Установочные материалы для студентов заочной формы обучения 

по дисциплине «Тепловые и атомные электрические станции»

1. Содержание теоретической части дисциплины

1.1 Современное состояние и проблемы энергетики. Топливно-энергетические ресурсы

Роль энергетики в народном хозяйстве страны. Энергетические ресурсы. Возобновляемые и невозобновляемые источники энергии. Структура топливно-энергетического баланса России и перспективы ее изменения. Значение тепловых и атомных электростанций в энергетике страны. Объединение электростанций и энергосистем. Проблемы развития энергетики и пути их разрешения.
Методические указания
При изучении вопроса о роли и состоянии энергетики в Российской Федерации рекомендуется искать конкретную и реальную информацию. В частности, узнать, сколько было выработано в России электроэнергии в прошедшем календарном году; какое место Россия занимает в мире/ Европе по выработке электроэнергии; какова доля тепловых, атомных, гидравлических и других электростанций в общем энергобалансе страны; какие электростанции являются самыми мощными; где они размещены и пр.

Раскрывая вопрос о структуре топливно-энергетического баланса страны, следует изучить, какие крупные месторождения угля, нефти, газа и других энергетических источников есть в России; где они размещены.

Следует иметь ввиду, что информацию о современном состоянии энергетики, как в России, так и в мире нельзя получить даже из самых современных доступных учебников (поскольку они выпуска 2005 – 2009 гг.). Такую «свежую» информацию следует искать в периодической литературе. Ссылки на технические журналы в области энергетики приведены в списке рекомендуемой литературы (Интернет-ресурсы).

Контрольные вопросы

1. Каковы закономерности и этапы развития российской энергетики?

2. Какова доля различных электростанций в общей выработке электроэнергии в России? 

3. Какие достоинства имеет объединение электростанций в энергосистемы?

1.2 Классификация электростанций. Типы ТЭС и АЭС

Особенности электростанций как промышленных предприятий и требования, предъявляемые к ним. Классификация тепловых и атомных электростанций. Технологическая схема паротурбинных электростанций. Цеховая структура и организация управления. Основные потребители тепловой и электрической энергии. Графики нагрузок: суточные, сезонные, годовые. Характеристики графика электрической нагрузки: коэффициент заполнения, коэффициент неравномерности, число часов использования установленной мощности и др. Оптимизация режимов энергопроизводства и потребления.
Методические указания
При изучении этого раздела следует обратить внимание, что для тепловых электростанций плановым показателем является не суточная выработка электроэнергии, а выполнение суточного графика нагрузки. Следует разобраться, что влияет на форму (неравномерность) суточного графика нагрузки; как графики нагрузок влияют на режимы работы электростанции и ее экономичность.

Изучая цеховую структуру и организацию управления тепловыми электростанциями, следует понять, зачем на ТЭС введено оперативное управление и чем оно отличается от административного.

Контрольные вопросы

4. Чем работа электростанций отличается от обычных промышленных предприятий?

5. Какие требования к работе оборудования ТЭС предъявляет суточный график ее электрической нагрузки?

6. Чем объясняется необходимость вырабатывать электроэнергии больше, чем ее требуется потребителям?

7. Какими способами покрываются пики тепловой и электрической нагрузок?

1.3 Технико-экономические показатели электростанций. Методы повышения экономичности ТЭС и АЭС

Раздельное и комбинированное энергопроизводство. Тепловые балансы КЭС и ТЭЦ. Распределение тепловых потерь по элементам электростанций.

Показатели экономичности конденсационных электростанций: КПД, удельные расходы пара, тепла и топлива.

Расходы пара, тепла и топлива в комбинированных энергоустановках. Теплофикационная и конденсационная электрические мощности ТЭЦ. Удельная выработка электроэнергии на тепловом потреблении.

Начальные параметры паротурбинных установок и их влияние на тепловую экономичность. Докритические и сверхкритические параметры пара. Сопряженные начальные параметры.

Конечные параметры турбинных установок и их влияние на тепловую экономичность. Выбор оптимального вакуума в конденсаторах турбоустановок. Встроенные теплофикационные пучки конденсаторов: их влияние на экономичность и необходимые условия работы.

Промежуточный перегрев пара: назначение, схемы и параметры промперегрева. Влияние промперегрева на технико-экономические показатели электростанций.

Регенеративный подогрев питательной воды. Расходы пара, тепла и КПД цикла с регенеративным подогревом. Экономичное распределение подогрева по ступеням. Типы регенеративных подогревателей и схемы их включения. Способы отвода дренажей из подогревателей. Выбор параметров регенеративного подогрева. Экономически наивыгоднейшая температура подогрева питательной воды.

Модернизация действующих электростанций: пристройка и надстройка. Реконструкция основного и вспомогательного оборудования ТЭС и АЭС. Экономическая эффективность модернизации.
Методические указания
Выработка тепловой и электрической энергии может осуществляться раздельно (котельные + конденсационные электростанции) и совместно (теплоэлектроцентрали). Следует разобраться, почему комбинированное энергопроизводство на ТЭЦ экономически выгоднее.

Следует уяснить, на что положительно и отрицательно влияет повышение начальных параметров пара, применение промежуточного перегрева пара и регенеративного подогрева питательной воды на ТЭС.

Рекомендуется обратить особое внимание, что хотя встроенные теплофикационные пучки и призваны снижать потери тепла в конденсаторах турбин (и как результат повышать КПД электростанций), но их включение в работу возможно не во всех режимах работы турбин.

В современные подогреватели высокого давления (ПВД) конструктивно встроены пароохладители и охладители дренажей. Они предназначены для повышения эффективности регенеративного подогрева питательной воды. Следует разобраться, каким образом происходит это повышение.

При изучении вопроса определения оптимальной температуры подогрева питательной воды, нужно обратить внимание на то, что значение этой температуры по-разному влияет на КПД турбоустановки и КПД котла.

Вопрос реконструкции оборудования электростанций весьма широк. Он может касаться замены основных и вспомогательных агрегатов в результате капитальных ремонтов, автоматизации производственных процессов, повышения экологичности, безопасности и пр.

Контрольные вопросы

8. Почему комбинированное производство электрической и тепловой энергии выгоднее их раздельного производства?

9. Какие показатели характеризуют экономичность работы ТЭЦ?

10. Почему удельная выработка электроэнергии на тепловом потреблении лучше характеризует эффективность работы ТЭЦ, чем ее КПД?

11. Чему равен КПД по производству электроэнергии ТЭС с турбинами с противодавлением?

12. Как удельный расход тепла на ТЭС связан с КПД электростанции?

13. Почему повышение начальных параметров пара увеличивает эффективность работы тепловых электростанций?

14. Когда получается максимальный эффект от внедрения промежуточного перегрева пара на электростанциях?

15. Чем объясняется существование оптимального давления промежуточного перегрева пара?

16. Почему применение промежуточного перегрева пара на ТЭЦ менее эффективно, чем на КЭС?

17. Почему регенеративный подогрев питательной воды целесообразно осуществлять в нескольких подогревателях?

18. Какие факторы влияют на выбор оптимальной температуры подогрева питательной воды?

19. Каковы достоинства и недостатки каскадной схемы слива дренажей

20. В каких случаях оправдано применение пароохладителей в ПВД?

21. За счет чего получается энергетический эффект от применения охладителей дренажа в поверхностных подогревателях?

22. Какие подогреватели (смешивающие или поверхностные), с точки зрения тепловой экономичности, обеспечивают наибольший эффект от регенерации?

