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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОБУЧАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИЗУЧЕНИЯ ВОДОГРЕЙНЫХ КОТЛОВ ТЭС  
И ПРОМЫШЛЕННО-ОТОПИТЕЛЬНЫХ КОТЕЛЬНЫХ 
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Разработан программный продукт, предназначенный для подробного изучения конструктивных и эксплуатаци-

онных особенностей водогрейных котлов, представляющий собой автоматизированную обучающую систему для за-
нятий со студентами энергетических специальностей и слушателей курсов повышения квалификации. 
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AUTOMATED EDUCATIONAL SYSTEM  TO INCREASE THE STUDING EFFICIENCY 
OF CHP BOILERS AND INDUSTRIAL HEATING BOILER ROOM 
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In this article the software product is developed. It is oriented for detailed studying of structural and op-
erational characteristics of water boilers. This software product is an automated educational system for power 
engineering students and trainees. 
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Любой метод обучения при требуемом каче-
стве образования реализуется через множество 
приемов, к наиболее прогрессивным из которых 
относится использование компьютерных разрабо-
ток в виде автоматизированных учебных курсов 
(АУК). В этом случае усвоение материала является 
желаемым и неутомительным [1, 2]. 

Компьютерные технологии должны органично 
вписываться в учебный процесс, не вытесняя традици-
онных форм обучения (лекции, семинары, работа с 
литературой и т.д.), а дополняя и расширяя их возмож-
ности [3, 4]. При активном внедрении компьютерных 
средств деятельность преподавателя должна быть 
направлена на организацию интенсивного усвоения 
обучающимися содержания учебной дисциплины. 

Ранее преподавателю за отведенное время 
экзамена трудно было определить, знает ли студент 
все темы курса, так как вопросы носили выборочный 
характер, поэтому выставляемая оценка не могла 
отражать уровень знаний студента. 

При этом контроль знаний должен произво-
диться индивидуально и достаточно часто. Препо-
давателю трудно организовать тщательный инди-
видуальный контроль знаний целой группы сту-
дентов. Автоматизация именно этой функции яв-
ляется одной из главных задач при внедрении 
компьютерных обучающих технологий. 

Кроме того, система компьютерного обучения и 
контроля знаний должна регистрировать ошибки сту-
дентов, их неправильные действия в ходе ответов на 
контрольные вопросы по конкретным темам для полу-
чения полной информации об успеваемости группы. В 
этой связи использование компьютерных средств по-
зволяет существенно снизить трудозатраты препода-
вателей, уровень психологической нагрузки и повысить 
объективность оценки знаний обучающихся. 

Учитывая повышенные требования высшей 
школы к подготовке эксплуатационного персонала, 
на кафедре ТЭС ИГЭУ разработан программный 
продукт, предназначенный для подробного изучения 
конструктивных и эксплуатационных особенностей 

водогрейных котлов ТЭС и промышленных пред-
приятий [5, 6]. Он представляет собой автоматизи-
рованную обучающую систему (АОС) для занятий 
со студентами энергетических специальностей и 
работниками ТЭС и производственно-отопительных 
котельных. Компьютерный учебник «Водогрейные 
котлы» содержит следующие автоматизированные 
учебные курсы (рис. 1): 

1. Назначение и особенности включения во-
догрейных котлов в тепловую сеть. В этом курсе 
подробно рассматривается: назначение водогрей-
ных котлов, их классификация, основные техниче-
ские характеристики, схемы включения и варианты 
подключения водогрейных котлов к тепловой сети. 
Приводится вариант принципиальной схемы отопи-
тельной котельной. 

Рис. 1. Главное меню 
 

2. Организация сжигания мазута и природно-
го газа. Курс содержит 3 раздела:  

1) Энергетическое топливо и продукты 
его сгорания. В данном разделе изучаются осо-
бенности топлив, сжигаемых в топочных камерах 
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водогрейных котлов. Подробно рассматриваются 
состав и технические характеристики природного 
газа и мазута. Представлены особенности образо-
вания продуктов сгорания при сжигании мазута и 
природного газа в топочных камерах водогрейных 
котлов, их состав при полном и неполном сгорании 
веществ. Рассматриваются основы топочных про-
цессов, механизм горения топлив и факторы, 
влияющие на скорость горения веществ; 

2) Подготовка мазута и природного газа к 
сжиганию в топочных камерах (рис. 2). Примени-
тельно к подготовке жидкого топлива и природного 
газа к сжиганию изучаются схемы мазутного и газо-
вого хозяйств, отдельные их элементы и рабочие 
характеристики; 

3) Сжигание жидкого и газового топлива в 
топочных камерах водогрейных котлов. В разделе 
изучается организация сжигания мазута и природно-
го газа в водогрейных котлах. Отражены особенно-
сти горения жидкого и газового топлив в объеме то-
почной камеры, подробно рассмотрены конструкции, 
достоинства и недостатки газомазутных горелок во-
догрейных котлов. 

