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ПРЕДИСЛОВИЕ

В институте гидротехнического и энергетического строительства 

(ИГЭС) Московского государственного строительного универси-

тета студенты второго — пятого курсов, специализирующиеся в об-

ласти строительства и проектирования ядерных установок, изуча-

ют дисциплины «История и технология энергетики», «Строитель-

ство ядерных установок», «Безопасность АЭС», «Здания ядерных 

установок» и др.

Второе издание учебного пособия сформировано в соответствии 

с учебными планами и рабочими программами на основе конспек-

тов лекций, неоднократно дополнявшихся автором по мере совер-

шенствования строительного процесса и технологии ядерных уста-

новок.

Во втором издании кратко изложены различные способы полу-

чения электроэнергии. Тепловые (ТЭС), атомные (АЭС) и гидро-

электростанции (ГЭС) в мире занимают ведущее место. ТЭС ши-

роко распространены. Они используют органическое топливо, при 

сжигании которого нагревается теплоноситель с образованием пара. 

Пар поступает на турбину, и в генераторе вырабатывается электри-

чество. ГЭС используют энергию движения воды. АЭС — реакции 

деления урана и плутония. Нетрадиционные методы используют 

энергию солнца, ветра, подземных источников и т.д.

Вероятно, к концу текущего столетия органическое топливо в 

значительной мере будет израсходовано. Роль ТЭС сократится. 

Кроме того, в России около 70 % ТЭС требуют капитального ре-

монта или подлежат закрытию.

Гидроэнергетика имеет сезонный характер, в равнинных обла-

стях России ГЭС не экономичны, и предпочтение отдается другим 

установкам.

Нетрадиционные методы пока не нашли широкого применения 

из-за дороговизны оборудования и ряда других недостатков. Мощ-

ности таких установок ограничиваются десятками или, в крайнем 

случае, сотнями мегаватт (МВт).

Запасов сырья для АЭС хватит на тысячи лет. По экономичности 

они соперничают с гидроэлектростанциями. Недостатком АЭС яв-

ляется наличие радиоактивных отходов и риск аварий. Чаще всего 

аварии происходят из-за человеческого фактора.



Все большее внимание в разных странах отводится термоядер-

ному синтезу — термоядерным реакторам (ТЯР). Во Франции соз-

дан и реализуется международный проект исследовательского тер-
моядерного энергетического реактора (ИТЭР).

Таким образом, наиболее перспективными методами выработ-

ки электроэнергии являются атомная и термоядерная энергетика.

Мотивом для подготовки данной работы явилось отсутствие 

единого учебника по проектированию и строительству объектов 

атомной энергетики. При этом весьма важным является связь тех-

нологии, применяемого оборудования и функциональной увязки 

со строительными решениями.

Кратко изложены история развития и основы ядерной физики. 

Более подробно описан урановый топливно-ядерный цикл, вклю-

чая экологические особенности проектирования, строительства и 

эксплуатации различных ядерных объектов, радиационную без-

опасность, переработку отработанного ядерного топлива и вывод 

ядерных установок из эксплуатации.

Построение дисциплины предусматривает систематические про-

верки текущих знаний студентов на основе практических занятий 

и самостоятельных работ. В цикл контрольных мероприятий входят 

контрольные упражнения, выполняемые в аудитории на основе 

индивидуальных курсовых работ и рефератов. Это позволяет вы-

явить правильность ведения конспекта и дисциплинирует студен-

тов в части посещения занятий. Организованный таким образом 

учебный процесс полностью оправдывает поставленные задачи.

Накопленный опыт не исключает необходимости дальнейшего 

совершенствования работы.
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ВВЕДЕНИЕ.
ИСТОРИЯ МИСИ — МГСУ — ТЭС — СЯУ

В 1905 г. в Москве было открыто Среднее строительно-техни-

ческое училище инженера М.К. Приорова, а в 1907 г. — Московское 

среднее строительно-техническое училище Товарищества инжене-

ров и педагогов, которое в 1917 г. преобразуется в Среднее поли-

техническое училище с правами государственного учебного заве-

дения, а в 1919 г. — в 1-й Московский строительный техникум.

