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ПОВТОРНОЕ ПРОДЛЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ РОТОРОВ ВЫСОКОГО И СРЕДНЕГО 
ДАВЛЕНИЯ ТУРБИНЫ К-200-130 КУРАХОВСКОЙ ТЭС 

 
Энергоблоки ДТЭК «Кураховская ТЭС» мощностью 200 МВт с паровыми турбинами К-200-130 после достижения ими паркового 
ресурса на сегодняшний день требуют принятия решения о возможности их дальнейшей эксплуатации. Проведена оценка остаточ-
ного ресурса на базе 3D- пространственных аналогов для РВД и РСД паровой турбины К-200-130 мощностью 200 МВт блоков № 4, 
5 ДТЭК «Кураховская ТЭС» с экспериментально полученными коэффициентами запаса прочности металла с учетом реальных 
условий эксплуатации согласно станционных данных поврежденности. Представлены рекомендации по повторному продлению 
срока эксплуатации высокотемпературного энергетического оборудования. 

Ключевые слова: ротор среднего давления (РСД), ротор высокого давления (РВД), пуск из холодного состояния, из 
неостывшего состояния, из горячего состояния, остаточный ресурс, малоцикловая усталость, длительная прочность. 
 

О. Ю. ЧЕРНОУСЕНКО, Д. В. РИНДЮК, В. А. ПЕШКО 
ПОВТОРНЕ ПОДОВЖЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЇ РОТОРІВ ВИСОКОГО ТА СЕРЕДНЬОГО 
ТИСКУ ТУРБІН К-200-130 КУРАХОВСЬКОЇ ТЕС 

 
Енергоблоки ДТЕК «Курахівська ТЕС» потужністю 200 МВт з паровими турбінами К-200-130 після досягнення ними паркового 
ресурсу на сьогоднішній день вимагають прийняття рішення про можливість їх подальшої експлуатації. Проведено оцінку залиш-
кового ресурсу на базі 3D-просторових аналогів для РВТ і РСТ парової турбіни К-200-130 потужністю 200 МВт блоків № 4 і №5 
ДТЕК «Курахівська ТЕС» з експериментально отриманими коефіцієнтами запасу міцності металу та урахуванням реальних умов 
експлуатації згідно станційних даних пошкоджуваності. Запропоновано рекомендації щодо повторного продовження терміну екс-
плуатації високотемпературного енергетичного обладнання. 

Ключові слова: ротор середнього тиску (РСТ), ротор високого тиску (РВТ), пуск з холодного стану, з неостиглого стану, з 
гарячого стану, залишковий ресурс, малоциклова втомлюваність, довготривала міцність. 
 

O. CHERNOUSENKO, D. RINDYUK, V. PESHKO 
REFRESHING EXTENSION OF THE OPERATION OF HIGH PRESSURE ROTORS AND 
AVERAGE PRESSURE ROTORS OF THE TURBINE K-200-130 AT THE KURAKHOVSKA 
HEAT POWER PLANT 

 
The power-generating units at the Kurakhovska Heat Power Plant of 200MW with steam turbines K-200-130 that reached their fleet life 
require today the decision taking on the possibility of their further operation. In this connection, the problems of taking into consideration the 
damages caused by the action of high local temperatures, the local temperature nonuniformity and a reliable estimation of the residual life of 
rotors is vital. Based on the developed methods of calculated estimate of the action of local nonuniformity of heat losses we computed the 
residual life of HP and AP rotors of the steam turbine K-200-130-3. The elastically deformed rotor state was calculated taking into account 
the joint action of the temperature gradient, centrifugal forces and steam-pressure in operation. A total level of damage of the metal of HPR 
and APR was defined based on the computations of the low-cycle fatigue and the static damageability. The recommendations were given on 
the opportunity for the refreshing extension of the service life of high pressure rotors and low pressure rotors of the steam turbine of 200 MW 
used for the power-generating units No 4 and No 5 at Kurakhovska heat power plant, exceeding their fleet life stated in current normative 
documents. High pressure rotors and low-pressure rotors of the power-generating unit No 4 at Kurakhovska heat power plant can operate for 
additional 45 thousand hours  and the power-generating unit No 5 can additionally operate during 50 thousand hours. 

