ПРИЛОЖЕНИЯ И


Состав  поставляемого  оборудования  для строительства энергоцентра собственных нужд

Состав  поставляемого  оборудования  принять  в  следующем  объеме: 

 1. Тракт входной ЭГЭС с воздухоочистительным устройством  (ВОУ), шумоглушителем и компенсатором;  

2. Система противообледенительная ВОУ ЭГЭС с комплектом  трубопроводов;  

3. Блок силовой (БС), в том числе:  а)установка газотурбинная ГТУ-12ПГ-2, выполненная на  базе двигателя ПС-90ГП-1, в комплекте с входным (лемнискатным)  устройством, выходным устройством (улиткой)  с компенсатором,  трансмиссией «Двигатель-редуктор», топливными агрегатами, САУ  ГТУ,  трубопроводами  систем (газовых,  масляных,  воздушных)  и  системой электрозапуска; б) шумотеплоизолирующее укрытие для  блока силового  на раме (кожух ГТУ) с осевой закаткой двигателя; в) автоматизированная система пожарной сигнализации,  контроля загазованности БС с контроллером и портом подключения на общую информационную шину пожарной сигнализации и  контроля загазованности;  г) полнокомплектная автоматизированная система пожаротушения БС;  д) система  воздушного  охлаждения  ГТУ,  вентиляторы  расположенные на БС;  ж) система воздушного охлаждения  трансмиссии «Двигатель-редуктор»;  и) камера всасывания;  к) редуктор ГТУ; л) трансмиссия  «редуктор-турбогенератор»  с  предохранительным элементом - фрикционной муфтой (для защиты ГТУ от  перегрузки).  

4.  Турбогенератор  ТС-12-2РУХЛ3  со  станцией  управления  возбуждением разомкнутому циклу;  

5. Рама редуктора и турбогенератора; 

 6. Система выхлопа с шумоглушителем и выхлопной трубой;  

7. Клапан отсечной с внутриблочными трубопроводами, блок  фильтров топливного газа; 
 8. Блочно-контейнерная система маслообеспечения двигателя, редуктора и генератора с аппаратами воздушного охлаждения  масла и маслопроводами;  

9.  Система  автоматического  управления  (САУ) ЭГЭС со  встроенным местным пультом управления;  

10. Система безперебойного электропитания ЭГЭС (ИБП);  

11. Низковольтное комплектное  распределительное  устройство ЭГЭС- шкаф СН ЭГЭС;  

12. Кабели внутренней связи ЭГЭС;  

13. Лестницы и площадки обслуживания.  

Рассмотрим основное технологическое оборудование. Основу ЭГЭС составляют, серийно выпускаемые: 1) установка газотурбинная (ГТУ) ГТУ-12ПГ-2, выполненная  на базе двигателя ПС-90ГП-1, в варианте с системой электрического запуска.  Изготовитель  ГТУ  –  ОАО  «Пермский  моторный  завод»  (г.Пермь); 2)  – синхронный турбогенератор ТС-12-2 РУХЛ3, в варианте с  напряжением 10,5 кВ. Изготовитель турбогенератора – ХК ОАО «Привод» (г Лысьва).  

По схеме передачи мощности ГТУ от вала силовой турбины  двигателя ПС-90ГП-1  через трансмиссию к турбогенератору (при  номинальной  частоте  вращения  вала  турбогенератора  –  3000  об/мин) установлен редуктор производства ЗАО «Завод «Киров –  Энергомаш» (г.Санкт-Петербург) .  Указанные основные части ЭГЭС: двигатель ПС-90ГП-1, редуктор и турбогенератор, смонтированы в машинном зале ГТЭС.  

В качестве основного компоновочного решения принято размещение воздухоочистительного устройства (ВОУ), шумоглушителя с трубой выхлопа, воздуховодов систем охлаждения ГТУ, системы  охлаждения  генератора  и  трубопроводов  системы  подогрева  циклового воздуха над крышей здания, в проходках через кровлю.  Технологическая планировка машинных залов выполнена на  базе чертежей НПО «Искра».  Основные  элементы  энергоагрегата  на  собственных  рамах:  редуктор-генератор, блок силовой и камера всасывания устанавливаются на фундамент, который запроектирован по заданию ОАО  «Авиадвигатель» ФГУП «ГИ ВНИПИЭТ».