Рис. 2. Схема мазутного хозяйства 
 

3. Тепловой баланс водогрейного котла. В кур-
се детально объясняются особенности составляю-
щих уравнения теплового баланса котла, их расчет, 
количественная оценка и зависимости от опреде-
ляющих факторов. Изучается влияние температуры 
уходящих газов, присосов холодного воздуха в газо-
вый тракт, влажности топлива и загрязнения поверх-
ностей нагрева наружными отложениями. Отмечены 
основные направления снижения тепловых потерь 
(рис. 3). Рассмотрено определение оптимального 
режима работы водогрейного котла и коэффициента 
избытка воздуха за топкой. 

4. Топочные устройства (рис. 4). В данном раз-
деле изучаются газомазутные горелки, топочные ка-
меры, тепловой и воздушный режимы топок. Подроб-
но рассматриваются конструкция и производитель-
ность горелок. Приводятся профили топочных камер 
некоторых водогрейных котлов. Изучается топочный 
режим, влияние на него различных факторов и спосо-
бы регулирования нагрузки котлоагрегатов. 

5. Компоновки, тепловые и циркуляционные 
схемы водогрейных котлов (рис. 5). В разделе 
представлены различные варианты компоновок, 
рассматриваются схемы в зависимости от вида сжи-
гаемого топлива и скорости движения внутри по-

верхностей нагрева сетевой воды, диапазон тепло-
вых нагрузок водогрейных котлов, гидравлическое 
сопротивление тракта и номинальные граничные 
температуры. 

Рис. 3. Потеря теплоты от механической неполноты сго-
рания топлива 

 
Рис. 4. Топочные экраны котла КВ-Г-4-150 
 

Рис. 5. Вариант циркуляционной схемы 
 

6. Гидродинамика водогрейных котлов. Этот 
курс предназначен для самостоятельного изучения 
гидродинамических особенностей наиболее рас-
пространенных вариантов водогрейных котлов с 
номинальной тепловой мощностью 4–116 МВт. 
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7. Тягодутьевое оборудование водогрейных 
котлов (рис. 6). В разделе рассматривается общая 
компоновка и структура газовоздушного тракта водо-
грейной установки, приводятся примеры эпюр напо-
ров и разрежений. Изучаются конструктивные и ра-
бочие особенности тягодутьевых машин водогрей-
ных котлов. Дается пояснение типоразмеров и мар-
кировки тягодутьевых машин, рассматриваются их 
аэродинамические характеристики. В заключение 
изучаются способы регулирования производитель-
ности тягодутьевых машин и приводятся условия их 
наиболее экономичной работы. 

Рис. 6. Тягодутьевое оборудование 
 

8. Особенности эксплуатации водогрейных 
котлов. Курс состоит из 3 разделов: 

1) Пуск котла КВ-ГМ-100 в работу. В данном 
разделе изучается пуск водогрейного котла КВ-ГМ-100 в 
работу. Рассматриваются общие положения пусковых 
операций и особенности циркуляции сетевой воды. 
Подробно изучается материал, посвященный запол-
нению котла водой и его растопке. Разбирается под-
готовка газопроводов и паромазутопроводов и рас-
топка котла на жидком и газовом топливах; 

2) Эксплуатация водогрейных котлов (рис. 7). 
Данный раздел включает в себя вопросы, связанные с 
переменными режимами работы водогрейного котла и 
действиями эксплуатационного персонала в данных 
режимах работы, перечень задач эксплуатационного 
персонала при управлении водогрейным котлом. Со-
держит комплекс мероприятий по повышению и пони-
жению теплопроизводительности котла при работе как 
на природном газе, так и на мазуте. Включает вопросы, 
связанные с обслуживанием водогрейного котла и дей-
ствиями эксплуатационного персонала для обеспече-
ния надежной и безопасной работы оборудования и 
достижения требуемой теплопроизводительности при 
любых режимах работы. Рассматриваются основные 
положения автоматизации, а также защиты и блоки-
ровки водогрейных котлов; 

3) Останов водогрейного  котла КВ-ГМ-100. 
В разделе изучается останов водогрейного котла 
КВ-ГМ-100. Рассматриваются общие положения 
операций и особенности останова котла при работе 
его на газе и мазуте. Подробно изучается материал, 
посвященный консервации котла. Отдельно изуча-
ются причины и характерные особенности останова 
котла в аварийных ситуациях. 

9. Требования правил технической эксплуата-
ции. По окончании изучения каждого раздела пользо-

вателю программным продуктом предлагаются кон-
трольные вопросы для оценки знаний усвоенного 
материала с демонстрацией результатов ответов. 

В ходе обучения имеется возможность вы-
хода из любого раздела с подключением специаль-
ного меню. 

 
Рис. 7. Принципы управления водогрейным котлом 

 
Иллюстрация текстового материала боль-

шим количеством рисунков, схем, графиков с при-
менением элементов анимации способствует ус-
воению изучаемого материала и повышает качест-
во подготовки будущих специалистов. АОС прошла 
апробацию на занятиях со студентами различных 
форм обучения. 

Отличающийся последовательностью мето-
дически проработанный сценарий АУК повышает 
эффективность индивидуального обучения студен-
тов теплоэнергетических специальностей и работ-
ников энергопредприятий. 

Представленная АОС подготовлена в опе-
рационной системе Windows. Компьютерный учеб-
ник выполнен с использованием графического ре-
дактора Corel Draw, анимация разработана в среде 
Flash Macromedia. Материал выполнен в среде html 
с применением средств пакета Microsoft Office. 
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