1.4 Восполнение потерь пара и воды. Деаэрация воды на электростанциях

Потери пара и конденсата на электростанциях. Методы снижения и восполнения потерь. Расширители непрерывной продувки котлов и их тепловой расчет. 

Балансы расходов пара, конденсата и питательной воды на электростанциях. Влияние внутренних и внешних тепловых потерь на КПД электростанций. 

Принципы выбора способа подготовки добавочной воды на ТЭС. Испарительные установки: назначение, схемы включения, параметры, тепловой расчет. 

Назначение и требования к деаэраторным установкам. Физические основы термической деаэрации. Типы и конструкции деаэраторов. Схемы их включения и тепловой расчет. Защитные устройства деаэраторов. Деаэрационные характеристики конденсаторов турбин. Деаэрация добавочной воды теплосети. Бездеаэраторные тепловые схемы ТЭС.

Методические указания
Все тепловые потери отрицательно сказываются на экономичности работы электростанции. Для снижения внутренних потерь в тепловой схеме электростанции предусматриваются несколько (5 – 7) различных устройств. Следует понять их назначение и принцип работы.

Подготовка добавочной воды на электростанциях может осуществляться как химическим, так и термическим методами. Следует уяснить преимущества и недостатки каждого из этих методов.

Нормативные требования определяют минимальное содержание кислорода в питательной воде котлов. Процесс обескислороживания воды осуществляется в деаэраторных установках электростанций. Следует разобраться, как и где этот процесс происходит в бездеаэраторных тепловых схемах ТЭС; чем бездеаэраторные тепловые схемы могут оказаться привлекательнее деаэраторных схем.

Контрольные вопросы

23. Какие факторы влияют на выбор схемы водоподготовки на ТЭС?

24. По каким причинам возникают внутренние потери пара и конденсата на электростанциях?

25. Какие мероприятия и устройства применяются для уменьшения потерь пара и конденсата на ТЭС?

26. В чем заключается принцип работы расширителей непрерывной продувки барабанных котлов?

27. Что дает применение многоступенчатых испарительных установок по сравнению с одноступенчатыми?

28. Из каких потоков складывается расход питательной воды на ТЭС?

29. Какие методы деаэрации воды существуют на электростанциях?

30. Какие законы положены в основу термической деаэрации воды?

31. Каким способом классифицируются деаэраторные установки?

32. Каковы основные условия полного удаления газов из воды в деаэраторах?

33. Какие преимущества дает схема с предварительным подогревом воды перед поступлением ее в деаэратор?

34. Какие преимущества и недостатки имеет схема включения деаэратора на скользящем давлении греющего пара?

35. Каков принцип действия вакуумных деаэраторов?

1.5 Теплоснабжение потребителей. Принципиальные тепловые схемы электростанций

Отпуск тепла внешним потребителям. Виды тепловых нагрузок и их расчет. Графики тепловых нагрузок. Температурный график теплосети. Качественное и количественное регулирование отпуска тепла потребителям.

Схемы подогрева сетевой воды на ТЭЦ и КЭС. Тепловой расчет подогревателей.

Пиковые ступени сетевых подогревательных установок. Коэффициент теплофикации ТЭЦ.

Редукционно-охладительные установки: назначение, принцип работы, конструкция, тепловой расчет.

Непосредственный отпуск технологического пара потребителям от ТЭЦ. Паропреобразователи и их включение в тепловую схему электростанции. Системы возврата и очистки обратного конденсата от потребителей.

Назначение принципиальных тепловых схем ТЭС. Выбор типов и параметров основных агрегатов электростанций. Составление принципиальной тепловой схемы (выбор системы регенерации, схемы включения питательных насосов и пр.). Методика расчета принципиальных тепловых схем электростанций. Методы оценки изменений в тепловой схеме с помощью коэффициентов ценности теплоты и коэффициентов изменения мощности. Особенности расчета тепловых схем КЭС, ТЭЦ, АЭС.

Принципиальные тепловые схемы с турбинами типа К, Т, ПТ и Р. Принципиальные тепловые схемы атомных электростанций с реакторами ВВЭР и РБМК. Одноконтурные и двухконтурные схемы АЭС.
Методические указания
Нередко студенты отвечают, что пиковые водогрейные котлы устанавливаются (включаются в работу) на ТЭЦ, когда не хватает тепла от отопительных отборов турбин. Это в корне неверно. Пиковые ступени подогрева, несмотря на усложнение и удорожание схемы, предназначены для повышения экономической эффективности работы теплофикационных установок. Следует разобраться, за счет чего происходит это повышение.

Методика расчета принципиальных тепловых схем электростанций предполагает использование метода последовательных приближений. Следует вспомнить из курса математики суть этого метода и обратить внимание на особенности его применения в теплотехнических расчетах.

При изучении тепловых схем электростанций следует знать, что отпуск тепловой энергии внешним потребителям может осуществляться не только от ТЭЦ, но и от КЭС (хотя на ней установлены конденсационные турбины). Главная особенность, что отпуск тепла в этом случае осуществляется из нерегулируемых (регенеративных) отборов турбин и в относительно небольших количествах. Такая схема, например, применяется на Харанорской ГРЭС для отпуска тепла на отопление поселка Ясногорск.

При изучении тепловых схем атомных электростанций рекомендуется обратить внимание на то, что одноконтурная схема АЭС самая простая и экономичная. Однако на современных АЭС применяются более сложные многоконтурные (двух- и трехконтурные) схемы с целью обеспечения радиационной безопасности. Следует уяснить, как эта безопасность обеспечивается в многоконтурных схемах.

Контрольные вопросы

36. Почему для нагрева сетевой воды на ТЭС применяются, помимо основных, также и пиковые ступени подогрева?

37. Что влияет на выбор величины коэффициента теплофикации ТЭЦ?

38. При каких режимах работы ТЭЦ оправдан подогрев сетевой воды во встроенных теплофикационных пучках конденсаторов турбин?

39. Каким образом на КЭС в теплофикационных (бойлерных) установках производится регулирование температуры прямой сетевой воды?

40. Каким нормативным документом определяются ежедневные значения прямой сетевой воды, отпускаемой от ТЭЦ?

41. В чем преимущество отпуска технологического пара потребителям непосредственно из отборов турбин по сравнению со схемами отпуска пара через паропреобразовательную установку или РОУ?

42. В чем заключается принцип работы редукционно-охладительной установки?

43. Какие данные являются исходными для составления принципиальной тепловой схемы ТЭС?

44. Какое оборудование ТЭС не включается в состав ее принципиальной тепловой схемы?

45. Для чего проводится расчет принципиальной тепловой схемы?

46. В чем сущность использования метода последовательных приближений при расчете принципиальных тепловых схем ТЭС?

47. От чего зависит выбор типов котлов и турбин на электростанции?

48. Что дает использование жидкометаллических теплоносителей в контурах атомных электростанций?

1.6 Развернутые тепловые схемы и вспомогательное оборудование

Содержание полной (развернутой) тепловой схемы электростанции. Виды тепловых схем: с поперечными связями, блочные, секционные с переключательной магистралью. Преимущества блочных схем ТЭС.

Требования надежности и экономичности работы вспомогательного оборудования. Нормы технологического проектирования тепловых электрических станций и тепловых сетей. Резервирование вспомогательных агрегатов. Выбор типа привода, схемы включения и мощности питательных, циркуляционных, конденсатных, сетевых и других насосов электростанций. 

