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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Целью освоения дисциплины является подготовка обучающихся к проект-

но-конструкторской деятельности по направлению подготовки 13.03.01(140100) Теплоэнергетика 

и теплотехника посредством обеспечения этапов формирования компетенций, предусмотренных 

ФГОС, в части представленных ниже знаний, умений и навыков. 
 

Задачами дисциплины является изучение понятийного аппарата дисциплины, основных 

теоретических положений и методов, привитие навыков применения теоретических знаний для 

решения практических задач. 
 

Дисциплина направлена на формирование следующих профессиональных компетенций: 

• ПК-1 «способностью участвовать в сборе и анализе исходных данных для проектирования 

энергообъектов и их элементов в соответствии с нормативной документацией»; 

•ПК-2 « способностью проводить расчеты по типовым методикам, проектировать техноло-

гическое оборудование с использованием стандартных средств автоматизации проектирования в 

соответствии с техническим заданием» . 
 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
 

Знать: 

 основные принципы работы паротурбинных теплофикационных установок (ПК-1); 

 схемные решения теплофикационных установок источников теплоты (ПК-2); 

 проблемы теплофикации на современном этапе (ПК-2). 
 

Уметь: 

 выбирать оптимальные параметры теплофикационных установок (ПК-1); 

 сопоставлять результаты технико-экономической оптимизации (ПК-2). 
 

Владеть: 

 методами проектирования паротурбинных теплофикационных установок (ПК-2). 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина относится к вариативной части дисциплин цикла Б2 образовательной про-

граммы подготовки бакалавров по профилю «Энергообеспечение предприятий», направления 

«Теплоэнергетика и теплотехника».  

В соответствии с учебным планом по направлению «Теплоэнергетика и теплотехника» дис-

циплина «Тепловые электрические станции» базируется на следующих дисциплинах бакалавриа-

та:  

Б1.Б.16 Гидролгазодинамика. 

Знания, умения и навыки, полученные студентами в процессе изучения дисциплины, явля-

ются базой для изучения следующих дисциплин:  

Б1.В.ОД.8 Электрические станции и подстанции; 

Б1.В.ОД.10 Тепломассообменное оборудование предприятий; 

Б1.В.ОД.13 Технологические энергосистемы предприятий. 
 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 
часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по 
видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
 

Аудиторная работа 
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Самостоятельная работа студентов 

Вид работ Трудоёмкость, ЗЕТ, час 

Изучение материалов лекций (лк) - 

Подготовка к практическим занятиям (пз) 40 

Подготовка к выполнению и защите лабораторной работы (лаб) - 

Выполнение расчетно-графической работы (реферата) - 

Выполнение курсового проекта (работы) - 

Самостоятельное изучение дополнительных материалов 

дисциплины (СРС) 

20 

Подготовка к контрольным работам 96 

Подготовка к тестированию - 

Всего: 156 

Подготовка к зачету 4 
 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам с указанием отведенного 
на них количества академических и видов учебных занятий 
 
 

№ 

п/п 
Темы дисциплины 

Всего 
часов на 

тему 

Виды учебной занятий, включая само-

стоятельную работу студентов,  и трудо-

емкость (в часах)  

лк пр лаб СРС 
в т.ч. 

интеракт. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

Тема 1. Электростанции и их назначе-

ние. Комбинированная и раздельнавя 

выработка электрической энергии.  

22 2 
- 

- 20 4 

2 

Тема 2. Показатели тепловой и общей 

экономичности конденсационных 

электростанций. 

24 2 2 - 20 2 

3 

Тема 3. Показатели тепловой и общей 

экономичности теплоэлектроцентра-

лей. 

24 2 2 - 20 2 

4 

Тема 4. Параметры парового цикла 

электростанций. Влияние параметров 

на тепловую экономичность установ-

24 2 2 - 20 4 

Цикл: Б2 

Курс Часть цикла: вариативная 

№ дисциплины по учебному плану: Б2.В.ОД.2 

Часов (всего) по учебному плану: 180 3 курс 

Трудоемкость в зачетных единицах (ЗЕТ) 5 3 курс 

Лекции (ЗЕТ, часов) 12/36,   12 3 курс 

Практические занятия (ЗЕТ, часов) 8/36,     8 3 курс 

Лабораторные работы (ЗЕТ, часов)   

Объем самостоятельной работы  

по учебному плану (ЗЕТ, часов всего) 

156/36,   156 3 курс 

Pfxtn c jwtyrjq 4/36,    4 3 курс 
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ки. 

