
Дисциплина: «Введение в профессиональную деятельность» 

 

Уважаемые студенты гр. ЭЛСз-20, для аттестации по дисциплине 

«Введение в профессиональную деятельность» Вам необходимо: 

1. Выполнить контрольную работу (см. установочные материалы). Вариант 

контрольной работы ОБЯЗАТЕЛЬНО должен соответствовать номеру 

зачётной книжки. Вариант определяется по двум последним цифрам зачётной 

книжки. На титульном листе указать КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА. 

2. Проработать материал лекции, ответить на контрольные вопросы 

(ЛЕКЦИЯ). 

3. Выполнить задачи №1-3 (ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ). 

4. Разместить выполненное задание в личном кабинете студента для проверки. 

 

Если возникнут какие-либо вопросы, затруднения, обращайтесь: 

romanova181@mail.ru 

С/у, Романова Виктория Викторовна. 

 

ЛЕКЦИЯ  

 

Студенту необходимо: 

1. Проработать материал лекции. 

2. Ответить на контрольные вопросы. 

3. Разместить выполненное задание в личном кабинете студента для 

проверки. 

 

Приливные электростанции. Схемы и режимы работы приливных 

электростанций 
 

Сила притяжения Луны и Солнца приводит в движение огромные массы 

вод в Мировом океане. Каждые 6 ч 12 мин повышение уровня воды сменяется 

его понижением. Высота приливной волны ка просторах океана составляет в 

среднем около 2 м — это двойная амплитуда, т.е. разность между 

максимальным уровнем воды в прилив и минимальным — в отлив. Разные 

глубины океана, острова, континенты, фиорды, устья рек существенно влияют 

на высоту приливной волны и для разных точек побережий она оказывается 

различной. Так, наибольшая амплитуда прилива (19,6 м) наблюдается в заливе 

Фанди на атлантическом побережье Канады. На побережье Охотского моря 

она составляет до 11 м, на Белом море 6,9 м, на Кольском побережье 4,2 м. 
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Приливной вал, заходящий в устья рек, называется борой. На Амазонке 

бора обрывистой водной стенкой высотой 5 — 6 м проходит, снижаясь по 

пути, на 300 км вверх от устья реки. 

В каждый момент времени в одной и той же точке побережья высота 

прилива определяется взаимным расположением Земли, Луны и Солнца 

(рис.1). При нахождении Солнца, Земли и Луны на одной прямой (новолуние 

и полнолуние) приливообразующие силы Луны и Солнца складываются и 

происходит наибольший по амплитуде сизигийный прилив. Когда Луна и 

Солнце находятся по отношению к Земле под углом 90°, приливообразующая 

сила Солнца вычитается из силы лунного прилива. При этом наблюдается 

наименьший по амплитуде квадратурный прилив (первая и последняя 

четверти Луны). Прилив, вызванный Солнцем, в 2,17 раза меньше лунного из-

за большого расстояния между Землей и Солнцем. Период лунного прилива 

24 ч 50 мин, солнечного 24 ч. Амплитуда квадратурного прилива примерно в 

2 раза меньше амплитуды сизигийного. Продолжительность цикла смены фаз 

постоянна и равна одному синодическому (лунному) месяцу — 29,53 сут. 

Энергия прилива прямо пропорциональна квадрату его амплитуды. 

Таким образом, для установки, утилизирующей энергию прилива, характерен 

неравномерный режим работы в течение синодического месяца и примерно 

одинаковый режим работы в каждом из этих месяцев в течение любого года. 

 
Рис.1. Графическое изображение сложения лунного и солнечного прилива в 

зависимости от положения Земли — Луны — Солнца: 

I - первая четверть Луны; II - полнолуние; III - последняя четверть Луны; IV- новолуние; Л 

- Луна; З - Земля; С - Солнце 

 

Изменение уровня воды в море вследствие приливов и отливов 

описывается мареограммой h = h(t), имеющей вид синусоиды с периодом 12 ч 

24 мин, т.е. смены прилива и отлива происходят через каждые 6 ч 12 мин. На 

рис. 2 показаны суточные колебания уровней воды в море (мареограмма) в 

бухте Сен-Мало во Франции. 

