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В статье рассматриваются методы проектирования и экс-
плуатации энергоустановок, основанные на анализе номи-
нальных и предельных напряженных состояний несущих 
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Ключевые слова: прочность, ресурс, надежность, деформа-
ция 
 
Постановка проблемы. Функционирование объектов 

энергетического комплекса связано со стратегическими рис-
ками и требует особого внимания и контроля за их эксплуата-
цией. Это проблема особой важности, которая требует систем-
ного подхода для ее обеспечения. Аварии на объектах энерге-
тики с многочисленными жертвами в ряде стран становятся 
следствием целого ряда причин технического, организацион-
ного и нормативно-правового характера. Большинство этих 
причин носит системный характер, обусловленный многими 
факторами, включая низкий уровень эксплуатации оборудо-
вания, а также несоответствие требуемой и фактической безо-
пасности и надежности агрегатов. 

Анализ последних исследований и публикаций. 
Традиционно задачи прочности рассматривались, в основном, 
как отдельные и самостоятельные, а соответствующие расчет-
ные кривые для предельных и допускаемых состояний опре-
делялись выражениями (1-5). При этом в основу были поло-
жены деформационные критерии прочности, ресурса и живу-
чести. Это позволяло описать кратковременные и длительные 
статические разрушения, используемые в анализе статиче-
ской прочности; циклические разрушения, используемые в 
анализе циклического ресурса; динамические процессы раз-
рушения; циклический рост трещин, используемый для ана-
лиза циклической живучести по критериям трещиностойкости 
линейной и нелинейной механики разрушения [1,2]. Резуль-
таты расчетов и испытаний подтверждают возможность такого 
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подхода. Однако, реальные несущие элементы объектов энер-
гетики имеют различные зоны концентрации и различные 
размеры поперечных сечений, что усложняет оценку чувстви-
тельности к фактору концентрации напряжений в упругой и 
неупругой областях. Реальные конструктивные элементы  от-
личаются от лабораторных растягиваемых образцов объемно-
стью напряженного состояния � локального и местного. Все 
это требует проведение дополнительных исследований по де-
тальному и полному учету факторов, влияющих на зависимо-
сти базовых характеристик механических свойств от вида на-
пряженного состояния [3]. 

Постановка задачи и ее решение. Решение проблем 
прочности, ресурса и безопасности сводится к определению 
допустимых расчетных параметров ресурса и удержанию со-
стояний рассматриваемых объектов в допускаемых пределах 
по уровням напряжений σ и деформаций е 

 
 , ,e eσ σ≤ ≤⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (1) 

 
где допускаемые величины σ и е определяются как их разру-
шающие значения σf и еf, уменьшенные на соответствующие 
запасы 
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Это требование распространяется на основные эксплуа-

тационные расчетные параметры � долговечность по числу 
циклов N и времени τ, размер дефектов l, температуру t, ус-
тойчивость λ 
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при использовании соответствующих значений запасов по ка-
ждому из них 
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Учитывая, что все расчетные параметры имеют вероят-
ностный характер, то выражения (1-4) дают возможность оце-
нить надежность объектов, что означает обеспечение заданно-
го запаса n по установленной вероятности Р. Невыполнение 
(1-4) приведет к увеличению затрат (ущербов) U, связанных с 
минимизацией последствий повреждений, отказов, аварий и 
катастроф. Эти затраты также являются статистически варьи-
руемыми. Таким образом, можно оценить риски R для каждо-
го i-опасного состояния 

 
 .i i

i
R PU= ∑  (5) 

 
В случае комплексного анализа прочности, ресурса и 

безопасности кривая деформирования записывается в форме 
 

 ( ) , lg( ),m
T T K Te e m e eσ σ= =  (6) 

 
где m � показатель упрочнения в упругопластической облас-
ти. 

Для расчетов статической прочности и жесткости исполь-
зуются выражения 
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 - истинная деформация при разрушении. 

Объемность напряженного состояния учитывается через 
коэффициент повышения сопротивления образованию пла-
стических деформаций 
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или 
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где σ1, σ2, σ3 � компоненты главных напряжений; D - коэффи-
циент снижения предельной пластичности. 

Факты потери устойчивости, усталости, недопустимых 
деформаций, длительного разрушения в элементах энергообо-
рудования в явном виде не учитывали  тяжесть последствий 
указанных опасных явлений и процессов. Так как объекты 
энергетического комплекса являются объектами высокого 
риска (R), то требования к техногенной безопасности (S) мож-
но записать в форме, аналогичной требованиям к прочности 

 
 ; ,Э Э

K KS S R R! ≺  (10) 
 

 ( ) ; ,Э Э K
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где nR, nS - запасы по риску и безопасности; [R], [S] - допускае-
мые риски и безопасность. 

Выводы. Общая постановка задач безопасности и риска 
энергооборудования с учетом их количественной связи с по-
становкой задач прочности, ресурса, надежности должна 
включать комплексный анализ системы уравнений (1-11). 
Анализ безопасности в энергетике целесообразно проводить по 
критериям рисков аварий и катастроф на базе многокритери-
альных расчетных и экспериментальных методов [3,4]. 
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ПАРАМЕТРЫ ИМПУЛЬСНОГО СВЕРХВЫСОКОЧАСТОТНОГО 

ИЗЛУЧЕНИЯ ДЛЯ ИНТЕНСИФИКАЦИИ 
ОСАДКООБРАЗОВАНИЯ В ЗОНЕ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 

СИТУАЦИЙ 
(представлено д-ром техн. наук Кривцовой В.И.) 

 
На основе свойств атмосферы и параметров электромагнит-
ного излучения показано преимущество ионизации кисло-
рода за счёт бомбардировкой высокоэнергетичными элек-
тронами. Проведена оценка необходимых длительности и 
периода повторения импульсов СВЧ излучения, обеспечи-
вающих протекание процессов искусственного каплеобразо-
вания и коагуляции воды.  
 
Ключевые слова: ионизация газов, частота ионизации, 
длительность импульса, рекомбинация ионов, период повто-
рения импульсов 
 
Постановка проблемы. Ландшафт территории Украи-

ны имеет разноплановый характер. Для регионов с гористой 
местностью и на территориях бассейнов крупных рек в весен-
не-осенний период характерны чрезвычайные ситуации, свя-
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