5 
Тема 5. Технология отпуска пара и 

теплоты от ТЭС. 
22 2 - - 20 - 

6 
Тема 6. Потери пара и конденсата на 

ТЭС и способы их восполнения. 
38 - 2 - 36 8 

7 
Тема 7. Элементы принципиальных 

тепловых схем электростанций. 
22 2 - - 20 - 

всего 180 часа по видам учебных занятий  
(включая 4 часа на подготовку к зачету) 

12 8 - 156 8 

 

 

С о д е р ж а н и е  п о  в и д а м  у ч е б н ы х  з а н я т и й   

Тема 1. Электростанции и их назначение. Комбинированная и раздельная выработка элек-

трической энергии. 

 Лекция 1. Комбинированная и раздельная выработка электроэнергии. Достоинства и недо-

статки. 

Дополнительная тема на СРС. 

Типы существующих электростанций. Назначение. История развития. 

 Самостоятельная  работа 1.  
Проработка лекционного материала для выполнения контрольной работы (20 часов). 

Тема 2. Показатели тепловой и общей экономичности конденсационных электростанций. 

 Лекция 2. Конденсационная станция. Показатели тепловой экономичности. Цикл Ренкина. 

Цикл Карно. 

Практическое занятие 1. Расчет тепловой и общей экономичности конденсационных 

станций. 

Дополнительная тема на СРС. 
 Схемы конденсационной станции. Влияние схемы на тепловую экономичность. Показате-

ли экономической эффективности. 

Самостоятельная работа 2. Подготовка к практическому занятию 1. Проработка лекцион-

ного материала. Подборка материала для выполнения контрольной работы (20 часов)..  

Тема 3. Показатели тепловой и общей экономичности теплоэлектроцентралей. 

 Лекция 3.  Показатели тепловой и общей экономичности ТЭЦ.  

Практическое занятие 2. Расчет тепловой и общей экономичности теплоэлектроцентра-

лей. 

Дополнительная тема на СРС. Способы разделения затрат на производство тепловой и 

электрической энергии. 

Самостоятельная работа 3. Самостоятельное изучение указанной темы. Проработка лек-

ционного материала. Подготовка к практическому занятию 2. Подборка материала для вы-

полнения контрольной работы (20часов). 

 

Тема 4. Параметры парового цикла электростанций. Влияние параметров на тепловую эко-

номичность установки. 

Лекция 4.  электростанций. Цикл Ренкина. 

Практическое занятие 3. Расчет коэффициента полезного действия цикла Ренкина при 

разных параметрах пара. 

Дополнительная тема на СРС. Схемные решения тепловых электростанций для разных 

параметров перегретого пара. 
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Самостоятельная работа 4. Самостоятельное изучение указанной темы. Проработк лекци-

онного материала. Подготовка к практическому занятию 3. Подборка материалов и выпол-

нение контрольной работы (20 часов). 

Тема 5.  Технология отпуска пара и теплоты от ТЭС. 

Лекция 5.  Технология отпуска пара и теплоты от ТЭС. 

Дополнительная тема на СРС. Схемы отбора пара на теплофикационные и производ-

ственные нужды. Оптимизация промежуточных отборов пара.  

Самостоятельная работа 5. Самостоятельное изучение указанной темы. Проработка лек-

ционного материала. Подготовка к практическому занятию 3. Подборка материалов и вы-

полнение контрольной работы (20 часов). 

Тема 6. Потери пара и конденсата на ТЭС и способы их выполнения. 

Практическое занятие 4. Расчет потери пара на ТЭС. 

Дополнительная тема на СРС. Материальный баланс рабочего тела в тепловой схеме 

ТЭС. Способы подготовки воды для восполнения потерь пара и конденсата на ТЭС. 

Самостоятельная работа 6. Подготовка к практическим занятиям 4. Самостоятельное изу-

чение указанной темы. Подборка материалов и выполнение контрольной работы (36часов). 

Тема 7.Элементы принципиальных тепловых схем электростанций 

Лекция 6. Элементы пароводяного тракта ТЭС. 

Дополнительная  тема на СРС. Оборудование котельных установок и элементы газово-

воздушного тракта. Трубопроводы и арматура на ТЭС. 

Самостоятельная работа 7.. Самостоятельное изучение указанной темы. Выполнение кон-

трольной работы (20 часов). 