Выбор и включение основных теплообменников (регенеративных подогревателей, деаэраторов, испарителей, сетевых подогревателей). РОУ и БРОУ: выбор и включение в тепловую схему. Баковое хозяйство электростанции.

Выбор способа подготовки топлива и оборудования систем пылеприготовления на ТЭС. Обеспечение взрывобезопасности оборудования.

Тягодутьевые установки электростанций: основные характеристики воздушного и газового трактов; выбор типа и числа дутьевых вентиляторов и дымососов.

Трубопроводы электростанций. Категории трубопроводов. Компенсация термических удлинений и самокомпенсация. Арматура, тепловая изоляция и опоры трубопроводов.
Методические указания
В полные тепловые схемы включается оборудование, учитывающие все возможные режимы работы электростанций (стационарные, пуско-остановочные, аварийные и пр.). При изучении содержания полных тепловых схем электростанций следует уяснить, для каких целей используется то или иное оборудование и технологические трубопроводы; как осуществляется работа этого оборудования.

Одним из методов повышения надежности работы электростанций является резервирование вспомогательного оборудования. Используя нормативный документ «Нормы технологического проектирования тепловых электрических станций и тепловых сетей», следует запомнить, какое оборудование ТЭС подлежит обязательному резервированию. Также следует уяснить, какие мероприятия для повышения надежности (технические, организационные и пр.) применяются для оборудования, которое не резервируется согласно указанному нормативному документу.

При изучении требований по выбору тягодутьевых машин следует обратить внимание на то, что для газомазутных котлов, работающих под наддувом, дымососы не устанавливаются. Однако, к дутьевым вентиляторам таких котлов предъявляются дополнительные требования – вентиляторы должны создавать напор, превышающий совместное сопротивление воздушного и газового трактов котлов.

Практически все трубопроводы электростанций обладают термическим удлинением, которое зависит от материала, длины и температуры трубопровода. Для обеспечения надежности работы оборудования электростанций это удлинение обязательно учитывается при прокладке трубопроводов. Следует разобраться, какие существуют методы компенсации термических удлинений трубопроводов ТЭС.

Контрольные вопросы

49. Каким нормативным документом регламентируется выбор вспомогательного оборудования?

50. От чего зависит выбор типа привода питательных насосов ТЭС (турбо- или электропривода)?

51. В каком случае в тепловой схеме предусматривается установка бустерных насосов?

52. Как обеспечивается отвод дренажа из поверхностного подогревателя в случае выхода из строя дренажного насоса?

53. Какие регулируемые отборы турбин должны резервироваться редукционно-охладительными установками?

54. Какие характеристики твердого топлива влияют на выбор типа пылеприготовительных установок (мельниц)?

55. Какой агрегат собственных нужд является самым мощным на ТЭС?

56. По какому режиму работы ТЭС (номинальному, максимальному, среднему) должно выбираться ее вспомогательное оборудование?

57. От чего зависит компенсирующая способность трубопроводов?

1.7 Техническое водоснабжение и топливоснабжение ТЭС и АЭС

Балансы потребления воды на ТЭС и АЭС. Источники водоснабжения. Классификация систем водоснабжения. Прямоточное водоснабжение: достоинства и недостатки. Оборотное водоснабжение с прудами-охладителями, брызгальными бассейнами и градирнями. Экономический вакуум в конденсаторах турбин.

Береговые насосные и водоприемные устройства. Водоводы электростанций. Расходы электроэнергии на приводы циркуляционных насосов. Технико-экономические показатели различных систем водоснабжения.

Топливное хозяйство ТЭС на твердом, жидком и газообразном топливе. Доставка топлива, приемо-разгрузочные устройства. Внутристанционный транспорт топлива: транспортирующие устройства, мероприятия по обеспечению надежности подачи топлива, противопожарные требования. Транспортно-технологические операции с ядерным топливом.
Методические указания
Водоснабжение и топливоснабжение электростанций играет важную роль для обеспечения их надежной работы. Следует уяснить, какие применяются мероприятия для обеспечения непрерывной работы электростанций даже при возникновении аварийных ситуаций в схемах водо- и топливоснабжения.

Существуют различные охладители циркуляционной воды на электростанциях: пруды, брызгальные бассейны, градирни и пр. При их изучении следует обратить внимание на положительные и отрицательные стороны использования каждого из охладителей.

Величина вакуума в конденсаторах турбин оказывает значительное влияние на экономичность работы турбоустановок: чем глубже вакуум, тем больше срабатываемый теплоперепад в турбине и, как результат, больше ее электрическая мощность. Однако, в конденсаторах турбин рекомендуется поддерживать не самый глубокий технически возможный вакуум, а более высокое его значение, так называемый экономический вакуум. Это хотя и снижает несколько мощность турбины, но, в целом повыщает экономичность работы электростанции. Следует разобраться, какие факторы влияют на величину экономического вакуума.

Надежность топливоснабжения котельных агрегатов играет важную роль в бесперебойной работе тепловых электростанций. Для этого предусматривается формирование различных складов топлива, резервирование ниток топливоснабжения и пр. Рекомендуется изучить конкретные мероприятия по обеспечению надежной подачи твердого, жидкого и газообразного топлива на ТЭС.

Топливное хозяйство атомной электростанции кардинально отличается от системы топливоснабжения традиционной тепловой электростанции. Следует изучить транспортно-технологические операции, проводимые с ядерным топливом: его изготовление, транспортировка, загрузка в ядерный реактор, выгрузка, выдержка, утилизация отработанного ядерного топлива.

Контрольные вопросы

58. Чем техническая вода отличается от других видов воды на ТЭС (питательной, добавочной, сетевой, котловой и др.)?

59. Какие устройства являются основными потребителями воды на ТЭС и АЭС?

60. Какая система водоснабжения (прямоточная или оборотная) является экономически более совершенной?

61. От каких факторов зависит необходимая площадь прудов-охладителей ТЭС?

62. Для чего градирни выполняются высотой 90 – 150 метров?

63. Какие мероприятия предусматриваются на ТЭС по снижению потерь топлива при его хранении?

64. Какие предусмотрены нормы запаса топлива на электростанциях?

65. Каким образом обеспечивается надежность топливоснабжения на ТЭС?

1.8 Очистка дымовых газов и золошлакоудаление

Влияние теплоэнергетических установок на окружающую среду: вредные выбросы в атмосферу и водоемы, тепловое, шумовое и радиоактивное загрязнение.

Очистка газов на ТЭС и АЭС. Типы золоуловителей: принцип действия, область применения, эффективность и выбор.

Отвод в атмосферу дымовых газов ТЭС. Рассеивание вредных выбросов в атмосфере. Конструкции дымовых труб тепловых электростанций. Выбор и расчеты дымовых труб.

Системы золошлакоудаления на ТЭС (гидравлические, пневматические, комбинированные). Багерные установки, золоотвалы. Основные пути полезного использования золы и шлака. 

Сбор и удаление отходов на атомных электростанциях.
Методические указания
Современные тепловые электростанции создают определенную негативную нагрузку на окружающую среду. При изучении этого раздела теоретической части дисциплины следует ознакомиться с существующими и перспективными методами снижения влияния ТЭС и АЭС на экосистему. 

Для очистки дымовых газов от золы могут применяться различные типы золоуловителей: циклоны, батарейные циклоны, мокрые золоуловители, электрофильтры, комбинированные установки. При их изучении следует обратить внимание на физические  принципы, которые заложены в основу работы каждого типа золоуловителей, а также достоинства и недостатки различных золоуловителей.

