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АННОТАЦИЯ 
 

В рамках направления 650800 «Теплоэнергетика» на кафедре Энерге-
тики реализуется подготовка дипломированного специалиста по специально-
стям 140101.65 «Тепловые электрические станции», 140106.65 «Энергообес-
печение предприятий».  
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Рабочая программа 
 

140101.65 – «Тепловые электрические станции» 
 
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью дисциплины является приобретение знаний по основам правиль-
ной технической эксплуатации и методам ведения рациональных режимов 
работы теплосилового оборудования ТЭС и АЭС, обеспечивающих надеж-
ную, экономичную и безопасную эксплуатацию основного и вспомогатель-
ного оборудования в процессе выполнения диспетчерского графика нагрузок. 

Задачей изучения дисциплины является обеспечение знаний студентов в 
области  технической эксплуатации и методов ведения рациональных режи-
мов работы теплосилового оборудования ТЭС и АЭС. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО:  

Дисциплина входит в цикл СД. Ф.7. 
Федеральный компонент, выдержка из стандарта: 

Графики нагрузок и режимы работы электростанции; эксплуатация 
энергоблоков и станций с поперечными связями при стационарных нагруз-
ках, режимные карты и нормативные характеристики энергоблоков; работа 
основного и вспомогательного оборудования в переходных режимах и на ча-
стичных нагрузках; маневренные характеристики оборудования; регулиро-
вочный диапазон энергоблоков ТЭС и способы его расширения; основные 
факторы, определяющие регулировочный диапазон; эксплуатация оборудо-
вания ТЭС при участии в регулировании графиков нагрузки; остановочно-
пусковые и другие способы вывода оборудования в резерв; пусковые схемы 
и технология пусков из различных состояний; температурные напряжения в 
элементах оборудования в переходных режимах; эксплуатация масляного хо-
зяйства и маслосистем; эксплуатация топливно-транспортного хозяйства и 
систем гидрозолоудаления; особенности эксплуатации оборудования ТЭЦ; 
диаграммы режимов агрегатов с регулируемыми отборами; особенности уча-
стия теплофикационных агрегатов в регулировании графика электрической 
нагрузки; перегрузочные возможности основного оборудования ТЭС; прави-
ла и нормы технической эксплуатации ТЭС; аварийные режимы ТЭС. 

Для освоения дисциплины необходимо знать: 
Котельные установки и парогенераторы: конструкция и основные схемы 

котельных установок, тепловой баланс. 
Турбины тепловых и атомных электрических станций: принцип дейст-

вия турбин, конструкция паровой и газовой турбин, компрессора. 
Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций: 

регенеративные подогреватели, сетевые подогреватели, водогрейные котлы, 
деаэраторы, водный режим испарителей, типы насосов. 

Водоподготовка: требования к качеству питательной воды и пару, при-
меняемой на ТЭС, способы и методы подготовки питательной воды. 
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Основы централизованного теплоснабжения: основные схемы тепло-
снабжения, режимы эксплуатации тепловых сетей. 
 
3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 В результате изучения дисциплины в соответствии с квалификацион-
ной характеристикой выпускников, студенты должны  

знать:  
- структуру управления электростанцией; 
- условия обеспечения безопасной, экономической и безаварийной эксплуа-
тации основного и вспомогательного оборудования; 
- основные ограничения, накладываемые на режимы работы; 
- способы повышения маневренности оборудования; 
- методы оптимального распределения нагрузки между агрегатами; 
- систему технической отчетности электростанций. 

уметь:  
- выполнять расчеты тепловых схем станций в различных режимах; 
- рассчитать показатели тепловой экономичности, производить распределе-
ние нагрузки между агрегатами; 
- выбирать оптимальный состав генерирующего оборудования. 

 
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ «РЕЖИМЫ 
РАБОТЫ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТЭС» 

  
Виды учебной работы 

 
№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

Лекции 
(час.) 

Практиче-
ские заня-

тия 
(час.) 

Лаб. ра-
боты 

Формы текущего 
контроля 

1 Раздел 1. Эксплуата-
ция ТЭС. 
Тема 1. Графики на-
грузок работы элек-
тростанций.  
Тема 2. Эксплуатация 
энергоблоков ТЭС 
при стационарных 
нагрузках.  
Тема 3. Эксплуатация 
конденсационных 
турбин.  
 
 

12 5  Тестирование. 
Блиц-опрос на 
лекциях. 
Контрольная рабо-
та. 
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2 Раздел 2. Режимы ра-
боты оборудования. 
Тема 4. Работа основ-
ного и вспомогатель-
ного оборудования в 
переходных режимах 
и на частичных на-
грузках. 
Тема 5. Способы вы-
вода оборудования в 
резерв. 

18 12  Тестирование. 
Блиц-опрос на 
лекциях. 
Контрольная рабо-
та. 

3 Раздел 3. Технико-
экономическая оцен-
ка эксплуатации ТЭС. 
Тема 6. Эксплуатация 
оборудования ТЭС 
при участии в регу-
лировании графиков 
нагрузки.  
 
Тема 7.  Перегрузоч-
ные возможности ос-
новного и вспомога-
тельного оборудова-
ния ТЭС. 
 

22 6 6 Тестирование. 
Блиц-опрос на 
лекциях. 
Контрольная рабо-
та. 

4 Раздел 4. Режимы ра-
боты ТЭС. 
Тема 8. Эксплуатация 
вспомогательных си-
стем жизнеобеспече-
ния станции. 
Тема 9. Особенности 
эксплуатации ТЭЦ. 
Тема 10.  Аварийные 
режимы ТЭС. 
 

20 6 8 Тестирование. 
Блиц-опрос на 
лекциях. 
Контрольная 
работа. 
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5 . СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ И ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
5.1 ЛЕКЦИИ  
8 семестр 

Раздел 1 «Эксплуатация ТЭС» 
Тема 1. Графики нагрузок работы электростанций. Графики электриче-
ских нагрузок энергосистем, электростанций, энергоблоков в суточном, се-
зонном и годовом аспектах времени. Режимы эксплуатации энергоблоков 
КЭС, ТЭЦ, АЭС и других типов электростанций.  Структура управления 
внутри электростанций и в энергосистеме. Диспетчерские службы. 
Тема 2. Эксплуатация энергоблоков ТЭС при стационарных нагрузках. 
Режимные карты оборудования и энергоблока,  нормативные характеристи-
ки, поправки к ним. Режимы стационарной работы котлов, пути обеспечения 
оптимальных условий эксплуатации,  способы регулирования температуры 
перегрева пара, их сравнительная эффективность. Совместное сжигание раз-
личных видов  топлива.  Занос  поверхностей  котла,  их очистка. Нарушения 
условий нормальной эксплуатации. 
Тема 3. Эксплуатация конденсационных турбин. Эксплуатация конденса-
ционных турбин под нагрузкой, влияние отклонений начальной температуры 
и давления пара на экономичность, надежность турбины. Возможные нару-
шения режима работы турбины. Занос проточной части турбины. Основные 
причины заноса. Способы борьбы с отложениями и методы очистки проточ-
ной части. 
Раздел 2 «Режимы работы оборудования» 
Тема 4. Работа основного и вспомогательного оборудования в переход-
ных режимах и на частичных нагрузках. Работа основного  и  вспомога-
тельного оборудования на частичных нагрузках. Обеспечение оптимальных 
условий эксплуатации основного и  вспомогательного оборудования на час-
тичных нагрузках,  ограничения по параметрам, возможные аварийные си-
туации, их ликвидация. Регулировочный диапазон оборудования,  техниче-
ский минимум, маневренные характеристики.  Ограничения по условиям на-
дежности, устанавливаемые на диапазон изменения нагрузки энергоблока, 
устойчивого  сжигания топлива,  шлакоудаления.  Минимально и максималь-
но допустимые нагрузки. Сброс нагрузки до уровня  собственных нужд и хо-
лостого хода.  Пути  расширения  регулировочного диапазона.  Эффектив-
ность  работы  оборудования  и  энергоблока  на частичных нагрузках.  Влия-
ние способа парораспределения и регулирования  начальных  параметров  на 
эффективность работы паровой турбины. Энергетические характеристики 
при постоянном и скользящем начальном  давлении пара. Затраты и потери 
топлива на  этапах  разгружения, нагружения, нахождения в состоянии ре-
зерва, в переходных и нестационарных режимах.  Особенности расчета за-
трат топлива в переходных режимах. Работа вспомогательного оборудования 
котла и  турбины  в  нормальных условиях, контроль за их работой, аварий-
ное отключение, отказы в работе. Изменение режимов работы вспомогатель-
ного оборудования в зависимости от уровня мощности. Условия переключе-
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ний и отключений по уровню мощности. Загрязнение конденсатора. Способы 
очистки. Влияние загрязнений конденсатора на экономичность блока.  
Тема 5. Способы вывода оборудования в резерв. Способы резервирования 
энергоблоков. Остановочно-пусковые режимы. Пусковые схемы блоков с ба-
рабанными и прямоточными  котлами.  Графики  останова  и пуска из раз-
личных тепловых состояний.  Перевод энергоблоков в малопаровые режи-
мы.  Обеспечение оптимальных  условий эксплуатации оборудования энер-
гоблоков в малопаровых режимах.  Потери топлива в пуско-остановочных 
режимах. Температурные напряжения в элементах энергоблоков в разгруже-
нии  и остановочно-пусковых режимах. Малоцикловая надежность, способы 
определения допустимых циклов для различных способов  резервирования.  
Допустимые  и  оптимальные  скорости изменения нагрузки при остановах,  
пусках,  нагружении,  при сбросах и набросах  нагрузки.  

9 семестр 
Раздел 3 «Технико-экономическая оценка эксплуатации ТЭС» 
Тема 6. Эксплуатация оборудования ТЭС при участии в регулировании 
графиков нагрузки. Методы оптимального распределения нагрузки между 
параллельно работающими агрегатами в пределах станции (ТЭС, АЭС) при 
однотипном и разнотипном оборудовании. Методы распределения по равен-
ству относительных приростов, метод «клапанов», динамическое програм-
мирование, аналитические методы. Области применимости каждого из ука-
занных методов. Выбор и оптимизация состава генерирующего оборудования 
при прохождении провалов нагрузки при однотипном и разнотипном составе 
оборудования. Учет факторов надежности при выборе состава генерирующе-
го оборудования. Методы совместной оптимизации по выбору состава обо-
рудования и распределение нагрузки при прохождении провалов нагрузки. 
Мобильность энергоблоков, участие их в регулировании частоты в энерго-
системе.  Сброс и подхват нагрузки. Использование аккумулирующей 
способности котла для подхвата нагрузки 
Тема 7.  Перегрузочные возможности основного и вспомогательного 
оборудования ТЭС. Способы получения дополнительной мощности на кон-
денсационных энергоблоках за счет режимных мероприятий (форсирование 
котла, отключение ПВД). Расчет затрат топлива в режимах получения пико-
вой мощности. Оценка экономической эффективности режимов. Выравнива-
ние графиков нагрузки энергосистем и электростанций за счет использования 
аккумуляторов тепла и ГАЭС. Особенности расчета затрат топлива при ис-
пользовании аккумуляторов тепла. Выбор емкости аккумуляторов тепла и 
ГАЭС в энергосистеме. 
Модуль 4 «Режимы работы ТЭС» 
Тема 8. Эксплуатация вспомогательных систем жизнеобеспечения стан-
ции. Масляная система турбоагрегата, основные схемы и характеристики 
маслосистемы современных энергоблоков. Типы используемых масел и их 
характеристики. Эксплуатация масляных систем. Аварийные ситуации и сис-
темы защит, используемых в маслосистемах. Правила и нормы их эксплуата-
ции. Системы технического водоснабжения, их типы и характеристики, ос-
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новные требования и условия эксплуатации. Правила и нормы технической 
эксплуатации. Системы топливоснабжения, их типы и характеристики. Пра-
вила и нормы эксплуатации систем топливоснабжения. Системы гидрозоло-
удаления. Основные типы и их характеристики. Правила и нормы их техни-
ческой эксплуатации. 
Тема 9 Особенности эксплуатации ТЭЦ. Особенности эксплуатации обо-
рудования  ТЭЦ,  графики  тепловых нагрузок, диаграммы режимов, их ис-
пользование в процессе эксплуатации. Теплофикационные, конденсационные 
режимы. Влияние режима работы теплосети на эксплуатационные режимы 
теплофикационных агрегатов. Многофакторные энергетические  характери-
стики  теплофикационных агрегатов,  области их применения. Участие теп-
лофикационных агрегатов различного типа в регулировании графиков тепло-
вой и электрической нагрузок.  Способы снижения электрической нагрузки 
при постоянной тепловой нагрузке, их сравнительная эффективность.  Во-
просы эксплуатации  ЦНД  теплофикационных турбин при работе их с пол-
ностью закрытой диафрагмой.  Ограничения по температуре металла лопаток 
ЦНД,  давления  в  конденсаторе, давления и расхода в теплофикационных 
отборах. Способы получения  дополнительной  электрической  нагрузки  на 
теплофикационных агрегатах,  области их применения, сравнительная  эф-
фективность.  Надежность работы оборудования ТЭЦ в режимах с повышен-
ной нагрузкой. Эффективность работы теплофикационных турбин в режимах 
регулирования.  Способы разделения затрат тепла и  топлива  на  выработку 
тепловой и электрической энергий. Определение затрат тепла или топлива  за 
сутки, месяц, год. Особенности внутристанционной оптимизации режимов 
работы оборудования. Графики нагрузок ТЭЦ. Совместное распределение 
тепловой и электрической нагрузки между турбо- и котлоагрегатами ТЭЦ 
при однотипном и разнотипном оборудовании. Учет экологических и надеж-
ностных факторов при проведении оптимизационных расчетов. 
Тема 10 Аварийные режимы ТЭС. Аварийные режимы. Аварийные режи-
мы котлов. Аварийные режимы турбин. Аварийные ситуации на вспомога-
тельном оборудовании. Работа элементов энергоблоков при различных ава-
рийных ситуациях. Действия оперативного персонала в аварийных ситуаци-
ях. Инструкции эксплуатации в аварийных режимах. Методика проведения  
испытаний  оборудования энергоблока. Наладочные испытания, научный 
эксперимент. Обработка  результатов.  
 
