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У роботі проведено аналіз досвіду експлуатації та перспектив розвитку 

систем теплоенергетики. На основі проведеного аналізу встановлено, що одним з 

пріоритетних напрямків підвищення ефективності систем теплоенергетики є 

управління надійністю і ресурсом для продовження проєктних строків експлуатації 

теплоенергетичного обладнання. 

Проведено аналіз передового досвіду з управління ресурсом та продовження 

строків експлуатації теплоенергетичного обладнання ядерних енергоустановок. У 

результаті проведеного аналізу визначено необхідність удосконалення методів 

обґрунтованого прогнозування строків продовження експлуатації 

теплоенергетичного обладнання. 

Розроблено ризик-орієнтований метод прогнозування строків 

обґрунтованого продовження експлуатації теплоенергетичного обладнання за 

швидкістю накопичення циклічних навантажень за період експлуатації. 

Розроблено детерміністський метод визначення умов і наслідків для 

надійності та ресурсу гідродинамічної нестійкості під час роботи насосів систем 

теплоенергетики, який базується на інерційному запізненні реакції напірно-

витратної характеристики насосів на зміни гідродинамічних параметрів теплоносія. 

Розроблено детерміністський метод визначення умов і наслідків для 

надійності та ресурсу теплоенергетичного обладнання теплогідродинамічної 

нестійкості теплоносія в контурах природної циркуляції систем теплоенергетики. 

Метод базується на моделюванні впливу флуктуаційних відхилень 

теплогідродинамічних параметрів теплоносія від рівноважного стану на критерії та 
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умови теплогідродинамічної нестійкості. 

Для запобігання або зм’якшення наслідків теплогідродинамічної нестійкості 

теплоносія в системах теплоенергетики з насосами або природною циркуляцією 

обґрунтовано відомий засіб використання демпфувальних пристроїв. 

У вступі представлено обґрунтування вибору теми дослідження, висвітлено 

її актуальність та зв'язок з науковими програмами. На основі цього сформовано 

мету і завдання дослідження. Зазначено наукову новизну отриманих результатів та 

їх практичну цінність для енергетики. 

В першому розділі виконаний аналіз досвіду експлуатації та перспектив 

розвитку теплоенергетичного обладнання. Результатом проведеного аналізу став 

вибір одного з пріоритетних напрямків підвищення ефективності систем 

теплоенергетики, а саме управління надійністю і ресурсом для продовження 

проєктних строків експлуатації теплоенергетичного обладнання. 

У другому розділі розроблено ризик-орієнтований метод прогнозування 

строків продовження експлуатації теплоенергетичного обладнання за швидкістю 

накопичення циклічних навантажень за період експлуатації. 

В третьому розділі представлено розроблений детерміністський метод 

визначення умов і наслідків для надійності та ресурсу гідродинамічної нестійкості 

під час роботи насосів систем теплоенергетики, який базується на інерційному 

запізненні реакції напірно-витратної характеристики насосів на зміни 

гідродинамічних параметрів теплоносія. Розроблено детерміністський метод 

визначення умов і наслідків для надійності та ресурсу теплоенергетичного 

обладнання теплогідродинамічної нестійкості теплоносія в контурах природної 

циркуляції систем теплоенергетики. Метод базується на моделюванні впливу 

флуктуаційних відхилень теплогідродинамічних параметрів теплоносія від 

рівноважного стану на критерії та умови теплогідродинамічної нестійкості. Для 

запобігання або зм’якшення наслідків теплогідродинамічної нестійкості теплоносія 

в системах теплоенергетики з насосами або природною циркуляцією 

запропоновано відомий засіб використання демпфувальних пристроїв. 



3 

 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в розробці та 

обґрунтуванні таких методів: 

1. Ризик-орієнтований метод прогнозування строків обґрунтованого 

продовження експлуатації теплоенергетичного обладнання за швидкістю 

накопичення циклічних навантажень за період експлуатації. 

2. Детерміністський метод визначення умов і наслідків для надійності та 

ресурсу гідродинамічної нестійкості під час роботи насосів систем 

теплоенергетики. 

3. Детерміністський метод визначення умов і наслідків для надійності та 

ресурсу теплоенергетичного обладнання теплогідродинамічної нестійкості в 

контурах природної циркуляції систем теплоенергетики.  

Практичне значення отриманих результатів полягає у тому, що: 

1. Розроблені методи можуть бути використані при проєктуванні, 

експлуатації та продовженні експлуатації теплоенергетичного обладнання. 

2. Результати дисертації використано у держбюджетній науково-

дослідницькій роботі № 124-42 «Дослідження можливостей удосконалення 

сучасних енерготехнологій і подальшої модернізації основного та допоміжного 

обладнання АЕС» (№ д/р 0116U004924). 

