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Создание программных комплексов по 

проектированию тепломеханической части ТЭС 
имеет своей целью получение проектного реше-
ния по исходным условиям (данным) для нового 
или модернизируемого объекта (заданной еди-
ничной мощности, климатическим, режимным, 
региональным и др.). Наиболее полное техниче-
ское представление об объекте требуется как на 
уровне тендерного проекта, так и на первом 
этапе рабочего проектирования, когда ведется 
разработка технологических схем, выбор вспо-
могательного оборудования, арматуры и т.д. [1]. 

Структура программных комплексов ори-
ентирована на два вида проектных задач: 

1) типовые, построенные на логике соче-
тания известных проектных решений; 

2) новые, научно и технически обосно-
ванные проектные решения, получаемые из на-
бора типовых элементов (подогревателей, отсе-
ков паровых и газовых турбин, насосов, конден-
саторов, котлоагрегатов и его отдельных по-
верхностей нагрева, компрессоров), а также 
связей между элементами в виде трубопрово-
дов теплоносителей (воды, пара, газа, воздуха). 

Реализация первого вида задач проводит-
ся на основе апробированной математической 
модели объекта проектирования или моделей 
укрупненных его частей путем соединения их 
последовательностью командных меню, постро-
енных по универсальному алгоритму выполне-
ния этапов проектирования (рис. 1, 2). 

Реализация второго вида задач выполня-
ется на основе математических моделей базо-
вых элементов, значения выходных параметров 

которых являются входными для того элемента, 
к которому идет присоединение, осуществляе-
мое по команде пользователя или путем графи-
ческой интерпретации связи на экране монитора 
(рис. 3, 4, 5). 

В том и другом случаях создание техноло-
гических схем объекта реализуется с помощью 
компьютерной графики. В первом случае графи-
ка носит иллюстрирующий характер, обеспечи-
вает визуальную проверку правильности приня-
того технологического решения и контроль вво-
да данных (рис. 1, 2, 4, 5). 

Во втором случае графика носит «команд-
ный» характер по последовательности связей 
элементов объекта в технологическую цепочку, 
которая реализуется пользователем с помощью 
«мыши», определяя тем самым алгоритм расче-
та. Такие программные комплексы, дополнен-
ные соответствующими компонентами, следует 
рассматривать как САПР технологических схем 
ТЭС, АЭС, ПГУ. 

К программным комплексам и САПР теп-
ловых схем ТЭС, АЭС, ПГУ, ГТУ, нашедшим 
применение в проектных институтах и техниче-
ских университетах теплоэнергетического про-
филя, относятся отечественные и зарубежные 
разработки, такие как OMEGA, ver. 3.1 (ИГЭУ, 
Россия) [2], UNITED CYCLE (C-Пб. ГТУ, Россия), 
ВОILER DESIGNER («ОПТСИМ-М»[3], Россия-
Германия), Thermoflow (США), «Моделирование 
и расчет автономных многоступенчатых испари-
тельных установок», «Моделирование испари-
тельных установок мгновенного вскипания ба-
шенного типа» [4]. 
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а) 

 
б) 

Рис. 1. Экранная форма командного меню в программе «Моделирование и расчет испарительных установок мгновенного вскипа-
ния башенного типа» (а) и формы ввода исходных данных, вывода результатов расчета, графические представления расчетной 
схемы и результатов расчета (б) 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Экранная форма командного меню расчета тепловых схем автономных многоступенчатых испарительных установок ТЭС в 
программе «САПР МИУ» (а) и графическое представление расчетной тепловой схемы (б) 
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                                           а)       б) 

Рис. 3. Графическая реализация расчетной тепловой схемы блока мощностью 300 МВт в программе OMEGA: а – пример выноса 
графического изображения подогревателя с пароохладителем и охладителем дренажа из банка графических образов на поле мо-
нитора; б – вид расчетной схемы с кодированием расчетных узлов (элементов) 
 

 

Рис. 4. Графическое представление на мониторе расчетной тепловой схемы блока ПГУ-410 (GT-26 и Т-115) с результатами расче-
та в теплофикационном режиме работы в программе GT PRO 
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Рис. 5. Графическое представление на мониторе расчетной тепловой схемы паротурбинного блока мощностью 200 МВт с резуль-
татами расчета в программе STEAM PRO 
 

Перечисленные САПР различаются воз-
можностями выполнения конструкторского и по-
верочного расчетов. При конструкторском рас-
чете вычисления ведутся по заданным значени-
ям температурных напоров в оборудовании, ко-
торые принимаются по нормируемым или реко-
мендуемым величинам. Поверочные расчеты 
проводятся при известных величинах поверхно-
стей теплообмена основного и вспомогательно-
го оборудования (котлов, подогревателей, кон-
денсаторов и т.д.). 