Основание МИСИ относится к 1921 г., когда Среднее строи-

тельно-техническое училище инженера М.К. Приорова и 1-й Мо-

сковский строительный техникум были преобразованы в практи-

ческие строительные институты, а затем объединены в один Мо-

сковский практический строительный институт в Малом 

Харитоньевском переулке, дом 5.

В 1923 г. Московский практический строительный институт объ-

единяется с Московским институтом гражданских инженеров, ос-

нованным в 1922 г., и располагается на Покровском бульваре, дом 

5, где сейчас находится Военно-инженерная академия.

В 1924 г. Московский институт гражданских инженеров входит 

в состав инженерно-строительного факультета МВТУ. В начале 

1930 г. все факультеты МВТУ были реорганизованы в самостоя-

тельные вузы. На базе инженерно-строительного факультета было 

создано Высшее инженерно-строительное училище (ВИСУ).

В 1932—1933 гг. Учебно-строительный комбинат Союзстроя, 

созданный в 1930 г., после присоединения к нему «Института в про-

изводстве» Народного Комиссариата тяжелой промышленности, 

конструкторского факультета Московского архитектурно-строи-

тельного института и строительного курсового института НКТП 

преобразуется в вуз — Московский высший строительный инсти-

тут (МВСИ). ВИСУ и МВСИ преобразуются в МИСИ.

В октябре 1941 г. МИСИ под руководством проф. Н.С. Стрелец-

кого эвакуируется в Новосибирск, а 8 ноября 1941 г. начинаются 

учебные занятия. В январе 1942 г. был осуществлен первый уско-

ренный выпуск инженеров-строителей. В дальнейшем учебные за-

нятия проводились по учебным планам военного времени с защи-

той дипломных проектов.

В октябре 1943 г. преподаватели, служащие института и студен-

ты вернулись в Москву. В 1944 г. МИСИ разместился на Спарта-

ковской улице, дом 2.
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В 1959 г. МИСИ объединяется с Московским институтом ин-

женеров городского строительства (МИИГС) и располагается на 

Шлюзовой набережной, дом 8.

С 1966 г. МИСИ является базовым строительным институтом. 

В 1996 г. МИСИ преобразован в МГСУ.

В МГСУ подготовка инженеров, специалистов, бакалавров, ма-

гистров и аспирантов осуществляется по очной, вечерней и заочной 

формам обучения как на госбюджетной, так и на контрактной ос-

нове.

Факультет теплоэнергетического строительства — первый в стра-

не факультет этого профиля — создан в 1967 г. на базе кафедр стро-

ительства ядерных установок (СЯУ), строительства тепловых и 

атомных электростанций (СТАЭ) и ряда других.

Первый декан факультета — доцент кафедры теоретической ме-

ханики С.Г. Терзибашянц. Позднее деканами факультета были про-

фессора кафедры СЯУ В.Б. Дубровский, В.Б. Гетманов, П.А. Лав-

данский П.А. и А.П. Пустовгар.

В 2005 г. на базе факультетов теплоэнергетического строитель-

ства, гидротехнического и специального строительства и водоснаб-

жения и водоотведения создается институт энергетического, водо-

хозяйственного и природоохранного строительства (ИЭВПС). 

В 2011 г. ИЭВПС преобразован в институт гидротехнического и 

энергетического строительства (ИГЭС).

Кафедра строительства ядерных установок была создана 31 июля 

1958 г. приказом № 803 Министерства высшего образования СССР 

по инициативе и при непосредственном участии А.Н. Комаровско-

го в составе факультета промышленного и гражданского строитель-

ства. Она была ориентирована на подготовку инженеров-строите-

лей по проектированию и строительству предприятий атомной 

промышленности. Ученый Совет МИСИ избрал заведующим ка-

федрой доктора технических наук, профессора Комаровского Алек-

сандра Николаевича.