Студенты нередко отвечают, что дымовые трубы электростанций снижают вредные выбросы котельных агрегатов. Это неверно, т.к. они предназначены только для рассеивания этих выбросов в атмосфере. При изучении конструкций и видов дымовых труб следует уяснить, какие факторы влияют на эффективность рассеивания выбросов. Сооружение высоких дымовых труб на ТЭС не всегда являются единственным выходом из тяжелой экологической ситуации, поскольку они являются самым дорогостоящим вспомогательным оборудованием тепловых электростанций.

Негативным результатом сжигания твердого топлива на ТЭС является получение сравнительно большого количества твердых отходов: золы и шлака. Для их хранения необходимо отчуждать территории для золоотвалов, предусматривать мероприятия по их обеспылеванию и пр. Эффективным решением является полезное использование этих отходов. Следует изучить современные способы полезного использования золы и шлака. При этом весьма полезным может оказаться опыт зарубежных европейских стран, испытывающих недостаток свободных территорий для размещения золоотвалов.

На атомных электростанциях имеются специфические газообразные, жидкие и твердые отходы. Следует уяснить, какие существуют подходы для их утилизации.

Контрольные вопросы

66. В чем заключается вредное влияние оксидов серы и азота?

67. Какие свойства золы следует учитывать при выборе типа золоуловителей?

68. Какие основные требования предъявляются к дымовым трубам ТЭС?

69. Как можно полезно использовать золошлаковые отходы ТЭС?

70. Что называется санитарно-защитной зоной ТЭС и АЭС?

1.9 Компоновка главного корпуса. Генеральный план электростанций

Типы компоновок ТЭС и АЭС. Основные требования, предъявляемые к компоновке главного корпуса электростанции. Особенности компоновки оборудования турбинного цеха (машзала), котельного цеха, бункерно-деаэраторного отделения. Влияние вида топлива на компоновку главного корпуса.

Типовые проекты главного корпуса КЭС с энергоблоками большой мощности на различных видах топлива. Типовые проекты теплоэлектроцентралей (ТЭЦ ЗИТТ и ТЭЦ ЗИГМ). Технико-экономические показатели различных компоновок.

Общие принципы размещения электростанций. Требования к площадкам для строительства. Влияние систем топливоснабжения, водоснабжения, топографии и геологии местности. Подъездные пути к ТЭС. Требования к размещению основных и вспомогательных сооружений на территории электростанции. Коэффициенты застройки и использования территории.
Методические указания
К компоновке оборудования в главном корпусе электростанции предъявляются требования надежности и экономичности ТЭС, а также санитарно-гигиенические требования. Следует уяснить, каким образом эти требования выполняются при соответствующем размещении оборудования в главном корпусе электростанции.

К выбору площадки для строительства тепловой электростанции предъявляется много (более десятка) требований. Следует оценить их влияние и правильность учета на последующую эксплуатацию ТЭС.

Генеральный план электростанции, с одной стороны, должен предусматривать компактное размещение основных и вспомогательных сооружений на территории ТЭС, а с другой стороны, обеспечивать удобное обслуживание этих сооружений. Используя различную учебно-методическую литературу, следует изучить генпланы современных электростанций, работающих на твердом, жидком и газообразном топливе, уяснить особенности генпланов КЭС и ТЭЦ.

Контрольные вопросы

71. От каких факторов зависит выбор типа компоновки главного корпуса ТЭС?

72. Какие основные санитарно-гигиенические требования предъявляются к компоновке главного корпуса?

73. Чем определяется выбор продольного или поперечного размещения турбин в машзале?

74. Для чего применяется «островное» размещение турбин в машзале?

75. Какие требования предъявляются к размещению углеразмольных мельниц в котельном цехе?

76. Почему деаэраторные установки размещаются обычно на отметках 16 – 20 метров?

77. Как влияет «роза ветров» на размещение объектов на генплане ТЭС?

78. Какие требования предъявляются к строительной площадке электростанции?

79. Какие существуют варианты расположения открытого распределительного устройства на генплане КЭС?

80. Какие отличия имеет генплан ТЭЦ по сравнению с генпланом КЭС?

1.10   Перспективные типы электростанций. Альтернативные источники энергии. Энергосбережение

Энергетическая политика России в новых экономических условиях. Газотурбинные электростанции. Парогазовые установки (с высоконапорными парогенераторами, с котлами-утилизаторами, с внутрицикловой газификацией твердого топлива и др.). Экологически чистые электростанции. Нетрадиционные методы выработки тепловой и электрической энергии. 

Энергосбережение: пути экономии энергии в быту и на производстве; окупаемость энергосберегающих мероприятий.

Энергетика Забайкалья: история развития, современное состояние, перспективы развития. Теплотехническое оборудование электростанций территориальной генерирующей компании ТГК-14.
Методические указания
В рыночной экономике важным показателем работы тепловых электростанций является их экономичность. Одним из путей значительного повышения экономичности ТЭС является применение на них парогазовых установок (ПГУ). В настоящее время существует несколько (около десяти) перспективных схем ПГУ. Рекомендуется изучить эти схемы, понять особенности каждой схемы.

Электростанции, сжигающие твердое топливо, в будущем видятся как «экологически чистые» комбинаты, вырабатывающие помимо тепловой и электрической энергии также и побочные продукты (строительные материалы, химические растворы и пр.). При изучении этого раздела следует обратить пристальное внимание на те новые энергосберегающие технологии, которые в перспективе предусматривается использовать в теплоэнергетике.
Первая тепловая электростанция мощностью 155 кВт была построена в Чите иркутским купцом первой гильдии Поляковым Н.П. еще в 1906 году. Историю развития этой и других электростанций в Забайкальском крае можно найти в научно-популярном издании «Энергия поиска» (издательская мастерская «Стиль», г.Чита, 2003 г.). Аналогичную информацию можно также найти в виртуальном музее ОАО «ТГК-14» (http://www.tgk-14.com/about/museum/ ).
Информацию о современном состоянии электростанций территориальной генерирующей компании ТГК № 14 можно почерпнуть на ее сайте. (http://www.tgk-14.com), а Харанорской ГРЭС – на сайте http://www.irao-generation.ru/stations/haranorg/. 
Контрольные вопросы

81. При каких режимах работы ТЭС наиболее эффективно использовать газотурбинные установки?

82. Какие виды топлива используются в газотурбинных установках?

83. Почему парогазовые установки имеют более высокий КПД, чем традиционные паротурбинные установки?

84. Каковы подходы к созданию экологически чистых электростанций?

85. Почему нетрадиционная энергетика не получила пока широкого развития?

86. Каковы пути сбережения тепловой и электрической энергии в быту и на производстве?

87. Какие мероприятия применяются на тепловых электростанциях для снижения расхода электрической и тепловой энергии на собственные нужды?

88. Каковы особенности ТГК-14 (Читинской энергосистемы) по сравнению с ближайшими энергообъединениями страны?

2. Контрольная работа

По учебному плану дисциплины предусмотрено выполнение одной контрольной работы в 8 семестре. Контрольная работа включает три задачи и два теоретических вопроса. 

По согласованию с преподавателем, ведущим занятия по дисциплине, студенту может быть предоставлена возможность выполнения индивидуального контрольного задания. Это задание должно быть связано с решением конкретной научно-технической задачи на энергетическом производстве, где работает студент заочник. При этом решение такой задачи должно обеспечивать реальный экономический эффект для производства. Преподаватели кафедры ТЭС могут осуществлять проведение необходимых консультаций по тематике индивидуального задания.