Запас энергии прилива в море достаточно высок, только технически 

возможная годовая выработка энергии на побережьях России оценивается в 

200 — 250 млрд.кВт*ч. Схема использования энергии прилива выглядит 



следующим образом. Удобный залив или фиорд отделяется от моря плотиной 

и зданием приливной электростанции (ПЭС). Создается бассейн, уровень воды 

в котором изменяется во времени Z=Z(t). Перепад между уровнем воды в 

бассейне Z и в море h - есть напор установки Н = Z- h.  

Расход установки в каждый момент времени составляет 

Р
dZ

F
dt

= −  

где F — площадь бассейна. 
 

 
Рис.2. Суточные колебания уровней воды в бухте Сен-Мало: 

а - в период летнего солнцестояния; б - в период осеннего равноденствия; 1 - новолуние;  2 

-полнолуние; 3 - четверть 

 

Потенциальная энергия бассейна ЭП, кВт*ч, и соответствующая ей 

среднегодовая мощность Nn, кВт, приближенно определяется по формулам 
6 2

2

2 * 10 ;

225 ;
8760

П ср

П
П ср

Э А Fk

Э
N А Fk

=

= =
 

где k — поправочный коэффициент (к ≤ 1), учитывающий уменьшение 

площади бассейна при снижении уровня воды в нем. 

Мощность, развиваемая установкой, с учетом плотности морской воды 

γ = 1,026 т/м3 и коэффициента полезного действия η 

10, 05N QHh=  

 
Рис.3. Схема работы однобассейновой ПЭС одностороннего действия: 

1 - мареограмма; 2 - уровни воды в бассейне; I - III - периоды работы ПЭС. 



В качестве энергетической установки может быть использована 

приливная гидроэлектростанция с быстроходными поворотно-лопастными 

турбинами. 

Возможная схема односторонней работы однобассейновой ПЭС 

показана на рис.3. Здесь можно выделить три характерных периода: 

I. Работа станции начинается при достаточно высоком начальном напоре 

Н1 ПЭС работает в прямом турбинном режиме при движении воды из бассейна 

в море. Одновременно с отливом происходит снижение уровня воды в 

бассейне, энергия передается в систему. Работа станции прекращается при 

снижении напора до Нmin— технического минимума напора. 

II. Выравнивание уровней в бассейне и в море, после чего открываются 

водосливы и в режиме холостого попуска во время прилива бассейн 

наполняется. 

III. В момент выравнивания уровней в бассейне и в море затворы 

закрываются, бассейн отсекается от моря, уровень воды в море понижается 

(отлив) и накапливается начальный напор. Так работает опытная ПЭС 

Аннаполис в Канаде. Характерно, что энергия вырабатывается только в 

период I, все остальное время приливно-отливного цикла тратится на 

наполнение бассейна и накапливание начального напора. Попытки удлинить 

период работы станции или сделать эту работу непрерывной привели к 

созданию многобассейновых схем со сложными режимами наполнения и 

опорожнения бассейнов. Эти схемы очень дороги, а главное, обеспечение 

непрерывности работы станции сопровождается резким снижением 

выработки электроэнергии. Дорогой оказалась и компенсация прерывистой 

работой ПЭС с помощью специально построенной ГАЭС. 
 

 
Рис.4. Схема работы однобассейновой ПЭС двустороннего действия. 

1 - мареограмма; 2 - уровни воды в бассейне при насосной подкачке; 3 - то же без насосной 

подкачки; I - VI - периоды работы ПЭС 

 

В настоящее время основным типом установки, использующей энергию 

приливов, является однобассейновая ПЭС двухстороннего действия, схема 

работы которой показана на рис. 4. За время одного цикла прилива-отлива, т.е. 

в течение 12 ч 24 мин, можно выделить шесть периодов: четыре рабочих и два 

периода простоя. 



Рассмотрим работу ПЭС с момента t0 начала работы станции в прямом 

турбинном режиме. 

