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Общая трудоемкость дисциплины –  8 зачетных единиц.
Форма текущего контроля в семестре – контрольная работа.
Курсовая работа (курсовой проект) (КР, КП) – есть.

Форма промежуточного контроля в семестре – зачет/экзамен.
Краткое содержание курса

Перечень изучаемых разделов, тем  дисциплины:
6 семестр

	Номер раздела 
	Наименование раздела

	
	

	1
	Краткая история развития турбомашин. Современное состояние и перспективы развития.

	2
	Типы турбин ТЭС и АЭС

	3
	Технико-экономические показатели турбин

	4
	Методы повышения экономичности турбин

	5
	Основные уравнения для расчета ступеней турбин

	6
	Особенности расчета многоступенчатой турбине

	7
	Особенности турбин АЭС.

	8
	Турбины большой мощности и их надежность.


7 семестр

	Номер раздела 
	Наименование раздела

	
	

	1
	Работа ступени при переменном режиме.

	2
	Работа турбины при переменном режиме.

	3
	Системы парораспредеделния

	4
	Влияние изменения параметров пара на мощность, экономичность и надежность турбины. 

	5
	Турбины для комбинированной выработки тепловой и электрической энергии 

	6
	Конденсационные устройства паровых турбин


Семестр 6
Форма текущего контроля 

Контрольные работы выполняется в виде решения задач:
1. Решение задач 1 части 1 модуля.

2. Решение задач 2 части 1 модуля.

3. Решение задач 1 части 2 модуля.

4. Решение задач 2 части 2 модуля.

Номера  контрольных заданий выбираются согласно последней цифре шифра зачетной книжки студента, числовые значения указанных в задаче величин – по предпоследней цифре шифра зачетной книжки студента (варианты в соответствующих задачах).

Форма промежуточного контроля  

Зачет

Перечень примерных вопросов для подготовки к зачету.

1. Расшифровать маркировки турбин.

2. Что характеризует термический КПД турбоустановки и относительный внутренний КПД турбины?

3. Для чего предназначен главный масляный насос?

4. Чем определяется минимальное давление в конденсаторе?

5. Из чего состоит статор?

6. Основные элементы ПТУ и их назначение?

7. Абсолютный эффективный КПД турбоустановки.

8. Каково влияние начальных и конечных параметров пара на экономичность ПТУ?

9. Какие преимущества имеют паровые турбины по сравнению с другими двигателями?

10.  В чем принципиальные отличие паровых турбин активного и реактивного типов?

11.  В чем заключается выгода от комбинированной выработки тепловой и электрической энергии?

12.  В чем отличие электрической мощности от мощности идеальной турбины?

13.  Типы турбин. В чем различия?

14.  Принцип работы паровой турбины.

15.  Активный и реактивный принцип работы турбинной ступени.

16.  Тепловой цикл ПТУ: основные процессы, характерные точки и т.д.

17.  Основные КПД турбоустановки.

18.  Принципиальные тепловые схемы АЭС.

19.  Что такое ступень турбины?

20.  Виды теплоносителей АЭС.

21.  Устройства расположенные со стороны переднего конца ротора турбины, их назначение.

22.  Одноконтурная схема АЭС. Достоинства и недостатки.

23.  Двухконтурная схема АЭС. Достоинства и недостатки.

24.  Что такое фикспункт турбины?

25.  Удельная выработка электроэнергии на тепловом потреблении?

26.  Трехконтурная схема АЭС. Достоинства и недостатки.

27.  Как влияют на эффективность регенеративного подогрева питательной воды число отборов пара и их место в турбине?

28.  Изобразить в i,s – диаграмме:

а) расширение пара в идеальной турбине;


б) расширение пара в реальной турбине;


в) расширение пара в реальной турбине с промперегревом.

29.  В чем смысл энергетической эффективности регенеративного подогрева питательной воды?

30.  Почему температура питательной воды не может подниматься безгранично?

31.  Что называют недогревом? В каких пределах составляет для регенеративных подогревателей?

32.  Для чего необходимо валоповоротное устройство?

33.  Изобразить принципиальную тепловую схему с промежуточным перегревом.

34.  Изобразить идеальный тепловой цикл с промежуточным перегревом в T,s и h,s – диаграмме.

35.  Построить и описать цикл Ренкина в T,s – диаграмме.

36.  Назначение деаэратора в тепловой схеме ПТУ.

37.  Что называется теплофикацией?

38.  Какие турбостроительные заводы в России изготавливают стационарные паровые турбины?

39.  Что влияет на значение кратности циркуляции конденсатора?