2.1 Общие методические указания к выполнению контрольной работы

Каждый студент заочник должен знать, что письменная контрольная работа – это его своеобразный отчет об успехах в овладении учебной дисциплиной.
Цель контрольной работы – освоение студентами методик проведения теплотехнических расчетов. При этом математические выражения не должны заслонять физической сущности рассматриваемых явлений (процессов преобразования энергии, теплообмена и пр.), а, наоборот, способствовать их глубокому пониманию. Следует хорошо знать размерности всех применяемых в расчетах физических величин и их перевод из одной системы единиц в другую.

Контрольное задание рекомендуется выполнять после проработки соответствующих разделов теоретического материала. Контрольные задачи составлены в десяти вариантах. В каждой задаче исходные данные выбираются по последней цифре шифра студента. Работы, выполненные не по своему варианту, не рассматриваются.

При выполнении контрольного задания следует соблюдать следующие общие требования:

а) задание желательно выполнять в отдельной школьной тетради;

б) обязательно записывать условия каждой задачи;

в) решение задачи сопровождать кратким пояснительным текстом, в котором указывать: какие величины определяются и по какой формуле; какие величины входят в формулу; откуда взяты их значения и т.д.;

г) вычисления давать в развернутом виде, приводя промежуточные результаты;

д) при полученных величинах обязательно проставлять единицы измерения (размерности);

е) вычисления производить с требуемой для каждого данного случая степенью точности;

ж) графики, диаграммы и схемы желательно выполнять карандашом на отдельном листе;

з) в заключение каждой задачи должен быть приведен краткий анализ полученных результатов и даны соответствующие выводы;

и) ответы на теоретические вопросы следует давать в развернутой форме с широким привлечением необходимых формул с пояснениями, графиков, диаграмм, рисунков и пр.
Контрольная работа должна быть выполнена грамотно и аккуратно, четким разборчивым почерком. При оформлении работы компьютерным способом текст оформляется шрифтом Times New Roman, кегль шрифта 12-14 пунктов, межстрочный интервал – полуторный. Для пометок рецензента должны быть оставлены поля шириной 3-4 см.
На обложку тетради следует наклеить этикетку, на которой обязательно должны быть указаны название учебной дисциплины, фамилия, имя, отчество студента, номер (шифр) его учебной группы, номер варианта контрольной работы и дата представления ее в вуз.
В конце работы следует привести список использованной литературы. Этот список составляется в алфавитном порядке фамилий авторов и выходных издательских данных каждого источника: место его издания, название издательства, год. Монографии и сборники, не имеющие на титульном листе имен автора, включаются в общий список по алфавитному расположению заглавия. В случае использования статьи, опубликованной в журнале или в сборнике, приводится фамилия и инициалы автора, полное название статьи и наименование журнала или сборника.

В список литературы необходимо включать лишь те источники, которые непосредственно были использованы при написании контрольной работы, а не все те произведения, которые студент прочитал в процессе изучения курса.
По завершении работы следует поставить дату ее выполнению и свою разборчивую подпись.

В случае, если письменная работа не будет зачтена, студент обязан переработать ее согласно замечаниям рецензента и представить вновь в вуз.
Переписывать (пересчитывать) незачтенную контрольную работу (задачу) следует в той же тетради на ее чистых листах.

При защите контрольной работы преподавателем задаются уточняющие вопросы по задачам и теоретическим вопросам, чтобы убедиться в самостоятельном выполнении их студентом.

2.2 Задания к контрольной работе

Задача № 1

На конденсационной электростанции (КЭС) установлены турбоагрегаты с промежуточным перегревом пара после части высокого давления (ЧВД). Система регенерации турбин условно отсутствует. Потери давления пара в паровпусках турбин составляют 5 %, а в промперегревателе – 10 %. КПД транспорта тепла ŋтр= 0,98. Механический КПД турбин ŋм=0,99. КПД электрического генератора ŋг=0,99. Другие исходные данные приведены в таблице 1, где N – электрическая мощность турбоагрегата; Po, to – начальные параметры пара; tпп – температура пара после промперегревателя; Pк – давление в конденсаторе турбины; ŋoi – внутренний относительный КПД части (цилиндра) турбины; ŋпг – КПД котельного агрегата.

Таблица 1 – Исходные данные к задаче № 1

	После-

дняя

цифра

шифра
	N,

МВт
	Po,

МПа
	to/ tпп,

оС
	Рчвд,

Мпа
	Рчсд,

Мпа
	Pк,

кПа
	   чвд

ŋoi
	    чсд

ŋoi
	   чнд

ŋoi
	ŋпг

	0
	100
	8,82
	535/530
	0,55
	0,08
	3,4
	0,81
	0,80
	0,78
	0,87

	1
	160
	12,8
	540/540
	2,46
	1,64
	3,6
	0,82
	0,80
	0,80
	0,90

	2
	200
	12,8
	550/540
	3,20
	0,16
	4,0
	0,84
	0,82
	0,80
	0,91

	3
	220
	12,8
	560/545
	2,52
	0,12
	3,2
	0,85
	0,88
	0,82
	0,88

	4
	300
	23,5
	560/550
	3,92
	0,23
	3,0
	0,84
	0,89
	0,80
	0,90

	5
	300
	23,5
	540/540
	4,23
	0,30
	3,5
	0,86
	0,84
	0,82
	0,88

	6
	500
	23,5
	560/540
	4.15
	0,26
	3,8
	0,84
	0,80
	0,86
	0,85

	7
	500
	23,5
	545/540
	3,90
	0,42
	4,0
	0,87
	0,88
	0,81
	0,93

	8
	800
	23,5
	560/545
	4,00
	0,21
	3,5
	0,86
	0,84
	0,82
	0,90

	9
	1200
	23,5
	540/540
	3,85
	0,30
	3,2
	0,85
	0,82
	0,80
	0,92


Определить показатели тепловой экономичности конденсационной электростанции: электрический КПД турбоагрегата ŋэ, внутренний абсолютный КПД турбоагрегата ŋi , удельный расход пара на турбоагрегат dо, удельный расход тепла на турбоагрегат qо, удельный расход условного топлива на выработанный кВтч электрической энергии bуэ и КПД электростанции ŋс.

Изобразить процесс расширения пара в турбине в i-s координатах.
Методические указания к задаче

При использовании i-s диаграммы следует обращать внимание, что размерности одних и тех же физических единиц на используемой диаграмме и в задаче могут отличаться (например, давление может указываться в барах, атмосферах или мегапаскалях).
При изображении процесса расширения пара в турбине следует, помимо основного процесса расширения, показать и процесс дросселирования рабочего тела в паровпуске турбины. Чтобы построить процесс пара в промперегревателе, надо точки с параметрами пара до и после перегревателя соединить прямой линией.

Поскольку по условиям задачи система регенерации турбин отсутствует, то температуру питательной воды котельных агрегатов следует принимать равной температуре конденсата после конденсаторов турбин.