Key words: average pressure rotor, high pressure rotor, cold start-up, warm start-up, hot start-up, residual life, low-cycle fatigue and 
the long-term strength. 
 

Введение 
 

Согласно нормативным документам Мини-
стерства энергетики и угольной промышленности 
Украины парковый ресурс паровых турбин 
К-200-130 ЛМЗ равен 220 тыс. ч. при числе пусков 
800 [1–2]. В 2006-2007 гг. КПИ им. Игоря Сикор-
ского были выполнены работы по оценке остаточ-
ного ресурса высокотемпературного энергетиче-
ского оборудования паровой турбины К-200-130 
блоков № 4, 5 ДТЭК «Кураховская ТЭС» и про-
длена его эксплуатация на 50 тыс. ч. На сегодняш-
ний день сроки продления эксплуатации энерго-
блоков № 4, 5 ДТЭК «Кураховская ТЭС» истекли 
и возникла необходимость провести повторную 
оценку индивидуального ресурса данной турбины. 

Цель работы 
 

Выполнение оценки малоцикловой усталости 
и статической поврежденности роторов паровой 
турбины К-200-130 блоков № 4, 5 ДТЭК «Кура-
ховская ТЭС» с целью определения возможности 
повторного продления эксплуатации. 
 
Анализ результатов контроля металла роторов 

высокого и среднего давления блока № 4, 5 
ДТЭК «Кураховская ТЭС» 

 
Неразрушающий контроль был выполнен 

Службой металлов и сварки предприятия «Дон-
бассэнергоналадка», а также Лабораторией метал-
лов и сварки ДТЭК «Кураховская ТЭС» в 2008 и 
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2016 году. При визуальном контроле и магнитопо-
рошковой дефектоскопии (МПД) ротора ВД блока 
№ 4 ДТЭК «Кураховская ТЭС» в 2004 г. выявлены 
кольцевые коррозионно-усталостные трещины в 
тепловых канавках № 3–8 первой обоймы, № 12 
второй обоймы и в тепловых канавках диафраг-
менного уплотнения между 1-й и 2-й ступенями. 
Трещины выбраны, глубина выборок составила 
1,4–4,0 мм. При визуальном контроле и МПД ла-
биринтовых уплотнений и галтельных переходов 
РВД в 2008 г. (Заключение № 2154-8 от 
30.06.2008 г.) дефектов не обнаружено. 

При визуальном контроле и МПД ротора РСД 
блока № 4 ДТЭК «Кураховская ТЭС» в 2004 г. 
выявлены кольцевые коррозионно-усталостные 
трещины в тепловых канавках № 1–6 и на галтель-
ном переходе диска 13 ступени (со стороны 14-й 
ступени). Трещины выбраны, глубина выборок в 
тепловых канавках составила 1,6–5,0 мм, по гал-
тельному переходу – 2,5 мм. При визуальном кон-
троле и МПД ротора СД в 2008 г. (Заключение № 
2154-8 от 30.06.2008 г.) выявлены кольцевые кор-
розионно-усталостные трещины в тепловых ка-
навках № 1-6 и на галтельном переходе диска 13 
ступени (со стороны 14-й ступени). Трещины вы-
браны, глубина выборок в тепловых канавках со-
ставила 0,8–1,3 мм, по галтельному переходу – 
24 мм. При визуальном контроле и МПД ротора 
СД в 2012 г. (Заключение № 215-08 от 02.10.2012 
г.) выявлены кольцевые коррозионно-усталостные 
трещины в тепловых канавках № 1–6 и на галтель-
ном переходе диска 13 ступени (со стороны 14-й 
ступени). Трещины выбраны, глубина выборок в 
тепловых канавках составила 0,4–1,5 мм, по гал-
тельному переходу – 1,8–3,4 мм. 