А.Н. Комаровский возглавлял кафедру СЯУ до 1973 г. При нем 

были заложены ключевые принципы учебной, учебно-методиче-

ской и научной работы, которые позволили кафедре стать уникаль-

ным учебно-научным подразделением, подготовившим и воспи-

тавшим плеяду крупных деятелей, организаторов и руководителей 

производства в области исследования, проектирования и строи-

тельства ядерных установок, и решать принципиально новые 

 задачи.
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А.Н. Комаровский родился 20 мая 1906 г. в Петербурге в семье 

инженера-строителя. В 1923 г. в г. Москве окончил школу, а в 

1928 г. — МИИТ. Работал на строительстве канала Москва — Вол-

га. С 1939 г. заместитель наркома СССР по строительству. Во время 

Великой Отечественной войны был начальником управления по 

строительству оборонительных сооружений, командующим 5-й 

саперной армией. С 1942 г. — начальник строительства Челябин-

ского металлургического комбината, а с 1944 г. — начальник Глав-

ного управления промышленного строительства. С 1945 г. и до кон-

ца 1963 г. руководил проектированием, строительством и монтажом 

объектов предприятий атомной промышленности Министерства 

среднего машиностроения. По поручению Совета министров СССР 

с 1948 г. по совместительству руководил проектированием и стро-

ительством Московского государственного университета до сдачи 

его в эксплуатацию в 1953 г. В 1963 г. назначен заместителем мини-

стра обороны СССР по строительству и расквартированию войск. 

А.Н. Комаровский имел воинское звание генерала армии.

За успешную работу в области строительства и обороны страны 

А.Н. Комаровский удостоен многих наград: Герой Социалистиче-

ского труда, лауреат Ленинской и Государственной премий, 13 ор-

денов и 8 медалей СССР.

В 1956 г. А.Н. Комаровскиму присвоена ученая степень доктора 

технических наук, а в 1957 г. — ученое звание профессора.

С 1973 по 2005 г. кафедру возглавлял ученик и продолжатель дела 

Комаровского профессор, доктор технических наук Виталий Бо-

рисович Дубровский. Под руководством В.Б. Дубровского на ка-

федре получили дальнейшее развитие принципы учебно-педаго-

гической и научной работы, заложенные А.Н. Комаровским. Ре-

шались задачи, связанные с развитием фундаментальных и 

прикладных исследований на важнейших направлениях науки и 

техники.

В настоящее время по специализации СЯУ работают 16 препо-

давателей.

Преподавателями изданы несколько десятков учебников, учеб-

ных пособий и методических указаний в России и за рубежом. Осо-

бо следует отметить такие издания, как «Строительство ядерных 

установок» (А.Н. Комаровский), два издания «Строительство атом-

ных электростанций» (В.Б. Дубровский, П.А. Лавданский, И.А. Ен-

говатов), справочное пособие «Радиационная стойкость минераль-



ных и полимерных строительных материалов» (А.В. Денисов, 

В.Б. Дубровский, В.Н. Соловьев).

Сотрудники кафедры проводили научно-исследовательские и 

опытно-конструкторские работы на атомных электростанциях, ис-

следовательских реакторах, ускорителях заряженных частиц и дру-

гих объектах в России и за рубежом.

По результатам научно-исследовательских работ выполнены и 

успешно защищены 5 докторских и 38 кандидатских диссертаций.

За период своего существования кафедра подготовила несколь-

ко тысяч инженеров-строителей, которые успешно работают в про-

изводственных, проектных, управленческих и научно-исследова-

тельских организациях строительного комплекса России.

В сентябре 2013 г. кафедра строительства ядерных установок 

была объединена с кафедрой строительства тепловых и атомных 

электростанций под общим названием «Строительство объектов 

тепловой и атомной энергетики».
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Глава 1

ВИДЫ ЭНЕРГИИ.
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ 

В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ

1.1. Источники энергии

Первобытный человек в своем распоряжении имел только энер-

гию собственных мускулов, равную около 0,1 л. с, и ежедневно рас-

ходовал не более двух-трех килокалорий. В настоящее время му-

скульная сила человека составляет менее 1 % от общего потребле-

ния энергии. Применяя энергию падающей воды, угля, нефти и 

газа при сжигании, человек для своих нужд стал использовать до 

200 ккал. Увеличение расхода энергии связано с развитием циви-

лизации, ростом населения, расширением и углублением знаний 

человека об окружающем мире. Это вынуждало изыскивать новые 

энергоресурсы и новые способы преобразования энергии одного 

типа в другой. ООН прогнозирует рост населения земли к 2125 г. 

