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ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ КАТА-

СТРОФ НА ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ОБЪЕКТАХ И ВОЗМОЖ-

НОСТИ ИХ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ 

 

C момента аварии на Саяно-Шушенской ГЭС было обнародовано 

множество различных взаимоисключающих друг друга предположений о 

причинах её возникновения. Одной из возможных версий происхождения и 

протекания данной катастрофы является версия, основанная на особенно-

стях явления «парового взрыва». Относительно причин данной катастрофы 

высказывались мнения о, якобы, имевшем место гидроударе или электро-

гидроударе, об электродинамических ударах различного происхождения, о 

взрыве масляного трансформатора, о работе станции с перегрузками в 150 и 

более процентов, в результате чего возник «эффект волчка» и т.д. 

Были рассмотрены также и альтернативные версии данной техноген-

ной катастрофы в гидроэнергетической системе, построенные на привлече-

нии механизма явления «парового взрыва» для описания условий возникно-

вения и динамики развития этих масштабных аварийных ситуаций. Следует 

отметить, что понятие «паровой взрыв» возникло в науке и инженерной 

практике более полутора столетий назад с наступления века паровых двига-

телей: перегретая водная среда в котле, работающем при высоком давлении, 

в случае аварийного сброса давления мгновенно вскипала, что приводило к 

формированию разрушающей аппарат ударной волны, сопровождавшейся к 

тому же трагическими последствиями. Иными словами, эти события в энер-

гоустановках были одними из первых техногенных катастроф в истории Че-

ловечества. Близкая в физическом отношении схема рассматривается для 

описания катастроф взрывного характера в современных энергетических 

системах в рамках парогазовой детонационной концепции.  

К настоящему времени различными экспертами и специалистами 

были предложены многочисленные версии происхождения и развития ката-

строфической ситуации, имевшей место на Саяно-Шушенской ГЭС 17 авгу-

ста 2009 г. Опубликованы официальные доклады государственных и ведом-

ственных комиссий. Однако, с учетом предлагаемой версии «парового 

взрыва», ни одна из комиссий или групп специалистов данную проблему не 

рассматривала. Наша версия возникновения катастрофических явлений, ко-

торые привели к разрушениям на Саяно-Шушенской ГЭС, основана на ме-
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ханизме взрывного объемного вскипания воды («паровой взрыв»!) в ваку-

умных зонах высокоскоростной турбулентности или в канале электриче-

ского разряда. В экспертных заключениях рассматривался также сценарий 

возникновения электрического разряда большой мощности. Процессы та-

кого рода связаны с возникновением по механизму «парового взрыва» раз-

рушающей ударной волны, сопровождающейся кавитационными явлени-

ями в жидкостях.  

Наличие кавитационных разрушений лопастей турбинных колес от-

мечалось практически всеми комиссиями, проверявшими в разные годы тех-

ническое состояние СШ ГЭС. Например, согласно Акту приемки из капи-

тального ремонта гидроагрегата ст. № 2 СШ ГЭС от 20.12.2000 г. «При ка-

питальном ремонте рабочего колеса были обнаружены: кавитационные раз-

рушения тыльной стороны лопастей в районе входной кромки глубиной до 

12 мм; трещины в верхней части выходной кромки лопасти № 1 длиной 130 

мм, лопасти № 7 - 100 мм»; согласно приложению №12 к Акту Центральной 

комиссии по приемке в эксплуатацию Саяно-Шушенского гидроэнергети-

ческого комплекса о состоянии гидротурбин СШ ГЭС типа РО-230/833-67, 

изготовленных на ПО ЛМЗ. «После наработки, в среднем 50 тыс. часов, объ-

емы ремонтных работ увеличились значительно. Так, при наработке в сред-

нем 9-10 тыс. часов выполняются массовые и регулярные работы по заварке 

трещин на лопастях рабочих колес»; согласно Акту проверки качества ка-

питального ремонта (с 29.09.2005 по 29.12.2005) по типовой номенклатуре 

гидроагрегата станционного №2 ОАО «Саяно-Шушенская ГЭС имени П.С. 

Непорожнего». «По рабочему колесу выполнены следующие работы: устра-

нение кавитационных разрушений лопастей РК согласно технологии ПО 

ЛМЗ № 477 ОГсв электродами ЦЛ-11; контроль и подгонка входных кромок 

лопастей РК к расчетной по шаблону» и т.д. 