Промежуточная аттестация по дисциплине: зачет  

Изучение дисциплины заканчивается зачетом. Зачет проводится в соответствии с Положе-

нием о зачетной и экзаменационной сессиях в НИУ МЭИ и инструктивным письмом от 

14.05.2012 г. № И-23.  

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине 
 

Для обеспечения самостоятельной работы разработаны:  

методические указания по самостоятельной работе при подготовке к практическим занятиям, вы-

полнению контрольной работы, рекомендации по изучению дополнительных тем, выделенных на 

СРС (см. Приложение 1). 
 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучаю-
щихся по дисциплине 
 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
 

При освоении дисциплины формируются следующие компетенции: ПК-1, ПК-2. 

Указанные компетенции формируются в соответствии со следующими этапами: 

1. Формирование и развитие теоретических знаний, предусмотренных указанной компетен-

цией (лекции, самостоятельная работа студентов). 

2. Приобретение и развитие практических умений, предусмотренных компетенцией (прак-

тические занятия, самостоятельная работа студентов).  

3. Закрепление теоретических знаний, умений и практических навыков, предусмотренных 

компетенцией, в ходе решения конкретных технических задач на практических занятиях, успеш-

ной сдачи экзамена. 
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6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различ-
ных этапах их формирования, описания шкал оценивания 

 

Сформированность компетенции в рамках освоения данной дисциплины оценивается по 

трехуровневой шкале: 

- пороговый уровень является обязательным для всех обучающихся по завершении освоения 

дисциплины; 

- продвинутый уровень характеризуется превышением минимальных характеристик сфор-

мированности компетенции по завершении освоения дисциплины; 

- эталонный уровень характеризуется максимально возможной выраженностью компетен-

ции и является важным качественным ориентиром для самосовершенствования. 

При достаточном качестве освоения более 80% приведенных знаний, умений и навыков 

преподаватель оценивает освоение данной компетенции в рамках настоящей дисциплины на эта-

лонном уровне, при освоении более 60% приведенных знаний, умений и навыков – на продвину-

том, при освоении более 40% приведенных знаний, умений и навыков - на пороговом уровне. В 

противном случае компетенция в рамках настоящей дисциплины считается неосвоенной. 
 

Уровень сформированности каждой компетенции на различных этапах ее формирования в 

процессе освоения данной дисциплины оценивается в ходе текущего контроля успеваемости и 

представлен различными видами оценочных средств. 

Для оценки сформированности в рамках данной дисциплины компетенции ПК-1 
«способность участвовать в сборе и анализе исходных данных для проектирования энер-
гообъектов и их элементов в соответствии с нормативной документацией» преподавателем 

оценивается содержательная сторона и качество материалов, приведенных в отчетах студента по 

практическим занятиям. Учитываются также ответы студента на вопросы по соответствующим 

видам занятий при текущем контроле – устных опросах, ответах на практических занятиях, 
защите контрольной работы и самостоятельном изучении дополнительных тем на само-
стоятельную работу студента. 

Принимается во внимание знания обучающимися: 

- основных принципов расчета и проектирования  оборудования тепловых электростанций; 

- схемных решений ТЭС; 

- проблем теплофикации на современном этапе. 

наличие умения: 

- выбирать оптимальные параметры элементов схем ТЭС; 

присутствие навыка: 

- владения методами оценки эффективности ТЭС. 

Критерии оценивания уровня сформированности компетенции ПК-1 «способность 
участвовать в сборе и анализе исходных данных для проектирования энергообъектов и 
их элементов в соответствии с нормативной документацией» в процессе выполнения 
практических занятий, защиты контрольной работы, самостоятельном изучении дополни-
тельных тем на самостоятельную работу студента. 

Уровень сформированности компетенции ПК-1 при выполнении практических занятий. 

Оценивается активность работы студента на практических занятиях, глубина ответов студента «у 

доски», при устных опросах в процессе выполнения задания на каждом практическом занятии. 

Способность различать при устном ответе терминологические особенности задач расчета и 

разработки проектных решений теплоэнергетического оборудования, представлять этапы проек-

тирования в общей связи с особенностями различных видов техники, выбирать и формулировать 

параметры проекта соответствует пороговому уровню освоения компетенции на данном этапе ее 

формирования.  
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В дополнение к пороговому способность анализировать недостатки проектных решений и 

выбирать приемлемые – соответствует продвинутому уровню. 

В дополнение к продвинутому наличие умения вносить коррективы и выполнять выбор ме-

тодов создания и анализа моделей телоэнергетического оборудования, учитывать экологическую 

безопасность и экономию ресурсов – соответствует  эталонному уровню. 
 