Для блока № 5 ДТЭК «Кураховская ТЭС» при 
визуальном контроле с травлением и магнитопо-
рошковой дефектоскопии в доступных местах ро-
торов ВД И СД (галтельные переходы дисков и 
валов, концевые части валов, обод, гребни, полот-
но с разгрузочными отверстиями, тепловые канав-
ки) в 1983, 1985, 1993 и 2003 годах трещин обна-
ружено не было. При визуальном контроле и уль-
тразвуковой дефектоскопии роторов ВД и СД со 
стороны осевого канала в 1989 г. в роторе ВД на 
расстоянии 315 мм от торца ротора (сторона кот-
ла) обнаружены трещины с амплитудой меньше 
браковочной. По результатам последнего нераз-
рушающего контроля состояния металла РВД и 
РСД (Заключения № 716-16 от 25.10.2016 г.), вы-
полненного ООО «Интерэнергосервис», дефектов 
не обнаружено. 

По результатам проведенного технического 
аудита состояния металла высокотемпературных 
элементов все обнаруженные дефекты в процессе 
поверочного расчета при моделировании геомет-
рии РВД, РСД вносились в проектную конструк-
цию завода изготовителя. 
 

ТС, НДС, малоцикловая усталость, статиче-
ская поврежденность и остаточный ресурс вы-

сокотемпературных роторов блоков № 4,5 
ДТЭК «Кураховская ТЭС»  

 
Моделирование теплового и напряженно-

деформированного состояний высоко-
температурных роторов паровой турбины К-200-
130 блоков № 4, 5 ДТЭК «Кураховская ТЭС» на 
стационарных и пусковых режимах работы осу-
ществлялось в трехмерной постановке с использо-
ванием методов конечно-элементной разбивки 
[3–4]. Для анализа напряженно-деформированного 
состояния рассмотрены три режима: пуск из хо-
лодного состояния по типу ХС (t0мет = 100 °С), из 
неостывшего состояния НС-1 (t0мет = 240 °С) и из 
неостывшего состояния НС-2 (t0мет = 410 °С).  

Численное исследование теплового и напря-
женно-деформированного состояния роторов па-
ровой турбины К-200-130 блока № 4, 5 ДТЭК «Ку-
раховская ТЭС» показало, что определяющий ре-
сурсные характеристики энергетического обору-
дования уровень суммарных напряжений (темпе-
ратурных, от действия центробежных сил и давле-
ния пара) на номинальном режиме эксплуатации и 
при пусках из различных тепловых состояний воз-
никает для РВД и РСД в зоне осевого канала, пер-
вых обойм концевых уплотнений, а также в галте-
лях регулирующей и первых трех ступеней давле-
ния.  

При пусках из холодного состояния ХС для 
РСД блока № 4 максимальный градиент темпера-
тур возникает в начальные этапы пуска (момент 
времени 4500 с). Высокие значения интенсивности 
напряжений наблюдаются в зоне передних конце-
вых уплотнений за обоймой № 2 (σі = 416,8 МПа) 
и в зоне придисковой галтели за 13-ой ступенью 
(σі = 454,6 МПа). Значения размахов максималь-
ной интенсивности напряжений, определяющие 
ресурс, приняты в зоне галтели за 13-ой ступенью 
σі = 455 МПа при температуре металла tм = 410 °С 
(рис. 1). 

При пусках из неостывшего состояния НС-2 
для РВД блока № 4 характерно возникновение зон 
максимальной интенсивности напряжений как в 
зоне 4-ой ступени давления РВД (σі = 272,2 МПа) 
в момент времени 1900 с (нагружение до 30 МВт), 
так и в зоне передних концевых уплотнений 
(σі = 233,7 МПа) при приближении момента выхо-
да блока на номинальный режим (рис. 2). Темпе-
ратура металла в зоне 4-ой ступени давления РВД 
в момент времени 1900 с достигает порядка 673 °К 
(400 °С). 

Амплитуда деформации согласно [5] опреде-
лялась по значениям интенсивности деформаций в 
течение цикла нагружения (исходное состояние – 
нагружение – номинальный режим – разгружение 
– исходное состояние). Число циклов нагружения 
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а б 

Рис. 1 – Результаты оценки ротора СД в момент времени 4500 с (выдержка при 3000 об/мин) 
при пуске из ХС: а – ТС; б – НДС 

  
а б 

Рис. 2 – Результаты оценки ротора ВД в момент времени 1900 с (нагружение до 30 МВт) 
при пуске из НС-2: а – ТС; б – НДС 

  
а б 

Рис. 3 – Пуск из холодного состояния: 
а – контрольные области; б – размахи интенсивности условных упругих напряжений РСД 

  
а б 

Рис. 4 – Пуск из НС-2: 
а – контрольные области; б – размахи интенсивности условных упругих напряжений РВД 
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до появления трещин определялось по экспери-
ментальным кривым малоцикловой усталости, 
полученным по результатам испытаний образцов 
на растяжение – сжатие при жестком симметрич-
ном цикле и постоянной температуре. 