Приведенные материалы экспертных заключений следует рассматри-

вать как дополнительные основания для утверждения о справедливости вы-

вода о роли кавитационных явлений и механизма «парового взрыва» в Са-

яно-Шушенской катастрофе. Предлагаемое нами объяснение основано на 

понимании процессов взрывного характера, сопровождающих фазовый рас-

пад жидких средах и не связанных с действием, например, каких-либо штат-

ных ВВ. Рассматриваемая версия базируется на результатах исследования 

явления, названного «детонационным кипением». Занимаясь проблемами 

возникновения аварийных ситуаций в паропроизводящих энергетических 

установках, мы пришли к заключению о том, что кавитация представляет 

собой детонационное явление, которое связано с взрывным вскипанием 

жидкости. Применительно к Саяно-Шушенскому событию отметим, что 

ударная волна возникает на стадии катастрофически быстрого вскипания 

жидкости при образовании вакуумной каверны или в страте электрического 
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разряда, но не в процессе, как считалось ранее, схлопывания парового пу-

зыря. Согласно Акту расследования причин аварии, на СШ ГЭС: «По мате-

риалам протоколов опроса оперативного персонала и трендов по ГА-2 уста-

новлено, что 17.08.2009 в 8 ч. 13 мин. местного времени персонал, находив-

шийся в машинном зале, услышал громкий хлопок в районе гидроагрегата 

№ 2 и увидел выброс столба воды». Природа появления данного «хлопка» 

так до конца и не выяснена даже в результате работы государственной ко-

миссии. Все выводы по данному поводу до настоящего времени находятся 

на уровне предположений. По нашему мнению, «хлопок» представлял со-

бой именно паровой взрыв, обусловленный вышеприведенными причи-

нами. В описываемом процессе обычная вода выступает в роли взрывчатого 

вещества. Для иллюстрации физического механизма данного процесса «па-

рового взрыва» приведем две наглядных модели его реализации: Первая от-

носится к проблеме воздействия на жидкую среду короткого лазерного им-

пульса. В качестве мишени использовался сосуд с водой, в который через 

кварцевое окно «выстреливался» лазерный импульс с длиной волны, погло-

щаемой водной средой. Результатом такого «выстрела» был объемный 

взрыв, разрушающий сосуд и приводящий к разлету его осколков по всему 

помещению. Иными словами, в зоне поглощения световой энергии вода пе-

регревалась до температур, намного превышавших температуру ее кипения, 

а затем происходило объемное взрывное вскипание перегретой массы. Та-

ким образом, можно считать, что лазерный луч моделировал страту элек-

трического заряда в водной среде турбинной установки Саяно-Шушенской 

ГЭС. Второй пример относится к проблеме так называемых «взрывающихся 

проволочек». В ходе опытов через тонкую металлическую проволочку 

(0.1−1.0 мм в диаметре), помещенную в реактор, пропускался очень корот-

кий импульс электрического тока большой плотности (104–106 А/мм2). По-

чти мгновенно (10-5–10-7 с) она перегревалась выше температуры кипения 

материала и затем, взрываясь, объемно сублимировала, разбрасывая со 

сверхзвуковыми скоростями наночастицы металла по всему пространству и 

стенкам реактора. Такой электрический взрыв сопровождается возникнове-

нием ударной волны с давлением до нескольких тысяч атмосфер в ее 

фронте, что обеспечивается режимом сверхбыстрого нагрева проволочного 

элемента со скоростью свыше 1∙107 К∙с-1 до температур, превышающих 104 

К.  

Таким образом, по нашему мнению, именно паровой взрыв привёл к 

разрушительной катастрофе техногенного характера, имевшей место на Са-

яно-Шушенской ГЭС. Предотвращение такого рода явлений в будущем 

должно стать одной из приоритетных задач при конструировании и эксплу-

атации объектов энергетического комплекса. С этой целью необходимо раз-

витие теоретических представлений о природе паровых взрывов, создание 
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моделей процессов, протекающих в реальных условиях, а также их апроба-

ция при эксплуатации гидроэнергетических объектов. 
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