Задача № 2

На теплоэлектроцентрали (ТЭЦ) установлены турбоагрегаты с регулируемым отбором пара на теплофикацию (см. рисунок). Пар из отопительного отбора с давлением Pт и расходом Dт поступает в сетевой подогреватель. Конденсат этого пара поступает в смеситель. КПД подогревателя ŋп=0,98. Система регенерации турбин условно отсутствует. Потери давления пара в паровпусках и между І и ІІ отсеками турбин составляют по 5 %. Механический КПД турбин ŋм=0,98. КПД электрических генераторов ŋг=0,99. КПД транспорта тепла ŋтр=0,98. Другие исходные данные для расчета приведены в таблице 2.
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Таблица 2 – Исходные данные к задаче № 2 

	После-

дняя

цифра

шифра
	N,

МВт
	Po,

МПа
	to,

оС
	Pк,

кПа
	Pт,

МПа
	Dт, кг/с
	 І   

ŋoi
	 ІІ   

ŋoi
	ŋ пг

	0
	12
	3,43
	435
	3,8
	0,12
	18
	0,80
	0,85
	0,90

	1
	25
	8,82
	535
	4,9
	0,12
	25
	0,80
	0,84
	0,90

	2
	50
	12,75
	565
	4,9
	0,19
	45
	0,82
	0,85
	0,92

	3
	100
	12,75
	565
	5,3
	0,22
	67
	0,80
	0,86
	0,90

	4
	120
	12,75
	555
	3,0
	0,14
	70
	0,82
	0,84
	0,92

	5
	140
	12,75
	555
	3,9
	0,10
	136
	0,80
	0,85
	0,93

	6
	180
	12,75
	540
	3,4
	0,12
	144
	0,80
	0,86
	0,90

	7
	220
	23,54
	540
	3,4
	0,10
	128
	0,83
	0,85
	0,92

	8
	240
	23,54
	560
	4,9
	0,11
	140
	0,80
	0,85
	0,90

	9
	250
	23,54
	540
	3,8
	0,12
	136
	0,82
	0,84
	0,92


Определить показатели тепловой экономичности электростанции: КПД брутто по производству электрической ŋсэ и тепловой ŋст энергии, удельный расход тепла на производство электроэнергии qcэ, удельные расходы условного топлива на производство электрической bуэ и тепловой bут энергии.

Изобразить процесс расширения пара в турбине в i-s координатах.
Методические указания к задаче

Энтальпию питательной воды котельных агрегатов следует находить из решения уравнения теплового баланса смесителя.

Энтальпия пара отопительного отбора находится по точке пересечения изобары Pт и линии процесса расширения пара в турбине.
Задача № 3

На ТЭЦ размещена сетевая подогревательная установка, состоящая из двух сетевых подогревателей (верхнего и нижнего) и пикового водогрейного котла. Распределение подогрева воды в подогревателях считать равномерным. Схему слива дренажей из подогревателей принять каскадной. КПД подогревателей ŋп=0,98. Определить расходы греющего пара Dвп, Dнп и сетевой воды Dсв. 

Найти потери давления в паропроводах ∆Рвп и ∆Рнп от турбин до сетевых подогревателей.

Нарисовать принципиальную схему сетевой подогревательной установки на ТЭЦ.

Исходные данные для расчета приведены в таблице 3: отопительная нагрузка электростанции Qт, температурный график теплосети tпс /tос, недогревы в подогревателях (tвп и (tнп, давления пара у турбин в верхнем Рвп и нижнем Рнп отопительных отборах, коэффициент теплофикации αтэц, давление сетевой воды Рсв и энтальпии пара в верхнем iвп и нижнем iнп отборах турбин. 

Таблица 3 – Исходные данные к задаче № 3

	После-

дняя

цифра

шифра
	Qт,

МВт
	tпс /tос,

оС
	(tвп /(tнп,

оС
	Рвп,

МПа
	Рнп,

МПа
	αтэц
	Рсв,

МПа
	iвп,

кДж/кг
	iнп,

кДж/кг

	0
	233
	150/70
	4/5
	0,256
	0,110
	0,65
	2,0
	2598
	2530

	1
	350
	130/70
	4/5
	0,245
	0,118
	0,50
	1,8
	2618
	2556

	2
	120
	140/60
	5/6
	0,123
	0,059
	0,62
	2,2
	2610
	2539

	3
	180
	130/70
	5/6
	0,118
	0,051
	0,53
	2,0
	2610
	2526

	4
	210
	140/60
	6/7
	0,245
	0,098
	0,60
	2,1
	2627
	2556

	5
	133
	150/70
	2/3
	0,110
	0,034
	0,48
	2,3
	2605
	2460

	6
	163
	146/68
	3/3
	0,118
	0,047
	0,55
	1,6
	2604
	2492

	7
	315
	145/68
	4/5
	0,098
	0,042
	0,58
	1,8
	2556
	2457

	8
	274
	140/65
	2/2
	0,088
	0,040
	0,60
	1,6
	2535
	2400

	9
	88
	150/70
	5/4
	0,142
	0,049
	0,55
	2,4
	2619
	2492


Методические указания к задаче

Коэффициент теплофикации αтэц представляет собой отношение тепловой нагрузки отопительных отборов турбин к полной отопительной нагрузки электростанции. Следует выразить эти тепловые нагрузки через произведения расхода сетевой воды и разности соответствующих энтальпий (температур). Тогда коэффициент теплофикации можно представить в виде отношения различных температур. Из полученного выражения можно получить значение температуры сетевой воды после верхнего подогревателя. Далее, принимая во внимание равномерный подогрев воды по ступеням, следует найти температуру сетевой воды после нижнего подогревателя.

Зная температуры сетевой воды после подогревателей и недогревы в этих подогревателях, можно найти температуры дренажей (температуры насыщения греющего пара), а по их значениям – давления греющего пара у подогревателей.

При принятой в задаче каскадной схеме слива дренажей следует учитывать, что в нижний подогреватель приносится дополнительно теплота дренажа верхнего подогревателя.

Теоретические вопросы

В качестве теоретических вопросов для письменных ответов взяты контрольные вопросы, приведенные в разделе 6 «Содержание теоретической части дисциплины» данных методических рекомендаций. 

Перечень номеров исходных вопросов приведен в таблице № 4.

Таблица 4 – Номера теоретических вопросов

	
	Номер последней цифры шифра зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Номера контрольных

вопросов
	19,

45
	7,

30
	35,

46
	1,

34
	8,

29
	17,

36
	18,

27
	25,

42
	26,

38
	13,

37


Методические указания по раскрытию теоретических вопросов

Для более глубокого раскрытия теоретических вопросов возможно использовать знания, полученные при изучении предшествующих теплоэнергетических дисциплин: «Гидрогазодинамика», «Теоретические основы теплотехники», «Котельные установки и парогенераторы», «Турбины тепловых и атомных электрических станций». 

При раскрытии теоретических вопросов рекомендуется широко использовать иллюстративный материал, особенно таблицы, графики, рисунки, которые придают наглядность и большую убедительность содержания раскрываемого вопроса.

При этом следует иметь ввиду, что опечатки, неисправленные ошибки, низкий уровень выполнения графического материала создают обычно неблагоприятное впечатление об исполнителе и влияют на общую оценку при защите контрольной работы. 
3. Курсовой проект

По учебному плану дисциплины предусмотрено выполнение курсового проекта в 9 семестре.

Курсовой проект «Расчет тепловой схемы и выбор оборудования теплоэлектроцентрали» состоит из пояснительной записки и графических материалов. В пояснительную записку должны войти: выбор источников топливоснабжения и водоснабжения для ТЭЦ, выбор основных агрегатов (котлов и турбин) по заданной тепловой нагрузке электростанции, составление и расчет принципиальной тепловой схемы одной турбоустановки с определением параметров и расходов рабочего тела в узлах схемы, выбор вспомогательного теплотехнического оборудования ТЭЦ.