Крепление рам  агрегатов к фундаменту производится  с помощью их приварки к закладным элементам (платикам).  ВОУ и выхлопная  труба  устанавливаются  на  самостоятельные опоры.   ФГУП  «ГИ ВНИПИЭТ» по заданию ОАО «Авиадвигатель»  разработал габариты опор ВОУ и труб выхлопа.   Блок маслообеспечения размещен в контейнере снаружи здания машзала вплотную к стене с обеспечением прохода персонала  из машзала в блок, предусмотрев в месте примыкания противопожарную стену.  

Трассировку трубопроводов масла к турбине, редуктору и генератору выполнить в каналах в полу. Агрегаты воздушного охлаждения масла (АВОМ) размещены  на крыше контейнера блока маслообеспечения.  Отсечной  газовый клапан и система  газовых фильтров планируется размещать снаружи здания.  Для  системы  газового  пожаротушения  помещений  энергоблоков применен  контейнерный блок пожаротушения (изготовление «Пастор Инжиниринг» - 1 шт.), который размещен в пространстве между зданиями машзалов №№ 2, 3 вплотную к пешеходной  галерее.  

Насосная централизованного маслоснабжения, предназначенная для подпитки и заправки БМО размещена в пространстве между зданиями машзалов №№ 1, 2 вплотную к пешеходной галерее.  Категория исполнения оборудования систем, размещаемых в  машзале,  соответствует  требованиям  по  категорийности помещений не выше В-IV (пожароопасное) по НПБ 105.   Эксплуатация ГТЭС предусмотрена в условиях умеренного и  холодного  климата  по  ГОСТ  15150  при  значениях  атмосферной  температуры от минус 60 до  +35  С и в интервале  атмосферных  давлений 630-800 мм.рт.ст.  Топливо  для ЭГЭС – попутный нефтяной газ, подготовленный в соответствии с требованиями технического задания.   

Энергоблоки обеспечивают круглогодичную  и круглосуточную работу без ограничения, за исключением времени на проведение регламентных работ установленных руководством по эксплуатации в рамках установленных ресурсов. Количество пусков ЭГЭС – не более 100 пусков в год.  Техническое обслуживание энергоблоков должно быть обеспечено в соответствии с Руководством по технической эксплуатации ЭГЭС-12С, в том числе: по форме ТО-1 – через каждые 1500 часов наработки; ТО-2 – через каждые 3000 часов наработки; ТО-3  – через каждые 6000 часов наработки.

Режимы работы ЭГЭС:  автономно и (или) параллельно в составе ГТЭС и (или) параллельно с внешней электрической сетью могут обеспечивать выдачу мощности в следующих основных режимах:  режим поддержания постоянной мощности;  режим поддержания заданного напряжения;  режим работы по заданному соотношению выдачи активной  и реактивной мощности.  Вывод генераторного напряжения к потребителям выполнен  через повышающую подстанцию 10/35 кВ.  В комплект поставки ЭГЭС входят шкаф (аппаратура) синхронизации и блок защит, обеспечивающий защиту турбогенератора от аварийных электрических режимов.    

Конструкция ГТЭС рассчитана на осуществление электропитания  энергоблоков  от  сети  переменного  тока  380В,  50  Гц  собственных нужд – основного источника.  В случае отказа в электропитании от основного  источника,  система бесперебойного питания из комплекта ЭГЭС обеспечивает  аварийный режим питания для выполнения аварийного останова:  с осуществлением закрытия отсечных газовых клапанов в  топливной  системе  и  останова  двигателя  ПС-90ГП-1  в  составе  ЭГЭС;  с одновременным отключением синхронного турбогенератора от сети;  с обеспечением работы вентиляторов обдува двигателя ГТУ (в  кожухе)  и  аварийных  маслонасосов  блока  маслообеспечения  ЭГЭС в процессе аварийного останова.   

Рассмотрим основные параметры и рабочие характеристики ГТЭС.   Располагаемая мощность для ГТЭС – 12х6 МВт  (72 МВт), – согласно сумме данных по мощности шести применяемых энергоблоков в составе электростанции.   Основные  параметры  ЭГЭС-12С  (каждого  из  шести  энергоблоков в составе ГТЭС) соответствуют данным таблицы 1.

