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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

Цельповышение квалификации слушателей путем формирования у них 

профессиональных компетенций, необходимых для понимания основных принципов 

оптимального управления технологическими процессами и режимами работы объектов 

энергетики.. 

 

Программа составлена в соответствии:  

- с Федеральным государственным образовательным стандартом высшего 

образования по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника, 

утвержденным приказом Минобрнауки от 28.02.2018 г. № 14322.03.2018 г. № 50480. 

 

Форма реализации: обучение с применением дистанционных образовательных 

технологий. 

 

Форма обученияочная. 

 

Режим занятий:  
Расписание занятий по дополнительной образовательной программе может 

устанавливаться в зависимости от набора в группы. Конкретные даты проведения занятий 

указываются в договоре на оказание образовательных услуг. Данные расписания хранятся 

в электронной системе учета хода реализации программы. При любом графике занятий 

учебная нагрузка устанавливается не более 40 часов в неделю, включая все виды 

аудиторной и внеаудиторной (самостоятельной) учебной работы слушателя. 

 

Требования к уровню подготовки слушателя, необходимые для освоения 

программылица, желающие освоить дополнительную профессиональную программу, 

должны иметь высшее образование. Наличие указанного образования должно 

подтверждаться документом государственного или установленного образца, при этом 

удостоверение о повышении квалификации выдается после предоставления 

соответствующего подтверждающего документа о получении соответствующего уровня 

образования.. 

 

Выдаваемый документ: при успешном прохождении программы и сдаче итоговой 

аттестации выдается удостоверение о повышении квалификации установленного образца. 

 

Срок действия итоговых документов 

Срок действия итоговых документов регламентируется на основе правил по работе 

с персоналом в сфере деятельности данной программы, устанавливается на основе 

содержания программы и составляет (в годах): бессрочно. 

  



2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

2.1. Компетенции 

В результате освоения дополнительной образовательной программы слушатель 

должен обладать компетенциями (табл. 1). 

Таблица 1 

Компетентностно-ориентированные требования к результатам освоения программы 

Компетенция Требования к результатам 

УК-2: Способен 

определять круг задач в 

рамках поставленной 

цели и выбирать 

оптимальные способы их 

решения, исходя из 

действующих правовых 

норм, имеющихся 

ресурсов и ограничений 

Знать: 

- Базовые принципы оптимального управления 

технологическими процессами и режимами оборудования и 

электростанций.; 

- Основные математические методы решения 

однокритериальных и многокритериальных 

оптимизационных задач.. 

 

Уметь: 

- Разрабатывать мероприятия по повышению качества АСУ 

ТП и её элементов; 

- Выбирать оптимальные параметры и режимы 

оборудования при их работе на частичных нагрузках. 

Владеть: 

- Методами описания в пространстве состояний и синтеза 

оптимальных алгоритмов во временной области. 

 

В результате освоения программы слушатель должен быть способен реализовывать 

трудовые функции в соответствии с профессиональным стандартом (табл. 2). 

____________. 

Таблица 2  

Практико-ориентированные требования к результатам освоения программы 

Трудовые функции Требования к результатам 

 

2.2. Характеристика нового вида профессиональной деятельности, новой 

квалификации  

Не предусмотрено 

 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ (РАБОЧИЕ ПРОГРАММЫ 

ДИСЦИПЛИН (МОДУЛЕЙ) 

 

3.1. Трудоемкость программы 
Трудоемкость программы включая все виды аудиторной и внеаудиторной 

(самостоятельной) работы составляет: 

- 1,3 зачетных единиц; 

48 ак. ч. 

Структура программы с указанием наименования дисциплин (модулей) и их 

трудоемкости представлена в табл. 3. 



Учебный план дополнительной образовательной программы представлен в 

приложение А., являющийся неотъемлемой частью программы. 

 

Таблица 3 

Структура программы и формы аттестации 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 
1 Введение. 

Основные понятия 

оптимального 

управления, 

термины и 

определения 

Управление 

режимами при 

участии 

энергоблоков ТЭС 

в регулировании 

частоты и 

мощности 

1

2 
4 2  2  8   Нет  

1.1. Введение. 