I. ПЭС начинает работать при достаточно большом начальном напоре, ее 

агрегаты работают в прямом турбинном режиме при движении воды из 

бассейна в море. Выдача энергии в систему продолжается до тех пор, пока 

напор установки не понизится до технического минимума напора НTmin. В 

конце периода целесообразно дополнительно к работающим турбинам 

открыть все водосливы для скорейшего снижения уровня воды в бассейне. 

При напоре Н<НTmin через турбины пропускается расход воды при 

отключенных генераторах. 

II. Происходит дальнейшее опорожнение бассейна через водосливы и через 

турбины, которые включаются в прямой насосный режим, забирая энергию 

из системы. В момент выравнивания уровней в бассейне и в море 

водосливы закрываются, а турбины в прямом насосном режиме 

продолжают сработку бассейна до тех пор, пока это выгодно. 

III. Прекращение работы насосов, период ожидания и накапливания напора за 

счет повышения уровня воды в море. 

IV. Обратный турбинный режим при движении воды из моря в бассейн ПЭС 

выдает энергию в систему до тех пор, пока напор не понизится до НTmin. В 

конце этого периода дополнительно к работающим турбинам включаются 

все водосливы для скорейшего наполнения бассейна. 

V. Дополнительно к работающим водосливам турбины переводятся в 

обратный насосный режим, забирая энергию из системы. В момент 

выравнивая уровней воды в бассейне и в море водосливы закрываются, 

турбины продолжают работать в обратном насосном режиме до тех пор, 

пока работа насосов выгодна. 

VI.  Прекращение работы насосов, период ожидания и накапливания напора за 

счет снижения уровня воды в море. В этот момент заканчивается первый и 

начинается второй цикл работы ПЭС. 

Использование насосных режимов связано с затратой энергии, но так как 

насосы работают на малых напорах, а сработка дополнительных призм воды в 

турбинном режиме происходит на значительно больших напорах, 

дополнительная выработка энергии оказывается больше, чем ее затраты. 

Работа насосов увеличивает выработку энергии ПЭС на 5 - 8%. Аналогичный 

эффект дает холостой сброс воды через водосливы во время работы турбин. 

Например, в прямом турбинном режиме он позволяет увеличить напор и 

увеличить выработку в обратном турбинном режиме. 

На рис. 4 штриховой линией показан режим ПЭС без использования 

работы насосов, когда агрегаты станции работают в турбинном режиме или 

стоят. Напоры при этом оказываются меньше, и соответственно уменьшается 

выработка электроэнергии. 

Рассмотренные режимы работы ПЭС называются базисными. Они 

обеспечивают максимальную выработку электроэнергии. Недостатком этих 

режимов является то, что периоды выдачи мощности в систему чередуются с 

периодами потребления энергии и простоями. Режим потребления 



электроэнергии в системе характеризуется пиками и провалами нагрузки, 

время наступления которых определяется солнечным календарем, а ПЭС 

вырабатывает энергию по лунному календарю и в солнечном времени пе-

риоды ее работы ежедневно смещаются на 48 мин. Поэтому период выдачи 

мощности ПЭС не совпадает периодически с режимом потребления энергии в 

системе. 

Используя работу агрегатов ПЭС в насосных режимах, можно обеспе-

чить работу станции в солнечном времени и ежесуточное участие ее мощности 

в покрытии пика электрической нагрузки системы. 

Однако работа ПЭС с обязательным участием в пиках нагрузки системы 

оказывается значительно сложнее. Расчет режимов сработки и наполнения 

бассейна принципиально возможен, так как мареограмма и графики нагрузки 

системы могут быть с достаточной точностью предсказаны на большой срок, 

однако выработка энергии ПЭС может оказаться даже меньше, чем ее по-

требление на работу насосов. 

Из рис.3, рис.4 видно, что во время работы ПЭС уровень воды в бассейне 

не превышает уровня воды в море, поэтому приливные электростанции не 

создают дополнительных подтоплений и затоплений территорий и с этой 

точки зрения являются экологически чистыми. Холостые попуски из 

водосливов заканчиваются при полностью открытых затворах и при перепадах 

уровней, близких к нулю, что обеспечивает пропуск рыбы к нерестилищам на 

побережье и в реки, впадающие в бассейн ПЭС. 