Ряд САПР выполняют функции только 
конструкторского расчета и служат для опреде-
ления технических показателей в номинальном 
режиме работы блока. Оценка показателей пе-
ременного режима работы в таких САПР счита-
ется весьма приближенной, так как значения 
недогревов воды и температурных напоров, а 
также КПД проточных частей в зависимости от 
нагрузок в этом случае необходимо задавать, 
что может сделать только опытный технолог, и 
то, с определенной степенью погрешности. К 
таким САПР относятся OMEGA, UNITED CYCLE 
и ряд программ, входящих в состав Thermoflow 
(GT PRO, STEAM PRO). 

Достоинством двух последних САПР яв-
ляется простота получения типового решения и 
быстрое освоение навыков работы с програм-
мой на основе командных меню. 

Достоинством отечественных программ 
OMEGA, UNITED CYCLE является наличие бан-
ка данных готовых технологических схем отече-
ственных блоков, а также возможность внесения 
структурных изменений в технологическую схе-
му (изменение связей между элементами, заме-
на типов элементов и т.д.) для сравнительной 
оценки показателей альтернативных вариантов. 

В Thermoflow, в отличие от OMEGА, 
UNITED CYCLE, предусмотрена возможность 
передачи полученных результатов конструктор-
ского расчета с найденными значениями по-
верхностей теплообмена, характеристиками ос-
новного и вспомогательного оборудования из 
GT PRO, STEAM PRO в специальные програм-
мы GT MASTER и STEAM MASTER, обеспечи-
вающие поверочные расчеты, в которых значе-
ния поверхностей теплообмена и характеристи-
ки оборудования зафиксированы и используют-
ся в качестве исходных данных. Эта возмож-
ность позволяет в переменных режимах работы 
оборудования рассчитывать значения темпера-
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турных напоров и недогревов и получать более 
точные результаты показателей работы обору-
дования в целом. Аналогичные возможности 
имеет САПР ВОILER DESIGNER, в которой 
предварительно полностью определяется кон-
струкция котла и только затем проводятся рас-
четы переменных режимов блока в целом при 
условии присоединения к котлу модели паро-
турбинной установки [3]. 

Представление результатов расчета (зна-
чений мощности, расходов теплоносителей, 
термодинамических параметров и др.) в различ-
ных САПР может выполняться либо в таблич-
ном виде в соответствии с нумерацией элемен-

тов схемы (рис. 6, 7), либо в виде боксов со зна-
чениями параметров и расходов теплоносите-
лей в характерных точках технологической схе-
мы (рис. 4, 5), заданных пользователем на теп-
ловой схеме, отображаемой на экране дисплея. 
Такие возможности обеспечивают высокую на-
глядность при оперативном сравнении альтер-
нативных вариантов схем и режимов работы 
блока. Вывод значений расходов и параметров 
теплоносителей в характерных точках графиче-
ского отображения схемы применен в САПР 
UNITED CYCLE и Thermoflow (GT PRO, STEAM 
PRO GT MASTER, STEAM MASTER, Thermoflех), 
что является несомненным их достоинством. 

 

 
Рис. 6. Табличный вывод результатов расчета в соответствии с кодом узла (элемента) схемы в программе OMEGA 
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Рис. 7. Табличный вывод результатов технико-экономических расчетов ПГУ-410 в программе PEACE 

 
Thermoflow имеет в своем составе про-

грамму PEACE, обеспечивающую проведение 
технико-экономических расчетов по блоку в це-
лом и по отдельным видам оборудования. Эти-
ми возможностями не обладает ни одна из дру-
гих программ. 

Использование программных комплексов 
в научных исследованиях в последние годы по-
зволило расширить области поиска оптималь-
ных параметров и эффективных тепловых схем 
паротурбинных блоков на суперсверхкритиче-
ские параметры и схемы испарительных устано-
вок ТЭС, выполнить оценку эффективности ре-
жимов работы реальных ПГУ [2, 4]. 

Приобретение указанных САПР рядом 
отечественных фирм и проектных организаций, 
энергомашиностроительными заводами требует 
внедрения в учебный процесс этих программных 
комплексов и от технических университетов 
энергетического профиля. К сожалению, энерге-
тическая отрасль не спешит оснащать вузы та-
кими дорогостоящими САПР, что, на наш взгляд, 
является серьезной ошибкой, сдерживающей 
инновационные процессы в энергетике. 

Обучение российских студентов работе с 
отмеченными САПР ведется в двух энергетиче-
ских университетах страны: Московском и Ива-
новском. Выпускники, получившие навыки рабо-
ты с программными продуктами, уже сегодня 
приглашаются в фирмы и проектные институты, 
которые ведут свои разработки на основе пере-
численных и аналогичных САПР. 
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