Таблица 1-Основные параметры ЭГЭС-12С в режиме номинальной  мощности при температуре воздуха на входе в двигатель 15 С  и атмосферном давлении 760 мм.рт.ст. (без использования системы отборов воздуха двигателя на нужды станции)  

	№ п/п
	Наименование параметра
	Значение  на 1 ЭГЭС
	Примечания

	1
	Электрическая мощность,  активная, Мвт
	12,0
	

	2
	Номинальное напряжение, кВ
	10,5  
	

	3
	Номинальная частота тока, Гц
	50
	

	4
	Номинальный коэффициент мощности cos 
	0,8
	

	5
	Расчетный расход топлива   (природный газ, при Нu =  11958 ккал/кг), кг/ч
	2746
	уточняется,   с  учетом  состава и   теплоты  сгорания    для  применяемого   топливного  газа.  

	6
	К.П.Д. ГТУ по мощности  на клеммах  синхронного турбогенератора, не менее, %
	30,5
	уточняется,   с  учетом  состава и   теплоты  сгорания    для  применяемого   топливного  газа.  

	7
	Температура газов за силовой свободной турбиной  (СТ) двигателя, не более, С
	560
	уточняется,   с  учетом  состава и   теплоты  сгорания    для  применяемого   топливного  газа.  

	8
	Номинальные значения  частот вращения:  
– вала ротора СТ двигателя  (nст),об./мин.
	6490
	в  соответствии   с  передаточным   числом  применяемого  редуктора.

	
	 – вала ротора турбогенератора (n u)  , об./мин.
	3000
	


Отметим, что параметры ЭГЭС приведены в условиях рабочего давления топливного газа на входе в двигатель ПС-90ГП-1 – 25…29 кгс/см 2.   Возможна эксплуатация ЭГЭС при пониженном давлении топливного газа –  до 18  кгс/см 2, не менее, при  этом обеспечиваемая  электрическая мощность  энергоблока будет обеспечена не менее 10 МВт (при температуре окружающего воздуха 15 С, на  режиме постоянной мощности).  Режим  номинальной  нагрузки  энергоблока  –  12,0 +0,2 МВт  (длительный)  обеспечен  при  температуре  окружающего  воздуха  для ГТЭС не выше 15 С.  Режим  максимальной  нагрузки  энергоблока  –  14,4-0,4  МВт  обеспечен при температуре окружающего воздуха не выше минус  11 С. 

  Ограничительные  программы  в  САУ  ЭГЭС  обеспечивают  защиту оборудования энергоблока от превышения заданных значений параметров режима для эксплуатации.  Время  работы  энергоблока на  режимах выше  номинальной  нагрузки: свыше 12,2 до 14,4 МВт включительно, – не должно превышать 10 % от ресурса двигателя до капитального ремонта, – в соответствии с таблицей 2.

Таблица 2- Ресурсные показатели ЭГЭС

	№ п/п
	Наименование показателя
	Значение

	1
	Назначенный ресурс ГТУ-12ПГ- 2, ч
	100 000

	2
	Срок службы ЭГЭС, лет, не менее
	20

	3
	Срок службы ЭГЭС до капитального ремонта (ревизии), не менее
	30 000 часов,   с проведением ревизии в  25 000 часов,   но не выше 8 лет

	4
	Ресурсы для ГТУ-12ПГ-2:
-  до первого капитального  ремонта, ч  
	25 000

	
	-  между капитальными ремонтами, ч 
	25 000

	
	 -  назначенный ресурс, ч

	100 000


  Снижение мощности ЭГЭС в процессе эксплуатации в течение  межремонтного  периода  не  превышает  4  %  номинальной,  а  снижение КПД не более 2% . Время пуска ЭГЭС (из прогретого состояния в режиме «горячий резерв») с момента подачи команды на пуск до постановки под  нагрузку – не более 12 минут, включая длительность вентиляции  газовоздушного тракта перед запуском двигателя в течение 5 минут.   Показатели качества электроэнергии ЭГЭС приведены в таблице 3.  