 

Выбор параметров ПЭС 

 

Основными параметрами ПЭС являются её установленная мощность и 

пропускная способность водосливов. 

Как правило, проектирование агрегата ведется применительно к 

конкретным условиям выбранного створа. Часто опытный агрегат в 

натуральную величину испытывают на небольшой опытной приливной 

электростанции. Установленная мощность ПЭС обычно определяется числом 

агрегатов, параметры которых известны. 

Пропускная способность водосливного фронта аналогично определяется 

числом водосливов, пропускная способность каждого из которых зависит от 

глубины в створе, конструкции водослива, возможных размеров затворов 

данного типа. При совмещении водосливного и агрегатного блоков и 

расположении водосливов над агрегатом число водосливов равно числу 

агрегатов и выбор установленной мощности ПЭС и пропускной способности 

водосливов сводится к выбору числа агрегатов. При раздельной компоновке 

агрегатных и водосливных блоков должно быть выбрано количество первых и 

вторых. Параметры ПЭС зависят от предполагаемого режима ее работы в 

энергосистеме, а этот режим определяется составом электростанций системы. 

Для предварительной оценки энергетических возможностей бассейна F, 

км2, на побережье со средней амплитудой прилива Аср Л.Б.Бернштейн 

рекомендует формулы установленной мощности, кВт, 
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На ПЭС устанавливаются преимущественно капсульные агрегаты 

двустороннего действия с горизонтальным валом. Для уменьшения размеров 

генератора и капсулы на некоторых ПЭС применяют мультипликаторы, 

позволяющие получить частоту вращения ротора генератора в несколько раз 

больше, чем у турбины. Такой мультипликатор установлен у агрегата 

Кислогубской ПЭС. В однобассейновых ПЭС одностороннего действия 

(см.рис.3) могут быть применены прямоточные агрегаты одностороннего 

действия, ротор генератора которых расположен на ободе рабочего колеса 

турбины (см.рис.7). Из-за небольших напоров мощность одного агрегата 

оказывается сравнительно малой, и для получения значительной мощности 

ПЭС приходится устанавливать большое число машин. Так, в одном из 

вариантов Беломорской ПЭС предполагалось установить до 2000 агрегатов. 

При большом числе агрегатов возможно применение пропеллерных турбин с 

жестко закрепленными лопастями. 

 

Примеры компоновки ПЭС 

 

Первой из крупных приливных электростанций является 

однобассейновая ПЭС Ране, построенная в 1967 г. во Франции вблизи г.Сен-

Мало на берегу Ла-Манша. Площадь бассейна 20 км2, амплитуды прилива 3,3 

- 13,5 м при среднем значении 8,4 м. Установленная мощность станции 240 

тыс. кВт, в 24 капсульных агрегатах с поворотно-лопастными турбинами с 

диаметром рабочего колеса 5,35 м. Годовая выработка электроэнергии (нетто 

- за вычетом затрат энергии на насосную работу) - 502 млн.кВт*ч. 

В состав сооружений ПЭС (рис.5) входят: здание ПЭС, водосбросная 

плотина, земляная плотина, судоходный шлюз, ОРУ 220 кВ. Главные 

повышающие трансформаторы расположены внутри здания ПЭС, по крыше 

здания проложена автомобильная дорога, имеющая две полосы движения 

шириной по 7 м каждая. С обеих сторон дороги устроены пути для 

перемещения двух кранов, обслуживающих затворы всасывающе-

отсасывающих труб. 

 
Рис.5. План сооружений ПЭС Ране: 

1 - ОРУ 220 кВ; 2 - судоходный шлюз; 3 - здание ПЭС; 4 - земляная плотина; 5 -раздельный 

устой на сохранившейся части рифа; 6 - водосливная плотина 



 
Рис.6. Здание ПЭС Ране: 

1 - капсульный обратимый агрегат; 2 - люк для монтажа и ремонта электрической машины; 

3 - то же гидравлической машины; 4 - трансформатор; 5 - кабельные выводы на ОРУ; 6 - 

пазы плоских затворов; 7 - проезжая часть автодороги 

 

Бетонные сооружения ПЭС построены под защитой ячеистых 

перемычек. 