5.2 ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 
8 семестр 
1. Графики нагрузок и режимы работы электростанций. 
2. Работа основного и вспомогательного оборудования в переходных режи-
мах и на частичных нагрузках. 
3. Способы вывода оборудования в резерв. 
9 семестр 
4. Эксплуатация оборудования ТЭС при участии в регулировании графиков 
нагрузки. 
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5. Особенности эксплуатации ТЭЦ. 
 
5.3 ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
9 семестр 
1. Анализ режима работы основного оборудования Благовещенской ТЭЦ. 
Определение технико-экономических показателей работы котлов и турбин 
при рабочей нагрузке  
2. Анализ режима работы котла БКЗ 420-140 Благовещенской ТЭЦ. Изучение 
режимной карты и нормативной характеристики котла. Определение основ-
ных показателей котла при рабочей нагрузке  
3. Анализ режима работы турбин ПТ 60-130/13 и Т 100-130 Благовещенской 
ТЭЦ. Изучение режимных карт и нормативных характеристик турбин. Опре-
деление основных показателей турбин при рабочей нагрузке  
 
6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ 
7.  

№ 
п/п 

№ раздела (темы) 
дисциплины 

Форма (вид) самостоятельной рабо-
ты 

Трудоемкость 
в часах 

Семестр  8,9 

1 Часть 1. Эксплуата-
ция ТЭС. 
 

Подготовка к  выполнению 
практических работ. 
Подготовка отчетов по 
выполнению лабораторных 
работ. 
Подготовка к 
контролирующему тесту по 
модулю. 
Подготовка к контрольной работе. 

24 

2 Часть 2. Режимы 
работы оборудова-
ния. 
 

Подготовка к  выполнению 
практических работ. 
Подготовка отчетов по 
выполнению лабораторных 
работ. 
Подготовка к 
контролирующему тесту по 
модулю. 
Подготовка к контрольной работе.  

24 

3 Часть 3. Технико-
экономическая 
оценка эксплуата-
ции ТЭС. 
 

Подготовка к  выполнению 
практических работ. 
Подготовка отчетов по 
выполнению лабораторных 
работ. 
Подготовка к 
контролирующему тесту по 

24 
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модулю. 
Подготовка к контрольной 
работе.  

 Часть 4. Режимы 
работы ТЭС. 
 

Подготовка к  выполнению 
практических работ. 
Подготовка отчетов по 
выполнению лабораторных 
работ. 
Подготовка к 
контролирующему тесту по 
модулю. 
Подготовка к контрольной 
работе. 

23 

 
7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Наилучшей гарантией глубокого и прочного усвоения дисциплины 
«Режимы работы и эксплуатация ТЭС» является заинтересованность студен-
тов в приобретении знаний. Поэтому для поддержания интереса студентов к 
познанию методов математического описания информационных потоков с 
различной степенью полноты и достоверности необходимо использовать раз-
личные образовательные технологии, а также задействовать все атрибуты 
процесса научного познания. 

При преподавании дисциплины «Режимы работы и эксплуатация ТЭС» 
используется технология модульного обучения. 

При чтении лекций по данной дисциплине используется такой неими-
тационный метод активного обучения, как «Проблемная лекция». Где перед 
изучением модуля обозначается проблема, на решение которой будет на-
правлен весь последующий материал модуля. 

При проведении практических занятий можно использовать либо 
«Мозговой штурм», либо «Метод Дельфи», которые будут направленные на 
вовлечение всех студентов в решении конкретных задач. 
При выполнении лабораторных работ используются прием интерактивного 
обучения 
 «Кейс-метод»: задание студентам для подготовки к выполнению лаборатор-
ной работы имитирующей реальное событие; обсуждение с преподавателем 
цели работы и хода выполнения ее выполнения; обсуждение и анализ полу-
ченных результатов; обсуждение теоретических положений, справедливость 
которых была установлена в процессе выполнения лабораторной работы. 
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8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИ 
Е САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 
8.1 Контрольная работа 
Контрольная работа выполняется в конце семестра по всем пройденным 

модулям семестра. В контрольной работе содержится четыре задачи. Кон-
трольная работа направлена на проверку умений студентов применять полу-
ченные теоретические знания в отношении определенной конкретной задачи. 

8.2 Контролирующий тест  
Контролирующий тест проводится по темам соответствующих модулей. 

В каждом тестовом задании от 7 до 10 заданий. Тест выявляет теоретические 
знания, практические умения и аналитические способности студентов. 

8.3 Вопросы к зачету 
1. Графики электрических нагрузок энергосистем, электростанций, энер-

гоблоков в суточном, сезонном и годовом аспектах времени. 
2. Режимы эксплуатации энергоблоков КЭС, ТЭЦ, АЭС и других типов 

электростанций.   
3. Структура управления внутри электростанций и в энергосистеме. 

Диспетчерские службы. 
4. Режимные карты оборудования и энергоблока,  нормативные характе-

ристики, поправки к ним.  
5. Режимы стационарной работы котлов, пути обеспечения оптимальных 

условий эксплуатации,  способы регулирования температуры перегрева пара, 
их сравнительная эффективность. 

6. Совместное сжигание различных видов  топлива.  Занос  поверхно-
стей  котла,  их очистка. Нарушения условий нормальной эксплуатации кот-
ла. 

7. Эксплуатация конденсационных турбин под нагрузкой, влияние от-
клонений начальной температуры и давления пара на экономичность, надеж-
ность турбины.  

8. Возможные нарушения режима работы турбины. Занос проточной ча-
сти турбины. Основные причины заноса. Способы борьбы с отложениями и 
методы очистки проточной части. 

9. Обеспечение оптимальных условий эксплуатации основного и  вспо-
могательного оборудования на частичных нагрузках,  ограничения по пара-
метрам, возможные аварийные ситуации, их ликвидация. 

10. Регулировочный диапазон оборудования,  технический минимум, 
маневренные характеристики 

11. Эффективность  работы  оборудования  и  энергоблока  на частичных 
нагрузках.   

12. Влияние способа парораспределения и регулирования  начальных  
параметров  на эффективность работы паровой турбины.  
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13. Энергетические характеристики при постоянном и скользящем на-
чальном  давлении пара.  

14. Затраты и потери топлива на  этапах  разгружения, нагружения, на-
хождения в состоянии резерва, в переходных и нестационарных режимах.  

15. Особенности расчета затрат топлива в переходных режимах.  
16. Работа вспомогательного оборудования котла и  турбины  в  нор-

мальных условиях, контроль за их работой, аварийное отключение, отказы в 
работе. 

17. Изменение режимов работы вспомогательного оборудования в зави-
симости от уровня мощности. Условия переключений и отключений по 
уровню мощности.  

18. Загрязнение конденсатора. Способы очистки. Влияние загрязнений 
конденсатора на экономичность блока.  

19. Способы резервирования энергоблоков.  
20. Остановочно-пусковые режимы. Пусковые схемы блоков с барабан-

ными и прямоточными  котлами.  Графики  останова  и пуска из различных 
тепловых состояний.   

21. Перевод энергоблоков в малопаровые режимы.  Обеспечение опти-
мальных  условий эксплуатации оборудования энергоблоков в малопаровых 
режимах.   

22. Температурные напряжения в элементах энергоблоков в разгруже-
нии  и остановочно-пусковых режимах. Допустимые  и  оптимальные  скоро-
сти изменения нагрузки при остановах,  пусках,  нагружении,  при сбросах и 
набросах  нагрузки.  

8.4 Вопросы к экзамену 
1. Методы оптимального распределения нагрузки между параллельно 

работающими агрегатами в пределах станции (ТЭС, АЭС) при однотипном и 
разнотипном оборудовании.  

2. Выбор и оптимизация состава генерирующего оборудования при про-
хождении провалов нагрузки при однотипном и разнотипном составе обору-
дования. Учет факторов надежности при выборе состава генерирующего 
оборудования. 

3. Мобильность энергоблоков, участие их в регулировании частоты в 
энергосистеме.   

4. Сброс и подхват нагрузки. Использование аккумулирующей способ-
ности котла для подхвата нагрузки 

5. Способы получения дополнительной мощности на конденсационных 
энергоблоках за счет режимных мероприятий (форсирование котла, отклю-
чение ПВД).  

6. Выравнивание графиков нагрузки энергосистем и электростанций за 
счет использования аккумуляторов тепла и ГАЭС.  

7. Масляная система турбоагрегата, основные схемы и характеристики 
маслосистемы современных энергоблоков.  

8. Аварийные ситуации и системы защит, используемых в маслосисте-
мах. Правила и нормы их эксплуатации. 
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9. Системы технического водоснабжения, их типы и характеристики, ос-
новные требования и условия эксплуатации.  

10. Системы топливоснабжения, их типы и характеристики. Правила и 
нормы эксплуатации систем топливоснабжения. 

11. Системы гидрозолоудаления. Основные типы и их характеристики. 
Правила и нормы их технической эксплуатации. 

12. Особенности эксплуатации оборудования  ТЭЦ,  графики  тепловых 
нагрузок, диаграммы режимов, их использование в процессе эксплуатации.  

13. Влияние режима работы теплосети на эксплуатационные режимы те-
плофикационных агрегатов.  

14. Участие теплофикационных агрегатов различного типа в регулиро-
вании графиков тепловой и электрической нагрузок.   

15. Эксплуатация  ЦНД  теплофикационных турбин при работе их с 
полностью закрытой диафрагмой.   

16. Способы получения  дополнительной  электрической  нагрузки  на 
теплофикационных агрегатах,  области их применения, сравнительная  эф-
фективность.   

17. Надежность работы оборудования ТЭЦ в режимах с повышенной на-
грузкой. 

18. Эффективность работы теплофикационных турбин в режимах регу-
лирования.   

19. Способы разделения затрат тепла и  топлива  на  выработку тепловой 
и электрической энергий. Определение затрат тепла или топлива  за сутки, 
месяц, год.  

20. Особенности внутристанционной оптимизации режимов работы обо-
рудования. Графики нагрузок ТЭЦ.  

21. Аварийные режимы котлов.  
22. Аварийные режимы турбин.  
23. Аварийные ситуации на вспомогательном оборудовании.  
24. Работа элементов энергоблоков при различных аварийных ситуаци-

ях. 
25. Методика проведения  испытаний  оборудования энергоблока.  
26. Графики нагрузок и режимы работы электростанций. 
27. Эксплуатация энергоблоков и станций  с поперечными связями при 

стационарных нагрузках, режимные карты и нормативные характеристики 
энергоблоков. 

28. Работа основного и вспомогательного оборудования в переходных 
режимах и на частичных нагрузках. 

29. Маневренные характеристики оборудования. 
30. Регулировочный диапазон энергоблоков ТЭС и способы его расши-

рения; основные факторы определяющие регулировочный диапазон. 
31. Эксплуатация оборудования ТЭС при участии в регулировании гра-

фиков нагрузки. 
32. Остановочно-пусковые и другие способы вывода оборудования в ре-

зерв. 
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33. Пусковые схемы и технология пусков из различных состояний. 
34. Температурные напряжения в элементах оборудования в переходных 

режимах. 
35. Эксплуатация масляного хозяйства и маслосистем. 
36. Эксплуатация систем технического водоснабжения ТЭС. 
37. Эксплуатация топливно-транспортного хозяйства и систем гидрозо-

лоудаления. 
38. Особенности эксплуатации оборудования ТЭЦ. 
39. Диаграммы режимов агрегатов с регулируемыми отборами. 
40. Особенности участия теплофикационных агрегатов в регулировании 

графика электрической нагрузки. 
41. Перегрузочные возможности основного оборудования ТЭС. 
42. Правила и нормы технической эксплуатации ТЭС. 
43. Аварийные режимы ТЭС. 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ   «РЕЖИМЫ РАБОТЫ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТЭС» 

  а) основная литература: 
1. Соколов, Ефим Яковлевич.  Теплофикация и тепловые сети [Текст] : 
учеб. : рек. Мин. обр. РФ / Е. Я. Соколов. - 9-е изд., стер. - М. : Изд-во Моск. 
энергет. ин-та, 2009. - 472 с. 
2. Теплогенерирующие установки [Текст] : учеб. / Г. Н. Делягин [и др.]. - 2-е 
изд., перераб. и доп. - М. : БАСТЕТ, 2009, 2010. - 624 с. 
 б) дополнительная литература 
1. Монахов, Г. В.  Моделирование управления режимами тепловых сетей 
[Текст] / Монахов Г.В., Войтинская Ю.А. - М. : Энергоатомиздат, 1995. - 
224с.  
2. Стерман, Л. С.  Тепловые и атомные электрические станции [Текст] : учеб-
ник для вузов: Доп. Мин. обр. РФ / Л. С. Стерман, В. М. Лавыгин, С. Г. Ти-
шин. - 2-е изд., перераб. - М. : Изд-во Моск. энергет. ин-та, 2000. - 408 с.  
3.  Энергетика: управление, качество и эффективность использования энер-
горесурсов [Текст] : сб. тр. 3 Всерос. науч.-техн. конф. с междунар. участием  
. - Благовещенск : Изд-во Амур. гос. ун-та, 2003 -   Т. 1. - 2003. - 470 c.  
4.  Энергетика: управление, качество и эффективность использования энер-
горесурсов [Текст] : сб. тр. 3 Всерос. науч.-техн. конф. с междунар. участием. 
- Благовещенск : Изд-во Амур. гос. ун-та, 2003. Т. 2. - 2003. - 405 c.  
5.  Тепловые электрические станции [Текст] : учеб. для вузов : доп. Мин. обр. 
РФ / под ред. В. М. Лавыгина, А. С. Седлова, С. В. Цанева. - 2-е изд., перераб. 
и доп. - М. : Изд-во Моск. энергет. ин-та, 2007. - 466 с. 
 