Основные понятия 

оптимального 

управления, 

термины и 

определения 

Управление 

режимами при 

участии 

энергоблоков ТЭС 

в регулировании 

частоты и 

мощности 

1

2 
4 2  2  8     

2 Структура 

управления 

энергетикой 

России. Рынок 

электроэнергии и 

мощности Режимы 

работы 

электростанций, 

1

2 
6 2  4  6   Нет  



структура 

управления внутри 

станции 
2.1. Структура 

управления 

энергетикой 

России. Рынок 

электроэнергии и 

мощности Режимы 

работы 

электростанций, 

структура 

управления внутри 

станции 

1

2 
6 2  4  6     

3 Выбор 

оптимальных 

параметров и 

режимов 

оборудования при 

их работе на 

частичных 

нагрузках 

Оптимизация 

режимов работы 

оборудования, 

выбор состава и 

распределение 

нагрузки 

1

2 
6 2  4  6   Нет  

3.1. Выбор 

оптимальных 

параметров и 

режимов 

оборудования при 

их работе на 

частичных 

нагрузках 

Оптимизация 

режимов работы 

оборудования, 

выбор состава и 

распределение 

нагрузки 

1

2 
6 2  4  6     

4 Режимы работы 

оборудования 

теплофикационных 

электростанций и 

их оптимизация 

Режимы работы 

парогазовых 

установок и их 

оптимизация 

1

1 
8 2  6  3   Нет  

4.1. Режимы работы 

оборудования 

теплофикационных 

электростанций и 

их оптимизация 

1

1 
8 2  6  3     



Режимы работы 

парогазовых 

установок и их 

оптимизация 
5 Итоговый экзамен 1.

0 
0.

3 
   0.3 0.7    Итоговый экзамен 

 ИТОГО: 4

8.

0 

24

.3 
8 0 16 0.3 

23.

7 
0    

 

 

3.2. Содержание программы (рабочие программы дисциплин (модулей) 

Содержание дисциплин (модулей) представлено в табл. 4. 

Таблица 4 

Содержание дисциплин (модулей) 

№ Наименование  

дисциплин (модулей) 

 

Содержание дисциплин (модулей) 

1. Введение. Основные понятия оптимального управления, термины и определения 

Управление режимами при участии энергоблоков ТЭС в регулировании частоты и 

мощности 

1.1. Введение. Основные 

понятия оптимального 

управления, термины и 

определения Управление 

режимами при участии 

энергоблоков ТЭС в 

регулировании частоты и 

мощности 

Основные понятия оптимального управления. 

Энергосистема, электростанции, энергоблоки и их 

оборудования как объекты управления. Особенности 

технических систем управления. Понятие декомпозиции 

системы и задач управления. Автоматические и 

автоматизированные системы управления 

Количественные и качественные характеристики 

электроэнергии в энергосистеме и проблема их 

обеспечения. Системные услуги, регламент участия 

электростанций различных типов в этих услугах. 

Нормированное первичное, автоматическое вторичное 

регулирование, необходимые условия и возможности 

энергоблоков различных типов для участия в них. 

Особенности участия ТЭЦ и ПГУ в этих услугах. 

2. Структура управления энергетикой России. Рынок электроэнергии и мощности 

Режимы работы электростанций, структура управления внутри станции 

2.1. Структура управления 

энергетикой России. 

Рынок электроэнергии и 

мощности Режимы 

работы электростанций, 

структура управления 

внутри станции 

Топливно-энергетический комплекс России. 

Структурная схема управления энергетическим 

комплексом. Итоги реструктуризации энергетической 

отрасли, Основные звенья управления энергетической 

системой, функции Системного оператора, 

администратора торговой сети. Структурная схема 

оперативного управления режимами работы 

электростанций. Оптово-генерирующие, 

территориальные генерирующие компании. Проблемы 

оптимального управления электроэнергетической 



№ Наименование  

дисциплин (модулей) 

 

Содержание дисциплин (модулей) 

системой. Рынок электроэнергии и мощности, его 

сектора и особенности их функционирования. Порядок 

проведения конкурсного отбора по электроэнергии и 

мощности Особенности режимов работы 

конденсационных, теплофикационных, атомных и 

гидроэлектростанций в энергосистеме. Регламент 

участия электростанций на различных секторах рынка 

электроэнергии и мощности. Формирование участия 

электростанций на рынке «на сутки вперед», 

балансирующем рынке и на рынке системных услуг. 