Опытно-экспериментальная однобассейновая Кислогубская ПЭС 

двустороннего действия построена в 1968 г. вблизи г. Мурманска. Средняя 

амплитуда прилива 2,37 м. Установленная мощность 400 кВт. На ПЭС 

установлен обратимый капсульный агрегат двустороннего действия 

диаметром 3,3 м. Размещенный в капсуле соосный мультипликатор повышает 

частоту вращения с 72 на турбине до 600 об/мин на генераторе. 

Здание ПЭС (рис.6) состоит из двух секций, в одной из которых 

установлен агрегат с расположенным над ним водосливным отверстием, в 

другой, используемой пока в качестве донного водосброса, предусмотрена 

возможность установки второго агрегата. 

Строительство ПЭС осуществлено без устройства перемычек 

наплавным способом, что позволило значительно сократить затраты на 

строительство. В настоящее время этот способ принят основным в проектах 

мощных ПЭС в России, в Канаде и Англии. 

Сущность способа состоит в том, что наплавной блок, представляющий 

собой железобетонную конструкцию из тонкостенных элементов, 

изготавливается в сухом доке, затем на плаву буксиром доставляется к месту 

установки и ставится на заранее подготовленное основание. 
 



 
 

Рис.7. Гидротурбина типа "Страфло": 

1 - входной статор; 2 - направляющий аппарат; 3 - генератор; 4 - рабочее колесо; 5 - 

выходной статор; 6 - подшипник; 7 - гидростатическое уплотнение; 8 - верховой 

подшипник, совмещенный с подпятником. 

 

При наличии больших глубин в створе сооружений возможно 

многоярусное расположение агрегатов и объединение нескольких агрегатов в 

одном наплавном блоке. 

На рис.7 показан агрегат ПЭС Аннаполис с прямоточной турбиной типа 

"Страфло", а на рис.8 здание той же ПЭС. Несколько небольших ПЭС 

построено в КНР. 

.  

Рис.8. Вертикальный и горизонтальные разрезы по зданию ПЭС Аннаполис 

(Канада): 

1 - гидротурбина типа "Страфло"; 2 - бычок в отсасывающей трубе; 3 - бычок в подводе (с 

шахтой) 

 

 



Контрольные вопросы 

1. Явление прилива, приливообразующие силы, сизигийные и квадратурные 

амплитуды прилива, периодичность прилива.  

2. Основные схемы использования энергии приливов. 

3. Особенность режима работы ПЭС. 
 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  

 

Студенту необходимо: 

1. Выполнить задачи №1-3.  

2. Разместить выполненное задание в личном кабинете студента для 

проверки. 

 

Вариант задания определяется по последней цифре номера зачётной 

книжки. 

Задача №1 

 

 На солнечной электростанции башенного типа установлено п 

гелиостатов, каждый из которых имеет поверхность Fг м2. Гелиостаты 

отражают солнечные лучи на приемник, на поверхности которого 

зарегистрирована максимальная энергетическая освещенность  Нпр = 2,5   

МВт/мг.  Коэффициент отражения гелиостата Rг = 0,8, коэффициент 

поглощения приемника  Апр = 0,95. Максимальная облученность зеркала 

гелиостата Hг = 600 Вт/мг . 

 Определить площадь поверхности приемника Fпр и тепловые потери в 

нем, вызванные излучением и конвекцией, если рабочая температура 

теплоносителя составляет t °С. Степень черноты приемника епр = 0,95. 

Конвективные потери вдвое меньше потерь от излучения. 

 

Задача №2 

 

 Считается, что действительный КПД η океанической ТЭС, 

использующей температурный перепад поверхностных и глубинных вод (T1-

T2) = ∆T  и работающей по циклу Ренкина, вдвое меньше термического КПД 

установки, работающей по циклу Карно, ηt
k. Оценить возможную величину 

действительного КПД ОТЭС, рабочим телом которой является аммиак, если 

температура воды на поверхности океана t, °С, а температура воды на 

глубине океана t2, °С. Какой расход теплой воды V, m/ч потребуется для ОТЭС 

мощностью N МВт? 