в)   программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
№ Наименование ресурса Краткая характеристика 
1 http://www.iqlib.ru/ Интернет-библиотека образова-

тельных изданий, в которой собра-
ны электронные учебники, спра-
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вочные и учебные пособия. Удоб-
ный поиск по ключевым словам, 
отдельным темам и отраслям зна-
ний. 

 
Периодические издания (профессиональные журналы) 

1. Электричество; 
2. Известия РАН. Энергетика; 
3. Электрические станции; 
4. Электрика; 
5. Вестник МЭИ; 
6. Промышленная энергетика; 
7. Электротехника; 
8. IEEE Transaction on Power Systems; 
9. International Journal of Electrical Power & Energy Systems; 
10. Energy Policy. 

Рабочая программа 
140106.65 – «Энергообеспечение предприятий» 

                               
1. ЦЕЛИ  И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью преподавания дисциплины «Эксплуатация систем энергоснабже-
ния» является формирование знаний о работе теплоэнергетических систем, 
включающими сооружение, установки, коммуникации и агрегаты по выра-
ботке, приему, распределению и потреблению тепловой энергии; знакомство 
с назначением и составом основных служб по эксплуатации и ремонту тепло-
энергетических систем; знакомство с организацией эксплуатации  энергети-
ческого оборудования; знакомство со структурой службы Ростехнадзора; 
разработка методов повышения эффективности работы теплоэнергосистем за 
счет модернизации оборудования; овладение методами проведения испыта-
ний, наладки и контроля на действующем оборудовании; разработка энерго-
сберегающих технологий. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 
В рамках направления 140100 «Теплоэнергетика» на кафедре энергетики 

реализуется подготовка дипломированного специалиста по специальности 
140106.65. Подготовка инженера по специальности для специальности  
140106.65 – «Энергообеспечение предприятий» включает изучение дисцип-
лины «Эксплуатация систем энергоснабжения» дисциплин цикла факульта-
тивов ФТД.1. 

Перечень дисциплин, освоение которых необходимо при изучении дан-
ной дисциплины 

•  Теоретические основы теплотехники; 
•  Котельные установки; 
•  Тепловые двигатели и нагнетатели; 
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•  Источники и системы теплоснабжения предприятий; 
Перечень дисциплин Учебного плана, в которых будут 

использоваться результаты изучения курса: Дипломное проектирование. 
 3. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ  

В результате изучения дисциплины студенты должны: 
- знать современные способы эксплуатации электрооборудовании элек-
тростанций и подстанций; основные правила эксплуатации теплопо-
требляющих установок;  основные правила техники безопасности при 
эксплуатации теплопотребляющих установок; 
- получить умения и навыки по испытаниям электрооборудования, пре-

дупреждению повреждений и отказов; о новых энергосберегающих техноло-
гиях и о правилах их эксплуатации; 

- овладеть навыками оценки уровня эксплуатации электрооборудования 
и формирования пути его совершенствования; применить полученные 
знания при эксплуатации и ремонте теплотехнического оборудования;  
определить изменения в теплотехнических параметрах при нарушениях 
режимов эксплуатации. 

     
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ» 
  

Виды учебной работы № 
п/
п 

Модуль дисциплины 
Лекции (час.)Лабор. раб

ты (час.)
Практ. занят. 
(час.) 

СРС (час.)
Формы текущего 
контроля 

Семестр 9 

1 Модуль 1 «Общие вопросы 

эксплуатации»  
1.1  Введение 
1.2  Организация эксплуа-
тации электрооборудова-
ния 
1.3  Виды ремонтов и их 
периодичность 

6 -  6 Посещение лек-
ций. 

Отчеты по вы-
полнению прак-
тических работ. 

 

2 Модуль 2 «Эксплуатация 

основного электрообору-

дования» 
2.1  Основы эксплуатации 
синхронных генераторов 
2.2  Основы эксплуатации 
трансформаторов и авто-
трансформаторов 
2.3  Основы эксплуатации 
электродвигателей 

14 - 8 20 Посещение лек-
ций. 

Отчеты по вы-
полнению прак-
тических работ. 
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2.4  Эксплуатация выклю-
чателей 
2.5 Эксплуатация распре-
делительных устройств 

3 Модуль 3 «Оперативное 

обслуживание и диагно-

стика электрооборудова-

ния» 
3.1  Организация и прове-
дение оперативного об-
служивания оборудования 
электрических станций  и 
подстанций 
3.2  Диагностика электро-
оборудования  
3.3  Организация подго-
товки и повышения квали-
фикации эксплуатационно-
го персонала станций и 
подстанций 

6 - 6 12 Посещение лек-
ций. 

Отчеты по вы-
полнению прак-
тических работ. 

 

4 Модуль 4 «Службы энер-

гонадзора» 
4.1  Структура служб энер-
гонадзора, задачи служб 
энергонадзора 

2 -  4 Отчеты по рефе-
ратам и заданиям 
на самостоятель-

ную работу 
 

 
 5 . СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ И ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
 5.1 ЛЕКЦИИ  

Семестр 9 

Модуль 1 «Общие вопросы эксплуатации» 
Тема 1. Введение. Особенности энергетического производства. Рекомендуе-
мая литература. 
Тема 2. Организация эксплуатации электрооборудования. Оперативное и 
административное управление электроэнергетикой. Оперативная иерархия от 
СО РАО ЕЭС до цеха. Технологический цикл и состав электрооборудования 
на электростанциях, характеристики оборудования. Требования надежности, 
предъявляемые к оборудованию электрических станций. Общие вопросы 
эксплуатации: виды воздействий на электрооборудование и способы контро-
ля и  устранения. 
Тема 3. Виды ремонтов и их периодичность. Срок службы оборудования, 
виды ремонтов и их периодичность. Ремонтное обслуживание оборудования. 
Перспективный график ремонтов. Подготовка к ремонтам. Проблемы снятия 
оборудования с эксплуатации. 
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Модуль 2 «Основы эксплуатации основного электрооборудования» 

Тема 4. Основы эксплуатации синхронных генераторов. Требования пра-
вил технической эксплуатации и их обоснование. Системы, обеспечивающие 
работу синхронных генераторов, и требования, предъявляемые к ним. Систе-
мы возбуждения и автоматические регуляторы возбуждения, их характери-
стики, контроль и наладка. Системы охлаждения синхронных генераторов, 
их характеристики и эксплуатационные свойства. Система контроля, релей-
ной защиты и автоматики синхронного генератора. Обслуживание синхрон-
ных генераторов. Испытания синхронных генераторов. Организация ремон-
тов, проблемы продления срока службы генератора. 

Тема 5. Основы эксплуатации трансформаторов и 
автотрансформаторов. Соотношение мощности генераторов и 
трансформаторов. Эксплуатация силовых трансформаторов, основные 
положения Правил технической эксплуатации. Характеристика 
конструкций и материалов, системы охлаждения. Повреждаемость 
отдельных элементов трансформаторов. Системы контроля, релейной 
защиты и автоматики. Обслуживание трансформаторов. Виды и 
организация ремонтов. Испытания  трансформаторов.  
Тема 6. Основы эксплуатации электродвигателей. Основные 
положения Правил технической эксплуатации. Особенности работы 
электродвигателей на станциях и подстанциях (изменяемая частота 
вращения, повышенный момент энерции, работа при повышенной 
температуре среды, запыленность). Автоматическое регулирование и его 
обслуживание. Система контроля теплового состояния двигателей, 
подбор типов электродвигателей для различных технологических 
процессов на станциях, релейной защиты и автоматики. Испытания 
электродвигателей. Контроль ресурса работы. Надзор и уход за 
электродвигателями. Неисправности электродвигателей. 
Тема 7. Эксплуатация выключателей. Основные положения по 
эксплуатации различных видов выключателей, обслуживание 
выключателей. Организация ремонтных работ. 
Тема 8. Эксплуатация распределительных устройств. Организация 
эксплуатации, основные виды повреждений и отказов, современные 
методы контроля и профилактики. Организация ремонтных работ. 

Модуль 3 «Оперативное обслуживание и диагностика электрообо-

рудования» 

Тема 9. Организация и проведение оперативного обслуживания обору-
дования электрических станций  и подстанций. Виды оперативного со-
стояния электрооборудования, порядок производства оперативных 
переключений на станциях и подстанциях. Блокировка неправильных 
действий. Анализ бланков переключений для оперативных задач. 
Тема 10. Диагностика электрооборудования. Традиционные методы испы-
тания  электрооборудования. Новые направления в диагностике электрообо-
рудования: 
           - анализ частичных разрядов; 
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           -  жидкостная хроматография масла с целью выявления фурановых со-
единений; 

 -  контроль наличия в водороде частиц твердой изоляции (истирание). 
Тема 11. Организация подготовки и повышения квалификации 
эксплуатационного персонала станций и подстанций. Тренажерные 
центры и пункты и их роль в повышении уровня подготовки 
эксплуатационного персонала. Перспективные направления повышения 
уровня эксплуатации на электрических станциях и подстанциях. 

Модуль 4 «Службы Ростехнадзора» 
Тема 12. Службы Ростехнадзора, структура служб Ростехнадзора, задачи 
служб Ростехнадзора, учет энергохозяйства промышленных предприятий, 
функции Госгортехнадзора, подразделения Госгортехнадзора, объекты теп-
лоэнергетических систем подлежащих контролю ГГТН, взаимодействие 
службы главного энергетика с ГГТН, методы повышения надежности работы 
теплоэнергетических систем.  

  
5.2 Практические занятия 

 На практических занятиях закрепляются теоретические знания студен-
тов, полученные на лекциях, а также формируются навыки по выполнению 
испытаний и анализу полученных результатов. В рамках часов отведенных 
эти занятия, могут быть выполнены темы из следующего перечня: 

1. Синхронизация  и ресинхронизация синхронных генераторов 
2. Испытания синхронного генератора 
3. Обследование устройства РПН мощного трансформатора 
4. Проведение измерения сопротивления изоляции обмоток  двигателя. 

Определение полярности соединения обмоток 
5. Определение моментно-скоростных характеристик  электродвигате-

лей собственных нужд станции 
6. Разработка бланка на оперативные переключения в ОРУ станции и их 

проведение. 
7. Разработка решения по перезагрузке бункеров сырого угля станции 

 
6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ 
 

№ 
п/п 

№ раздела (темы) дис-
циплины 

Форма (вид) самостоятельной 
работы 

Трудоемкость 
в часах 

Семестр 9 

1 Модуль 1 «Общие во-

просы эксплуатации»  
Подготовка отчетов по вы-
полнению практических ра-
бот. 

6 

2 Модуль 2 «Эксплуа-

тация основного элек-

трооборудования» 

Подготовка отчетов по вы-
полнению практических ра-
бот. 

20 

3  Модуль 3 «Оператив- Подготовка отчетов по вы- 12 



 
 

20 

ное обслуживание и 

диагностика электро-

оборудования» 

полнению практических ра-
бот. 
 

4 Модуль 4 «Службы 

энергонадзора» 

Подготовка отчетов по рефе-
ратам и заданиям на само-

стоятельную работу 

4 

 
 7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

 
Наилучшей гарантией глубокого и прочного усвоения дисциплины 

«Эксплуатация систем энергоснабжения» является заинтересованность сту-
дентов в приобретении знаний. Поэтому для поддержания интереса студен-
тов к материалу дисциплины необходимо использовать различные образова-
тельные технологии и задействовать все атрибуты процесса научного позна-
ния. 

При преподавании дисциплины «Эксплуатация систем энергоснабже-
ния» используется технология модульного обучения. 

При чтении лекций по данной дисциплине используется такой неими-
тационный метод активного обучения, как «Проблемная лекция». Перед изу-
чением модуля обозначается проблема, на решение которой будет направлен 
весь последующий материал модуля. 

