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Для обеспечения эффективной работы основного оборудования тепловой 

электростанции необходимо поддерживать состояние вспомогательного обо-

рудования в исправном и работоспособном состоянии, что достигается опти-

мальным сочетанием систем планово-предупредительного ремонта (ППР) и 

обслуживания по фактическому состоянию (ОФС) [1]. Расширение объемов 

ремонтно-профилактических работ с применением системы ОФС позволяет 

количественно оценить состояние оборудования и дать прогноз на остаточ-

ный ресурс оборудования. 

В водяном тракте ТЭС применяют конденсатные, питательные, дренаж-

ные и прочие насосы. Для охлаждения отработавшего пара в конденсаторе 

турбины применяют циркуляционные насосы охлаждающей воды. Для тепло-

снабжения и горячего водоснабжения потребителей применяют сетевые насо-

сы. Газодувные машины (дутьевые вентиляторы и дымососы) ТЭС обеспечи-

вают работу котельных агрегатов. 

Центробежные вентиляторы горячего дутья одностороннего всасывания 

ВДН-20 предназначены для подачи воздуха в топочные камеры котлоагрега-

тов котельных цехов тепловых электростанций. Такими вентиляторами ком-

плектуются котлы с уравновешенной тягой паропроизводительностью  

1-25 т/ч. Центробежные дутьевые вентиляторы ВДН предназначены для пе-

ремещения воздуха и невзрывоопасных неагрессивных газовоздушных сме-

сей с температурой от -30°С до +200°С, запыленностью до 0,1 г/м3, не содер-

жащих липких, волокнистых и абразивных включений. Вентилятор рассчитан 

на продолжительный режим работы в помещении и на открытом воздухе (вне 

помещения под навесом) в условиях умеренного климата (климатическое ис-

полнение У, категория размещения 1,2,3,4 ГОСТ 15150-69). 

Конструкция вентилятора состоит из рабочего колеса, улитки, всасыва-

ющей воронки, осевого направляющего аппарата и установочной рамы. Рабо-

чее колесо имеет 16 назад загнутых лопаток. Корпус – спиральный поворот-

ный. Для повышения сопротивляемости внешней среде, наружные детали по-

крываются специальными лакокрасочными материалами [2]. 

Схема ходовой части вентилятора представлена на рис. 1.  
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Рисунок - 1 Ходовая часть ВДН-20: 

1-полумуфта ведущая, 2-полумуфта ведомая, 3-вал, 5-крышка корпуса,  

6-ступица, 7-крыльчатка, 8-гайка круглая, 9-шпонка, 10,11 - роликовые ради-

ально-сферические двухрядные подшипники качения 3530 и 3626, 12-шпонка, 

13-палец, 14-змеевик, 15-кольцо резиновое. 

 

Полный срок службы ВДН 20 - 20 лет. Средний срок службы до капре-

монта – 6 лет. Установленная безотказная наработка – 3250 час. Статистика 

распределения эксплуатационных отказов представлена на рис. 2. На первом 

месте стоят отказы подшипников качения [3]. 

 

 
 

Рисунок – 2 Статистика причин отказов подшипников роторных машин 
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Причины выхода подшипников качения из строя указаны на диаграмме 

(рис. 3) [1].  

 
 

Рисунок – 3 Причины выхода подшипников качения из строя 

 

Основным методом определения дефектов подшипников качения явля-

ется амплитудно-частотный анализ. Вибрация подшипников качения характе-

ризуется широким спектром частот. Характерной особенностью спектров 

подшипников качения являются низкие амплитуды вибрации на ранней ста-

дии развития дефекта, а при его развитии - появление широкополосных спек-

тров. По мере износа подшипников возрастают вибрации с оборотной часто-

той.  

Выполнен расчет характерных (собственных) частот роликовых ради-

ально-сферических двухрядных подшипников качения 3530 и 3626: частота 

вращения сепаратора; частота прохождения тел качения по внутреннему 

кольцу; частота прохождения тел качения по наружному кольцу; частота 

вращения шарика (ролика). Определены характерные частоты дефектов свя-

занные с развитием эксплуатационных дефектов: неуравновешенность, раз-

ностенность, перекос вращающегося кольца, несоосность вала и вращающе-

гося кольца; овальность, перекос, неравномерный износ вращающегося коль-

ца; расцентровка обоймы подшипника; расцентровка подшипника; гранность, 

некруглость дорожек качения, раковины, трещины вращающегося кольца; ра-

диальные зазоры; толчки отдельных деталей подшипника; неуравновешен-

ность сепаратора, разноразмерность тел качения, неравномерный износ тел 

качения, усталостное выкрашивание; нарушение центровки валов, единичный 

дефект на наружном или внутреннем кольце; перекос наружного или внут-

реннего кольца; волнистость n-го порядка на наружном или внутреннем 

кольце; перекос и дефекты (раковины, трещины) внутреннего кольца; повре-

ждение тел качения, дефекты (неравномерный износ, сколы) тел качения; 

нарушение формы тел качения; нарушение смазки. 

После расчета характерных частот необходимо установить вторую важ-

нейшую характеристику акустических колебаний - амплитуду, а точнее диа-

пазон изменения амплитуд кинематических характеристик вибрации. 

Определяем допуски на радиальные внутренние зазоры подшипников 

по ГОСТ 24810-2013 для подшипников качения 3530 и 3626 и устанавливаем 
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диапазоны изменения амплитуд виброперемещения, виброскорости и вибро-

ускорения. Например, график изменения виброперемещения (рис. 4) позво-

ляет оценить, по величине изменения радиального зазора, значение остаточ-

ного ресурса подшипника 3530. Подобные замеры могут выполняться отно-

сительно простыми средствами измерения вибрации. 

 

 
Рисунок – 4 Оценка остаточного ресурса подшипника 3530 

 

Заключение 

Для совершенствования системы эксплуатации вспомогательного обору-

дования ТЭС, на примере дутьевого вентилятора ВДН-20, выполнен анализ 

конструкции, рассмотрены отказы и повреждения характерные для тягодуть-

евого вспомогательного оборудования ТЭС, определены критерии диагности-

ки и контроля при оценке вибрации подшипников качения. 
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