Научное сообщение


 «Авария на Саяно-Шушенской ГЭС и научно-техническое сопровождение ее восстановления».

Докладчики - академик Фортов Владимир Евгеньевич
 и член-корреспондент РАН Федоров Михаил Петрович.

До момента  аварии Саяно-Шушенская ГЭС работала в режиме автоматического регулирования.   В сети работали 9 агрегатов СШ ГЭС.  16.08.2009 в 23:14  агрегат ГА-2 был   введен в работу под автоматическим управлением  в качестве приоритетного.  Начиная с 23:14 16.08.2009 агрегат ГА2 5 раз проходил нерекомендуемую режимную зону 2, которая характеризуется повышенным уровнем динамических нагрузок и вибраций.  Во время 6-го прохода зоны 2 произошла авария.  Произошло лавинообразное нарастание   вибраций  ГА №2, что привело к ослаблению крепления крышки турбины, а учитывая, что часть шпилек  имела усталостный износ до 80-95%, произошло отделение гидроагрегата, включая рабочее колесо, вал, крышку турбины, ротор генератора (общая масса около 1700 тн) и его выталкивание давлением воды (около 7500 тн) из шахты гидроагрегата.  Из шахты вырвался столб воды расходом около 300 м3/с, который привел к разрушению кровли машзала, заливу электротехнического оборудования и других гидроагрегатов.  Из-за потери собственных нужд   не удалось сразу закрыть аварийно-ремонтный затвор верхнего бьефа и вода из водовода около часа поступала в машзал.  

Таким образом, технические причины аварии, установленные комиссиями РАН, Ростехнадзора, Государственной Думы и др. следующие:

· работа гидроагрегата № 2  с частыми переходами зоны нерекомендуемых  нагрузок  при пуско-остановочных операциях и регулировании нагрузки; 
· продолжительная эксплуатация ГА-2 с недопустимо сильной вибрацией; 
· начало аварии могло произойти в результате увеличения  давления под крышкой турбины на 10 м из-за закрытия направляющего аппарата и пульсаций давления в размере 15…22 м при вхождении в режимную зону 2. 
· непосредственной причиной  является превышение суммарного давления на крышку турбины снизу над несущей способностью ослабленных длительной эксплуатацией со знакопеременными вибрациями шпилек крепления крышки турбины.
За прошедшее с момента аварии время силами академических институтов РАН и ВУЗов были проведены исследования:

 Расчеты пульсаций давления и гидродинамических нагрузок в элементах водопроводящего тракта ГЭС, в т.ч. в спиральной камере, камере рабочего колеса, под рабочим колесом и в отсасывающей трубе  в стационарных и  переходных режимах с использованием самых современных программных продуктов и вычислительной техники.

Численные исследование трехмерного напряженно-деформированного состояния плотины Саяно-Шушенской ГЭС  с учетом взаимодействия плотины с основанием и боковыми примыканиями  с определением  коэффициентов запаса прочности и устойчивости сооружения при всех возможных сочетаниях воздействий и нагрузок.  

Научно-технические задачи, вытекающие из анализа причин аварии на СШГЭС:

  1) Разработка комплексной системы безопасности ГЭС (по аналогии с АЭС после Чернобыльской аварии) 

2) Научно-технические разработки по повышению надежности  проектных решений по ГЭС и гидроэнергетическому оборудованию, в т.ч.:
· Новые компоновочные решения приплотинных ГЭС с выносом водосбросов из створа и сооружение береговых водосбросов

· Ограничение  зоны  применения приплотинных ГЭС  напорами 120-150 м с разработкой новых типов   гидротурбин, не имеющих запрещенных зон  

· Применение новых  схем использования водной энергии с более низкими напорами и  выносом регулирующих емкостей на притоки

· Разработка новых типов гидротурбин, обладающих высокоманевренными свойствами   регулирования мощности

3)  Принятие  и реализация  ФЦП «Научные основы обоснования надежности и безопасности объектов гидроэнергетики России»
  С целью повышения качества исследований и оптимизации затрат научные исследования целесообразно проводить  в  кооперации с  институтами РАН и ведущими университетами, проводящими исследования в области гидроэнергетики.
