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1. Методологія локального енергетичного підходу для прогнозування довговічності конструктивних
елементів енергетичного обладнання за їх повзучості та наводнювання

2. Methodology of local energy approach for durability prediction of structural elements of power equipment
under their creep and hydrogenation

Реферат:
1. У дисертаційній роботі подано методологію оцінювання впливу водневовмісного середовища на
довготривалу міцність конструктивних елементів теплоенергетичного обладнання за повзучості. В
методології об’єднано розрахункову методику визначення енергії деформування та кінетики нагромадження
пошкоджень із врахуванням наводнювання матеріалу за високотемпературної повзучості, локальний
енергетичний критерій руйнування та експериментальну методику визначення енергії руйнування. Для
високої достовірності побудови кривих нагромадження пошкоджень у матеріалі вперше розроблено
феноменологічну узагальнену модель, яка враховує вплив наводнювання матеріалу на нагромадження
мікродефектів під час високотемпературного пружно-пластичного деформування. Вперше визначено та



оцінено, з використанням запропонованої методики, енергію деформування цілого елемента конструкцій за
експлуатаційних умов і складної геометрії та локальні об’єми концентрації напружень. Розроблено
алгоритми та програми для розрахунку методом скінченних елементів напружено-деформованого стану та
концентрацій водню, які в подальшому використано для визначення енергії деформування. На розроблені
програми отримано свідоцтво про авторське право. Апробовано запропоновані методики і отримано їх
задовільну збіжність з експериментальними та розрахунковими літературними даними. З використанням
представленої методології для прогнозування довговічності конструктивних елементів енергетичного
обладнання за їх повзучості та наводнювання визначено залишковий ресурс елементів теплоенергетичного
обладнання за експлуатаційних умов із врахуванням агресивного середовища, складної геометрії а також
попереднього деформування матеріалу.

2. The dissertation presents a methodology for assessing the impact of a hydrogen-containing environment on the
long-term strength of structural elements of thermal power equipment under creep conditions. The methodology
combines a computational technique for determining deformation energy and damage accumulation kinetics,
considering material hydrogenation under high-temperature creep, a local energy fracture criterion, and an
experimental method for determining fracture energy. To ensure high reliability in constructing damage
accumulation curves in the material, a phenomenological generalized model was developed for the first time,
accounting for the impact of hydrogenation on microdefect accumulation during high-temperature elastic-plastic
deformation. For the first time, the deformation energy of an entire structural element under operating conditions
and complex geometry, as well as local stress concentration volumes, was determined and assessed using the
proposed methodology. Algorithms and programs for calculating the stress-strain state and hydrogen
concentrations using the finite element method were developed and subsequently used to determine deformation
energy. Copyright certificates were obtained for the developed programs. The proposed methodologies were
tested and demonstrated satisfactory agreement with experimental and calculated literature data. Using the
presented methodology for predicting the durability of structural elements of power equipment under creep and
hydrogenation conditions, the residual life of thermal power equipment elements was determined under operating
conditions, considering an aggressive environment, complex geometry, and prior material deformation.
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