Таблица 3.-Показатели  качества электроэнергии  ЭГЭС-12С                   
	№ п/п
	Наименование показателя
	Значение

	1
	Установившееся  отклонение  U  в  установившемся  тепловом  состоянии при неизменной симметричной  нагрузке  10…100  %  номинальной  мощности, %, не более
	±1.0

	2
	Установившееся  отклонение  F  в  установившемся  тепловом  состоянии при неизменной симметричной  нагрузке  10…100  %   номинальной  мощности,  %,  не  более
	±0,4

	3
	Переходное  отклонение  U  при  сбросе-набросе  симметричной  нагрузки  до  25  %  номинальной  мощности, %, не более  время восстановления, с, не более
	±55

	4
	Переходное  отклонение  F  при  сбросе  набросе  симметричной  нагрузки  до  25  %  номинальной  мощности, %, не более;  время восстановления, с, не более
	±85


Поставляемое оборудование ЭГЭС выполнено в виде блоков  и модулей, готовых к осуществлению транспортирования железно- дорожным, водным и (или) автомобильным транспортом. Указанные блоки и  модули  ЭГЭС  объединяются  на  месте  эксплуатации в единый комплекс энергоблока (6 комплексов ЭГЭС  в составе ГТЭС), с соблюдением требований технической безопасности и условий эксплуатации.  

В качестве общего укрытия для ЭГЭС использованы 3 здания  машзала ГТЭС (проект ФГУП «ГИ «ВНИПИЭТ»), в каждом из которых монтируются по 2 установки ГТУ-12ПГ-2 (двигатели и редукторы) и синхронные турбогенераторы ТС-12-2.  Выносные элементы систем, в том числе: блоки маслообеспечения (БМО), входные фильтры топливного газа и отсечные газовые клапаны ЭГЭС,  расположены на открытых площадках с боковых сторон от машзала и подключены к энергоблокам симметрично  слева и (или) справа, в зависимости от варианта исполнения.  

Сверху на БМО монтируются аппараты  воздушного  охлаждения масла двигателя, редуктора и турбогенератора. В тамбуре БМО установлены вентиляторы системы охлаждения трансмиссии ГТУ (основной и резервный).  Электрооборудование ЭГЭС, в том числе: станция управления возбуждением генератора, блоки управления стартером и измерений вибраций, шкафы САУ ЭГЭС, НКУ, СБП и синхронизации, –  а также автоматизированная система пожаротушения с установкой  газового пожаротушения из комплекта ЭГЭС располагаются вдоль  боковых стен в машзале, слева и (или) справа по вариантам исполнений.  

  Клеммные коробки турбогенераторов, монтируемых в одном  машзале, выполнены симметрично внутрь между данными турбо- генераторами; высоковольтные выводы турбо-генераторов  –  симметрично наружу к боковым стенам машзала.  Основное оборудование ЭГЭС должно быть выполнено для  монтажа на фундамент подготовленных монтажных площадок  на  одной высотной отметке. Абсолютной  нулевой  отметкой  зданий  считается  уровень  установки платиков под раму энергоблоков.   Для  монтажа  оборудования  энергоблоков  необходимо  использовать систему установки  и нивелировки  блоков  и модулей, специальные оснастку и приспособления из комплекта ЭГЭС, в том  числе:  специальные  приспособления  для  выполнения  закатки  и  выкатки газотурбинного двигателя (массой 6500 кг) по рельсовым  путям в осевом направлении через ворота кожуха ГТУ;   приспособления для бескранового монтажа (демонтажа) ротора турбогенератора (массой 8340 кг).  Монтаж ЭГЭС должен быть выполнен в соответствии с требованиями разрабатываемой для этого конструкторской  документацией на энергоблок.  

 После  завершения  монтажа  оборудования  систем  и  строительства  ГТЭС  должны  быть  установлены  следующие  системы  ЭГЭС:  ГТУ (в кожухе), ее системы (газовые, масляные и воздушные), трансмиссия «двигатель-редуктор» и система электрозапуска двигателя, в том числе: блок управления стартером; редуктор  и синхронный  турбогенератор, смонтированные  на  общей  раме; станция  управления  возбуждением  генератора  и  трансмиссия «редуктор-генератор»;  тракт входной с ВОУ ЭГЭС;   противообледенительная система ВОУ; система выхлопа,  система газообеспечения ЭГЭС / топливопитания ГТУ;  маслосистемы двигателя, редуктора и турбогенератора;  системы  охлаждения (вентиляции)  ГТУ, трансмиссии  и  турбогенератора; САУ ЭГЭС с местным пультом управления;  автоматизированная системы пожаротушения с установкой  газового пожаротушения из комплекта ЭГЭС и станционная система пожаротушения с подключением к блоку БМО; системы электропитания  собственных  нужд, НКУ и СПБ  энергоблока;  система (блок) измерения вибраций Bentley Nevada;  шкаф (аппаратура) синхронизации; блок защит турбогенератора.