При выполнении практических занятий используется прием интерак-
тивного обучения «Кейс-метод»: задание студентам для подготовки к выпол-
нению практического занятия имитирует реальное событие; с преподавате-
лем обсуждаются цели работы и ход ее выполнения; при защите работы  - 
обсуждение и анализ полученных результатов; обсуждение теоретических 
положений. 

 
8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

В процессе изучения дисциплины «Эксплуатация систем энергоснаб-
жения» предусмотрены следующие виды промежуточного контроля знаний 
студентов: 

-   экспресс-опрос лектора по итогам изучения модулей курса; 
- выполнение и защита отчетов по практическим занятиям. 
 
8.1. Подготовка конспектов по темам на самостоятельное изучение  
 
Самостоятельное изучение включает работу над лекционным материа-

лом и литературой по дисциплине при подготовке к практическим занятиям, 
а также активный поиск новой информации в Интернете по заданию лектора 
или руководителя практических занятий 

Темы индивидуальной работы студента: 
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- Эксплуатация электролизных установок 
- Диагностика трансформаторов 
- Диагностика заземляющих устройств 
- Нетрадиционные источники электроэнергии 
- Хроматографический анализ растворенных газов (ХАРГ) 
- Взятие пробы газа из газового реле силового трансформатора 
- Особенности эксплуатации электрооборудования с элегазовой 

изоляцией 
Контрольные вопросы к зачету 

Зачет предусматривает ответ на два теоретических вопроса. 
  

Вопросы к зачету:  
1. Особенности энергетического производства. 
2.  Водородное охлаждение генераторов.  
3.  Воздушное охлаждение генераторов. 
4.  Особенности жидкостного охлаждения  обмоток  генераторов. 
5.   Выявление утечек водорода из корпуса генератора. 
6.  Последовательность операций по переводу генератора  с  воздуха на водород и 

обратно. 
7.  Принципы действия систем возбуждения генераторов. 
8.   Необходимость применения возбуждения сильного  действия. 
9.  Назначение, конструктивное исполнение и обслуживание  автомата гашения 

поля генератора. 
10.  Перевод генератора на резервное возбуждение и наоборот.  
11.  Действия персонала яри возникновении однофазного  замыкания на землю в 

цепи статора. 
12.  Допустимость работы генератора при потере возбуждения. 
13.  Возможна ли работа генератора при замыкании на землю  в цепи ротора.  
14.  Действия персонала цри отклонении напряжения статора  генератора сверх до-

пустимых пределов.  
15.  Назначение подстуловой изоляции, методы ее контроля. 
16.  Место трансформатора в энергосистеме. Преимущества применения в 

трансформаторах холоднокатаной стали. Особенности шихтовки из нее              
магнитопровода трансформатора. 

17.  Особенности прессовки магнитопровода трансформатора. 
18.  Электродинамическая стойкость трансформаторов.  
19.  Сособы регулирования напряжения на трансформаторах.  
20.   Действия персонала при работе газовой защиты трансформатора (на 

сигнал, на отключение).  
21.  Системы охлаждения трансформаторов. Особенности эксплуатации 

каждой из них.  
22.  Изоляция трансформаторов, ее деградация в процессе эксплуатации. 
23.  Эксплуатация высоковольтных вводов трансформаторов.  
24.  Защита масла трансформаторов от воздействия внешней среды: назна-

чение, типы. 
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25.  Сушка трансформаторов: показания к ее применению, методы. 
26.  Обработка трансформаторного масла при вводе трансформатора из 

монтажа и во время эксплуатации. 
27.  Допустимые колебания напряжения на выводах трансформатора, дей-

ствия персонала при отклонениях его сверх допустимых. 
28.  Включение вновь вводимого трансформатора в параллель с дейст-

вующим.  
29.  Назначение и условия эксплуатации ЭД СН электростанций. 
30.  Требования, предъявляемые эксплуатацией к ЭД.  
31.  Степень ответственности механизмов СН.  
32.  Способы регулирования производительности механизмов СН. 
33.  Способы регулирования скорости вращения ЭД СН.  
34.  Методы испытания обмотки статора ЭД.  
35.  Допустимые пределы колебания питающего напряжения ЭД. 
36.  Негативное влияние недопустимых колебаний величины и частоты пи-

тающего напряжения ЭД. 
37.  Принципы гашения дуги выключателями различных типов.  
38.  Достоинства и недостатки выключателей различных типов 
39.  Особенности эксплуатации вакуумных и элегазовых выключателей. 
40.  Области применения выключателей различных типов. 
41.  Особенности эксплуатации опорно-стержневой изоляции.  
42. Очередность операций с коммутационными аппаратами при выводе в 

ремонт оборудования и при вводе его в работу (резерв) из ремонта в РУ 
(различных уровней напряжений). 

43. Теплоэнергетические системы. Схема. 
44. Назначение схемы. Связи по тепловым потокам. 
45. Схемы котлов утилизаторов. 
46. Комплексная схема. 
47. Элементы схемы, вырабатывающие технологический продукт. 
48. Элементы схемы, использующие топливо. 
49. Элементы схемы, использующие вторичные энергоресурсы 
50. Графики выработки тепловой энергии. 
51. Графики потребления тепловой энергии. 
52. основные службы по эксплуатации и ремонту. 
53. Состав оборудования и графики работ. 
54. Эксплуатационный персонал. 
55. Организация работы персонала. 
56. Документы, допуски, наряды. 
57. Отдел главного энергетика. 
58. Функции отдела главного энергетика. 
59. Роль отдела главного энергетика в развитии энергетического предпри-

ятия. 
60. Организация эксплуатации энергетического оборудования. 
61. Состав оборудования и графики работы эксплуатационных служб. 
62. Персонал эксплуатационных служб. 
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63. Порядок обучения персонала и допуск к работе. 
64. Диспетчерские службы. Значение службы. 
65. Связь рабочих точек через диспетчера. 
66. Организация контроля работы эксплуатационных служб, бригад, опе-

раторов. 
67. Введение технической документации. 
68. Расчет технико-экономических показателей. 
69. Производственно-техническая документация работы оборудования. 
70. Виды ремонта. 
71. Основная техническая документация проведения ремонта (ППР). 
72. Основные задачи планового ремонта. 
73. Задачи планово-предупредительного ремонта. 
74. Аварийные ремонты. 
75. Вывод оборудования в ремонт. 
76. Останов и пуск оборудования. 
77.  Основные операции при консервировании оборудования. 
78.  Объемы работ при ремонте. 
79.  Техника безопасности при ремонте. 
80.  Графики  проведения ремонта. 
81.  Контроль за проведение ремонта. 
82.  Вывод оборудования в работу. Техническое освидетельствование. 
83.  Службы Ростехнадзора. 
84.  Структура служб Ростехнадзора. 
85.  Задачи служб Ростехнадзора. 
86.  Учет энергохозяйства промышленных предприятий. 
87.  Функции Ростехнадзора. 
88.  Подразделения Ростехнадзора. 
89.  Объекты теплоэнергетических систем подлежащих контролю ГГТН. 
90.  Взаимодействие службы главного энергетика с ГГТН. 
91.  Методы повышения надежности работы теплоэнергетических систем. 
92.  Проведение испытаний. 
93.  Наладка, контроль. 
94.  Внедрение новых технологий. 

 
Для допуска к зачету  достаточными основаниями являются  выполне-

ние, сдача всех практических занятий (заданий). В порядке исключения к за-
чету  может также быть допущен студент, не выполнивший одну или две ра-
боты (задание).  

Студент, не сдавший одной или двух работ (заданий) и 
допущенный к зачету  в порядке исключения, отвечает также на 
дополнительные вопросы по теме этих работ (заданий). Для подготовки 
ответа студенту отводится 40 мин.  
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 9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ «ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ 
ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ» 

 
а) основная литература: 

   
1. Сибикин, Юрий Дмитриевич.  Электробезопасность при эксплуа-

тации электроустановок промышленных предприятий [Текст] : учеб. / Ю. Д. 
Сибикин, М. Ю. Сибикин. - 5-е изд., испр. - М. : Академия, 2010. - 235 с. 

2. Основы эксплуатации электрооборудования станций и подстанций 
[Текст] : учеб.-метод. комплекс для спец. 140204 - Электрические станции / 
АмГУ, Эн.ф., 2007. - 34 с. 

3.Тарасюк, Владимир Максимович.  Эксплуатация котлов [Текст] : 
практ. пособие для оператора котельной / В.М. Тарасюк; Под ред. Б.А. Соко-
лова. - М. : НЦ ЭНАС, 2004. - 272 с. 

 
б) дополнительная литература: 

1. Пособие для изучения Правил технической эксплуатации электриче-
ских станций и сетей (электрическое оборудование) [Текст] : производ-
ственно-практическое издание / Под общ. ред. Ф.Л. Когана, 2000, 2002. 
- 356 с.  

2. Васин, Владимир Петрович. Актуальные проблемы эксплуатации элек-
трических станций [Текст] : учеб. пособие / В. П. Васин, 2003. - 160 с. 

3. Пособие для изучения Правил технической эксплуатации электриче-
ских станций и сетей (электрическое оборудование) [Текст] / Под общ. 
ред. Ф.Л. Когана, 2004. - 351 с. 

4. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей в 
вопросах и ответах [Текст] / авт.- сост. В. В.  Красник, 2004. - 132 с. 

5. Межотраслевые типовые инструкции по охране труда при эксплуата-
ции электроустановок [Текст], 2006. - 160 с. 

6. Мандрыкин, Сергей Андреевич. Эксплуатация и ремонт электрообору-
дования станций и сетей [Текст] : учеб. / С. А. Мандрыкин, А. А. Фила-
тов, 1983. - 344 с. 

7. Мотыгина С.А. Эксплуатация электрической части тепловых электро-
станций. - М.: Энергия, 1968. - 568 с. 

8. Объем и нормы испытаний электрооборудования. / Под общей редак-
цией В.А. Алексеева, Ф.Л. Когана, Л.Г. Мамиконянца. - М.: НЦ ЭНАС, 
1998. - 256 с.  

9. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей 
[Текст], 2003. - 390 c.;   2005. – 263 с.;   2007. - 315 с. 

10. Сибикин, Юрий Дмитриевич. Справочник по эксплуатации электро-
установок промышленных предприятий [Текст] / Ю. Д. Сибикин, М. 
Ю. Сибикин, 2005. - 400 с. 

11. Бадагуев, Булат Тимофеевич. Паровые и водогрейные котлы [Текст] : 
безопасность при эксплуатации. Приказы, инструкции, журналы, по-
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ложения / Б. Т. Бадагуев. - М. : Альфа-Пресс, 2010. - 198 с. 
 

в) периодические издания (профессиональные журналы): 
 1. «Энергетик»; 
 2. «Промышленная энергетика»; 
 3. «Электрика»; 
 4. «Вестник МЭИ»; 
 5. «Электротехника»; 
 6. «Электротехника». Реферативный журнал; 
 7. «Электричество»; 
 8. «Электрические станции»; 
 9. «Энергохозяйство за рубежом»; 
 10. «Энергетика». Реферативный журнал; 
 11. «Electrical Power and Energy Systems»; 
 12. «IEEE Transactions. Power systems». 
 

г) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
№ Наименование ресурса Краткая характеристика 
1 http://www.biblio@amursu.ru/ Электронный ресурс библиотеки 

АмГУ 
2 http://www.iqlib.ru/ Интернет-библиотека образова-

тельных изданий, в которой собра-
ны электронные учебники, спра-
вочные и учебные пособия. Удоб-
ный поиск по ключевым словам, 
отдельным темам и отраслям зна-
ний. 
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10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ «ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ 
ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ» 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины ис-
пользуются мультимедийные средства, интерактивная доска. Материал лек-
ций представлен в виде презентаций в PowerPoint.  

  
№ 
п/п 

Наименование 
лабораторий, 

ауд. 

Основное оборудование 

1 2 3 
1 509 (6)  

Лаборатория 
релейной защи-
ты  

Тренажерный комплекс: 
тренажер оперативных переключений в сетях 10-110-
220 кВ ТЭ-2М; 
тренажер оперативных переключений в сетях 6-10-35 
кВ ТРЭС 

 207 (6) 
Лаборатория 
электрообору-
дования 

Комплекты учебно-лабораторного оборудования, на 
котором студенты могут изучать устройство элек-
трооборудования и работу блокировок при произ-
водстве переключений 

2 107 (6) 
Высоковольтная 
лаборатория 

Учебное распределительное устройство 10 кВ, в со-
став которого входят ячейки: 
- секционного выключателя; 
- отходящей линии 
- трансформатора напряжения 
- шинный мост. 

 
   
 11. ПРОМЕЖУТОЧНАЯ ОЦЕНКА ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Для допуска к зачету  достаточными основаниями являются  выполне-
ние, сдача и проверка  всех практических работ (заданий). В порядке исклю-
чения к зачету  может также быть допущен студент, не выполнивший одну 
или две работы (задание).  

Студент, не сдавший одной или двух работ (заданий) и 
допущенный к зачету  в порядке исключения, отвечает также на 
дополнительные вопросы по теме этих работ (заданий).  
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   1. КРАТКИЙ КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ 
 

Тема 1 

Графики нагрузок работы электростанций 
 

Графики электрических нагрузок энергосистем, электростанций, энерго-
блоков в суточном, сезонном и годовом аспектах времени. Режимы эксплуа-
тации энергоблоков КЭС, ТЭЦ, АЭС и других типов электростанций.  Струк-
тура управления внутри электростанций и в энергосистеме. Диспетчерские 
службы. 