 
Для оценки сформированности в рамках данной дисциплины компетенции ПК-2 

«способностью проводить расчеты по типовым методикам, проектировать технологиче-
ское оборудование с использованием стандартных средств автоматизации проектирова-
ния в соответствии с техническим заданием» преподавателем оценивается содержательная 

сторона устных ответов при опросах на практических занятиях. 

Принимаются во внимание знания  обучающимися: 

 - основных правил разработки проектной документации 

- технических стандартов; 

наличие умения: 

           - пользоваться нормативными документами; 

Присутствие навыка: 

           - владения нормативными методами оценки принятых решений. 

Критериями оценивания уровня сформированности компетенции ПК-2 «способно-
стью проводить расчеты по типовым методикам, проектировать технологическое обору-
дование с использованием стандартных средств автоматизации проектирования в соот-
ветствии с техническим заданием» в процессе выполнения практических занятий, защиты 
контрольной работы, самостоятельном изучении дополнительных тем на самостоятель-
ную работу студента. 

Уровень сформированности компетенции ПК-2 при выполнении практических занятий. 

Оценивается активность работы студента на практических занятиях, глубина ответов студента «у 

доски», при устных опросах в процессе выполнения задания на каждом практическом занятии. 

Способность различать при устном ответе технологические особенности задач расчета и 

разработки проектных решений теплоэнергетического оборудования, представлять этапы проек-

тирования в общей связи с особенностями различных видов техники, выбирать и формулировать 

параметры проекта соответствует пороговому уровню освоения компетенции на данном этапе ее 

формирования.  

В дополнение к пороговому способность анализировать недостатки проектных решений и 

выбирать приемлемые – соответствует продвинутому уровню. 

В дополнение к продвинутому наличие умения вносить коррективы и выполнять выбор ме-

тодов создания и анализа моделей теплоэнергетического оборудования, учитывать экологическую 

безопасность и экономию ресурсов – соответствует  эталонному уровню. 
 
Формой промежуточной аттестации по данной дисциплине является зачет по принятой в 

ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» четырехбалльной системе:: «отлично», «хорошо», «удовлетворитель-

но», «неудовлетворительно». 

Зачет по дисциплине «Тепловые электрические станции» проводится в устной форме. 

Критерии оценивания (в соответствии с инструктивным письмом НИУ МЭИ от 14 мая 2012 

года № И-23): 

Оценки «отлично» заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и 

глубокое знание материалов изученной дисциплины, умение свободно выполнять задания, преду-

смотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, реко-

мендованной рабочей программой дисциплины; проявивший творческие способности в понима-

нии, изложении и использовании материалов изученной дисциплины, безупречно ответившему не 
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только на вопросы билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы дисци-

плины, правильно выполнившему практические задание 

Оценки «хорошо» заслуживает студент, обнаруживший полное знание материала изучен-

ной дисциплины, успешно выполняющий предусмотренные задания, усвоивший основную лите-

ратуру, рекомендованную рабочей программой дисциплины; показавшему систематический ха-

рактер знаний по дисциплине, ответившему на все вопросы билета, правильно выполнившему 

практические задание, но допустившему при этом непринципиальные ошибки. 

Оценки «удовлетворительно» заслуживает студент, обнаруживший знание материала изу-

ченной дисциплины в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по 

профессии, справляющийся с выполнением заданий, знакомы с основной литературой, рекомен-

дованной рабочей программой дисциплины; допустившим погрешность в ответе на теоретические 

вопросы и/или при выполнении практических заданий, но обладающий необходимыми знаниями 

для их устранения под руководством преподавателя, либо неправильно выполнившему практиче-

ское задание, но по указанию преподавателя выполнившим другие практические задания из того 

же раздела дисциплины. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, обнаружившему серьезные пробе-

лы в знаниях основного материала изученной дисциплины, допустившему принципиальные ошиб-

ки в выполнении заданий, не ответившему на все вопросы билета и дополнительные вопросы и 

неправильно выполнившему практическое задание (неправильное выполнение только практиче-

ского задания не является однозначной причиной для выставления оценки «неудовлетворитель-

но»). Как правило, оценка «неудовлетворительно ставится студентам, которые не могут продол-

жить обучение по образовательной программе без дополнительных занятий по соответствующей 

дисциплины (формирования и развития компетенций, закреплённых за данной дисциплиной). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется также, если студент: после начала зачета отказался 

его сдавать или нарушил правила сдачи зачета (списывал, подсказывал, обманом пытался полу-

чить более высокую оценку и т.д.  