Рассмотрим  характеристику оборудования и систем. 

1) Установка газотурбинная ГТУ-12ПГ-2. Установка газотурбинная (ГТУ)  ГТУ-12ПГ-2  предназначена  для привода синхронного турбогенератора в составе ЭГЭС.  ГТУ  выполнена  двухвальной  с  первым  валом  ротора компрессора и турбины высокого давления (газогенератора) и вторым  валом – ротора свободной силовой  турбины  (СТ)  двигателя ПС- 90ГП-1 с выносным понижающим редуктором и трансмиссией.  Направление вращения валов (при взгляде со стороны входа в  ГТУ):  газогенератора и СТ двигателя – по часовой стрелке;  вала привода генератора (на выходе редуктора) – против часовой стрелки.  Основные параметры ГТУ на характерных режимах работы  приведены в таблице 5.

Таблица 5- Основные параметры ГТУ-12ПГ-2 на характерных режимах в эксплуатации  

	№ п/п
	Параметры
	Холостой  ход  (ХХг)
	Номинальный  (при t вх=  + 15 С,   не выше)
	Максимальный  (при t вх=  – 11 С,  не выше)

	1
	Мощность на  клеммах синхронного турбогенератора,  кВт  
	0
	12000+300
	14400-450

	2
	Расход топлива   (метан Hu =  11958 ккал/кг),  кг/ч
	480
	2746
	3167

	3
	Расход газа за  СТ, кг/с
	16,6
	45,4
	51,1

	4
	Температура  газа за СТ, К  (С)
	648
	774
	754


Газотурбинный двигатель ПС-90ГП-1 предназначен для выработки механической энергии привода на валу ротора СТ за счет  сжигания топлива. Двигатель выполнен на своей индивидуальной подмоторной  раме и представляет собой отдельный модуль для поставки.  Компрессор  двигателя  –  осевой,  тринадцатиступенчатый  с  обогреваемым  входным  направляющим  аппаратом  (ВНА),  механизмом для поворота лопаток ВНА, клапанами для перепуска воз- духа из-за шестой, седьмой  и  тринадцатой  ступеней  компрессора  по специальным программам в САУ ГТУ.  

Камера сгорания двигателя – трубчато-кольцевая, с двенадцатью жаровыми трубами. Турбина газогенератора (ГГ) – двухступенчатая, с воздушным  охлаждением лопаток первой и второй ступеней.  Турбина СТ двигателя – двухступенчатая, без охлаждения  лопаток, с воздушным  охлаждением корпуса СТ. Между турбинами ГГ и СТ двигателя установлены клапаны  для перепуска газа по специальным программам в САУ ГТУ. На корпусе разделительном газогенератора, снизу установлена коробка приводов агрегатов, с размещением на данной коробке  приводов: приводных агрегатов маслосистемы двигателя, агрегатов САУ ГТУ, редуктора и трансмиссии к электростартеру.  Электростартер  должен  обеспечивать  первоначальную  раскрутку ротора ГГ двигателя при выполнении запуска по соответствующим программам в САУ ГТУ. В комплект поставки электростартера входит блок управления стартером, с необходимым кабелем связи для подключения к  стартеру. Входное (лемнискатное) устройство ГТУ предназначено для  подвода воздуха в компрессор двигателя. В конструкции данного  устройства выполнены: корпус промывки, коллектор и форсунки, –  для  подачи моющего раствора в  двигатель от передвижной установки промывки двигателя типа ТПМ-02 фирмы «Турботект». Выхлопное устройство (улитка) ГТУ с компенсатором предназначено для отвода потока выхлопных газов из двигателя в систему выхлопа ЭГЭС. Конструкция выходного устройства обеспечивает разворот потока уходящих выхлопных газов из ГТУ на 90  градусов от оси двигателя вверх по направлению. Редуктор  производства  ЗАО  «Завод  «Киров-Энергомаш»  предназначен для передачи мощности от газотурбинного двигателя  к синхронному турбогенератору и уменьшения частоты вращения  вала СТ двигателя (6490 об/мин) до величины, требуемой для вращения вала турбогенератора (3000 об/мин).  Редуктор одноступенчатый, с шевронной зубчатой передачей.  В комплект поставки редуктора, кроме собственно редуктора, входят: датчики для контроля параметров редуктора и рама (подставка)  с  необходимыми деталями для регулирования  положения редуктора в составе ГТУ по отношению к турбогенератору.  