40.  Изобразить в T,s – диаграмме циклы Карно и Ренкина при одинаковых параметрах на входе и одинаковой Тк в конденсаторе. Что такое эквивалентная температура подвода теплоты?

41.  Чем объясняется выигрыш в экономичности при регенеративном подогреве питательной воды?

42.  Удельный расход пара на выработку электроэнергии.

43.  Системы парораспределения. В чем отличия?

44.  Построить процесс расширения пара в турбинной ступени при степени реактивности ρ=0.

45.  Построить процесс расширения пара в турбинной ступени при степени реактивности ρ=0,5.

46.  Построить процесс расширения пара в турбинной ступени при степени  реактивности ρ=1.

47.  Построить процесс расширения пара в турбинной ступени при степени реактивности ρ<0.

48.  Нарисовать треугольники скоростей, обозначив скорости и углы.

49.  Основные уравнения одномерного движения сжимаемой жидкости, необходимые для описания процесса преобразования энергии с турбинной ступени и ее расчета.

50.  В чем разница между конфузорным и диффузорным течением потока?

51.  Что такое коэффициент расхода решетки? От каких факторов зависит?

52.  Что такое степень реактивности ступени? Как подразделяются ступени в зависимости от принятой степени реактивности?

53.  Определить окружную скорость, если диаметр ступени d=1,2 м, а частота вращения ротора  n=3000 об/мин.

54.  Изобразить графически аэродинамические силы, действующие на рабочие лопатки при обтекании их рабочим телом.

55.  Уравнение для определения осевого усилия, действующего со стороны потока рабочего тела на рабочие лопатки.

56.  Мощность ступени. Удельная работа.

57.  Расшифруйте маркировку С-90-12А.

58.  Расшифруйте маркировку Р-30-21Б.

59.  Число Маха. Критическое отношение давлений. Критические параметры: скорость, давление, расход. Относительный приведенный расход.

60.  Какими геометрическими параметрами характеризуются турбинные профили?

61.  Какими относительными параметрами характеризуется канал, образованный двумя соседними профилями?

62.  Запишите уравнения неразрывности для выходных сечений сопловой и рабочей решеток ступени и объясните их смысл.

63.  Каким образом создается активная и реактивная часть усилия действующего рабочие лопатки.

64.  Газодинамические характеристики турбинных решеток.

65.  Какие скорости потока называют абсолютными и какие относительными? Привести пример зависимостей.

66.  Что такое относительный лопаточный КПД ступени? Какие потери учитывает?

67.  Двухвенечная ступень.

68.  Определить скорость распространения звука в паре при адиабатическом истечении в канале, если давление его равно р=3 МПа, υ=0,14 м3/кг.

69.  Кромочные потери энергии в решетке.

70.  Определить диаметр ступени, если ее теплоперепад равен 
[image: image1.wmf]0

Н

=60 кДж/кг, n=50 с-1, u/сф=0,52.

71.  Изобразите фрагмент кольцевой решетки турбины. Обозначьте все геометрические размеры.

72.  Назовите основные геометрические относительные параметры решеток.
73.  Изобразить проточную часть одновенечной ступени с цилиндрическим бандажом рабочих лопаток.

74.  Привести пример обозначения сопловой решетки. Что означают символы, входящие в обозначение?

75.  Привести пример обозначения рабочей решетки. Что означают символы, входящие в обозначение?

76.  Запишите уравнение внутреннего относительного КПД через дополнительные потери.

77.  Почему в одной ступени турбины нельзя сработать весь ее теплоперепад с достаточной степенью эффективности?

78.  Изобразить процесс расширения пара для ступени с учетом всех потерь энергии.

79.  Типы уплотнений современных турбин.

80.  Какие меры принимаются в турбинах для уменьшения осевых усилий, действующих на ротор?

81.  Перечислите основные преимущества многоступенчатых турбин перед одноступенчатыми.

82.  Перечислите мероприятия, позволяющие увеличить предельную мощность турбины.

83.  Назовите мероприятия, применяемые для борьбы с эрозионным износом.

84.  Чем вызвано изготовление турбин с n=25 c-1 и n=50 c-1?

85.  Что ограничивает единичную мощность турбоагрегата?

86.  Почему турбины выполняются многоцилиндровыми?

87.  Что определяет количество ЦНД в турбине?

88.  В какой группе ступеней многоступенчатой турбины обычно достигается наивысший КПД? Почему?

89.   Какие преимущества многоступенчатой турбины позволяет достигнуть высокого КПД проточной части?