Тема 2 

Эксплуатация энергоблоков ТЭС при стационарных нагрузках.  
 

Режимные карты оборудования и энергоблока,  нормативные характери-
стики, поправки к ним. Режимы стационарной работы котлов, пути обеспе-
чения оптимальных условий эксплуатации,  способы регулирования темпера-
туры перегрева пара, их сравнительная эффективность. Совместное сжигание 
различных видов  топлива.  Занос  поверхностей  котла,  их очистка. Нару-
шения условий нормальной эксплуатации. 

 
Тема 3 

Эксплуатация конденсационных турбин. 
 

Эксплуатация конденсационных турбин под нагрузкой, влияние откло-
нений начальной температуры и давления пара на экономичность, надеж-
ность турбины. Возможные нарушения режима работы турбины. Занос про-
точной части турбины. Основные причины заноса. Способы борьбы с отло-
жениями и методы очистки проточной части. 

 
Тема 4 

Работа основного и вспомогательного оборудования в переходных 
режимах и на частичных нагрузках. 

Работа основного  и  вспомогательного оборудования на частичных на-
грузках. Обеспечение оптимальных условий эксплуатации основного и  
вспомогательного оборудования на частичных нагрузках,  ограничения по 
параметрам, возможные аварийные ситуации, их ликвидация. 

Регулировочный диапазон оборудования,  технический минимум, ма-
невренные характеристики.  Ограничения по условиям надежности, устанав-
ливаемые на диапазон изменения нагрузки энергоблока, устойчивого  сжига-
ния топлива,  шлакоудаления.  Минимально и максимально допустимые на-
грузки. Сброс нагрузки до уровня  собственных нужд и холостого хода.  Пу-
ти  расширения  регулировочного диапазона.  Эффективность  работы  обо-
рудования  и  энергоблока  на частичных нагрузках.  Влияние способа паро-
распределения и регулирования  начальных  параметров  на эффективность 
работы паровой турбины. Энергетические характеристики при постоянном и 
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скользящем начальном  давлении пара. Затраты и потери топлива на  этапах  
разгружения, нагружения, нахождения в состоянии резерва, в переходных и 
нестационарных режимах.  Особенности расчета затрат топлива в переход-
ных режимах. Работа вспомогательного оборудования котла и  турбины  в  
нормальных условиях, контроль за их работой, аварийное отключение, отка-
зы в работе. Изменение режимов работы вспомогательного оборудования в 
зависимости от уровня мощности. Условия переключений и отключений по 
уровню мощности. Загрязнение конденсатора. Способы очистки. Влияние за-
грязнений конденсатора на экономичность блока.  

 
Тема 5 

Способы вывода оборудования в резерв. 
 

Способы резервирования энергоблоков. Остановочно-пусковые режимы. 
Пусковые схемы блоков с барабанными и прямоточными  котлами.  Графики  
останова  и пуска из различных тепловых состояний.  Перевод энергоблоков 
в малопаровые режимы.  Обеспечение оптимальных  условий эксплуатации 
оборудования энергоблоков в малопаровых режимах.  Потери топлива в пус-
ко-остановочных режимах. 

Температурные напряжения в элементах энергоблоков в разгружении  и 
остановочно-пусковых режимах. Малоцикловая надежность, способы опре-
деления допустимых циклов для различных способов  резервирования.  До-
пустимые  и  оптимальные  скорости изменения нагрузки при остановах,  
пусках,  нагружении,  при сбросах и набросах  нагрузки.  

 
Тема 6 

Эксплуатация оборудования ТЭС при участии в регулировании 
графиков нагрузки. 

 
Методы оптимального распределения нагрузки между параллельно ра-

ботающими агрегатами в пределах станции (ТЭС, АЭС) при однотипном и 
разнотипном оборудовании. Методы распределения по равенству относи-
тельных приростов, метод «клапанов», динамическое программирование, 
аналитические методы. Области применимости каждого из указанных мето-
дов. Выбор и оптимизация состава генерирующего оборудования при прохо-
ждении провалов нагрузки при однотипном и разнотипном составе оборудо-
вания. Учет факторов надежности при выборе состава генерирующего обо-
рудования. 

Методы совместной оптимизации по выбору состава оборудования и 
распределение нагрузки при прохождении провалов нагрузки. 

Мобильность энергоблоков, участие их в регулировании частоты в энер-
госистеме.  Сброс и подхват нагрузки. Использование аккумулирующей спо-
собности котла для подхвата нагрузки 
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Тема 7 

Перегрузочные возможности основного и вспомогательного обору-
дования ТЭС. 

 
Способы получения дополнительной мощности на конденсационных 

энергоблоках за счет режимных мероприятий (форсирование котла, отклю-
чение ПВД). Расчет затрат топлива в режимах получения пиковой мощности. 
Оценка экономической эффективности режимов. 

Выравнивание графиков нагрузки энергосистем и электростанций за 
счет использования аккумуляторов тепла и ГАЭС. Особенности расчета за-
трат топлива при использовании аккумуляторов тепла. Выбор емкости акку-
муляторов тепла и ГАЭС в энергосистеме. 

 
Тема 8 

Эксплуатация вспомогательных систем жизнеобеспечения станции. 
 

Масляная система турбоагрегата, основные схемы и характеристики 
маслосистемы современных энергоблоков. Типы используемых масел и их 
характеристики. Эксплуатация масляных систем. Аварийные ситуации и сис-
темы защит, используемых в маслосистемах. Правила и нормы их эксплуата-
ции. 

Системы технического водоснабжения, их типы и характеристики, ос-
новные требования и условия эксплуатации. Правила и нормы технической 
эксплуатации. 

Системы топливоснабжения, их типы и характеристики. Правила и нор-
мы эксплуатации систем топливоснабжения. 

Системы гидрозолоудаления. Основные типы и их характеристики. Пра-
вила и нормы их технической эксплуатации. 

 
Тема 9 

Особенности эксплуатации ТЭЦ  
 

Особенности эксплуатации оборудования  ТЭЦ,  графики  тепловых на-
грузок, диаграммы режимов, их использование в процессе эксплуатации. Те-
плофикационные, конденсационные режимы. Влияние режима работы тепло-
сети на эксплуатационные режимы теплофикационных агрегатов. Многофак-
торные энергетические  характеристики  теплофикационных агрегатов,  об-
ласти их применения. 

Участие теплофикационных агрегатов различного типа в регулировании 
графиков тепловой и электрической нагрузок.  Способы снижения электри-
ческой нагрузки при постоянной тепловой нагрузке, их сравнительная эф-
фективность.  Вопросы эксплуатации  ЦНД  теплофикационных турбин при 
работе их с полностью закрытой диафрагмой.  Ограничения по температуре 
металла лопаток ЦНД,  давления  в  конденсаторе, давления и расхода в теп-
лофикационных отборах.  
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Способы получения  дополнительной  электрической  нагрузки  на теп-
лофикационных агрегатах,  области их применения, сравнительная  эффек-
тивность.  Надежность работы оборудования ТЭЦ в режимах с повышенной 
нагрузкой. 

Эффективность работы теплофикационных турбин в режимах регулиро-
вания.  Способы разделения затрат тепла и  топлива  на  выработку тепловой 
и электрической энергий. Определение затрат тепла или топлива  за сутки, 
месяц, год.  

Особенности внутристанционной оптимизации режимов работы обору-
дования. Графики нагрузок ТЭЦ. Совместное распределение тепловой и 
электрической нагрузки между турбо- и котлоагрегатами ТЭЦ при однотип-
ном и разнотипном оборудовании. Учет экологических и надежностных фак-
торов при проведении оптимизационных расчетов. 

 
Тема 10 

Аварийные режимы ТЭС. 
 

Аварийные режимы. Аварийные режимы котлов. Аварийные режимы 
турбин. Аварийные ситуации на вспомогательном оборудовании. Работа 
элементов энергоблоков при различных аварийных ситуациях. Действия опе-
ративного персонала в аварийных ситуациях. Инструкции эксплуатации в 
аварийных режимах. Методика проведения  испытаний  оборудования энер-
гоблока. Наладочные испытания, научный эксперимент. Обработка  резуль-
татов.  

 
2. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

 
Методические рекомендации по проведению практических занятий  
 

Практические занятия предусматривают решение задач  по темам дис-
циплины. В начале практического занятия следует вспомнить необходимые 
для решения задач теоретические сведения (работа с аудиторией). Далее раз-
бираются несколько (три, четыре – в зависимости от объема) типовых задач. 
Приводится (если это необходимо) алгоритм решения типовых задач. Разби-
раются примеры типовых ошибок. Далее для решения предлагаются более 
сложные задачи (одна, две), требующие  креативного подхода. 

Выдается домашнее расчетное задание (если оно предусмотрено по дан-
ной теме),  анализируется выполнение предыдущего домашнего задания, 
разбираются типовые ошибки. 

 
Перечень тем практических занятий. 
 
Тема 1 

 Графики нагрузок и режимы работы электростанций  
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Тема 2 

Работа основного и вспомогательного оборудования в переходных ре-
жимах и на частичных нагрузках  

Тема 3 

Способы вывода оборудования в резерв  
Тема 4 

Эксплуатация оборудования ТЭС при участии в регулировании графи-
ков нагрузки  

Тема 5 

Особенности эксплуатации ТЭЦ  
План проведения практического занятия 
 
Тема занятия: Работа основного и вспомогательного оборудования в пере-

ходных режимах и на частичных нагрузках  
Решение задач 
Указания.  

Расчет турбин ведется при условии равенства расходов свежего пара на 
турбину и расходов питательной воды, т.е. без утечек пара и конденсата. 

Пример: На примере ТЭЦ с четырьмя турбинам Т-100-130 и пиковыми 
водогрейными котлами расчитать режимы турбины Т-100-130 для случая, 
трехступенчатого подогрева сетевой воды с использованием пучка, в кон-
денсаторе. Исходные данные: 

Температура наружного воздуха - 20°С. 
Температура сетевой воды в подающей магистрали 138 °С. 
Температура сетевой воды в обратной магистрали 56°С. 
Решение: 
1. Определяется суммарный расход сетевой воды 
2. Рассчитывается отопительная нагрузка ТЭЦ 
3. Определяются расходы пара 
4. Определяются потери 
5. С учетом потерь определяется мощность турбогенератора 

 
3. ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
Методические рекомендации по проведению лабораторных занятий  
 

Лабораторные работы проводятся на действующем оборудовании Благо-
вещенской ТЭЦ. На первом занятии преподаватель и проводит инструктаж 
по технике безопасности, делается соответствующая запись в журнале по ТБ. 
Студенты, не прошедшие инструктаж по технике безопасности, к выполне-
нию лабораторных работ не допускаются. 

В начале лабораторного занятия осуществляется допуск к выполнению 
работы. Для допуска  необходимо знать цель и содержание работы, пояснить 
схему рабочего участка и порядок проведения эксперимента. 
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Отчет по лабораторной работе оформляется каждым студентом индиви-
дуально и должен содержать: 

- тему и цель работы; 
- схему экспериментального участка; 
- протокол эксперимента (в табличной форме); 
- обработку результатов исследования (в отчете приводятся подробные 

расчеты для одного экспериментального режима, при выполнении несколь-
ких аналогичных расчетов результаты приводятся в табличной форме); 

- результаты обработки опытных данных (в табличной форме); 
- графические зависимости, полученные в работе; 
- выводы. 
Текст отчета выполняется на листах формата А4 в рукописном или ма-

шинописном виде, графические зависимости следует выполнять на милли-
метровой бумаге формата А4 или А5. Обязательно указание единиц измере-
ния приводимых (полученных экспериментально или рассчитанных) вели-
чин. Допускается выполнение расчетов и построение графических зависимо-
стей с помощью прикладных расчетных программ (например, Mathcad). 

 
Перечень тем лабораторных занятий 
 
1. Анализ режима работы основного оборудования Благовещенской 

ТЭЦ. Определение технико-экономических показателей работы котлов и 
турбин при рабочей нагрузке.  

2. Анализ режима работы котла БКЗ 420-140 Благовещенской ТЭЦ. Изу-
чение режимной карты и нормативной характеристики котла. Определение 
основных показателей котла при рабочей нагрузке.  

3. Анализ режима работы турбин ПТ 60-130/13 и Т 100-130 Благовещен-
ской ТЭЦ. Изучение режимных карт и нормативных характеристик турбин. 
Определение основных показателей турбин при рабочей нагрузке.  

 
Методические указания по выполнению лабораторных работ 

 
Лабораторная работа № 1 

 
Тема: Анализ режима работы основного оборудования Благовещенской 

ТЭЦ. Определение технико-экономических показателей работы котлов и 
турбин при рабочей нагрузке. 

Цель: Знакомство со структурой управления в цехах БТЭЦ, с обязанно-
стями дежурного персонала, изучение щитов оперативного управления: оп-
ределение технико-экономических показателей работы котлов и турбин при 
рабочей нагрузке по штатным КИП, анализ показателей. 

Выполнение работы. 
1. Изучить структуру предприятия 
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2. Ознакомиться с нормальными, пусковыми и аварийными режимами 
работы оборудования ТЭЦ , а также с обязанностями и действиями дежурно-
го персонала при каждом режиме. 

3. Изучить щит оперативного управления ТЭЦ, назначение и характери-
стики приборов учета. 