Предусмотрена возможность прокрутки валов редуктора при  помощи ручного мультиплексора. Монтажные части трансмиссий в  составе ГТУ служат для передачи крутящего момента по валам от  СТ двигателя к редуктору и затем к турбогенератору, соответственно. Упругие соединительные муфты трансмиссий (пластинчатого  типа) обеспечивают тепловые расширения и компенсации несоосности валов в пределах допуска на монтаж.   В части трансмиссии между редуктором и турбогенератором  установлен защитный элемент – фрикционная муфта, обеспечивающая защиту ГТУ от перегрузки при величине крутящего момента  на валах свыше 1,8 от номинального.   

2 )Рама ГТУ с шумотеплоизолирующим укрытием (кожухом). Кожух шумотеплоизолирующий на раме из комплекта блока  силового (БС) предназначен для размещения оборудования систем  ГТУ базовой части с двигателем ПС-90ГП-1. Внутри кожуха БС выполняется система освещения, монтируются датчики и сигнализаторы для обнаружения пожара и загазованности  воздуха,  трубопроводы  для подачи тушащего газа (СО 2).  Кожух имеет люки для подвода теплого воздуха в БС от подогревателя воздуха из машзала (проект ФГУП «ГИ «ВНИПИЭТ»),  в том числе: для осуществления предпускового обогрева БС в холодное время года. Необходимые входные  и  выходные фланцы  трубопроводов  систем (газовых, масляных, воздушных) и кабельные вводы в БС выполняются симметрично с левой и  (или) справой  стороны  кожуха по вариантам исполнений.  

3) Турбогенератор ТС-12-2 РУХЛ3.  Синхронный  турбогенератор  ТС-12-2  РУХЛ3  переменного  трехфазного  тока  предназначен  для  выработки  электроэнергии  ГТЭС. Основные номинальные параметры турбогенератора:   номинальная активная мощность – 12 МВт; полная мощность – 15 МВА;  напряжение вырабатываемого тока  – 10,5 кВ; частота электрического тока  – 50 Гц;  частота вращения ротора – 3 000 об/мин;  направление вращения ротора при виде со стороны турбины   - против часовой стрелки;   коэффициент мощности, соs  – 0,8;  коэффициент полезного действия – 97,85 %;  температура охлаждающего воздуха на входе в блок вентиляции – минус 60…+35  С.  

В комплект поставки ТС-12-2 РУХЛ3, кроме собственно турбогенератора, входят: безщеточный диодный возбудитель;  микропроцессорный шкаф управления возбуждением;   трансформаторы питания системы возбуждения.  ТС-12-2 подготовлен к работе в условиях холодного климата,  имеет  встроенную  систему  рециркуляции  и  очистки  воздуха  и  снабжен шумозащитными кожухами.

4 )Тракт входной с ВОУ ЭГЭС. Тракт входной с ВОУ ЭГЭС предназначен для очистки и подачи циклового воздуха к ГТУ и снижения уровня шума, на входе в  энергоблок до требуемого по санитарным нормам.  Блоки ВОУ монтируются над крышей здания машзала и соединены, со смонтированной снизу в машзале ГТУ (в кожухе) при  помощи необходимого набора, секции тракта входного с компенсатором.  Конструкция ВОУ ЭГЭС состоит из двух ступеней, с циклонными фильтрами для предварительной очистки воздуха и фильтрами тонкой очистки воздуха.  Забор воздуха в ВОУ  выполнен снизу, через имеющиеся окна  под козырьками для защиты от атмосферных осадков.  На блок ВОУ установлен байпасный клапан, открывающиеся  автоматически,  в  случае  повышенного  сопротивления  каналов  входного тракта ЭГЭС (более 110 мм вод.ст.). Перед входным (лемнискатным) устройством ГТУ по тракту  смонтирована  защитная  сетка  против  попадания  посторонних  предметов на вход в двигатель.