до 12 млрд чел. За последние 50 лет израсходовано энергии больше, 

чем за всю предыдущую историю. Структура использования энер-

горесурсов по мере развития производительных сил приведена в 

табл. 1.1.
Таблица 1.1

Структура использования энергоресурсов

Год Виды энергоресурсов, %

500 000 лет до н.э. Сила мускул (100)

2000 лет до н.э. Сила мускул (70), органические остатки (25), дерево (5)

1500 Дерево (70), остатки органики (20), сила мускул (10)

1910 Уголь (63), остатки органики (16), дерево (15), вода (3), 

нефть (3)

1935 Уголь (55), остатки органики (15), нефть (15), дерево (6), вода 

(6), газ (3)

1972 Нефть (34), уголь (32), газ (18), вода (8), ядерное горючее (6), 

остатки органики (2)

2000 Нефть (30), газ (22), ядерное горючее (21), уголь (21), вода (6)
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Эти данные говорят о том, что и в обозримом будущем решаю-

щая роль будет принадлежать использованию природного топлива. 

Запасы энергии на планете распределены неравномерно как по 

количеству, так и по возможности их реализации. Энергоресурсы 

подразделяются на возобновляемые и невозобновляемые. К первым 

относятся энергоресурсы, непрерывно восстанавливаемые при-

родой (вода рек, геотермальные подземные воды, энергия морских 

приливов и отливов, ветер, солнечная энергия, водород и т.д.), а ко 

вторым — энергоресурсы, ранее накопленные в природе. В новых 

геологических условиях они практически не образуются (каменный 

уголь, нефть, газ, торф, горючие сланцы) — органическое топливо.

1.2. Запасы энергии

Топливная промышленность включает в свой состав отрасли по 

добыче и переработке различных видов минерального сырья. Ве-

дущая роль здесь принадлежит нефтяной, газовой и угольной от-

раслям. Размещение топливно-энергетических ресурсов России 

неблагоприятно — большая их часть располагается в восточных 

районах страны. Преимуществом является концентрация этих за-

пасов в крупных месторождениях.

Наибольшая доля доступных невозобновляемых энергоресурсов 

приходится на уголь (75...85 %), нефть (10...15 %), газ (5...10 %), а 

на все остальные энергоресурсы менее 2 %.

Ограниченность энергоресурсов и удорожание энергии будут 

усиливать тенденцию к более резкому и экономичному их исполь-

зованию.

Для сопоставления различных видов топлива и суммарного уче-

та его запасов принята единица учета — условное топливо, что со-

ответствует 29,3 мДж/кг, или 7000 ккал/кг энергии. Отметим, что 

при сгорании 1 кг древесины выделяется около 20 мДж, бурого 

угля — 13 мДж, антрацита — 25 мДж, нефти и нефтепродуктов — до 

42 мДж, природного газа — 45 мДж, водорода — 120 мДж.

При умеренной стоимости только до 1/3 мировых запасов энер-

горесурсов могут быть извлечены с использованием современной 

техники. С другой стороны, современные потребности в энерго-

носителях составляют 1,1·1010 т у. т./год и растут со скоростью 3...4 % 

в год, т.е. удваиваются каждые 20 лет.

Легко оценить, что органические ископаемые ресурсы будут в 

значительной мере израсходованы в будущем веке. На рис. 1.1 по-
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казаны фактические и прогнозируемые данные мирового потре-

бления первичных энергоресурсов до 2075 г. при различных темпах 

среднегодового прироста потребления.