Суммарная поврежденность П′, накопленная 
в металле роторов, работающих в условиях сов-
местного действия ползучести при различных 
установившихся режимах и циклических нагрузок 
при различных переменных режимах, и остаточная 
наработка до появления трещины [τ]ост (в годах) 
определялась согласно [6]. 

При расчетах на малоцикловую усталость в 
РСД блока № 4 по результатам расчетов напря-
женно-деформированного состояния исследова-
лись контрольные точки (рис. 3). В исследуемых 
узлах рассчитывались интенсивности условных 
упругих напряжений, главные напряжения в тече-
ние всего пускового времени для всех типов пус-
ков. Строились графики размахов интенсивности 
условных упругих напряжений, по оси ординат 
откладывались интенсивности напряжений, а по 
оси абсцисс – время пуска из различных тепловых 
состояний. Для РСД блока № 4 размахи интенсив-
ности условных упругих напряжений для пуско-
вых режимов типа ХС представлены на рис. 3. 

Аналогично были рассчитаны размахи интен-
сивности условных упругих напряжений для рото-
ра высокого давления. При пусковых режимах 
типа НС-2 максимальные величины условных 
упругих напряжений наблюдаются в момент вре-
мени 5800 с (рис. 4). 

В расчетах на малоцикловую усталость рас-
смотрено два случая. В первом, запас по числу 
циклов принимается на уровне nN = 5 и по дефор-
мациям – nε = 1,5 в соответствии с рекомендация-
ми [5]. Во втором случае, эти же коэффициенты 

приняты на уровне nN = 3 и nε = 1,25. Такие значе-
ния получены в результате экспериментальных 
исследований структуры и свойств металла с це-
лью уточнения характеристик длительной прочно-
сти и запасов прочности [7]. 

По данным Кураховской ТЭС, статистика 
пусков энергоблока № 4 ДТЭК Кураховская ТЭС 
из различных тепловых состояний за период с 
01.02.1993 г. по 01.02.2006 г. составляет 296 пус-
ков после 6-10 часов простоя, 43 пуска после 
15–20 часов простоя, 58 пусков после 30–35 часов 
простоя, 77 пусков после 50–60 часов простоя и 
132 пуска из холодного состояния, всего 606 пус-
ков. Полной статистики по видам пусковых режи-
мов на станции нет на данный момент, поэтому из 
имеющихся данных за период с 01.02.1993 г. по 
01.02.2006 г. можно приближенно считать, что 
пусков по типу НС-2 было 296 (48,8 %), из НС-1 – 
178 (29,4 %) и из ХС соответственно 132 пуска 
(21,8 %) и такой режим работы продолжался до 
настоящего времени. Т.е. пусков по типу НС-2 
было 1209, НС-1 было 727 пусков и из ХС 539 
пусков, всего 2475 пусков. При этом необходимо 
учитывать, что если энергоблок в период с 2012 по 
2017 гг. работал в маневренном режиме (увели-
ченное количество пусков из неостывшего состоя-
ния НС-2 и горячего состояния ГС), то ресурсные 
характеристики могут существенно ухудшиться 
согласно проведенной для «ДТЭК Энерго» работы 
[8]. 

С учетом оценки малоцикловой усталости 
металла РВД, РСД паровой турбины К-200-130-3 
(табл. 1–2) расчетная оценка повреждаемости, 
остаточной допускаемой наработки в годах и ин-
дивидуального остаточного ресурса согласно ре-
комендациям [5, 6] для энергоблока № 4 ДТЭК 
Кураховская ТЭС представлена в табл. 3. 