5) Система выхлопа. Система выхлопа ЭГЭС предназначена для: отвода выхлопных газов от ГТУ в безопасную зону на определенной высоте от поверхности земли;   выполнения рассеивания потока уходящих газов на местности, (с учетом имеющихся ограничений по концентрации вредных  веществ в окружающем воздухе) и шумоглушения энергоблока на  выходе, в соответствии с требованиями санитарных норм.  Поставляемые блоки системы выхлопа, в том числе: отводящий газоход от ГТУ, шумоглушитель и выхлопная труба, выполнены по внутреннему тракту из нержавеющей стали. Высота выхлопной трубы 19,31м от основания ЭГЭС.   Предусмотрено место для взятия проб газов по тракту системы выхлопа ЭГЭС при помощи переносного прибора (газоанализатора).

6) Противообледенительная система ВОУ ЭГЭС.   Противообледенительная система (ПОС) ВОУ ЭГЭС предназначена для защиты деталей проточной части ВОУ в условиях возможного обледенения (при температуре воздуха от минус 10 до +5 С). Рабочее тело ПОС – воздух, отбираемый из-за 13-й (последней) ступени компрессора двигателя ПС-90ГП-1.  Расчетное количество воздуха, отбираемого в ПОС ВОУ на  номинальном режиме ГТУ – 2,5 % (1,17 кг/с), при температуре воздуха 410 С и давлении 16,4 кгс/см 2 . 

7) Система газообеспечения ЭГЭС (топливопитания ГТУ).  Для осуществления топливопитания ГТУ выполняются: система газообеспечения ЭГЭС с блоками входных фильтров топливного газа, внутри-блочными трубопроводами и отсечным газовым клапаном (ОГК) Woodward;  система топливопитания ГТУ (в кожухе), в том числе: второй ОГК Woodward и дозатор газа ДГ-009, трубопроводы для под- вода газа в камеру сгорания двигателя ПС-90ГП-1.  Рабочие параметры топливного газа на входе в двигатель ПС- 90ГП-1 приведены в таблице 6 .

Таблица 6- Параметры  топливного  газа  на  входе  в  двигатель  ПС- 90ГП-1

	№п/п
	Наименование показателя
	Значение

	1
	Давление  газа,  кгс/см 2 , изб., Р тг
	25…29

	2
	Температура газа, °С, Tтг
	+5…+50

	3
	Тонкость фильтрации газа на входе в ЭГЭС, мкм, не грубее
	40

	4
	Содержание любых паров в топливном газе не должно при- водить к насыщению при температуре на 20 °С ниже температуры в  трубопроводе.
	

	5
	Наличие жидкой фракции не допускается.
	


Клапана ОГК Woodward в составе ЭГЭС обеспечивают пода- чу топливного газа в камеру сгорания двигателя ПС-90ГП-1 и (или)  прекращение  подачи  газа  при  любом  останове по  управляющим  сигналам САУ энергоблока.  Входной ОГК  Woodward ЭГЭС   установлен  в  специальном  газовом отсеке на открытой площадке рядом со зданием машзала, с  фланцами для подключения к ГТУ (в кожухе) слева и (или) справа  по вариантам исполнений.  Дозатор газа ДГ-009 предназначен для подачи дозированного  количества топливного газа в камеру сгорания двигателя по заданным программам САУ ГТУ.  Конструкции  ОГК  Woodward  обеспечивает  автоматическое  закрытие клапанов и прекращение подачи топлива в двигатель, в  случае отключения электропитания.  Предусмотрен  сброс  газа  из  подводящей  топливной  магистрали ЭГЭС на станционную свечу при любом останове и дренаж  газа из существующих дренажных полостей топливных агрегатов  ЭГЭС (с расчетным расходом – 1 кг/ч на каждый энергоблок).  