 Считать, что плотность воды ρ= 1·103   кг/м3 , а удельная массовая 

теплоемкость Сp  = 4,2·103 Дж/(кг-К).  

 

 



Задача №3 

 

         Как изменится мощность малой ГЭС, если напор водохранилища Н в 

засушливый период уменьшится в п раз, а расход воды V сократится на m %? 

Потери  в гидротехнических сооружениях, водоводах, турбинах и 

генераторах считать постоянными.  

 

ТАБЛИЦА ВАРИАНТОВ ЗАДАНИЯ 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ 

 

 Первая задача посвящена использованию солнечной энергии на 

электростанции башенного типа с использованием гелиостатов, 

отправляющих солнечные лучи на приемник, в котором, в конечном счете, 

получают перегретый водяной пар для работы в паровой турбине. 

 Энергия, полученная приемником от солнца через гелиостаты (Вт), 

может быть определена по уравнению:  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Q = Rг·Апр·Fг Нг ·п,                                          (1.1) 
 

где    Нг - облученность зеркала гелиостата в Вт/м2 (для типичных условий  

Hг = 600 Вт/м2); 

Fг- площадь поверхности гелиостата, м2; 

п - количество гелиостатов; 

Rг - коэффициент отражения зеркала концетратора, Rг =0,7÷0,8; 

Aпр   - коэффициент поглощения приемника, Апр   < 1. 

 

Но-

мер 

зaда

ч 

Величины 

и единицы 

их 

измерения 

Численные значения величин, выбираемые по последней цифре шифра 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

1 n 243 253 263 273 283 293 303 313 323 333 

 

 
Fг ,м

2 64 61 58 55 52 49 46 43 40 37 

 

 
t ,o C 700 680 660 640 620 580 560 540 520 600 

2 N ,МВт 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

 
t1 ,

 o C 30 30 28 28 26 26 24 23 21 20 

 

 
t2 ,° C 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 

3 n 3 2 1,2 1,5 3 2 1,2 1,5 3 2 

 

 
m 30 10 20 30 50 30 10 20 40 20 



 Площадь поверхности приемника может быть определена, если 

известна энергетическая освещенность на нем Нпр Вт/ мг ,   

 

Fпр=Q/Hпр                                                                                 (1.2) 

 

 В общем случае температура на поверхности приемника может 

достигать tпов= 1160 К, что позволяет нагреть теплоноситель до 700 оС. 

Потери тепла за счет излучения в теплоприемнике можно вычислить по 

закону Стефана-Больцмана: 

 

qлуч = εпр·Co·(T/100)4, Вт/м2,                                     (1.3) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
где   T - абсолютная температура теплоносителя, К;                                                                                                                                                                                                                                                                    
епр    - степень черноты серого тела приемника; 

Co - коэффициент излучения абсолютно черного чела, Вт / (м2·K4) 

 

 Вторая задача посвящена перспективам использования перепада 

температур поверхностных и глубинных вод океана для получения 

электроэнергии на ОТЭС, работающей по известному циклу Ренкина. В 

качестве рабочего тела предполагается использование легкокипящих 

веществ (аммиак, фреон). Вследствие небольших перепадов температур 

(∆T=15÷26  oC ) термический КПД установки, работающей по циклу Карно, 

составляет всего 5-9 %. Реальный КПД установки, работающей по циклу 

Ренкина, будет вдвое меньше. В результате для получения доли относительно 

небольших мощностей на ОТЭС требуются большие расходы "теплой" и "хо-

лодной" воды и, следовательно, огромные диаметры подводящих и отводящих 

трубопроводов. 

 Если считать теплообменники (испаритель и конденсатор) 

идеальными, то тепловую мощность, полученную от теплой воды Qo (Вт) 

можно представить как 

 

Q0=p·V·Cp·∆T,                                                   (2.1) 

                                                                                                                                                                    

где   р - плотность морской воды, кг/м3; 

Ср - массовая теплоемкость морской воды, Дж/(кг · К);  

V - объемный расход воды,  м3/с; 

∆T = T1-T2 - разность температур поверхностных и глубинных вод 

(температурный перепад цикла) в °С или К. 

