàñêàäå Êóáàíñêèõ ÃÝÑ ïðîâåäåíî ïðåäïðî-

åêòíîå âèçóàëüíîå è âûáîðî÷íî èíñòðóìåíòàëüíîå

îáñëåäîâàíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Åãîð-

ëûêñêîé ÃÝÑ.

Íà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ çàâåðøåíû ðàáîòû ïî èíñò-

ðóìåíòàëüíîìó è âèçóàëüíîìó îáñëåäîâàíèþ çàêëàä-

íûõ ýëåìåíòîâ ïàçîâûõ êîíñòðóêöèé âîäîñáðîñîâ

¹ 1 è 2, ñïèðàëüíûõ êàìåð ãèäðîàãðåãàòîâ, çàêëàä-

íûõ ýëåìåíòîâ ïàçîâûõ êîíñòðóêöèé çàòâîðîâ, îáëè-

öîâîê ãåðìîäâåðåé â ïåðåõîäíûõ êàìåðàõ âîäîâîäîâ.

Ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îï-

ðåäåëåíèþ ñòàòè÷åñêèõ ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê àñôàëüòîáåòîíà äèàôðàãìû è ãîð-

íîé ìàññû, óëîæåííîé â êàìåííî-íàáðîñíóþ ïëîòèíó

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ.

Ïî Áóðåéñêîé ÃÝÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ îá-

ðàáîòêà ïðåäñòàâëåííûõ çàêàç÷èêîì èñõîäíûõ äàí-

íûõ î ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëÿõ íàïðÿæåííî-äåôîðìè-

ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâàíèÿ, î ïðîâåäåííûõ öå-

ìåíòàöèîííûõ ðàáîòàõ â îñíîâàíèè è áåðåãîâûõ ïðè-

ìûêàíèÿõ ïëîòèíû, î ðåæèìàõ ðàáîòû

ãèäðîàãðåãàòîâ.

Íà Âîòêèíñêîé ÃÝÑ â ðàìêàõ çàïëàíèðîâàííûõ

ðàáîò 2012 ã. â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ àíàëèç èìåþ-

ùèõñÿ ïüåçîìåòðè÷åñêèõ è ãèäðîòåìïåðàòóðíûõ äàí-

íûõ îá îáõîäíîé ôèëüòðàöèè â çîíàõ ñîïðÿæåíèÿ

çåìëÿíûõ ïëîòèí ¹ 2 è 4 ñ áåðåãàìè, à òàêæå àíàëèç

èñïîëíèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè, äàííûõ âèçóàëüíûõ

íàáëþäåíèé, îñìîòðîâ äðåíàæåé, èçìåðåíèé ôèëüò-

ðàöèîííûõ ðàñõîäîâ.

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÈÃ

âûïîëíåí ïåðâûé ýòàï ðàáîòû “Èññëåäîâàíèå ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ñåâåðî-Âîñòîêà Åâðî-

ïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ”. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíÿåòñÿ

âòîðîé ýòàï ðàáîòû “Ðàçðàáîòêà ñõåì ýíåðãåòè÷åñêîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ðåê, âûáîð ïåðñïåêòèâíûõ ñòâîðîâ”.
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Â íà÷àëå 2012 ã. â Ãðóçèè íà ð. Òåðåê íà÷àòî ñòðîè-

òåëüñòâî Äàðüÿëè ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 109 ÌÂò. Ñòàíöèÿ

äåðèâàöèîííîãî òèïà, ñîñòàâ ñîîðóæåíèé âêëþ÷àåò â

ñåáÿ ãîëîâíîé óçåë ñ îòñòîéíèêîì, äåðèâàöèîííûé

òðàêò, ñîñòîÿùèé èç âîäîâîäà è òóííåëÿ, óðàâíèòåëü-

íûé ðåçåðâóàð, çäàíèå ÃÝÑ ïîäçåìíîãî òèïà.

Ñòàíöèÿ ñîîðóæàåòñÿ íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëè-

òåòà Êàçáåãè ó ãðóçèíî-ðîññèéñêîé ãðàíèöû íà ïðà-

âîì áåðåãó ð. Òåðåê, ìåæäó ðåêàìè Êóðî è Õäèñ Öêà-

ëè. Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà îöåíèâàåòñÿ â 120 ìèë-

ëèîíîâ äîëëàðîâ.

Ïî ïðîåêòó îáúåêò äîëæåí áûòü ïóùåí â 2014 ã.

Çèìîé âûðàáîòàííàÿ ÃÝÑ ýëåêòðîýíåðãèÿ áóäåò ïî-

ñòàâëÿòüñÿ â ýíåðãîñèñòåìó Ãðóçèè, â ëåòíåå âðåìÿ

ïëàíèðóåòñÿ ýêñïîðòèðîâàòü åå â Òóðöèþ.

Âûøå ïî òå÷åíèþ ð. Òåðåê íà÷àòî ñîîðóæåíèå

Ëàðñè ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 20 ÌÂò.

Ìàòåðèàëû ïîäãîòîâëåíû ïðåññ-ñëóæáîé ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”: È. Ñëèâà, Â. Ñêðàùóê,

È. Êîðåíþê, Ì. Àõìåäîâ, Â. Âèøíåâñêàÿ, Ì. Ãàâðèêîâà, Ì. Ìèøèíà, À. Áàëêèçîâ,

È. Áåëèêîâà, Â. Òîõñûðîâ.
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