 

В зачетную книжку студента и выписку к диплому выносится оценка зачета по дисци-
плине за 3 курс. 
 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 
характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 
образовательной программы 

 
 

Вопросы по закреплению теоретических знаний, умений и практических навыков, преду-

смотренных компетенциями (вопросы к зачету) 

 

 

1. Энергетические ресурсы и типы электростанций. 

2. Технологическая схема тепловой электростанции. 

3. Показатели тепловой экономичности. 

4. Влияние начальных параметров на тепловую экономичность цикла. 

5. Промежуточный перегрев пара на КЭС. 

6. Влияние конечного давления на тепловую экономичность цикла. 

7. Регенеративный подогрев питательной воды на КЭС. 

8. Оптимальные параметры регенеративного подогрева питательной воды на КЭС без 

промежуточного перегрева пара. 

9. Регенеративный подогрев питательной воды на установках с промежуточным перегре-

вом пара. 
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10. Определение энергетических показателей конденсационных паротурбинных установок. 

11. Расходы пара и теплоты на ТЭЦ. 

12. Энергетические показатели работы ТЭЦ. 

13. Сравнение тепловой экономичности комбинированной и раздельной выработок теплоты 

и электроэнергии. 

14. Затраты на топливо энергетическими котлами при производстве электроэнергии и теп-

лоты на ТЭЦ. 

15. Потребители теплоты и тепловые нагрузки. 

16. Расчет тепловых нагрузок. 

17. График продолжительности отопительной тепловой нагрузки. 

18. Отпуск теплоты промышленным потребителям. 

19. Отпуск теплоты на отопление. Вид теплоносителя, системы теплоснабжения. Регулиро-

вание отпуска теплоты. 

20. Типы теплофикационных турбин с отопительными приборами. Покрытие основной и 

пиковой отопительных нагрузок. 

21. Схемы включения сетевых подогревателей. 

22. Отпуск теплоты от конденсационных электростанций. 

23. Материальный баланс рабочего тела в тепловой схеме ТЭС. 

24. Способы подготовки для восполнения потерь пара и конденсата на ТЭС. 

25. Элементы пароводяного тракта ТЭС. 

26. Оборудование котельных установок и элементы газовоздушного тракта. 

27. Категории, сортамент, материал и сварка трубопроводов. 

28. Ползучесть паропроводов. 

29. Расчеты паропроводов на прочность. 

30. Гидравлический расчет трубопроводов. 

31. Тепловые потери и тепловая изоляция трубопроводов. 

32. Дренирование паропроводов. 

33. Трубопроводная  арматура. 

34. Характерные тепловые схемы паровых турбоустановок. 

35. Основы проектирования принципиальной тепловой схемы. 

36. Характерные тепловые схемы теплофикационных турбоустановок. 

37. Поверочные расчеты тепловой схемы турбоустановок. 

38. Состав и назначение полной тепловой схемы. 

39. Полные тепловые схемы ТЭС. 

40. Техническое водоснабжение. 

41. Топливное хозяйство ТЭС. 

42. Очистка продуктов сгорания на ТЭС. 

43. Отвод дымовых газов в атмосферу. 

44. Золошлакоудаление на ТЭС. 

  

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций 

 

Процедуры оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования 

компетенций, изложены в методических рекомендациях по изучению курса «Тепловые электриче-

ские станции», в которые входят методические рекомендации по  выполнению контрольной рабо-

ты (приложение 2 к настоящей РПД) и заданий на самостоятельную работу (приложение 1 к 

настоящей РПД).  
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7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины  
 

а) основная литература 

 

1. Цанев С.В., Буров В.Д., Земцов А.С., Осыка А.С. Газотурбинные энергетические установки 

[Электронный ресурс]: учебное пособие - Электрон.дан. - М.: Издательский дом МЭИ, 2011 - 428 

с. - Режим доступа:http://www.nelbook.ru/?book=53 - Загл. с экрана. 

2. Булкин А.Е., Костюк А.Г., Трухний А.Д.,Фролов В.В. Паровые и газовые турбины для электро-

станций [Электронный ресурс]: учебник для вузов. - Электрон.дан. - М.: Издательский дом МЭИ, 

2008 - 556 с. - Режим доступа: http://www.nelbook.ru/?book=8 - Загл. с экрана. 