Структурная схема управления оперативным режимом 

внутри электростанции. Роль и место АСУТП в системе 

управления режимами работы оборудования и 

электростанции. 

3. Выбор оптимальных параметров и режимов оборудования при их работе на 

частичных нагрузках Оптимизация режимов работы оборудования, выбор состава и 

распределение нагрузки 

3.1. Выбор оптимальных 

параметров и режимов 

оборудования при их 

работе на частичных 

нагрузках Оптимизация 

режимов работы 

оборудования, выбор 

состава и распределение 

нагрузки 

Особенности режимов работы оборудования в условиях 

рынка электроэнергии и мощности. Основные 

показатели оборудования по экономичности и 

надежности при выходе на рынок. Условия 

формирования и исполнения диспетчерского графика. 

Работа энергоблоков конденсационного типа на 

частичных нагрузках, регулировочный диапазон, 

ограничения технологические, системные. Работа котла, 

турбины, питательной установки, конденсатора и 

регенеративной системы энергоблока на частичных 

нагрузках Выбор оптимальных параметров и режимов 

работы оборудования на частичных нагрузках. 

Применение скользящего и комбинированного 

скользящего регулирования давления пара. Выбор 

оптимального давления в конденсаторе. Анализ 

способов получения дополнительной (пиковой) 

мощности и их сравнительная оценка Временные 

характеристики выбора состава генерирующего 

оборудования и оптимального распределения мощности 

при выходе на оптовый рынок электроэнергии и 

мощности. Взаимосвязь между составом и оптимальным 

распределением нагрузки. Энергетические 

характеристики энергоблоков, методы резервирования 

мощности при прохождении провалов нагрузок и выбор 

оптимальной стратегии их использования. Постановка 

задачи выбора состава генерирующего состава 



№ Наименование  

дисциплин (модулей) 

 

Содержание дисциплин (модулей) 

оборудования при однокритериальном (экономический 

фактор) и многокритериальном (факторы экономичности 

и надежности). Общие методические подходы и 

алгоритмы решения. Постановка задачи оптимального 

распределения текущей нагрузки при заданном составе 

генерирующего оборудования и методы их решения при 

однокритериальном и многокритериальном постановках 

задачи. Особенности решения поставленных задач при 

обслуживании электростанции нескольких групповых 

точек поставки электроэнергии. 

4. Режимы работы оборудования теплофикационных электростанций и их оптимизация 

Режимы работы парогазовых установок и их оптимизация 

4.1. Режимы работы 

оборудования 

теплофикационных 

электростанций и их 

оптимизация Режимы 

работы парогазовых 

установок и их 

оптимизация 

Особенности режимов работы для различных типов 

теплофикационных агрегатов. Тепловой график, 

выработка электроэнергии и мощности на тепловом 

потреблении. Энергетические показатели 

теплофикационных агрегатов при различных режимах 

работы теплофикационной установки. Выбор 

оптимальных режимов теплофикационной установки 

при различных сочетаниях тепловой и электрической 

нагрузок, возможности получения дополнительной 

мощности на теплофикационных агрегатах, и их 

сравнительная эффективность Особенности решении 

задач выбора состава генерирующего оборудования и 

оптимального распределения тепловой и электрической 

нагрузки на ТЭЦ со сложным составом оборудования. 

Особенности решения поставленных задач при 

обслуживании электростанции нескольких групповых 

точек поставки электроэнергии и поставки тепла по 

нескольким магистралям Особенности конструктивного 

исполнения парогазовых установок и их влияние на 

режим работы оборудования установки. Регулировочный 

диапазон газовой турбины, котла-утилизатора, паровой 

турбины и ПГУ в целом. Режимы работы оборудования 

ПГУ на пониженных нагрузках и их оптимизация. 

Способы расширения регулировочного диапазона ПГУ. 

Выбор оптимальных режимов для ПГУ по схеме 

2ГТ+2КУ+1ПТ. 