4. Изучить основные нормативные документы, на основании которых 
составляются отчеты по работе станции. 

5. На основании изученных документов и отчетных данных каждому 
студенту выдается индивидуальное задание для расчета.  

6. Отчет по работе должен содержать: 
- краткую характеристику режимов работы станции 
- описание щита оперативного управления 
- индивидуальное задание (результаты расчета должны быть оформлены 

в виде таблице, если необходимо – в виде графиков) 
- вывод по работе 
Пример выполнения индивидуального задания 

Расчет номинальных и нормативных удельных расходов топлива 

Показатель, единица измерения 

Обо-
значе-

ние 

Расчет-
ная фор-

мула 

Значение 
показате-

ля 
Технологические потери тепла,связанные с его от-
пуском: 

   

 - от наружного охлаждения трубопроводов, бойле-
ров и проч., Гкал 

   

 - при подготовке воды для подпитки теплосети    

 - при подготовке обессоленной воды для восполне-
ния невозврата конденсата от потребителей, Гкал 

   

 - при отоплении ПВК    
Номинальные технологические потери тепла, свя-
занные с его отпуском, Гкал 

   

 Затраты мощности, кВт: 
 -  на сетевые и подпорные насосы 

   

  - на подпиточные насосы    
 - на конденсатные насосы бойлеров    
 - на тягу и дутье ПВК    
 - на подготовку воды для подпитки теплосети    
Суммарные затраты электроэнергии, относимыек 
теплофикационной установке, тыс.кВтч 

   

Затраты мощности на сетевые и подпорные насосы, 
тыс.кВтч 

   

Количества тепла, полученное водой за счет нагрева 
ее в сетевых насосах, Гкал 
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Доля отпуска тепла,обеспечиваемая за счет нагрева 
воды в сетевых насосах, % 

   

Доля отпуска тепла от ПВК, %    
Номинальное значение коэффициента потерь при 
отпуске тепла внешним потребителям от энергети-
ческих котлов, % 

   

Расход элетроэнергии на насосы, используемые при 
подготовке химобессоленной воды для восполнения 
невозврата конденсата от потребителей пара, тыс. 
кВт*ч 

   

Коэффициент отнесения затрат топлива энергетиче-
скими котлами на производство электроэнергии 

   

Номинальное значение удельного расхода электро-
энергии на собственные нужды, отнесенного на 
производство электроэнергии, % 

   

Номинальное значение КПД нетто 
группы котлов, % 

   

Коэффициент теплового потока, %    

Коэффициент стабилизации тепловых процессов,%    
Коэффициент увеличения расхода топлива котлами 
при условном отсутствии отпуска тепла внешним 
потребителям из отборов турбин 

   

Удельный расход условного топлива на электро-
энергию, г/кВтч: 

   

 - номинальный    
 - нормативный    
Промежуточный удельный расход условного топли-
ва на тепло, кг/Гкал 

   

 - на энергетические котлы    
 - на ПВК    
Увеличение удельного расхода топлива вследствие 
дополнительных затрат электроэнергии, кг/Гкал 

   

 - номинального    
 - нормативного    
Удельный расход условного топлива на отпуск теп-
ла внешним потребителям, кг/Гкал: 

   

 - номинальный    
 - нормативный    
Экономия (перерасход) топлива в пересчете на ус-
ловное, т 
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Лабораторная работа № 2 
 

Тема: Анализ режима работы котла БКЗ 420-140 Благовещенской ТЭЦ. 
Изучение режимной карты и нормативной характеристики котла. Определе-
ние основных показателей котла при рабочей нагрузке.  

Цель работы: Изучение щитов управления котла, изучение режимной 
карты и нормативной характеристики кола, изучение обязанностей дежурно-
го персонала по обслуживанию котла, определение основных показателей 
котла при рабочей нагрузке по штатным приборам, анализ показателей рабо-
ты котла.  

Выполнение работы. 
В котельном цехе установлены четыре котлоагрегата БКЗ-420-140-7 с 

параметрами острого пара Р0=140 кгс/см2, to=560 °C, Рб=159 кгс/см2. 
Котлоагрегат БКЗ-420-140-7 вертикально-водотрубный, П-образной 

компоновки, однобарабанный, с естественной циркуляцией. Снабжен че-
тырьмя индивидуальными пылесистемами прямого вдувания с тангенциаль-
ными молотковыми мельницами ММТ1500/2510/740. Для транспортировки 
сушильного агента установлены четыре вентилятора горячего дутья типа 
ДН-24х2-0.62, двух дутьевых вентиляторов типа ДН-26ГМ. 

Главные паропроводы и питательные трубопроводы выполнены с попе-
речными связями. Питательная установка включает в себя пять электропита-
тельньгх насоса типа ПЭ-580/185-2. 

При выполнении работы необходимо: 
1. Изучить щит управления котла 
2. Ознакомиться с нормальными, пусковыми и аварийными режимами 

работы котельной установки, а также с обязанностями и действиями дежур-
ного персонала при каждом режиме. 

3. Изучить каким образом определяются основные показатели котла при 
рабочей нагрузке по штатным приборам.  

4. Изучить режимные карты и нормативные характеристики котла, ос-
новные нормативные документы, на основании которых составляются отче-
ты по работе котла. 

5. По данным учета и отчетным данным произвести расчет показателей 
котлов 

6. Отчет по работе должен содержать: 
- краткую характеристику котельной установки 
- расчет номинальных и нормативных показателей котлов (результаты 

расчета должны быть оформлены в виде таблице, если необходимо – в виде 
графиков) 

- вывод по работе 
 
Пример выполнения задания 

Показатель, единица измерения обозначе-
ние 

Способ оп-
ределения 

значение 
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Фактическое качество сожженного топлива: 
 - низшая теплота   сгорания, ккал/кг 

   

 - влажность, %     
 - зольность,%     
Число часов работы: 
 - котла 

   

 - группы котлов    
Выработка тепла: 
 - котлом 

   

 -группой котлов    

Паропроизводительность, т/ч: 
 - котла 

   

 - группы котлов    
Расход питательной воды по группе котлов, 
тыс.т 

   

Количество пусков котлов по диспетчер-
скому графику 

   

Температура воздуха, оС: 
 - холодного на стороне всасывания дутье-
вого вентилятора   

   

 - перед воздухоподогревателем    
Температура питательной воды,оС:    
Продолжительность работы котла от даты 
составления энергетической характеристи-
ки, ч 

   

Максимальная нагрузка группы котлов, 
Гкал/ч 

   

Фактический расход топлива в условном 
исчислении, тут 

   

Фактический расход натурального топлива, 
т 

   

Количество слитого мазута,т    
Фактический расход мазута,т    
Cреднее количество мазута, находившегося 
на складе,т 

   

 Число часов, в течении которых оборудова-
ние мазутонасосной находилось в горячем 
резерве,ч 

   

Среднее значение тепловой нагрузки, 
Гкал/ч: 
 - котла 

   

 - группы котлов    

Средний расход питательной воды котлом,    
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т/ч 
Номинальное удельное значение количества 
тепла, внесенного в топку,ккал/кг 

   

 - c предварительно подогретым мазутом     
 - воспринятого воздухом в калориферах    
 Коэффициент, учитывающий тепло, допол-
нительно внесенное в топку 

   

Исходно-номинальное значение потерь теп-
ла 
от механической неполноты сгорания, % 

   

Номинальное значение потерь тепла от ме-
ханической неполноты сгорания, % 

   

Исходно-номинальное значение температу-
ры уходящих газов, оС 

   

Номинальные значения     
 - температуры уходящих газов, оС    
 - коэффициента избытка воздуха в уходя-
щих газах 

   

 - потерь тепла с уходящими газами, %    

 - потерь тепла от наружного охлаждения 
котла, % 

   

 - потерь тепла с физическим теплом шлака, 
% 

   

 - потерь тепла при пусках котлов по дис-
петчерскому графику, %  

   

 - потерь тепла от старения котлов, %    
 - КПД брутто, %:    
 - котлов    

 - группы котлов     
Количества израсходованного натурального 
топлива, т: 

   

 - котлом    
 - группой котлов    
Номинальное значение удельного расхода 
электроэнергии на тягу и дутье, кВтч/ Гкал 

   

Затраты электроэнергии на тягу и дутье, 
тыс.кВтч 
 - котла 

   

 - группы котлов    

Номинальное значение удельного расхода 
электроэнергии на пылеприготовление, 
кВтч/т.топл 
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Затраты электроэнергии на пылеприготов-
ление, тыс.кВтч: 
 - котла 

   

 - группы котлов    
Номинальное значение удельного расхода 
электроэнергии на ПЭНы группы котлов, 
кВтч/т.п.в. 

   

Затраты электроэнергии на ПЭНы группы  
котлов, тыс.кВтч 

   

Затраты электроэнергии на приготовление 
обессоленной воды, идущей на восполнение 
потерь пара и конденсата,тыс.кВтч 

   

Затраты электроэнергии на "прочие" меха-
низмы СН группы котлов, тыс.кВтч 

   

Затраты электроэнергии на пуски котлов  
по диспетчерскому графику, тыс.кВтч 

   

Номинальное значение расхода электро-
энергии на собственные нужды группы кот-
лов, тыс.кВтч 

   

Номинальное значение расходов тепла на 
собственные нужды: 

   

 - индивидуальных, Гкал/ч    
 - на отопление, Гкал/ч    

 - на отопление зданий 2-й категории    
расход тепла на размораживающее устрой-
ство 

   

 - на потери ХВО, готовящей обессоленную 
воду для восполнения внутристанционных 
потерь, Гкал/ч 

   

 - на калориферы    

На  мазутное хозяйство, Гкал: при сливе ма-
зута 

   

 - при подогреве мазута в подогревателях    
 - при транспортировке мазута по трубопро-
водам 

   

 -при хранение мазута    
 -при поддержании мазутонасосной в резер-
ве 

   

 - при поддержании сливного устройства в 
резерве 

   

 - при транспортировке пара на мазутное хо-
зяйство 

   

Нормативный расход тепла на собственные    
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нужды мазутного хозяйства 

 - на пуски по диспетчерскому графику, 
Гкал 

   

Номинальное значение расхода тепла на  
собственные нужды группы котлов: 

   

 - абсолютное, Гкал    
 - относительное, %    

  
Лабораторная работа № 3 

Тема: Анализ режима работы турбин ПТ 60-130/13 и Т 100-130 Благо-
вещенской ТЭЦ. Изучение режимных карт и нормативных характеристик 
турбин. Определение основных показателей турбин при рабочей нагрузке.  

Цель работы: Изучение щитов управления турбин, изучение режимных 
карт и нормативных характеристик турбин, изучение обязанностей дежурно-
го персонала по обслуживанию турбин, определение основных показателей 
турбин при рабочей нагрузке по штатным приборам, анализ показателей ра-
боты.  

Выполнение работы. 
В турбинном цехе установлены турбоагрегаты типа ПТ-60-130/13 ст. 1 

и Т-110/120-130-4 СТ. 2, 3 с параметрами свежего пара Р0=130 кгс/см2, 
to=555°C. Схема технического водоснабжения - оборотная (с 3— градирнями 
пленочного типа площадью орошения по 1600 м2 каждая и баком-
аккумулятором тех. воды емкостью 10000 м3).  

Теплоподготовительная установка состоит: 
- из основных бойлеров турбины ПТ-60-130/13 типа ПСВ-500-3-23-

2шт., типа ПСВ-315-3-23 -2шт.; 
- из бойлеров турбин Т-110/120-130-4 типа ПСГ-2300-2-8-1 - 2шт. и 

ПСГ-2300-3-8-Н -2шт.; 
- пиковых бойлеров ст.№№1,3,4,5 типа ПСВ-500-14-23, ст.№2 - ПСВ-

315-14-23. 
Для резервирования П-отбора турбин установлены БРОУ 140/12 кгс/см2. 

При выполнении работы необходимо: 
1. Изучить щит управления турбин 
2. Ознакомиться с нормальными, пусковыми и аварийными режимами 

работы турбин, а также с обязанностями и действиями дежурного персонала 
при каждом режиме. 

3. Изучить каким образом определяются основные показатели турбин 
при рабочей нагрузке по штатным приборам.  

4. Изучить режимные карты и нормативные характеристики турбин, ос-
новные нормативные документы, на основании которых составляются отче-
ты по работе турбин. 

5. По данным учета и отчетным данным произвести расчет показателей 
турбин. 