3. Сазанов Б.В., Ситас В.И. Промышленные теплоэнергетические установки и системы [Электрон-

ный ресурс]: учебное пособие - Электрон.дан. - М.: Издательский дом МЭИ, 2014 - 275 с. - Режим 

доступа: http://www.nelbook.ru/?book=221 - Загл. с экрана. 
 

б) дополнительная литература 
 

1.  Делягин Г.Н., Пермяков Б.А. Теплогенерирующие установки. Учебник для вузов. М., 2010.-622 

с. 

2. Лавыгин В.М., Назмеев Ю.Г. Теплообменные аппараты ТЭС [Электронный ресурс]: учебное по-

собие - Электрон.дан. - М.: Издательский дом МЭИ, 2007 - 269 с. - Режим доступа: 

http://www.nelbook.ru/?book=178 - Загл. с экрана. 

3. Теплогидравлические модели оборудования электрических станций [Электронный ресурс]: - 

Электрон.дан. - М.: Физматлит, 2013 - 445 с. - Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59703 - Загл. с экрана. 

 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
необходимых для освоения дисциплины  
 
1. Электронная библиотека МЭИ:  http://opac.mpei.ru. 

2. Электронная библиотека НЭЛБУК: http://www.nelbook.ru. 

3. Иностранные журналы на базе Science Direct: http://www.sciencedirect.com. 

4. Университетская библиотека онлайн»: http://biblioclab.ru/ 

5. Научная электронная библиотека  eLIBRARY.RU: http://elibrary.ru 

 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  
 

Дисциплина предусматривает лекции и  практические занятия. Изучение курса завершается 

зачетом. 

Успешное изучение курса требует посещения и активной работы на практических занятиях, 

выполнения всех учебных заданий преподавателя, выполнения контрольной работы, ознакомления 

с основной и дополнительной литературой. 

 

Во время лекции студент должен вести краткий конспект. 

Работа с конспектом лекций предполагает просмотр конспекта в тот же день после занятий. 

При этом необходимо пометить материалы конспекта, которые вызывают  затруднения для понима-

ния. При этом  обучающийся должен стараться найти ответы на затруднительные вопросы, используя 

рекомендуемую литературу. Если ему самостоятельно не удалось разобраться в материале, необходи-

мо сформулировать вопросы и обратиться за помощью к преподавателю на консультации или бли-

жайшие лекции. 

http://www.nelbook.ru/?author=133
http://opac.mpei.ru/
http://www.nelbook.ru/
http://www.sciencedirect.com/
http://biblioclab.ru/
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Обучающемуся необходимо регулярно отводить время для повторения пройденного материа-

ла, проверяя свои знания, умения и навыки по контрольным вопросам. 

 

Практические (семинарские) занятия составляют важную часть профессиональной подго-

товки студентов. Основная цель проведения практических (семинарских) занятий - формирование у 

студентов аналитического, творческого мышления путем приобретения практических навыков.  

Методические указания к практическим (семинарским) занятиям по дисциплине наряду с 

рабочей программой и графиком учебного процесса относятся к методическим документам, опре-

деляющим уровень организации и качества образовательного процесса. 

Содержание практических (семинарских) занятий фиксируется в РПД в разделе 4 настоя-

щей программы. 

Важнейшей составляющей любой формы практических занятий являются упражнения (за-

дания). Основа в упражнении - пример, который разбирается с позиций теории, развитой в лекции. 

Как правило, основное внимание уделяется формированию конкретных умений, навыков, что и 

определяет содержание деятельности студентов - решение задач, графические работы, уточнение 

категорий и понятий науки, являющихся предпосылкой правильного мышления и речи. 

Практические (семинарские) занятия выполняют следующие задачи: 

стимулируют регулярное изучение рекомендуемой литературы, а также внимательное от-

ношение к лекционному курсу; 

закрепляют знания, полученные в процессе лекционного обучения и самостоятельной рабо-

ты над литературой; 

расширяют объём профессионально значимых знаний, умений, навыков; 

позволяют проверить правильность ранее полученных знаний; 

прививают навыки самостоятельного мышления, устного выступления; 

способствуют свободному оперированию терминологией; 

предоставляют преподавателю возможность систематически контролировать уровень само-

стоятельной работы студентов. 

При подготовке к практическим занятиям необходимо изучить темы на СРС и методиче-

ские указания, рекомендованную литературу по данной теме; подготовиться к ответу на контроль-

ные вопросы. 