Рис. 1.1. Мировое потребление энергоресурсов

Все мировые ресурсы ископаемого органического топлива пред-

ставлены на рис. 1.2 в виде куба с ребром 23,4 км, в котором 1 км3 

составляет 1 млрд т у. т. (1 м3 эквивалентен 1 т у. т.). Расход топлива 

с 1900 по 1975 г. составил около 245 млрд т у. т. (вырезанный куб с 

ребром 6,3 км). На диаграмме представлен суммарный расход то-

плива за периоды 1900—2000, 1900—2025, 1900—2050 и 1900—2065 гг. 

при условии, что кроме органических другие виды энергоресурсов 

не используются. 

Суммарная потребность в энергоресурсах до 2065 и 2100 гг. с 

учетом прогнозируемого темпа прироста энергопотребления в 2 и 

3 % в год может составить около 6000 млрд т у.т.

Каменный уголь — наиболее распространенный вид топлива, 

обеспечивающий развитие энергетики долгое время. Мировые гео-

логические запасы угля, выраженные в условном топливе, оцени-

ваются в 12000 млрд т, из которых 6000 млрд т относятся к досто-

верным. Запасы каменного угля в 6...7 раз больше запасов нефти и 

газа. По добыче каменного угля Россия занимает 3-е место после 
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Китая и США, и для нужд потребления его достаточно примерно 

на 150 лет.

В каменном угле содержится примерно 84 % углерода, 8 % кис-

лорода, 5 % водорода, 2 % серы и 1 % азота.

Рис. 1.2. Прогнозируемые запасы органического топлива 

и масштабы его расходования, т у. т.

Нефть при производстве электроэнергии во многих странах 

(Швеция, Япония и др.) вытеснила уголь. Мировые геологические 

запасы нефти оцениваются в 200 млрд т, из которых немногим бо-

лее 50 млрд т составляют достоверные запасы. Более половины за-

пасов нефти расположено в странах Среднего и Ближнего Востока. 

Для транспортировки нефти используют нефтепроводы и танкеры 

(морской путь). Нефть на 90 % удовлетворяет потребности транс-

порта.

При сжигании ископаемых углей и нефти, обладающих серни-

стостью около 2,5 %, ежегодно образуется до 400 млн т сернистого 

газа и окислов азота, или около 70 кг вредных веществ на каждого 

жителя земли в год.

Мировые запасы природного газа оцениваются в ~ 290·1012 н·м3, 

достоверные — в ~ 9·1013 н·м3. Из недр извлечено около 10 % за-

пасов природного газа. Природный горючий газ представляет собой 

смесь углеводородов, главным образом метана.

Нефть и газ не только энергетическое сырье, но и сырье для 

химической промышленности. Известно более 5000 синтетических 
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полезных продуктов, получаемых из нефти и газа, однако только 

3...5 % добытых запасов перерабатываются как химическое сырье.

После транспортировки газ хранится в газгольдерах в сжатом 

или сжиженном виде. Иногда в качестве газохранилищ использу-

ются пустоты в недрах земли. Такие подземные хранилища суще-

ствуют в Москве и Санкт-Петербурге.

Электроэнергетика представляет собой электрические станции 

с большим комплексом зданий и сооружений, оборудования, си-

стем передачи электроэнергии на расстояние и т.д. Электричеству 

немногим более 100 лет, но мы не можем представить себе жизнь 

без него. Концентрация потребления энергоресурсов в наиболее 

развитых странах привела к тому, что 30 % населения в мире по-

требляет 90 % вырабатываемой энергии, а 70 % — только 10 %. При 

этом 3/4 установленной мощности всех электростанций и мирово-

го производства электроэнергии приходится на 10 наиболее раз-

витых стран.

1.3. Гидроэнергетика

Для практических целей по техническим и экономическим со-

ображениям можно использовать только около 25 % гидроэнерге-

тических ресурсов. В большинстве развитых стран доля в выработ-

ке электроэнергии гидроэлектростанциями снижается. Это обу-

словлено освоением других, более экономичных, энергоресурсов 

и использованием гидроэлектростанций в пиковых режимах.