8) Маслосистема. При монтаже ЭГЭС в составе ГТЭС выполняется:   маслосистема двигателя – циркуляционная;   маслосистема редуктора и турбогенератора (объединенная) – циркуляционная. В  состав  комплекса  системы  маслообеспечения  для  ЭГЭС  входят:  блок маслообеспечения (БМО), в том числе:  а) для двигателя:   бак масляный с электронагревателями;   блоки выносных маслофильтров  на  входе и на выходе из  двигателя, с сигнализаторами перепада давлений; маслонасосы (основной  и  аварийный)  с  электроприводом  для осуществления смазки ротора СТ двигателя при останове (на  выбеге ротора);  фильтр заправочный с манометром;  необходимые запорная арматура, клапаны и измерительное  оборудование; б) для редуктора и турбогенератора:  бак масляный с электронагревателями;  блок  выносных маслофильтров  на  выходе  из редуктора и  турбогенератора, с сигнализаторами перепада давлений;   электронасосные агрегаты (основной и резервный) с электродвигателем для обеспечения смазки редуктора, турбогенератора  на всех режимах работы;   маслонасос (аварийный) с электроприводом;   фильтр заправочный с манометром;  необходимые запорная арматура, клапаны и измерительное  оборудование; аппараты воздушного охлаждения масла с электрическими  приводами;   трубопроводные коммуникации систем маслообеспечения  между блоком БМО, двигателем, редуктором и турбогенератором,  соответственно.  Внутри  БМО установлены: системы освещения, электрического обогрева и вентиляции, смонтированы датчики и сигнализаторы для обнаружения пожара, трубопроводы для подачи тушащего газа (СО 2).   Предусмотрена возможность заправки маслом баков в составе  БМО  от централизованной системы заправки маслом.  Насосная  централизованного  маслоснабжения,  предназначенная  для  подпитки и заправки БМО размещена в пространстве  между  зданиями машзалов №№ 1, 2 вплотную к пешеходной галерее.   Трубопровод  суфлирования  масляных  полостей  двигателя  ПС-90ГП-1 соединен с полостью суфлирования маслобака двигателя БМО. На корпус редуктора для ГТУ – установлен свой циклонный маслоуловитель. 

9) Система охлаждения (вентиляции). Для осуществления охлаждения (вентиляции) ЭГЭС выполнены:  система охлаждения ГТУ (в кожухе); система охлаждения  трансмиссии ГТУ  «двигатель- редуктор»;  система  охлаждения турбогенератора с блоком рециркуляции воздуха; станционные воздуховоды системы для охлаждения турбогенератора.  

Система охлаждения ГТУ из комплекта ЭГЭС предназначена  для поддержания заданного температурного режима под кожухом  блока силового (БС).  Применяемые вентиляторы в системе (основной и резервный)  смонтированы  на  крыше  кожуха  БС  с  осуществлением  подвода  охлаждающего воздуха к БС и отвода воздуха из БС по вентиляционным коробам через крышу здания машзала.  Расчетный расход воздуха (G в) в системе охлаждения ГТУ при  работе  с  основным  (резервным)  вентилятором  на  всех  режимах  нагрузки после запуска двигателя – 10-15 кг/с.  Система охлаждения  трансмиссии  предназначена  для  охлаждения  деталей трансмиссии «двигатель-редуктор», проходящей через выхлопное устройство (улитку) ГТУ.  Применяемые вентиляторы в системе (основной и резервный) смонтированы внутри блока БМО из комплекта ЭГЭС с осуществлением подвода охлаждающего воздуха к трансмиссии по вентиляционному коробу снизу. Использованный воздух из системы охлаждения трансмиссии  должен быть отведен в проточную часть системы выхлопа ЭГЭС. Расчетный расход воздуха в системе охлаждения трансмиссии  – 0,7-1,2 кг/с. Система охлаждения турбогенератора предназначена  для  обдува и охлаждения обмоток турбогенератора ТС-12-2 при поддержании заданной температуры охлаждающего воздуха от +5 до 50 С. Режимы работы системы охлаждения турбогенератора:  режим полностью разомкнутой цепи;  режим рециркуляции с подпиткой наружным воздухом. Расчетный  расход воздуха  в  системе, работающей  в  режиме  полностью разомкнутой цепи, для турбогенератора, – 5 кг/с.