Практические занятия проводятся в традиционной форме. 

За 10 мин до окончания занятия преподаватель проверяет объём выполненной на занятии 

работы и отмечает результат в рабочем журнале. 

Оставшиеся невыполненными пункты задания практического занятия студент обязан доде-

лать самостоятельно. 

Самостоятельная работа студентов (СРС) по дисциплине играет важную роль в ходе все-

го учебного процесса. Методические материалы и рекомендации для обеспечения СРС готовятся 

преподавателем и выдаются студенту. 
 
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 
обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 
 

При защите контрольной работы используется система мультимедиа. 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине 
 

Практические занятия по данной дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной муль-

тимедийной техникой (проектор, экран, компьютер/ноутбук). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

 

Методические указания по выполнению контрольной работы «Расчет принципиальной теп-

ловой схемы электростанции с паровой турбиной». 

 

Для исходных данных, приведенных в таблицах 1 и 2 выполнить следующее задание. 

 

Выполнить расчет принципиальной схемы электростанции с паровой турбиной (указывается 

тип паровой турбины) для следующих исходных данных (указываются исходные данные из таб-

лиц 1 и 2). 

 

Содержание расчетного задания. 
 

1. Доработать принципиальную тепловую схему (ПТС) паротурбинной электростан-

ции в части отвода конденсата греющего пара и регенеративную систему подогрева 

питательной воды. 

2. Построить процесс расширения пара в турбине в hS диаграмме. 

3. Произвести расчет доработанной по п. 1 ПТС паротурбинной электростанции. 

• Определить параметры воды и пара в основных элементах ПТС. Соста-
вить таблицу параметров. 

•  Рассчитать сетевую подогревательную установку. 
• Определить расход пара на турбину. 
•  Рассчитать сепаратор непрерывной продувки котла. 
•  Произвести расчет регенеративной схемы. 

4. Составить материальные балансы турбины и деаэратора. 
5. Определить внутреннюю мощность турбины и электрическую мощность 

турбогенератора. 
6. При необходимости уточнить расход пара на турбину и величину коэффи-

циента регенерации. 
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Т А Б Л И Ц А 1 
 

Исходные данные для расчета принципиальной тепловой схемы электростанции 
(для каждого варианта) 

 
№№ 

п/п 

НАИМЕНОВАНИЕ Обозначение Ед. 

измерения 

1 Тип турбины - - 

2 Начальные параметры пара Po; to МПа; 
о
С 

3 Давление в конденсаторе Pk кПА 

4 Давление регулируемых отборов пара: промышленного Рпр МПа 

                                                                     верхнего отопительного Рот1 МПа 

                                                                     нижнего отопительного Рот2 МПа 

кг/с5 Отпуск пара из промышленного отбора Dпр  

6 Состав теплофикационной установки - - 

7 Максимальная нагрузка отопления и ГВС Qот
max 

МВт 

8 Температурный график сети в расчетном режиме tп/to 
о
С/

о
С 

9 Параметры вырабатываемого пара котлов:           давление Рпг МПа 

                                                                                    температура tпг 
о
С 

10 Коэффициент непрерывной продувки котла αпз - 

11 Коэффициент расхода пара на собственные нужды котла αсн
кщ 

- 

12 Коэффициент внутристанционных потерь пара и конденсата αут - 

13 Давление регенеративных отборов:                 1-ого Р1 МПа 

  Р2 МПа 

                                                                              3-ого Р3 МПа 

                                                                              4-ого Р4 МПа 

                                                                              5-ого Р5 МПа 

                                                                              6-ого Р6 МПа 

                                                                              7-ого Р7 МПа 

14 Подогрев конденсата в эжекторном и сальниковом подогрева-

телях 

Δtэж+ Δtсп 
о
С 

15 Расход пара на сальниковый подогреватель Dсп кг/с 

16 Расход пара на эжекторы Dэж кг/с 

17 Внутренний относительный КПД:                              ЦВД ηЦВД
oi - 

                                                                                         ЦСД ηЦCД
oi - 

                                                                                         ЦНД ηЦНД
oi - 

18 Температура питательной воды tпв 
о
С 
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№№ 

п/п 

В а р и а н т ы В а р и а н т ы В а р и а н т ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 ПТ - 135/165 – 130/13 ПТ – 135/165 – 130/13 ПТ – 60 130/13 