Графическая часть проекта включает полную тепловую схему энергоблока (для блочной ТЭЦ) или всей электростанции (для неблочной ТЭЦ), поперечный разрез и план по отметкам главного корпуса ТЭЦ.

Все чертежи выполняются на листах формата 24. При выполнении чертежей следует применять стандартные обозначения оборудования и линий основных потоков рабочего тела (пар, конденсат, питательная вода и пр.).

Курсовой проект выполняется по 99 вариантам исходных данных. Студент выбирает соответствующий вариант по двум последним цифрам своего шифра.

Итоговая оценка выполненного проекта определяется как средняя из трех оценок за качество: расчетной части, графической части и ответов при защите.

Методические указания к выполнению курсового проекта подготовлены кафедрой ТЭС отдельным изданием – Расчет тепловой схемы и выбор оборудования теплоэлектроцентрали. Курсовое проектирование: учебное пособие / С.С.Руденко, А.Г.Батухтин. – Чита: ЧитГУ, 2009. – 154 с.

4. Подготовка к контролю сформированности компетенций 
В процессе изучения дисциплины «ТЭС и АЭС» применяются следующие формы контроля знаний студентов: текущий и промежуточный.


Текущий контроль осуществляется в ходе аудиторных занятий, проводимых в рамках учебных сессий. Основными формами текущего контроля знаний являются:
· оценка участия студентов в обсуждении вопросов, касающихся тем аудиторных занятий; 

· проверка самостоятельности и правильности решения задач на практических занятиях; умения студентов формулировать выводы, вносить рекомендации и предлагать адекватные пути решения;

· выборочный опрос на аудиторных занятиях;
·  оценки выполнения контрольной работы и курсового проекта.
Промежуточный контроль знаний студентов проводится в форме письменных зачета и экзамена в конце 8 и 9 семестров, соответственно.

В ходе зачета студенты случайным образом выбирают из предлагаемого перечня

два теоретических вопроса, касающихся тем первой части учебной дисциплины.

Перечень вопросов к зачету по дисциплине «ТЭС и АЭС»

1. Роль энергетики в народном хозяйстве страны

2. Современные проблемы развития энергетики и пути их разрешения

3. Энергетические ресурсы России

4. Нетрадиционные виды энергии и типы электростанций (СЭС, ПЭС, ВЭС, ГеоТЭС и др.)

5. Современное состояние энергетики России

6. Классификация тепловых электростанций

7. Общая характеристика и технологические схемы ТЭС

8. Общая характеристика и принципиальная схема промышленной ТЭЦ

9. Структура (цеховая, блочная) и организация управления электростанциями

10. Электрическое потребление. Графики электрических нагрузок

11. Раздельное и комбинированное энергопроизводство

12. Показатели экономичности конденсационных электростанций (КЭС)

13. Тепловая экономичность и энергетические показатели теплоэлектроцентралей (ТЭЦ).

14. Энергетические показатели атомных электростанций (АЭС)

15. Энергетические показатели ТЭЦ с газотурбинными и парогазовыми установками

16. Начальные параметры пара; их влияние на тепловую экономичность электростанций

17. Промежуточный перегрев пара; назначение, схемы, параметры, эффективность

18. Конечные параметры пара и их влияние на тепловую экономичность ТЭС

19. Встроенные теплофикационные пучки конденсаторов турбин: назначение, режимы работы и эффективность

20. Регенеративный подогрев питательной воды: расходы тепла и пара на турбину, КПД регенеративного цикла

21. Распределение подогрева питательной воды по ступеням; выбор параметров регенеративного подогрева

22. Типы регенеративных подогревателей и методы их теплового расчета

23. Схемы включения контактных (смешивающих) регенеративных подогревателей

24. Схемы включения поверхностных регенеративных подогревателей

25. Конструктивные схемы регенеративных подогревателей (схемы движения потоков воды, пара и конденсата)

26. Пароохладители и охладители дренажей: назначение, эффективность, схемы включения

27. Модернизация действующих электростанций: пристройка и надстройка. Экономическая эффективность модернизации электростанций

28. Потери пара и конденсата в тепловых схемах ТЭС, их влияние на КПД электростанций

29. Методы снижения и восполнения потерь в тепловых схемах ТЭС

30. Расширители непрерывной продувки котлов: назначение, эффективность, схемы включения

31. Испарительные установки: назначение, схемы включения, расчет

32. Многоступенчатые испарительные установки (с параллельным и последовательным питанием)

33. Испарительные установки “мгновенного” вскипания

34. Физические основы термической деаэрации на ТЭС

35. Типы и конструкции деаэраторных установок

36. Схемы включения и тепловой расчет деаэраторов

37. Барботажная деаэрация. Деаэрационные характеристики конденсаторов турбин

38. Вакуумные деаэраторы; деаэрация добавочной воды теплосети

39. Бездеаэраторные тепловые схемы ТЭС

40. Тепловое потребление. Графики тепловых нагрузок

41. Схемы подогрева сетевой воды на ТЭЦ и КЭС

42. Пиковые ступени подогревательных установок (пиковые водогрейные котлы, пиковые бойлера). Коэффициент теплофикации (ТЭЦ
43. Схемы отпуска технологического пара от ТЭЦ

44. Редукционно-охладительные установки (РОУ): назначение, расчет, схемы включения

45. Системы возврата и очистки конденсата с производства

46. Принципиальные тепловые схемы ТЭС: назначение, состав, методы расчета

47. Принципиальные тепловые схемы АЭС

48. Тепловые схемы парогазовых установок ТЭС и особенности их расчета

В экзаменационных билетах содержится по два теоретических вопроса, касающихся тем второй части дисциплины, и одна равноценная практическая задача.

Знания и умения студентов на экзамене оцениваются по четырехбалльной шкале.

Оценка «отлично» выставляется студенту в случае правильных и полных (глубоких) ответов на оба теоретических вопроса билета и правильного решения практической задачи.

Оценка «хорошо» может выставляться студенту в следующих случаях:

· при правильном, но неполном ответе на один из теоретических вопросов

билета, или ответе, содержащем ошибки непринципиального характера, а также при правильном решении задачи;

· при правильных и полных ответах на оба теоретических вопроса билета, но с ошибками непринципиального характера в решении практической задачи. 

Оценка «удовлетворительно» ставится в случаях:

· ответов, содержащих ошибки принципиального характера на теоретические вопросы билета; и правильном решении задачи;

· неверного ответа (отсутствия ответа) на один из теоретических вопросов

билета и правильного решения задачи;

· правильных и полных ответов на оба теоретических вопроса билета, но неверного решения задачи.

Оценка «неудовлетворительно» может выставляться студенту в случаях:

· неверных ответов (отсутствия ответов) на оба теоретических вопроса билета;

· неверного ответа (отсутствия ответов) на один из теоретических вопросов билета и неверного решения практической задачи.
Методические указания по подготовке к зачету и экзамену
Подготовка к экзаменационной сессии является сложным и ответственным моментом в процессе обучения студентов.

Лишь последовательная планомерная работа студента в течение учебного года (семестра) может обеспечить ему прочные и глубокие знания по изучаемой дисциплине, а также получить положительные результаты при промежуточной аттестации (зачет и экзамен).