 

Аннотации рабочих программ дисциплин (модулей) представлены в приложении Б. 

 

 

4.  ПРАКТИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА 



 

Информация о практической подготовке в структуре дополнительной 

образовательной программы представлена в приложение В. 

 

В рамках учебного плана дополнительной образовательной программы 

используются традиционные образовательные технологии, а также интерактивные 

технологии, представленные в табл. 5.  

 

Таблица 5 

Характеристика образовательной технологии 

Наименование Краткая характеристика 

Дискуссия Взаимодействие в учебной дискуссии строится не просто 

на поочередных высказываниях, вопросах и ответах, но 

на содержательно направленной самоорганизации 

участников – т.е. обращении слушателей друг к другу и к 

преподавателю для углубленного и разностороннего 

обсуждения самих идей, точек зрения, проблемы. 

 

 

5.  ОЦЕНОЧНЫЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ОСВОЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

5.1. Текущий контроль 

Текущий контроль проводится в соответствии с характеристиками контрольных 

заданий и представлен в Таблице 1 приложения Г. 

 

 

5.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация по программе проводится в форме зачета, экзамена или 

отчета о стажировке в соответствии с учебным планом. Характеристика заданий 

представлена в Таблице 2 приложения Г. 

 

 

5.3. Итоговая аттестация 

Итоговая аттестация по программе проводится в форме -итоговый экзамен. 

Характеристика заданий представлена Таблице 3 приложения Г. 

 

 

5.4. Независимый контроль качества обучения 

Порядок независимой оценки качества дополнительной образовательной 

программы представлен в приложении Г. 

 

 

6. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ И РЕСУРСНОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

 

6.1. Учебно-методическое и информационное обеспечение 



а) литература НТБ МЭИ: 

1. Аракелян, Э. К. Оптимизация и оптимальное управление : учебное пособие по 

курсам "Адаптивные и оптимальные системы управления", "Оптимальное управление 

режимами работы электростанций" по специальности "Автоматизация технологических 

процессов и производств" направления "Теплоэнергетика" / Э. К. Аракелян, Г. А. Пикина ; 

Ред. Т. Е. Щедеркина ; Моск. энерг. ин-т (МЭИ ТУ) . – 2-е изд., перераб. и доп . – М. : 

Издательский дом МЭИ, 2008 . – 408 с. - ISBN 978-5-383-00253-7 . 

 

2. Аракелян, Э. К. Повышение экономичности и маневренности оборудования 

тепловых электростанций / Э. К. Аракелян, В. А. Старшинов . – М. : Изд-во МЭИ, 1993 . – 

326 с. - ISBN 5-7046-0042-5 : 140.00 . 

 

б) литература ЭБС и БД: 

1. Н. В. Коломиец, Н. Р. Пономарчук, Г. А. Елгина- "Режимы работы и 

эксплуатация электрооборудования электрических станций", Издательство: "Издательство 

Томского политехнического университета", Томск, 2015 - (72 с.) 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=442113. 

в) используемые ЭБС: 

 

6.2. Кадровое обеспечение 

Для реализации дополнительной образовательной программы привлекаются 

преподаватели из числа штатных научно-педагогических работников ФГБОУ ВО «НИУ 

«МЭИ» и лица, представители работодателей или объединений работодателей. 

Информация о кадровом обеспечении дополнительной образовательной программы 

представлена в приложении Д. 

Сведения о руководителе дополнительной образовательной программы 

представлены в приложение Е. 

 

6.3. Финансовое обеспечение  
План расходов и расчет обоснования стоимости по дополнительной 

образовательной программе представлены в приложение Ж.   

Финансирование программы осуществляется за счет личных средств слушателей 

или заказчиков, по направлению которых проводится обучение. В качестве заказчика 

могут выступать работодатели, университеты (в том числе МЭИ), государственные 

структуры и прочие участники образовательного рынка.  

 

6.4. Материально-техническое обеспечение  
Материально-технические условия реализации дополнительной образовательной 

программы представлены в Приложении З. 



Календарный график учебного процесса разрабатывается с учетом требований к 

качеству освоения и по запросам обучающихся (Приложение И). Расписание занятий 

разрабатывается на каждую реализуемую программу. 
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