Гидроэлектростанции (ГЭС) представляют собой комплекс со-

оружений, использующих энергию водяного потока для его пре-

образования в электрическую энергию. По схеме использования 

водных ресурсов и концентрации напоров ГЭС подразделяются на: 

русловые, приплотинные, деривационные с напорной и безнапорной де-
ривацией, смешанные, гидроаккумулирующие и приливные электро-
станции.

ГЭС производят наиболее дешевую электроэнергию, но имеют 

большую себестоимость постройки. Себестоимость производства 

электроэнергии на ГЭС ниже, чем на ТЭС, так как она определя-

ются в основном затратами на амортизацию оборудования. Недо-

статком ГЭС является сезонность их работы.

Строительство ГЭС требует решения комплекса проблем — ох-

рана окружающей среды, развитие водного транспорта и рыбного 

хозяйства и пр. Лучшим решением является каскадный принцип 
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строительства. ГЭС выгодно строить на горных реках с большим 

падением и расходом воды. Российские ГЭС в большинстве рав-

нинные, поэтому они низконапорные и малоэффективные. Для 

строительства плотин ГЭС в России часто приходится осуществлять 

затопление больших территорий.

Выработка электроэнергии в разных странах различна и зависит 

от природных условий. Самая крупная ГЭС в мире Итайпу (Бра-

зилия) имеет мощность 12600 МВт.

Важнейшая часть ГЭС — плотина. Она задерживает воду в водо-

хранилище и создает необходимый ее напор. Вода под напором 

вращает турбину, которая приводит в движение ротор генератора. 

Напор воды создается или плотиной, или плотиной и деривацией1.

Мощность ГЭС зависит от напора воды — разности уровней 

верхнего и нижнего бьефа2, расхода воды и КПД гидроагрегата.

На крупных равнинных российских ГЭС основное русло рек 

перекрывается земляной плотиной, к которой примыкает бетонная 

водосливная плотина и сооружается здание ГЭС.

На рис. 1.3 показан разрез по плотине и зданию Братской ГЭС, 

построенной для снабжения электроэнергией газодиффузионного 

завода в г. Ангарске.

По напору воды ГЭС делятся на высоконапорные (более 60 м), 

средненапорные (от 25 до 60 м) и низконапорные (от 3 до 25 м). На 

равнинных реках напоры редко превышают 100 м, на горных реках 

можно создавать напоры до 300 и более метров, а с помощью де-

ривации до 1500 м.

Гидроаккумулирующие электростанции требуют постройки не 

одного, а двух водохранилищ на разных уровнях. Их целесообраз-

но строить вблизи крупных городов. Ночью, когда потребление 

электроэнергии падает, насос перекачивает воду из нижнего водо-

хранилища в верхнее; при большом потреблении электроэнергии — 

в нижнее.

В России действуют Гидроаккумулирующий комплекс канала 

им. Москвы, Кубанская и Загорская ГАЭС. Строятся: Загорская 

ГАЭС-2, Зеленчукская ГЭС-ГАЭС и Ленинградская ГАЭС. Про-

ектируются Владимирская, Волоколамская ГАЭС и др. Принципи-

альная схема ГАЭС представлена на рис. 1.4. 

1 Деривация — сооружения, осуществляющие подвод воды к стационар-
ному узлу ГЭС, создавая основной деривационный напор.

2 Бьеф — часть водоема, расположенная по течению выше водонапорно-
го сооружения (верхний бьеф) или ниже него (нижний бьеф).
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Энергия приливов и отливов связана главным образом с поло-

жением Луны на небосклоне. Солнце также влияет на приливы и 

отливы, но эффект его влияния примерно в 2,6 раза меньше. В те-

чение лунных суток (24 ч 50 мин) дважды наблюдаются повышение 

и понижение уровня воды в морях и океанах. Максимального уров-

ня приливная волна достигает в тех случаях, когда Земля, Луна и 

Солнце находятся на одной прямой. Амплитуда колебаний уровня 

воды зависит от широты и характера берега. Так, около Магелла-

нова пролива зарегистрирована амплитуда колебаний уровня воды 

18 м. В закрытых морях эффекты приливов и отливов практически 

незаметны. Самые высокие и сильные приливные волны возника-

ют в узких и мелких заливах или устьях рек, впадающих в моря и 

океаны. Например, приливная волна Индийского океана катится 

против течения Ганга на расстояние 250 км от его устья. Приливная 

волна вверх по Амазонке распространяется на расстояние до 900 км.