 В идеальном теоретическом цикле Карно механическая мощность N0 

(Вт) может быть определена как 

N0=ηt
k·Qo ,                                              (2.2) 

 

или с учетом (2.1) и выражения для термического КПД цикла Карно ηt
k: 

 

N0=p·Cp·V·(∆T)2/T1                                       (2.3) 



Третья задача посвящена оценке изменения мощности малой ГЭС при 

колебаниях расхода воды и напора. Известно, что мощность ГЭС (Вт) 

можно определить по простому уравнению: 

 

N=9,81·V·H·η                                                 (3.1) 
                                                                                                                                                                                                                                                                
где   V - объемный расход воды в м3/с;                                                                                                                                                                                                                     
Н - напор ГЭС в м;    

η -  КПД  ГЭС, учитывающий потери в гидравлических сооружениях, 

водоводах, турбинах, генераторах. Для малых ГЭС η≈0,5. 

КПД гидротурбин изменяется в пределах 0,5 ÷ 0,9.   

 

Форма промежуточного контроля (зачёт) 

Перечень вопросов для подготовки к зачёту. 

1. Развитие электроэнергетики России. 

2. Конструкции синхронных генераторов. 

3. Типы турбо - и гидрогенераторов по мощностям и способам 

охлаждения. 

4. Системы возбуждения генераторов. 

5. Включение генераторов на параллельную работу с сетью постоянного 

напряжения и постоянной частоты. 

6. Угловая характеристика. Статическая устойчивость работы генераторов 

при работе параллельно с сетью бесконечной мощности. 

7. Принцип работы и устройство трансформатора. 

8. Автотрансформаторы. 

9. Конструкция трансформатора. 

10. Потери и коэффициент полезного действия трансформатора. 

11. Измерительные трансформаторы. 

12. Современное состояние, тенденции развития трансформаторостроения. 

13. Выключатели высокого напряжения. 

14. Воздушные выключатели. 

15. Масляные выключатели. 

16. Электромагнитные выключатели. 

17. Электромагнитные выключатели. 

18. Разъединители, отделители, короткозамыкатели. 

19. Общая характеристика воздушной линии и условий ее работы. 

20. Провода и грозозащитные тросы. 

21. Классификация опор. 

22. Изоляторы и линейная арматура. 

23. Силовые кабели низкого напряжения (до 1 кВ). 

24. Силовые кабели высокого напряжения. 

25. Арматура силовых кабелей. 



26. Общая характеристика систем электроснабжения. 

27. Основные группы потребителей электроэнергии. 

28. Основные условия и задачи формирования систем электроснабжения. 

29. Номинальные напряжения электроустановок. 

30. Основные типы схем электрических сетей. 

31. Режим нейтралей электрических сетей. 

32. Основные вопросы проектирования и расчетов СЭС. 

33. Переходные режимы и процессы. 

34. Нормативные показатели устойчивости и их обеспечение. 

35. Средства управления режимами и их функции. 

36. Основные принципы диспетчерского управления. 

37. Иерархическая система диспетчерского управления энергосистемами 

России. 

38. Временные уровни управления режимами ЭЭС. 

39. Автоматизированная система диспетчерского управления. 

40. Структура системы противоаварийной автоматики. 

41. Баланс реактивной мощности и его связь с напряжением. 

42. Потребители и источники реактивной мощности. 

43. Компенсация реактивной мощности. 

44. Регулирование напряжения в электрических сетях. 

45. Регулирование частоты и мощности в энергосистемах. 

46. Назначение релейной защиты. Требования, предъявляемые к релейной 

защите. 

47. Качество электрической энергии. 

48. Показатели качества электроэнергии. 

49. Влияние качества электроэнергии на функционирование технических 

средств. 

50. Технические средства контроля качества электроэнергии. 

51. Обеспечение качества электроэнергии. 
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