 
Таблица 1 – Расчетная оценка МЦУ металла РВД блока № 4 ДТЭК Кураховская ТЭС 

РВД 
Температура 

по толщине ротора 
tmax, ºC 

Интенсивность 
напряжений,  
σi, МПа 

Приведенная 
деформация, 

εа пр, % 

Допускаемое число 
пусков, Nд 

nN = 5 
nε =1,5 

nN = 3 
nε = 1,25 

НС-2 508 172 0,0866 7000 >10000 

НС-1 508 201 0,0959 6200 9300 
ХС 508 217 0,09909 5200 8200 

 
Таблица 2 – Расчетная оценка МЦУ металла РСД блока № 4 ДТЭК Кураховская ТЭС 

РСД 
Температура 

по толщине ротора 
tmax, ºC 

Интенсивность 
напряжений,  
σi, МПа 

Приведенная 
деформация, 

εа пр, % 

Допускаемое число 
пусков, Nд 

nN = 5 
nε =1,5 

nN = 5 
nε =1,5 

НС-2 485 317 0,12561 3900 6400 
НС-1 485 217 0,10169 5800 8000 
ХС 485 455 0,12356 2500 4170 
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Таблица 3 – Расчетная оценка повреждаемости, остаточной наработки в годах 
и остаточного ресурса роторов РВД и РСД энергоблока № 4 ДТЭК Кураховская ТЭС 

№ Наименование Формула РВД РСД 
1. Температура металла t, °C 508 500 
2. Интенсивность напряжений σімах, МПа 107,2 105,5 
3. Предел текучести σ02

в, МПа 400,0 405,0 
4. Ном. экв. напряжение σэ, МПа 172,0 185,0 
5. Запас прочности по σімах n′т = σ02

в / σімах 3,73 3,83 
6. Запас прочности по σэ n″т = σ02

в / σэ 2,325 2,162 
7.  Общее число пусков nобщ 2475 2475 
8. Общая наработка  τобщ, ч 261773 261773 
9. Коэффициенты запаса  nц \ nε 5 \ 1,5 3 \ 1,25 5 \ 1,5 3 \ 1,25 

10. Допускаемое число циклов по 
различным типам пусков  

[Nрl] nНС-2 = 1209 7500 >10000 3900 6400 
[Nрl] nНС-1 = 727 6200 9300 5800 8000 
[Nрl] nХС = 539 5200 8200 2500 4170 

11. Циклическая поврежденность [Пц] = ∑nl/[Nрl], % 38,21 26,48 65,10 40,90 
12. Допус. время работы  [tрl], ч 3,7×105 5,6×105 3,7×105 5,6 ×105 
13. Статическая поврежденность [Пст] = ∑τобщ/[tрl], % 70,75 46,75 70,75 44,52 
14. Суммарная поврежденность [ПΣ] = [Пст] + [Пц], % 108,96 73,23 135,85 85,42 
15. Остаточный ресурс Tост = G×τгод, час <0 95714 <0 44667 
 

Необходимо при определении остаточного 
ресурса роторов иметь ввиду, что оценка кратко-
временной статической прочности роторов выпол-
няется по номинальным напряжениям от центро-
бежных сил без учета температурных напряжений 
и их концентрации σімах = σЦБС, а также по макси-
мальному значению номинального эквивалентного 
напряжения σэ по рекомендациям [5, 6]. Коэффи-
циент запаса по пределу текучести материала 
цельнокованых роторов σ02

в при расчетной темпе-
ратуре t на стационарном режиме должен удовле-
творять условию n′т, n″т  ≥ 1,6. 

Eсли допустимое количество пусков [Nрl] 
приводит к значительному снижению ресурсных 
характеристик при коэффициентах запаса прочно-
сти по количеству циклов\по деформациям на 
уровне 5 \ 1,5, то по решению экспертной комис-
сии, состоящей из представителей электрической 
станции и специализированных организаций, 
можно допустить снижение коэффициентов запаса 
прочности по количеству циклов и по деформаци-
ям 3 \ 1,25, учитывая данные экспериментальных 
исследований КПИ им. Игоря Сикорского и Ин-
ститута проблем прочности НАН Украины [7, 8]. 

При определении статической поврежденно-
сти по нормативным документам [1, 2, 5] допуска-
емое время работы металла выбирается по диа-
граммам длительной прочности [8] и составляет 
370 тыс. ч. С учетом проведенных эксперимен-
тальных исследований НТУУ КПИ имени Игоря 
Сикорского и Института проблем прочности НАН 
Украины [7, 8] допускаемое время работы металла 
можно увеличить до 560 тыс. ч., тогда остаточный 
ресурс увеличится. 