Приливные электростанции (ПЭС) строятся на берегах морей и 

океанов. Залив моря перегораживается плотиной, и во время при-

лива в таком искусственном водохранилище «запирается» вода. Во 

время отлива в море создается перепад, достаточный для вращения 

турбин. Когда приливные волны отступают, из-за плотины вода 

выпускается в океан через турбины под плотиной и вырабатывает-

ся электроэнергия. Электроэнергию можно вырабатывать как при 

отливе, так и при приливе за счет специальных донных затворов. 

На рис. 1.5 показан общий вид французской приливной электро-

станции в Рансе.

Рис. 1.5. Приливная электростанция в Рансе, Франция
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В 1970 г. около г. Мурманска на побережье Баренцева моря по 

наплавному способу (без перемычек) построена Кислогубская ПЭС 

мощностью 400 кВт (рис. 1.6). Наплавное здание ПЭС было пере-

гнано по морю из Мурманска в Кислую губу. 

Рис. 1.6. Общий вид Кислогубской ПЭС

Схема электростанции на приливном течении показана на 

рис. 1.7.

Рис. 1.7. Схема электростанции на приливном течении

Энергия волн относится к экологически чистой энергетике. Ре-

альная мощность волн морей и океанов оценивается величиной до 

50 млн МВт. Простейшими и наиболее распространенными явля-

ются поплавковые установки. Колебательные механические дви-

жения поплавков о волны преобразуются в электрическую энергию. 

Другой тип установки — колеблющийся водный столб — основан 

на принципе сжатия и расширения воздушного столба, располо-

женного над поверхностью воды и заключенного в камере. Нижняя 
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открытая часть камеры располагается ниже минимального уровня 

волн. Воздух приводит в движение турбину, связанную с генерато-

ром. В мире используется более 300 таких установок.

1.4. Теплоэнергетика

Тепловые электрические станции (ТЭС) вырабатывают электри-

ческую энергию в результате сжигания органического топлива. Ба-

ланс топлива, используемого на тепловых электростанциях России, 

составляет: нефть и газ 73, уголь 27 %. В других странах мира эти 

показатели могут быть противоположны. Первые ТЭС появились 

в 80-х гг. ХІХ в.

Тепловые электростанции подразделяются на конденсационные 
электростанции (КЭС) и теплоэлектроцентрали (ТЭЦ). КЭС часто 

называют ГРЭС (государственные районные электростанции). 

Принципиальная технологическая схема КЭС показана на рис. 1.8.

Рис. 1.8. Технологическая схема тепловой конденсационной 

электростанции: 1 — паровой котел; 2 — склад твердого топлива; 

3 — золоуловители; 4 — дымовая труба; 5 — пароперегреватель; 6 — цилиндр 

высокого давления; 7 — цилиндр среднего давления; 8 — цилиндр низкого давления; 

9 — промежуточный пароперегреватель; 10 — электрогенератор; 11 — повышающий 

трансформатор; 12 — трансформатор для собственных нужд; 13 — потребители 

электроэнергии собственных нужд; 14 — конденсатор; 15 — циркуляционный насос; 

16 — водоем; 17 — конденсатный насос; 18 — деаэратор; 19 — питательный насос; 

20 — химводоочистка; 21 — деаэратор химводоочистки; 22 — золошлакоотвалы; 

23 — насосы осветленной воды; 24 — устройство замазученных вод; ТТ — твердое 

топливо; ЖТ — жидкое топливо; ГТ — газообразное топливо; ОРУ — открытое 

распределительное устройство; ЛЭП — линия электропередачи
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