Методика подготовки к сдаче зачета и экзамена одинакова и состоит из двух взаимосвязанных этапов. Первый этап представляет собой активное самостоятельное изучение студентами-заочниками рекомендуемых учебно-методических материалов в течение семестра и посещение всех учебных аудиторных занятий во время сессии.

Второй этап включает непосредственную подготовку к зачету/ экзамену, когда студентам нужно в относительно короткий срок (2 – 4 дня) охватить весь изученный материал по дисциплине.

Для успешного освоения дисциплины студентам рекомендуется в ходе ее изучения составлять своеобразный рабочий график, в котором отразился бы последовательный переход от темы к теме, от раздела к разделу учебной дисциплины. Изучение рекомендуемых учебно-методических материалов требует от студентов ведения рабочих записей. Форма записей может быть весьма разнообразной: простой или развернутый план, тезисы, резюме, конспект.

В течение учебного года кафедра ТЭС проводит консультации в помощь студентам-заочникам. На этих консультациях квалифицированные преподаватели кафедры отвечают на вопросы, возникающие у студентов в процессе обучения, оказывают им необходимую методическую помощь.

Конечно, в период экзаменационной сессии от студентов требуются дополнительные усилия, направленные на повторение, обобщение и систематизацию учебного материала, изученного ранее. Во время непосредственной подготовки к зачету/ экзамену студентам следует просмотреть собственные рабочие записи. Это позволит им восстановить в своей памяти ранее изученные материалы, выявить пробелы в своих знаниях и своевременно восполнить их из других источников.

Во время подготовки к промежуточной аттестации у студентов могут появиться вопросы. Их следует записать и получить ответы от преподавателя на предэкзаменационной консультации. Причин, по которым студенты могли бы не посещать эти консультации, не должно быть. Ибо на консультации преподаватель интересуется, как студентами изучены темы, при необходимости он разъясняет отдельные вопросы этих тем. Преподаватель может сделать сжатый обзор важнейших тем курса, отметить те вопросы, на которые студенты, ранее сдававшие этот зачет/ экзамен, отвечали неудовлетворительно.
5. Рекомендуемые учебно-методические материалы
а) основная литература

1. Буров В.Д. Тепловые электрические станции: учебник для вузов / В.Д.Буров (и др.( /под ред. В.М.Лавыгина, А.С.Седлова, С.В.Цанева. – М.: Изд. МЭИ, 2009. – 466 с.

2. Буров В.Д. Тепловые электрические станции: учебник для вузов / В.Д.Буров (и др.( /под ред. В.М.Лавыгина, А.С.Седлова, С.В.Цанева. – М.: Изд. МЭИ, 2005. – 454 с.

3. Алхутов М.С. Справочник по ТЭС и АЭС / М.С.Алхутов (и др.( / под общ. ред. А.В.Клименко, В.М.Зорина. – М.: Изд. МЭИ, 2003. – 648 с.
4. Цанев С.В., Буров В.Д., Ремизов А.Н. Газотурбинные и парогазовые установки тепловых электростанций: учебное пособие для вузов/под ред. С.В.Цанева – М.: Изд. дом МЭИ, 2006. – 584 с.
5. Расчет тепловой схемы и выбор оборудования теплоэлектроцентрали. Курсовое проектирование: учебное пособие / С.С.Руденко, А.Г.Батухтин. – Чита: ЧитГУ, 2009. – 154 с.

6. Щепетильников М.И., Хлопушин В.И. Сборник задач по курсу ТЭС. - М.: Энергоатомиздат. 1983. – 176 с.

7. Источники и системы теплоэнергоснабжения промышленных предприятий: Сборник задач: учебное пособие / М.И.Баженов. – М.: Изд. МЭИ, 2006. – 76 с.

б) дополнительная литература

8. Стерман Л.С., Лавыгин В.М., Тишин С.Г. Тепловые и атомные электрические станции: учебник для вузов. – М.: Энергоатомиздат, 1995. – 416 с.

9. Рыжкин В.Я. Тепловые электрические станции: учебник для вузов. – М.: Энергия, 1987. – 328 с.

10. Назмеев Ю.Г. Системы золоудаления ТЭС: учебник для вузов / Ю.Г.Назмеев. – М.: Изд. МЭИ, 2002. – 572 с.

11. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии: учебное пособие / С.А.Требунских, С.А.Иванов, М.А.Ахмылова. – Чита: ЧитГУ, 2009. – 247 с.

12. Теплотехническое оборудование электростанций Читинской энергосистемы: учебное пособие / С.С.Руденко. – Чита: ЧитГТУ, 1995. – 78 с.

13. Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях: учебное пособие / А.А.Середкин, М.С.Басс. – Чита: ЧитГУ, 2010. – 143 с.

14. Баженов М.И., Богородский А.С. Сборник задач по курсу Промышленные тепловые электростанции. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 128 с.

15. Нормы технологического проектирования тепловых электрических станций и тепловых сетей (ВНТП – 81). – М.: Изд. МОТЭП, 1981. – 121 с.

в) Интернет-ресурсы

16. Электронная библиотека для инженеров-теплоэнергетиков, а также научных работников и студентов вузов – URL: http://03-ts.ru/index.php?nma=index&fla=index (дата обращения 31.01.2014 г.).
17. Все об энергетике и электростанциях – URL: http://www.gigavat.com (дата обращения 12.01.2015 г.).

18. Фильмы об энергетике – URL: http://www.myenergy.ru/popular/video/films/ (дата обращения 12.01.2015 г.).

19. Электронная библиотека: Все для студента – URL: http://www.twirpx.com/library (дата обращения 31.01.2014 г.).

20. Научная электронная библиотека – URL: http://elibrary.ru/defaultx.asp (дата обращения 31.01.2014 г.).

21. Коллекция книг по теплоэнергетике (более 470 наименований) – URL: http://rutracker.org/forum/viewtopic.php?t=1485172/ (дата обращения 30.01.2014 г.).
22. Электронная библиотека учебно-методических материалов для студентов –  URL: http://www.studmed.ru/ (дата обращения 16.12.2014 г.).
23. Электронно-библиотечная система образовательных и просветительских изданий (бесплатная регистрация) – URL: http://www.iqlib.ru/ (дата обращения 30.01.2014 г.).

24. Энергетика – Путеводитель по ресурсам Интернет – URL: http://ntb.bstu.ru/ content/ driveway/files/Energy.html (дата обращения 30.01.2014 г.).

25. Научно-технический журнал «Энергосбережение и водоподготовка» – URL: http://www.energija.ru (дата обращения 30.01.2014 г.).

26. Производственно-массовый журнал «Энергетик» – URL: http://www.energetik.energy-journals.ru/ (дата обращения 30.01.2014 г.).

27. Теоретический и научно-практический журнал «Теплоэнергетика» – URL: http://www.maik.ru/cgi-bin/list.pl?page=teploen (дата обращения 30.01.2014 г.).

28. Производственно-технический журнал «Промышленная энергетика» – URL: http://www.promen.energy-journals.ru/ (дата обращения 30.01.2014 г.).

29. Производственно-технический журнал «Электрические станции» – URL: http://www.elst.energy-journals.ru/ (дата обращения 30.01.2014 г.).

30. Международный научный журнал «Альтернативная энергетика и экология» – URL: http://isjaee.hydrogen.ru/ (дата обращения 30.01.2014 г.).

31. Полезные компьютерные программы по теплоэнергетике – URL: http://www.rosteplo.ru/soft/ (дата обращения 30.01.2014 г.).
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