2 12,75;      560 12,75;     550 12,75;       550 

3 2,94 3,92 2,94 

4 1,372 1,47 1,274 

5 0,1176 0,1176 0,196 

6 0,0638 0,0638 - 

7 80,55 77,77 27,78 

8 Два сетевых подогревателя + ПВК Два сетевых подогревателя + ПВК Один сетевой подогреватель + ПВК 

9 150 160 170 180 200 150 160 170 180 190 60 70 80 90 100 

10 130/70 150/70 130/70 

11 13,72 13,72 13,72 

12 570 560 560 

13 0,015 0,015 0,017 

14 0,015 0,02 0,015 

15 0,014 0,014 0,02 

16 3,12 3,30 3,30 

17 1,96 2,24 2,238 

18 1,372 1,47 1,274 

19 0,463 0,518 0,518 

20 0,304 0,267 0,267 

21 0,1176 0,1176 0,196 

22 0,0638 0,0638 0,0638 

23 20 15 5 

24 0,90 1,795 0,9 

25 0,3 0,654 0,65 

26 0,84 0,85 0,86 0,83 0,82 0,84 0,85 0,86 0,83 0,82 0,89 0,88 0,87 0,86 0,85 

27 0,83 0,84 0,85 0,82 0,81 0,83 0,84 0,85 0,82 0,81 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 

28 0,6 0,61 0,62 0,59 0,58 0,61 0,62 0,63 0,6 0,59 0,55 0,54 0,53 0,52 0,51 

29 220 220 215 
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№№ 

п/п 

В а р и а н т ы В а р и а н т ы В а р и а н т ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 ПТ – 60 – 90/13 Т – 50 - 130 Т – 100 - 130 

2 8,82;      535 12,75;     555 12,75;       555 

3 4,9 4,9 4,9 

4 1,274 - - 

5 0,196 0,147 0,12 

6 - - - 

7 27,8   30,5   33,3   36,1   38,9 - - 

8 Один сетевой подогреватель+ ПВК Один сетевой подогреватель+ ПВК Два сетевых подогревателя + ПВК 

9 60 70 80 90 100 150 160 170 180 190 150 160 170 180 190 

10 130/70 150/70 150/70 

11 9,8 13,72 13,72 

12 545 565 565 

13 0,016 0,017 0,014 

14 0,012 0,013 0,012 

15 0,019 0,018 0,014 

16 3,53 3,14 2,55 

17 2,11 1,96 1,52 

18 1,274 0,98 0,98 

19 0,65 0,49 0,49 

20 0,539 0,245 0,392 

21 0,196 0,147 0,12 

22 0,127 0,0245 0,007 

23 5 5 5 

24 2,20 1,10 0,18 

25 0,55 0,5 0,7 

26 0,84 0,83 0,82 0,81 0,8 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,89 0,88 0,87 0,86 0,85 

27 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,85 0,84 0,83 0,82 0,81 0,86 0,85 0,83 0,82 0,84 

28 0,6 0,59 0,58 0,57 0,56 0,67 0,66 0,65 0,68 0,64 0,74 0,73 0,72 0,71 0,7 

29 225 230 215 
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Т А Б Л И Ц А 2 
 

Исходные данные для расчета принципиальной тепловой схемы электростанции 
(для всех вариантов) 

 

№№ 

п/п 

НАИМЕНОВАНИЕ Обозначение Ед. 

измерения 

Величина 

1. Тип парового котла - барабанный - - - 

2. Схема использования теплоты продувочной воды 

паровых котлов: двухступенчатый сепаратор и по-

догрев  химически очищенной воды в поверхност-

ном теплообменнике 

- - - 

3. Схема приготовления добавочной воды - химводо-

очистка. Восстановление потерь в конденсаторе. 

- - - 

4. Конденсат пара промышленного отбора на ТЭЦ 

возвращается полностью. 

Температура возвращаемого конденсата. 

 

 

tВК 

 

 

 

o
C 

 

 

100 

 

5. 

Недогрев воды (температурный напор):    

                                                                       в ПВД ΔtПВД 
о
С 2 

                                                                       в ПНД ΔtПНД 
о
С 5 

6. Потеря давления в паропроводах регенеративных 

отборов 

ΔРотб % 8 

7. Давление в деаэраторе РД МПа 0,588 

8. Температура химически очищенной воды tхов 
о
С 30 

9. КПД регенеративных подогревателей ηто - 0,98 

10. Электромеханический КПД ηэм - 0,98 

11. Потери давления на входах в турбину и цилиндры ΔРвх % 4 

 

 

 

 

 