Таким образом, суммарная поврежденность 
РВД турбоагрегата К-200-130 энергоблока № 4 
Кураховской ТЭС составляет 108,96 %, а РСД – 

135,85 % при коэффициентах запаса прочности по 
количеству циклов и по деформациям на уровне 5 
и 1,5, а также допускаемом времени работы метал-
ла 370 тыс. ч. Если суммарная поврежденность 
металла ротора ЦВД больше 100 %, то дальнейшая 
эксплуатация оборудования не возможна [6]. 

При коэффициентах запаса прочности по ко-
личеству циклов и по деформациям на уровне 3 и 
1,25, а также допускаемом времени работы метал-
ла 560 тыс. ч. суммарная поврежденность РВД 
находится на уровне 73,23 %, а РСД – на уровне 
85,42 %. Допустимое дополнительное расчетное 
число пусков для РСД составит порядка 1695 пус-
ков, а для ротора РВД допустимое дополнительное 
расчетное число пусков составляет 2725 пуска в 
консервативном случае минимального допустимо-
го из всех видов расчетного числа пусков. 

Запасы кратковременной статической проч-
ности роторов нигде не выходят за пределы допу-
стимых, что позволяет дальнейшую эксплуатацию. 
Если экспертная комиссия может допустить сни-
жение коэффициентов запаса прочности по коли-
честву циклов и по деформациям на уровне 
3 \ 1,25, а также принять допускаемое время рабо-
ты металла на уровне 560 тыс. ч., то остаточный 
ресурс РВД энергоблока № 4 ДТЭК Кураховская 
ТЭС может быть увеличен до 95714 ч, а РСД – до 
44667 ч. Это позволит продлить эксплуатацию 
РВД и РСД на 45 тыс. часов при числе пусков 400. 

Расточка тепловых канавок в роторах ЦВД и 
ЦСД для устранения образовавшихся дефектов 
типа трещин и снятия поверхностного слоя метал-
ла, подвергшегося пластическому деформирова-
нию, несколько уменьшает величину действую-
щих напряжений. 

Для энергоблока № 5 ДТЭК Кураховская ТЭС 
статистика пусков блоков из различных тепловых 
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состояний (по часам) за период с 01.02.1993 г. по 
01.02.2006 г. составляла 366 пусков после 6-10 
часов простоя, 60 пусков после 15-20 часов про-
стоя, 59 пусков после 30–35 часов простоя, 64 пус-
ка после 50–60 часов простоя и 151 пуск из холод-
ного состояния, всего 700 пусков. 

При условии отсутствия полной статистики 
по пускам из различных тепловых состояний па-
ровой турбины К-200-130-3 блока № 5 ДТЭК Ку-
раховская ТЭС по состоянию на август 2017 года 
приближенно можно считать, что для РВД пусков 
по типу НС-2 было 1549 (52 %), НС-1 было 774 

(26 %) пусков и из ХС соответственно 655 пуска 
(22 %), всего 2978 пусков. 

Для РСД, который был демонтирован с энер-
гоблока № 9 и установлен на энергоблок № 5, ко-
личество пусков за весь период эксплуатации со-
ставляет 1742, наработка равна 241544 ч. Пусков 
по типу НС-2 было 906 (52 %), НС-1 было 453 
(26 %) пусков и из ХС – 383 пуска (22 %). 

Расчетная оценка повреждаемости, остаточ-
ной допускаемой наработки в годах и индивиду-
ального остаточного ресурса для энергоблока № 5 
ДТЭК Кураховская ТЭС представлена в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Расчетная оценка повреждаемости, остаточной наработки в годах 

и остаточного ресурса роторов РВД и РСД энергоблока № 5 ДТЭК Кураховская ТЭС 
№ Наименование Формула РВД РСД 
1. Общее число пусков по дан-

ным КуТЭС 
nобщ 2978 1742 

2. Общая наработка по данным 
КуТЭС 

τобщ, ч 243785 241544 

3. Коэффициенты запаса nN \ nε 5 \ 1,5 3 \ 1,25 5 \ 1,5 3 \ 1,25 
4. Допускаемое число циклов по 