3. Результати дисертаційної роботи використовуються в навчальному процесі 

для підготовці фахівців за спеціальністю 144 «Теплоенергетика». 

Ключові слова: гідродинаміка, теплоенергетичне обладнання,  управління 

ресурсом, продовження експлуатації, нестійкість. 
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ABSTRACT 

 

Alali M. Resource management and extended operation of heat energy equipment 

in conditions of hydrodynamic instability. – Qualifying scientific work as a copyrights 

manuscript. 

Thesis for the degree of Doctor of Philosophy by specialty 144 – Heat Power 

Engineering. – Odessa Polytechnic of the Ministry of Education and Science of Ukraine, 

Odesa, Ukraine, 2023. 

The work analyses operational experience and prospects for the development of 

thermal power systems in the heat and power engineering. Based on the analysis, it was 

recognized that reliability and resource management for extending the design operation 

life of thermal power equipment is one of the priority directions for improving the 

efficiency of thermal power systems. 

An analysis of best practices in resource management and extension of the 

operation life of thermal power equipment of nuclear power plants was fulfilled. The 

result of the analysis is the need of improving the methods for well-founded predicting 

the extended operation life of thermal power equipment. 

A risk-informed method for well-founded predicting the extended operation life of 

thermal power equipment based on the accumulation rate of cyclic loads during the 

operation life has been developed. 

A deterministic method for determining the conditions and the reliability and 

resource consequences of hydrodynamic instability during the operation of pumps of 

thermal power systems has been developed. It is based on the inertial delay of the reaction 

of the head-flow characteristic of the pumps to changes in the hydrodynamic parameters 

of the coolant. 

A deterministic method for determining the conditions and the reliability and 

resource consequences for thermal power equipment of thermal hydrodynamic instability 

of the coolant in the natural circuits of thermal power systems has been developed. The 

method is based on modelling the effect of fluctuating deviations of thermohydrodynamic 

parameters of the coolant from the equilibrium state on the criteria and conditions of 
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thermohydrodynamic instability. 

The well-known method of using damping devices is substantiated to prevent or 

mitigate the consequences of thermohydrodynamic instability of the coolant in thermal 

power systems with pumps or natural circulation. 

The Introduction presents the justification of the chosen research topic, assigns 

its relevance and relation with scientific and technical programs. Based on this, the 

purpose and objectives of the research have been established. The scientific novelty of 

the results obtained and their practical value for the energy sector are emphasized. 

Chapter 1 analyses operating experience and prospects for the development of 

thermal power equipment in the heat and power engineering. Based on the analysis, it 

was recognized that reliability and resource management for extending the design 

operation life of thermal power equipment is one of the priority directions for improving 

the efficiency of thermal power systems. 

Chapter 2 develops a risk-informed method for well-founded predicting the 

extended operation life of thermal power equipment based on the accumulation rate of 

cyclic loads during the operation life. 

Chapter 3 develops a deterministic method for determining the conditions and the 

reliability and resource consequences of hydrodynamic instability during the operation of 

pumps of thermal power systems. The method is based on the inertial delay of the reaction 

of the head-flow characteristic of the pumps to changes in the hydrodynamic parameters 

of the coolant. A deterministic method for determining the conditions and the reliability 

and resource consequences of thermohydrodynamic instability of the coolant in the 

natural circuits of thermal power systems has been developed for thermal power 

equipment. The method is based on modelling the effect of fluctuating deviations of 

thermohydrodynamic parameters of the coolant from the equilibrium state for the criteria 

and conditions of thermohydrodynamic instability. The well-known using of damping 

devices is substantiated to prevent or mitigate the consequences of thermohydrodynamic 

instability of the coolant in thermal power systems with pumps or natural circulation. 

The scientific novelty of the results is the development and substantiation of such 

methods: 
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1. A risk-oriented method for predicting the terms of reasonable extension of the 

operation of heat and power equipment by the rate of accumulation of cyclic loads during 

the period of operation. 

2. A deterministic method for determining the conditions and consequences for the 

reliability and resource of hydrodynamic instability during the operation of pumps in heat 

and power systems. 

3. A deterministic method for determining the conditions and consequences for the 

reliability and service life of heat and power equipment of thermal-hydrodynamic 

instability in the circuits of natural circulation of heat and power systems.  

The practical significance of the results obtained is that: 

1. The developed methods can be used in the design, operation, and extension of 

the operation of heat and power equipment. 

2. The results of the dissertation were used in the state budget research work No. 

124-42 "Improving the efficiency, reliability and safety of the main and auxiliary 

equipment of nuclear power plants" (No. d/r 0116U004924), as well as in the educational 

process of the Energy Institute of the National University "Odesa Polytechnic". 

The results of the dissertation are used in the educational process for the training 

of specialists in the specialty 144 Thermal Power Plants. 

Keywords: hydrodynamics, thermal power equipment, resource management, 

extended operation, instability. 
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