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Задание 1  
На рис.1 представлен действительный цикл парогазовой установки. В газо-водяном 

теплообменнике за счет тепла газов, отработавших в газовой турбине, нагревается вода до 
температуры t12, а процессы 4-5 и 12-8 протекают в одной камере сгорания одновременно. 
Начертить схему установки и нанести цифры, соответствующие узловым точкам 

действительного цикла.  
Таблица 1 – Параметры в ключевых 
точках 

Точка P, бар t,°C h, 
кДж/кг 

s, кДж/ 
(кг·K) 

1 0,98 17 290,3 6,669 
2 9,5 305,7 584,8 6,7206 
3 9,2 1273 1691,8 7,8392 
4 3,14 958 1315 7,8757 
5 3,09 1273 1691,8 8,1532 
6 1,04 983 1285 8,1715 
7 1,01 148 422,43 7,0362 
8 294 1000 4520 7,2984 
9 0,034 26,4 2513,4 8,4079 

10 0,034 26,4 110 0,386 
11 372 31 165 0,4413 
12 343 550 322,5 5,933 

 
Для действительного цикла парогазовой установки рассчитать относительный 

расход газа (m=Gг/Gп, кг газа/кг пара), подводимую теплоту (q1, кДж/кг на 1 кг пара), 
внутреннюю работу цикла (li, кДж/кг на 1 кг пара), абсолютный внутренний КПД цикла 
(ηi). 

 
Задание 2  

Для решения данной задачи использовать данные задачи №1. В конденсаторе 
парогазовой установки водяной пар конденсируется при давлении Р9 (процесс 9-10) на 
поверхности труб, внутри которых движется охлаждающая вода. Относительный расход 
охлаждающей воды m=Gв/Gп=50 кг воды/кг пара, температура воды на входе в 
конденсатор t'в=8°C. 
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Рис. 1. Действительный цикл парогазовой 

установки  



Определить теплоту, передаваемую от конденсирующегося пара к воде (Q, кВт), 
температуру охлаждающей воды на выходе из конденсатора (t''в) и площадь поверхности 
теплообмена конденсатора (F, м2), если средний коэффициент теплопередачи от пара к 
воде через стенку трубы К=3500 Вт/(м2·°C), электрическая мощность парогазовой 
установки N=200 МВт, КПД электрогенератора – 0,985, механический КПД – 0,990. 

 
Задание 3  

В приводе встряхивания электродов электрофильтра очистки газов от золы 
поломался вал. Был изготовлен новый вал с размером d=45,0 мм. На чертеже вала размер 
этой ступени проставлен 45 6p∅ . Можно ли считать этот вал годным и отдать на сборку 
привода или отнести его к браку? Обоснуйте ваше решение. 

 
Задание 4  

После внедрения теплофикации в парогазовую установку (задание 1 2), КПД 
станции по выработке электрической энергии вырос на 10 % (абсолютных), при этом 
электрическая мощность ПГУ снизилась на 7 %. Определите количество теплоты, 
отпускаемой потребителю, если тепловая мощность, подводимая к газам в цикле, не 
изменилась. Потери энергии при транспорте тепла равны 20 %. 

 
Задание 5 

В компрессор газотурбинной установки мощностью 10 МВт с внутренним 
относительным КПД 0,85 поступает атмосферный воздух (состоящий на 82 % из азота и 
на 18 % из кислорода) при нормальных условиях и сжимается до 2 МПа. Для повышения 
КПД установки было предложено организовать единовременный впрыск холодной воды с 
температурой 20 °С в компрессор с расходом 2 кг/с. Определите оптимальное давление 
впрыска и новую мощность компрессора. Все газы при расчетах считать идеальными. 
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Формат состязаний. Требования к 
содержанию и оформлению заданий. 

 

Формат состязаний: письменный. 
Каждый участник получает бумажный бланк с условиями задач с пространством для решения и ответов, а также 
бланки черновиков. Обязательна запись всех этапов решения: порядок и верность этапов решения также будет 
оцениваться. Участнику, по требованию, могут дополнительно предоставляться таблицы свойств воды и водяного 
пара в печатном виде. 

Дополнительная 
информация/инструкции для 
участников, которые не вошли в 
Регламент по направлению 

нет 

Краткое описание структуры задания 
и его основные характеристики. 
Система оценивания заданий. 

Задание состоит из пяти задач. Каждая задача максимально может быть оценена в 10 баллов. Каждое задание 
требует написания развернутого решения, задачи 1, 2, 4 и 5 требуют численного ответа. 
Первое задание требует знаний о реальных термодинамических процессах, их связью с реальным оборудованием, 

https://elibrary.ru/
https://scopus.com/


 

их изображении в Ts-диаграммах, а также навыки расчета сложных бинарных термодинамических циклов. 
Максимальный балл за задание: 20. 
Второе задание требует знаний о методах расчета процессов тепломассопереноса в теплоэнергетическом 
оборудовании, а также способностей их применения. Максимальный балл за задание: 20. 
Третье задание требует понимания инженерной документации, технологических документов и требований, а 
также условий и последствий их соблюдения. Максимальный балл за задание: 20. 
Четвертое задание требует глубокого понимания взаимосвязей между эксплуатационными параметрами и 
технико-экономическими характеристиками тепловых станций. Максимальный балл за задание: 20. 
Пятое задание требует понимания основных физических процессов в технологическом оборудовании, а также 
математических методов их оптимизации. Максимальный балл за задание: 20. 

Информация об элементах 
практикоориетированности в 
заданиях (участие работодателей в 
составлении заданий) 

Задания 1-5 подготовлены при участии АО «Томская генерация» (на основании данных программы развития АО 
«Томская генерация»). 

Критерии оценивания 

 

Задание 1: 
1. Корректно построена схема установки                                                                                                8 баллов 
2. Корректно расставлены точки на схеме                                                                                                2 балла 
3. Корректно определен относительный расход газа                                                                               2 балла 
4. Корректно определены подводимая теплота и внутренняя работа цикла                                          2 балла 
5. Корректно записана формула и определен термический КПД цикла                                                 6 баллов 
Всего за задание 1_____________________                                                                                                  ____20 баллов 
 
Задание 2: 
1. Корректно определен расход пара в конденсатор                                                                               6 баллов 
2. Корректно определен среднелогарифмический температурный напор в конденсаторе                   6 балла 
3. Корректно определена температура охлаждающей воды на выходе из конденсатора и поверхность 
теплообмена                                                                                                                                                12 балла 
Всего за задание 1_____________________                                                                                                   ____20 баллов 
 
Задание 3: 
1. Корректно определен диапазон размеров вала и сделан вывод о его пригодности                                    10 баллов 
2. Приведено обоснование применимости вала с описанием последствий такого решения                   6 балла 
Всего за задание 1_____________________                                                                                                   ____20 баллов 
 
Задание 4: 
1. Корректно записаны уравнения КПД станции по выработке электрической и тепловой энергии   10 баллов 



 

2. Корректно записана система уравнений, включающая КПД станций до и после теплофикации                5 баллов 
3. Корректно определена тепловая мощность                                                                                         5 баллов 
Всего за задание 1______________________                                                                                                   ___20 баллов 
 
Задание 5: 
1. Корректно записаны уравнения потребляемой мощности ступеней компрессора                        10 баллов 
2. Корректно взята производная работы по степени сжатия                                                                      5 баллов 
3. Корректно определена давление впрыска и мощность компрессора (даже в случае использования вариативных 
расчетов без определения производной)                                                                                                    5 баллов 
Всего за задание 1______________________                                                                                                   ___20 баллов 

 