различным типам пусков 
[Nрl] nРВД

НС-2 = 1549 
nРСД

НС-2 = 906 7500 >10000 3900 6400 

[Nрl] nРВД
НС-1 = 774 

nРСД
НС-1 = 453 6200 9300 5800 8000 

[Nрl] nРВД
ХС = 656 

nРСД
ХС = 383 5200 8200 2500 4170 

5. Циклич. поврежденность [Пц] = ∑nl / [Nрl],% 45,74 31,8 46,37 29,01 
6. Допус. время работы [tрl], 105 ч 3,7 5,6 3,7 5,6 
7. Статич. поврежденность [Пст] = ∑τобщ / [tрl], % 65,89 43,53 65,28 41,08 
8. Суммарная поврежденность [ПΣ] = [Пст] + [Пц], % 111,68 75,33 111,65 70,09 
9. Остаточный ресурс Tост = G×τгод, ч <0 79820 <0 103088 
 

Суммарная поврежденность РВД турбоагре-
гата К-200-130 энергоблока № 5 ДТЭК Курахов-
ская ТЭС составляет 111,68 %, а РСД – 111,65 % 
при коэффициентах запаса прочности по количе-
ству циклов и по деформациям на уровне 5 и 1,5, а 
также допускаемом времени работы металла 
370 тыс. ч., т.е. дальнейшая эксплуатация обору-
дования не возможна [6]. При сниженных коэффи-
циентах запаса прочности и увеличенном допу-
стимом времени на работы на стационарном ре-
жиме, суммарная поврежденность РВД находится 
на уровне 75,33 %, а РСД – на уровне 70,09 %. До-
пустимое дополнительное расчетное число пусков 
для РСД составит порядка 758 пусков, а для РВД – 
2222 пуска в самом консервативном случае. 
 

Выводы 
 

1. Расчеты на малоцикловую усталость и ста-
тическую поврежденность РВД, РСД паровой тур-
бины К-200-130-3 блока № 4 ДТЭК Кураховская 
ТЭС показали, что при коэффициентах запаса 
прочности по количеству циклов и по деформаци-
ям на уровне 3 и 1,25, а также допускаемом време-
ни работы металла 560 тыс. ч. суммарная повре-

жденность РВД находится на уровне 73,23 %, а 
РСД – 85,42 %. Если экспертная комиссия (пред-
ставители электрической станции, специализиро-
ванных и других организаций) может допустить 
снижение коэффициентов запаса прочности по 
количеству циклов и по деформациям, а также 
принять допускаемое время работы металла на 
уровне 560 тыс. ч., то индивидуальный остаточ-
ный ресурс РВД турбоагрегата К-200-130 энерго-
блока № 4 ДТЭК Кураховская ТЭС может быть 
увеличен до 95714 ч, а РСД – до 44667 ч, что поз-
волит продлить эксплуатацию роторов ВД и СД на 
45 тыс. часов при дополнительном числе пусков не 
более 400. 

2. Расчеты на малоцикловую усталость и ста-
тическую поврежденность роторов РВД, РСД па-
ровой турбины К-200-130-3 блока № 5 ДТЭК Ку-
раховская ТЭС показали, что при коэффициентах 
запаса прочности по количеству циклов и по де-
формациям на уровне 3 и 1,25, а также допускае-
мом времени работы металла 560 тыс. ч. суммар-
ная поврежденность РВД находится на уровне 
75,33 %, а РСД – на уровне 70,09 %. Допустимое 
дополнительное расчетное число пусков для РСД 
составит порядка 758 пусков, а для РВД – 2222 
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пуска в самом консервативном случае. Т.о. оста-
точный ресурс РВД энергоблока № 5 ДТЭК Кура-
ховская ТЭС может быть увеличен до 79820 ч, а 
РСД – до 103088 ч, что позволит продлить эксплу-
атацию роторов ВД и СД на 50 тыс. 

3. Анализ результатов контроля металла ро-
тора ВД за весь период эксплуатации свидетель-
ствует об их удовлетворительном состоянии и 
совместно с результатами произведенных расчетов 
должны быть учтены при составлении решения 
экспертно-технической комиссии о продлении 
срока эксплуатации элементов турбины.  
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