6. Отчет по работе должен содержать: 
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- краткую характеристику турбинной установки 
- расчет номинальных и нормативных показателей турбоагрегатов (ре-

зультаты расчета должны быть оформлены в виде таблице, если необходимо 
– в виде графиков) 

- вывод по работе 
Пример выполнения задания 

Показатель, единица измерения 
Обо-
зна-

чение 

Способ 
опреде-
ления 

зна-
че-
ние 

Выработка электроэнергии, тыс.кВтч:    
 - турбоагрегатом    

 - группой турбоагрегатов    

Выработка электроэнергии турбиной (тыс.кВтч) в 
режимах: 

   

 - конденсационном    
 - с ПТ-отбором    
 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
Число часов работы, ч    
 - турбоагрегата    
 - группы турбоагрегатов    
Число часов работы турбоагрегата в режимах:     
 - конденсационном    
 - с ПТ-отбором    
 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
Отпуск тепла внешним потребителям группой обо-
рудования, Гкал: 

   

 - всего    
 - с горячей водой    
 - отработавшим паром    
 - РОУ    
Отпуск тепла внешним потребителям и на собст-
венные нужды из П-отбора турбины в режиме ПТ, 
Гкал 

   

Отпуск тепла из П-отборов группы турбоагрегатов в 
режиме ПТ, Гкал 

   

Отпуск тепла внешним потребителям и на собст-
венные нужды из Т-отбора турбины, Гкал 

   

Количество пусков турбоагрегатов по диспетчер-
скому графику 

   

Продолжительность работы турбоагрегата от даты 
составления энергетической характеристики, ч 
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Расход сетевой воды, т:    
 - через ПСГ турбин    
 - общий    
Температура сетевой воды, оС:    
 - на входе в ПСГ при режимах:     
 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
 - на выходе из ПСГ при режимах:     
 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
Расход конденсата ПСВ, т: 
 - турбоагрегата 

   

 - общий    
Расход исходной воды (обес. уст.), т    
Расход химобесоленной воды, т    
Расход подпиточной воды теплосети, т    
Величина невозврата конденсата от потребителей, т    
Добавок химобессоленной воды на восполнение 
внутристанционных потерь пара и конденсата, т 

   

Температура охлаждающей воды  на входе в кон-
денсаторы турбин, оС 

   

Температура охлаждающей воды  на выходе из кон-
денсаторов турбин, оС 

   

Погодные условия:    
 - температура наружнего воздуха, 0С    

 - влажность воздуха, %    
Температура исходной воды, 0С    
Расход питательной воды через ПВД, т    
Средний отпуск тепла внешним потребителям, 
Гкал/ч 

   

Средняя тепловая нагрузка П-отбора (в режиме ПТ), 
Гкал/ч : 
 - турбоагрегата 

   

 - группы турбоагрегатов    
Средняя тепловая нагрузка Т-отбора в режиме ПТ, 
Гкал/ч : 
 - турбоагрегата 

   

 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
 - группы турбоагрегатов    
Средняя электрическая нагрузка, МВт: 
 - турбоагрегата 

   

 - группы турбоагрегатов    
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Средняя электрическая нагрузка, МВт, в режимах:    
 - конденсационном    
 - с ПТ-отбором    
 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
Исходно-номинальное значение расхода свежего 
пара, т/ч  

   

 - конденсационном    
 - с ПТ-отбором    
 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
 - среднее по турбоагрегату    
Исходно-номинальное значение расхода пара на 
входе в ЧНД, т/ч 

   

 - конденсационном    
 - с ПТ-отбором    
 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
 - среднее по турбоагрегату    
Средний расход пара в конденсатор, т\ч    
Средний расход охлаждающей воды,т\ч:    
 - через конденсатор турбоагрегата    
 - через охладители электродвигателей ПЭНов    
 - на охлаждение подшипников    
 - через газоохладители генераторов и возбудителей    
Расход охлаждающей воды, проходящей циркуля-
ционные насосы, т\ч: 

   

Удельная тепловая нагрузка градирен    
Номинальное значение температуры охлаждающей 
воды после градирни, 0С 

   

Номинальное значение давления отработавшего па-
ра, Гс/см2 

   

Номинальное значение давления пара в отборах, 
кГс/см2  

   

 - П-отборе    
 - Т-отборе.    
 - Т-отборе 1 ст.    
 - Т-отборе 2 ст.    
Исходно-номинальное значение удельного расхода 
тепла брутто на турбоагрегат, ккал/кВтч в режимах: 

   

 - конденсационном    
 - с ПТ-отбором    
 - с Т-отбором 1 ст.    
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 - с Т-отбором 2 ст.    
Поправки на отклонение значений внешних факто-
ров от принятых при построении исходнономи-
нальных зависимостей, ккал/кВтч:   

   

 - давления отработавшего пара:    
 - конденсационный режим    
 - с ПТ-отбором    
 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
 - давления пара в П-отборе    
 - давления пара в Т-отборе    
 - температуры обратной сетевой воды    
 - расхода питательной воды (фактического):    
 - конденсационный режим    
 - режим с ПТ-отбором    
 - режим с Т-отбором    
 - отработанного ресурса времени    
 - количества пусков по диспетчерскому графику    
Номинальное значение удельного расхода тепла 
брутто, ккал/кВтч      при работе в режимах:: 

   

 - конденсационном    
 - с ПТ-отбором    
 - с Т-отбором 1 ст.    
 - с Т-отбором 2 ст.    
Удельная выработка электроэнергии по теплофика-
ционному циклу, кВтч/Гкал: 

   

 - с ПТ- отбором    
 - с Т-отбором 1ст.    
 - с Т-отбором 2ст.    
Поправка на отклонение значения давления пара Т-
отбора в режиме-ПТ, ккал/кВтч 

   

Удельная выработка электроэнергии по теплофика-
ционному циклу, кВтч/Гкал: 

   

Номинальное значение выработки электроэнергии 
по теплофикационному циклу, тыс.кВтч: 

   

 - турбоагрегатом    
 - группой турбоагрегатов    
Номинальное значение мощности, развиваемой по 
конденсационному циклу, МВт 

   

 - турбоагрегатом    
 - группой турбоагрегатов    
Мощность, затрачиваемая на собственные нужды 
группы турбоагрегатов, кВт: 
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 - мощность циркнасосов    
 - мощность конденсатных насосов    
 - мощность "прочих" нужд    
Затраты электроэнергии на пуски турбоагрегатов по 
диспетчерскому графику, тыс.кВтч  

   

Номинальное значение расхода электроэнергии на 
собственные нужды группы турбоагрегатов: 

   

 - тыс.кВтч    
 - %    
Номинальное относительное значение расхода 
электроэнергии на циркнасосы, % 

   

Расход тепла на отопление группы турбоагрегатов, 
Гкал/ч 

   

Расход тепла на вентиляцию группы турбоагрега-
тов, Гкал/ч 

   

Затраты тепла на пуски турбоагрегатов по дисп. 
графику, Гкал: 

   

Номинальный расход тепла на собственные нужды 
группы турбоагрегатов, % 

   

Номинальное значение удельного расхода тепла 
нетто по группе турбоагрегатов, ккал/кВтч 

   

Исходно-номинальное значение удельного расхода 
тепла брутто турбоагрегата, ккал/кВтч для фактиче-
ских Nт и Qт=0 в режиме: 

   

 - Т-отбор 1ст.    
 - Т-отбор 2ст.    
Исходно-номинальное значение удельного расхода 
тепла брутто на турбоагрегат, ккал/кВтч для факти-
ческих Nт, Qт и Qп=0 в режиме ПТ 

   

Исходно-номинальное значение удельного расхода 
тепла брутто на турбоагрегат, ккал/кВтч для факти-
ческих Nт (Qт=0 и Qп=0) в режиме ПТ 

   

Увеличение расхода тепла на производство элек-
троэнергии при условном отсутствии отпуска тепла 
внешним потребителям, Гкал: 

   

 - в режиме ПТ    
 - из Т-отборов    
Коэффициент увеличения расхода тепла на произ-
водство электроэнергии при условном отсутствии 
отпуска тепла внешним потребителям из отборов 
турбоагрегатов 
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4. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ 
 
Методические рекомендации по выполнению самостоятельной ра-

боты 
 
 Самостоятельная работа  предусматривает: 
- подготовку студентов к аудиторным лекционным, практическим и ла-

бораторным занятиям; 
- выполнение домашних расчетных заданий по основным темам дисци-

плины; 
Для усвоения дисциплины необходима систематическая самостоятель-

ная работа, контроль которой осуществляется с помощью графика самостоя-
тельной работы. 

Темы аудиторных лекционных, практических и лабораторных занятий; 
темы и задания для расчетных домашних работ;  рекомендуемая литература 
приведены в рабочей программе дисциплины и настоящем учебно-
методическом комплексе. 

 
График самостоятельной работы студентов 
 

№ Содержание Объем в 
часах  

Формы контроля 

1 2 3 4 
1 Подготовка к лекционным и практи-

ческим занятиям 
 Домашнее задание № 1 

3 
 

4 

Защита домашнего зада-
ния 

2 Подготовка к лекционным занятиям 3 Блиц-опрос на лекции 
3 Подготовка к лекционным занятиям 3 Блиц-опрос на лекции 
4 Подготовка к лекционным и практи-

ческим занятиям Домашнее задание 
№ 2 

10 
 

4 

Защита домашнего зада-
ния 

5 Подготовка к лекционным и практи-
ческим занятиям 
 Домашнее задание № 3 

10 
 

4 

Защита домашнего зада-
ния 

6 Подготовка к лекционным и лабора-
торным занятиям 

11 Защита лабораторной ра-
боты 

7 Подготовка к лекционным и лабора-
торным занятиям 

10 Защита лабораторной ра-
боты 

8 Подготовка к лекционным  занятиям 9 Блиц-опрос на лекции 
9 Подготовка к лекционным, лабора-

торным и практическим занятиям 
Домашнее задание № 4 

11 
 

4 

Защита лабораторной  
работы. Защита домаш-

него задания 
10 Подготовка к лекционным занятиям 9 Блиц-опрос на лекции 

 



 
 

46 

 Методические указания по выполнению домашних заданий 
 

Домашние задания выполняются в отдельной тетради или на листах 
формата А4 (каждое задание оформляется отдельно). Задания для расчета и 
исходные данные приведены ниже. Исходные данные выбираются из табли-
цы согласно варианту.  

При выполнении домашнего задания следует записать краткое условие 
и произвести перевод исходных данных в систему СИ. Решение задач долж-
но сопровождаться краткими пояснениями и подробными вычислениями. 
Необходимо привести соответствующую формулу, выразить из уравнения 
неизвестную величину (в буквенном выражении), затем подставить число-
вые значения и найти ответ. Для каждой найденной величины нужно указать 
единицу измерения (в системе СИ). Если при решении задач какая-либо ве-
личина является справочной или определяется по диаграмме, следует при-
вести источник, откуда она взята (с указанием автора, названия, года издания 
и страницы).  

 
 Комплекты заданий для домашних расчетных работ 
 

Домашнее задание № 1 
"Графики нагрузок и режимы работы электростанций " 

 
В соответствии с суточным зимним и летним графиками электрической 

нагрузки ТЭС построить годовой график нагрузки без учета выходных дней в 
зависимости от продолжительности летнего и зимнего периодов. Определить 
коэффициенты неравномерности и плотности графиков нагрузки, макси-
мальную нагрузку ТЭС и показатели режимов ее работы: количество вырабо-
танной электрической энергии в год, среднюю нагрузку ТЭС, установленную 
мощность электростанции, коэффициент установленной мощности, коэффи-
циенты нагрузки и резерва, число часов использования установленной мощ-
ности и максимума нагрузки. Исходные данные к задаче и состав оборудова-
ния ТЭС приведены в таблице: 

 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Состав турбо-
агрегатов 
n x Nт 

3x100 2x100 4x100 
1x50 
2x100 

2x200 
1x100 
2x200 

1x50 
2x150 

1x210 
2x150 

1x200 
1x300 

Продолжитель-
ность сезонов  
Летнего 

120 130 150 145 140 155 160 165 125 

Зимнего  245 235 215 220 225 210 205 200 24 
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Домашнее задание № 2 
"Работа основного и вспомогательного оборудования в переходных ре-

жимах и на частичных нагрузках " 
 

Определить, в соответствии с заданием, какой способ прохождения ноч-
ного снижения электрической нагрузки суточного графика: остановочно-
пусковой режим работы или режим частичных нагрузок целесообразнее ис-
пользовать для ТЭС. Показателем при сравнении способов принять дополни-
тельный расход топлива на ТЭС.  

 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 
Установленная 
мощность Nтэс 

600 600 800 800 900 900 1000 1000 

Состав турбоагре-
гатов n x Nт 

2x100 
2x200 

4x150 
1x300 

2x100 
3x200 

4x100 
2x200 

2x150 
2x300 

3x200 
1x300 

2x100 
4x200 

4x100 
2x300 

Снижение мощно-
сти ТЭС N∆  

200 300 250 400 300 250 400 350 

Продолжительность 
простоя турбин τ  

5 6 7 8 8 6 6 7 

 
Домашнее задание № 3 

"Способы вывода оборудования в резерв " 
 
Определить целесообразность отключения конденсационных паротур-

бинных установок, которые несут пониженные нагрузки на период ночного 
уменьшения вырабатываемой электрической мощности в соответствии с су-
точным графиком, или оставления их в работе, но взамен этого отключения 
теплофикационных турбин, работающих по тепловому графику, на величину 
мощности останавливаемых конденсационных турбин. Продолжительность 
простоя турбин принять по вариантам. Удельный расход топлива на ТЭЦ на 
теплофикационную выработку 0,17 кг/кВт*ч. 

 
Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 
Мощность т/а 100 200 300 150 2x100 2x200 150 300 
Диапазон снижения 
мощности  

60 100 160 80 100 200 80 160 

Продолжительность 
снижения τ  

6 7 8 5 6 8 7 7 

 
Домашнее задание № 4 

"Особенности эксплуатации ТЭЦ " 
 

Используя энергетические характеристики турбин определить ее мощ-
ность на тепловом потреблении и расход теплоты на турбину при заданном 
отпуске теплоты. Оценить влияние изменения давления пара в отборах на ве-



 
 

48 

личину теплофикационной выработки электрической мощности и расхода 
теплоты на турбоагрегат. 

