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Вступ. Для продовження експлуатації енергоблоків 100 МВт необхі-

дно залучити комплексний підхід до оцінки залишкового ресурсу та про-
довженню терміну експлуатації паротурбінного енергетичного обладнання 
енергоблоків ТЕС з метою оптимізації фінансових витрат. При цьому не-
обхідно залучити широкий спектр даних розрахункових та експеримента-
льних досліджень по уточненню коефіцієнтів запасу міцності, а також ре-
монтно-відновлювальних змін конструкцій елементів парових турбін. Ві-
домо, що продовження терміну експлуатації паротурбінного енергетично-
го обладнання енергоблоків ТЕС є найбільш дешевим засобом реновації 
теплових електростанцій без значного збільшення матеріальних затрат на 
оновлення енергетичних об’єктів при наявності достовірної оцінки залиш-
кового ресурсу такого обладнання. 

Мета роботи. Оцінити рівень пошкодження роторів високого, серед-
нього та низького тиску теплофікаційної парової турбіни, що відбувається 
внаслідок тривалої експлуатації. 

Загальна частина. Для парових турбін типу Т-100/120-130 розробле-
на математична модель розрахунку теплового, напружено-деформованого 
стану, пошкоджуваності та оцінки залишкового ресурсу роторів ЦВТ з 
урахуванням наявних пошкоджень проектних конструкцій і ремонтно-
поновлювальних змін елементів в процесі експлуатації на базі 3D-
просторових аналогів для роторів ЦВТ, аналогічно геометричній моделі 
парової турбіни К-200-130. При виборі коефіцієнтів запасу міцності вико-
ристана експериментальна оцінка мало циклової утоми металу ротора 
25Х1М1ФА по фактору мало циклової утоми для парової турбіни потужні-
стю 200 МВт, що працювала в реальних умовах експлуатації на енергетич-
них об’єктах більше 220 тис. год., з метою оптимізації коефіцієнтів запасу 
міцності по числу циклів nN і по деформаціях nε [1]. 
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З врахуванням оцінки мало циклової втоми металу РВТ, РСТ та РНТ 
парової турбіни Т-100/120-130 ст. № 2 ПрАТ «Харківська ТЕЦ-5» розра-
хункова оцінка пошкоджуваності, залишкового допустимого напрацюван-
ня в роках і індивідуального ресурсу РВТ, РСТ та РНТ згідно рекомендаці-
ях РТМ і РД [1] представлена в табл. 1. 

Необхідно при визначенні залишкового ресурсу роторів мати на увазі, 
що оцінка короткочасної статичної міцності роторів виконується за номі-
нальним напруженням від відцентрових (ВЦС) сил без урахування темпе-
ратурних напружень і їх концентрації σімах = σВЦС, а також за максималь-
ним значенням номінального еквівалентного напруження σэ згідно реко-
мендацій [2]. Коефіцієнт запасу по межі текучості матеріалу суцільно ко-
ваних роторів σ02

в при розрахунковій температурі t на стаціонарному ре-

жимі повинен задовольняти умові nт, nт  ≥ 1,6. 
Варто мати на увазі, що реальні значення пошкоджуваності можуть 

мати тенденцію до зниження з наступних причин: 
– зупинки з примусовим розхолоджуванням можуть збільшувати ам-

плітуду інтенсивності напружень; 
– при напрацюваннях обладнання понад 200 тис. год. має місце певна 

деградація властивостей металу; 
– відхилення реальних пускових графіків від графіків, визначених ін-

струкцією по експлуатації, за рахунок впливу людського фактору; 
– відсутність повних даних про реальний стан металу роторів в даний 

момент експлуатації. 
Таким чином, розрахунковий ресурс металу РВТ турбоагрегату 

Т-100/120-130 ст. № 2 ПрАТ «Харківська ТЕЦ-5» вичерпаний на 73 %. 
Циклічна пошкоджуваність становить для РВТ 50 %. Статична пошкоджу-
ваність становить для РВТ 24 %. Допустиме додаткове розрахункове число 
пусків для РВТ складе близько 2730 пусків в самому консервативному ва-
ріанті при пуску з холодного стану (п. 3 табл. 1). 

Розрахунковий ресурс металу РСТ турбоагрегату Т-100/120-130 ст. 
№ 2 ПрАТ «Харківська ТЕЦ-5» вичерпаний на 72 %. Циклічна пошкоджу-
ваність становить для РСТ 57%. Статична пошкоджуваність становить для 
РСТ 15 %. Допустиме додаткове розрахункове число пусків для РСТ скла-
де близько 4140 пусків в самому консервативному варіанті при пуску з 
гарячого стану (п. 3 табл. 1). 

Розрахунковий ресурс металу РНТ турбоагрегату Т-100/120-130 ст. 
№ 2 ПрАТ «Харківська ТЕЦ-5» вичерпаний на 67 %. Циклічна пошкоджу-
ваність становить для РНТ 60 %. Статична пошкоджуваність становить для 
РНТ 7 %. Допустиме додаткове розрахункове число пусків для РНТ складе 
близько 10000 пусків в самому консервативному варіанті при пуску з всіх 
станів (п. 3 табл. 1). 
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Таблиця 1 – Ресурсні показники роторів високого, середнього та низького 
тиску турбіни Т-100/120-130 блоку № 2 Харківської ТЕЦ-5 

Ресурсний показник 
Значення 

РВТ РСТ РНТ 

1 Поточне напрацювання, T, год 222293 

2 Поточна сумарна кількість пусків, n 683 

3 Поточна кількість пусків за тепловими станами 

nХС 168 

nНС 125 

nГС 390 

4 Інтенсивність напружень на номінальному режимі роботи, 

σі ном, МПа 
100,1 147,1 246,5 

5 Розрахункова температура металу, tм, °С 500 358 137 

6 Коефіцієнти запасу міцності по числу циклів/по деформа-

ціям, nN/nε 
5/1,5 

7 Допустима кількість пусків з різних теплових ста-

нів 

NД ХС 2730 5920 10000 

NД НС 2790 5840 10000 

NД ГС 2980 4140 10000 

8 Статичне пошкодження основного металу ротора, ПСТ, % 23,72 14,40 6,83 

9 Циклічне пошкодження основного металу ротора, ПЦ, % 49,40 57,00 60,08 

10 Сумарне пошкодження основного металу ротора, П∑, % 73,12 71,40 66,91 

11 Індивідуальний залишковий ресурс ротора, Gзал, год 81700 89000 109900 
 

Висновки. Оцінка короткочасної статичної міцності роторів викону-
ється по номінальних напруженнях від відцентрових сил без урахування 
температурних напружень. Запаси короткочасної статичної міцності рото-

рів не виходять за межі допустимих (nт, nт ≥ 1,6), що дозволяє подальшу 
експлуатацію. Індивідуальний залишковий ресурс РВТ становить 
81700 год. Аналіз отриманих результатів дозволяє продовжити експлуата-
цію роторів ВТ на 50000 год. при кількості пусків, що не перевищує 
400 пусків. Індивідуальний залишковий ресурс РСТ становить 89000 год. 
Аналіз отриманих результатів дозволяє продовжити експлуатацію роторів 
СТ на 50000 год. при кількості пусків, що не перевищує 400 пусків. Інди-
відуальний залишковий ресурс РНТ становить 109900 год. Аналіз отрима-
них результатів дозволяє продовжити експлуатацію роторів НТ на 
50000 год. при кількості пусків, що не перевищує 400 пусків. 
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