 
5.МАТЕРИАЛЫ ПО КОНТРОЛЮ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАНИЯ 

 
Методические указания по организации контроля знаний студентов 

 
Важнейшей составляющей изучения дисциплины  является контроль 

знаний студентов, в том числе тестовый контроль качества освоения профес-
сиональной образовательной программы (проверка остаточных знаний). 
Приведенные ниже комплекты заданий позволяют оценить степень усвоения 
теоретического материала и практических навыков и умений в рамках учеб-
ной программы для энергетических специальностей вузов. 

Предусмотрены следующие виды контроля знаний студентов: 
 
Входной контроль 
Входной контроль по дисциплине представляет собой задания, позво-

ляющие оценить знание понятий, определений и закономерностей, исполь-
зуемых в данной дисциплине и изучаемых  ранее в других курсах, т.е. подго-
товленность студентов для освоения данной дисциплины.  

 
Межсессионный контроль  
Межсессионный контроль включает теоретические задания по изучае-

мым темам, выполнение проверочных работ, выполнение домашних расчет-
ных заданий и защиту лабораторных работ. Текущий контроль осуществля-
ется систематически в течение семестра, по результатам контроля выставля-
ется промежуточная аттестация (контрольные точки), экзаменационная оцен-
ка по дисциплине выставляется с учетом результатов межсессионного кон-
троля. 

 
Экзаменационный контроль 
Итоговой формой контроля знаний студентов является экзамен. В отве-

тах студентов на экзамене знания и умения оцениваются по пятибалльной 
системе.  Опрос студентов осуществляется в письменно-устной форме. Экза-
менационный билет включает два теоретических вопроса по изученному 
курсу и задачу (каждый вопрос и задача –  по разным темам дисциплины).  
Для подготовки ответа на вопросы и решения задачи дается 40 мин.  

 
Контроль остаточных знаний 

Проверка качества освоения профессиональной образовательной про-
граммы осуществляется после изучения дисциплины в виде тестирования. 
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Критерии оценки знаний студентов 
 

Входной контроль, межсессионный контроль (теоретические зада-

ния) и контроль остаточных знаний 
Знания оцениваются по четырехбалльной шкале. 
Отлично  – не менее 85% правильно выполненных заданий; хорошо – 

не менее 75% правильно выполненных заданий;  удовлеворительно – не ме-
нее 50% правильно выполненных заданий; неудовлетворительно – менее 
50% правильно выполненных заданий. 

 
Межсессионный контроль 
Межсессионный контроль предусматривает выполнение самостоятель-

ных работ по основным темам дисциплины и устные ответы на занятиях. 
 
Экзаменационный контроль  
Итоговая аттестация по дисциплине включает рейтингово-модульную 

систему оценки знаний студентов в следующем соотношении: промежуточ-
ный контроль знаний студентов составляет 30 %, остальные 70 % определя-
ются результатами итогового экзамена. 

В ответах студентов на экзамене знания и умения оцениваются по че-
тырехбалльной шкале.  

Оценка «отлично» ставится в случае правильных и полных ответов на 
оба теоретические вопросы билета и правильного решения задачи. 

Оценка «хорошо» ставится в случае: 
- правильного, но неполного ответа на один из теоретических вопросов 

билета, требующего уточняющих дополнительных вопросов со стороны пре-
подавателя или ответа, содержащего ошибки непринципиального характера, 
которые студент исправляет после замечаний (дополнительных вопросов) 
преподавателя; правильного решения задачи; 

- правильных и полных ответа на оба теоретических вопроса билета; 
затруднений при решении задачи, с которыми студент справляется после по-
мощи преподавателя. 

Оценка «удовлетворительно» ставится в случае: 
- ответов, содержащего  ошибки принципиального характера на теоре-

тические вопросы билета; правильного решения задачи; 
- неверного ответа (отсутствия ответа) на один из теоретических вопросов 

билета; решения задачи после незначительной помощи преподавателя; 
- правильных и полных ответов на оба теоретических вопроса билета; не-

верного решения задачи (не справился с задачей после помощи преподавате-
ля). 

Оценка «неудовлетворительно» ставится в случае: 
неверных ответов (отсутствия ответов) на оба теоретических вопроса би-

лета; 
неверного ответа (отсутствия ответов) на один из теоретических вопросов 

билета и неверного решения задачи. 
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Задания для проверки знаний 

 
По теме 1 

1. Виды потребляемой анергии. Баланс мощности и энергии. 
2. Эксплуатационные свойства электростанций и требования, предъявляемые 
к ним со стороны энергосистем. 
3. Графики электрических нагрузок и их основные показатели 
4. Основные пути выравнивания графиков электрической нагрузки. 
5. Классификация электростанции в соответствии с условиями работы в гра-
фике электрических нагрузок. 
6. Резервы мощности электростанций. 

 

По теме 4 

1. Энергетическая характеристика турбины; ее аналитическое выражение и 
графическое представление. 
2. Диаграмма режимов для турбин с теплофикационным отбором пара. 
3. Диаграммы режимов для турбин с промышленным и теплофикационным 
отбором. 
4. Назначение энергетических характеристик турбин с отбором пара; методы 
их построения. 
5. Основные типы характерных режимов теплофикационных турбин. 
6. Характеристики основных и относительных показателей оборудования 
ТЭС. 
7. Характеристика дифференциальных показателей оборудования ТЭС. 
8. Стационарные и переходные режимы работы котла, общие определения и 
характеристики. 
9. Статические характеристики изменения нагрузки котла. 
10. Статические характеристики изменения температуры питательной воды 
для котла. 
11. Статические характеристики изменения качества топлива для котла.  
12. Влияние начальных и конечных параметров пара на надежность работы 
турбоустановки. 
13. Влияние начальных и конечных параметров пара на экономические ха-
рактеристики турбины. 
14. Факторы повышения надежности работы котлов. 

 

По теме 6 

1. Маневренность тепловой электростанции и требования к основному обо-
рудованию ТЭС по повышенно его маневренности. 
2. Маневренные характеристики ТЭС. 
3. Режимные функции энергооборудования при участии в регулировании 
графиков электрической нагрузки. 
4. Основные факторы, определяющие маневренность ТЭС. 
5. Остановочно-пусковой режим работы энергооборудования и проблемы его 
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реализации. 
6. Режим частичных (минимальных) нагрузок энергооборудования ТЭС и 
проблемы его реализации.  
7. Моторный режим работы паротурбинных установок и проблемы его реа-
лизации. 
8. Аккумулирующая способность котлов, её составляющие и использование 
для повышения мобильности ТЭС. 
9. Показатели мобильности энергоустановок ТЭС. 
10. Требования к маневренности ТЭС. 
11. Требования к маневренности энергооборудования ТЭС. 
12. Роль атомных электростанций в структуре энергосистем. 
13. Работа электростанций и оценка их влияния на окружающую среду. 
 

По теме 9 

1. Структура тепловых нагрузок и режимные показатели отпуска тепла от 
ТЭЦ. 
2. Факторы, определяющие эффективность ступенчатого подогрева сетевой 
воды. , 
3. Маневренные характеристики паротурбинных установок ТЭЦ при участии 
в регулировании графика электрической нагрузки. 
4. Режимы работы турбин с регулируемыми отборами пара по графику теп-
ловой нагрузки. 
5. Режимы работы турбин с двумя теплофикационными отборами. 

 
Экзаменационный контроль 
 

Вопросы к экзамену 
1. Графики электрических нагрузок энергосистем, электростанций, энер-

гоблоков в суточном, сезонном и годовом аспектах времени. 
2. Режимы эксплуатации энергоблоков КЭС, ТЭЦ, АЭС и других типов 

электростанций.   
3. Структура управления внутри электростанций и в энергосистеме. 

Диспетчерские службы. 
4. Режимные карты оборудования и энергоблока,  нормативные характе-

ристики, поправки к ним.  
5. Режимы стационарной работы котлов, пути обеспечения оптимальных 

условий эксплуатации,  способы регулирования температуры перегрева пара, 
их сравнительная эффективность. 

6. Совместное сжигание различных видов  топлива.  Занос  поверхно-
стей  котла,  их очистка. Нарушения условий нормальной эксплуатации кот-
ла. 

7. Эксплуатация конденсационных турбин под нагрузкой, влияние от-
клонений начальной температуры и давления пара на экономичность, надеж-
ность турбины.  
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8. Возможные нарушения режима работы турбины. Занос проточной ча-
сти турбины. Основные причины заноса. Способы борьбы с отложениями и 
методы очистки проточной части. 

9. Обеспечение оптимальных условий эксплуатации основного и  вспо-
могательного оборудования на частичных нагрузках,  ограничения по пара-
метрам, возможные аварийные ситуации, их ликвидация. 

10. Регулировочный диапазон оборудования,  технический минимум, 
маневренные характеристики 

11. Эффективность  работы  оборудования  и  энергоблока  на частичных 
нагрузках.   

12. Влияние способа парораспределения и регулирования  начальных  
параметров  на эффективность работы паровой турбины.  

13. Энергетические характеристики при постоянном и скользящем на-
чальном  давлении пара.  

14. Затраты и потери топлива на  этапах  разгружения, нагружения, на-
хождения в состоянии резерва, в переходных и нестационарных режимах.  

15. Особенности расчета затрат топлива в переходных режимах.  
16. Работа вспомогательного оборудования котла и  турбины  в  нор-

мальных условиях, контроль за их работой, аварийное отключение, отказы в 
работе. 

17. Изменение режимов работы вспомогательного оборудования в зави-
симости от уровня мощности. Условия переключений и отключений по 
уровню мощности.  

18. Загрязнение конденсатора. Способы очистки. Влияние загрязнений 
конденсатора на экономичность блока.  

19. Способы резервирования энергоблоков.  
20. Остановочно-пусковые режимы. Пусковые схемы блоков с барабан-

ными и прямоточными  котлами.  Графики  останова  и пуска из различных 
тепловых состояний.   

21. Перевод энергоблоков в малопаровые режимы.  Обеспечение опти-
мальных  условий эксплуатации оборудования энергоблоков в малопаровых 
режимах.   

22. Температурные напряжения в элементах энергоблоков в разгруже-
нии  и остановочно-пусковых режимах. Допустимые  и  оптимальные  скоро-
сти изменения нагрузки при остановах,  пусках,  нагружении,  при сбросах и 
набросах  нагрузки.  

23. Методы оптимального распределения нагрузки между параллельно 
работающими агрегатами в пределах станции (ТЭС, АЭС) при однотипном и 
разнотипном оборудовании.  

24. Выбор и оптимизация состава генерирующего оборудования при 
прохождении провалов нагрузки при однотипном и разнотипном составе 
оборудования. Учет факторов надежности при выборе состава генерирующе-
го оборудования. 

25. Мобильность энергоблоков, участие их в регулировании частоты в 
энергосистеме.   
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26. Сброс и подхват нагрузки. Использование аккумулирующей способ-
ности котла для подхвата нагрузки 

27. Способы получения дополнительной мощности на конденсационных 
энергоблоках за счет режимных мероприятий (форсирование котла, отклю-
чение ПВД).  

28. Выравнивание графиков нагрузки энергосистем и электростанций за 
счет использования аккумуляторов тепла и ГАЭС.  

29. Масляная система турбоагрегата, основные схемы и характеристики 
маслосистемы современных энергоблоков.  

30. Аварийные ситуации и системы защит, используемых в маслосисте-
мах. Правила и нормы их эксплуатации. 

31. Системы технического водоснабжения, их типы и характеристики, 
основные требования и условия эксплуатации.  

32. Системы топливоснабжения, их типы и характеристики. Правила и 
нормы эксплуатации систем топливоснабжения. 

33. Системы гидрозолоудаления. Основные типы и их характеристики. 
Правила и нормы их технической эксплуатации. 

34. Особенности эксплуатации оборудования  ТЭЦ,  графики  тепловых 
нагрузок, диаграммы режимов, их использование в процессе эксплуатации.  

35. Влияние режима работы теплосети на эксплуатационные режимы те-
плофикационных агрегатов.  

36. Участие теплофикационных агрегатов различного типа в регулиро-
вании графиков тепловой и электрической нагрузок.   

37. Эксплуатация  ЦНД  теплофикационных турбин при работе их с 
полностью закрытой диафрагмой.   

38. Способы получения  дополнительной  электрической  нагрузки  на 
теплофикационных агрегатах,  области их применения, сравнительная  эф-
фективность.   

39. Надежность работы оборудования ТЭЦ в режимах с повышенной на-
грузкой. 

40. Эффективность работы теплофикационных турбин в режимах регу-
лирования.   

41. Способы разделения затрат тепла и  топлива  на  выработку тепловой 
и электрической энергий. Определение затрат тепла или топлива  за сутки, 
месяц, год.  

42. Особенности внутристанционной оптимизации режимов работы обо-
рудования. Графики нагрузок ТЭЦ.  

43. Аварийные режимы котлов.  
44. Аварийные режимы турбин.  
45. Аварийные ситуации на вспомогательном оборудовании.  
46. Работа элементов энергоблоков при различных аварийных ситуаци-

ях. 
47. Методика проведения  испытаний  оборудования энергоблока.  

 
 