90.   Чем объясняется понижение экономичности группы ступеней, работающих на влажном паре? Каковы пути и способы снижения отрицательного воздействия влаги на КПД турбины?

91.   Виды сепараций пара в турбоустановках АЭС.
92.  Изобразить схему  проточной части реактивной многоступенчатой турбины.
Экзаменационный билет включает в себя пять теоретических вопросов.
Семестр 7
Форма текущего контроля
Курсовой проект
Курсовой проект является одним из видов самостоятельной работы студента и выполняется в индивидуальном порядке в соответствии с календарным графиком курсового проектирования.
Тему курсового проекта выдает преподаватель из типового ряда турбин согласно «Тепловые электрические станции (паротурбинные энергетические установки ТЭС): Справочное пособие/ Е.А. Бойко, К.В. Баженов, П.А. Грачев. Красноярск: ИПЦ КГТУ, 2006. 152 с.».

Методические рекомендации по выполнению работы описаны в «Басс М.С.    Турбины ТЭС и АЭС. Курсовое проектирование : учеб. пособие / М. С. Басс, С. А. Иванов. - Чита : ЧитГУ, 2006. - 103с.».
Экзамен
Перечень примерных вопросов для подготовки к экзамену.
1. Переменный режим работы решеток с суживающими каналами.

2. Изобразить сетку расходов Щегляева. Показать алгоритм ее использования.

3. Переменный режим работы решеток с расширяющимися каналами.

4. Расширение потока в косом срезе решеток.

5. Изобразить и пояснить расширение потока в косом срезе суживающегося сопла при сверхзвуковых скоростях потока на выходе из него.

6. Отклонение потока пара в косом срезе. Изобразить графически. Формула Бэра.

7. Работа ступени при нерасчетном режиме.

8. Построить и объяснить треугольники скоростей при увеличении теплоперепада турбинной ступени по сравнению с расчетным.

9. Построить и объяснить треугольники скоростей турбинной ступени при уменьшении теплоперепада по сравнению с расчетными.

10.   Влияние изменения теплоперепада в ступенях на величины и направления скоростей.

11.   Влияние изменения теплоперепада в ступенях на величины и направления углов в треугольниках скоростей.

12.   Изменение степени реактивности ступени в зависимости от изменения отношения скоростей u/сф.

13.   Что влияет на изменение КПД ступени при переменных режимах работы?

14.   Основные этапы расчета ступени при переменном режиме работы.

15.   Влияние изменения теплоперепада в ступенях на КПД, отношения u/сф и степени реактивности.

16.   Влияние на экономичность ступени отклонения ее от расчетного режима работы.

17.   Формула А. Стодола – Г. Флюгеля.

18.   Расход пара через группу ступеней на номинальном режиме 125 кг/с. Давление перед ней 9,0 МПа, за ней 3,0 МПа. При неизменных температурах в проточной части определить новое значение расхода, если начальное и конечное давления уменьшились на 0,3 МПа.

19.   Для сопловой решетки с G0 = 100 кг/с и p0 = 10,0 МПа, p1 =7,0 МПа найти p01, если G01 = 50 кг/с, а p1 = 5,0 МПа. Изменением температуры пренебречь.

20.   Уравнение А.В. Щегляева.

21.   Влияние снижения нагрузки турбины на давление пара.

22.   Что такое система парораспределения турбины? Типы систем парораспределения и их принцип работы.

23.   Преимущества соплового парораспределения перед дроссельным. В каких случаях дроссельное парораспределение более предпочтительное?

24.   Дроссельное парораспределение.

25.   Сопловое парораспределение.

26.   Схема подвода пара к регулирующей ступени турбины с сопловым парораспределением.

27.   В чем заключаются основные преимущества использования метода скользящего давления для регулирования мощности турбины?

28.   Чем определится выбор системы парораспределения турбины?

29.   Почему при регулировании нагрузки скользящим давлением пара повышается надежность турбины?

30.  Процессы расширения пара в i-s диаграмме при дроссельном и сопловом парораспределении.

31.  Достоинства и недостатки соплового, дроссельного и обводного  парораспределения.

32.  Что такое коэффициент дросселирования? Что характеризует и от чего зависит? 

33.  Коэффициент дросселирования. Внутренний относительный КПД.

34.  Потери вызванные дросселированием.

35.   Относительный внутренний КПД турбины при снижении расхода пара. Проиллюстрировать в i-s диаграмме.

36.   Когда и для каких турбоагрегатов целесообразнее применять сопловое парораспределение. 

37.   Когда и для каких турбоагрегатов целесообразнее применять дроссельное парораспределение.

38.   Влияние на выбор системы парораспределения по условиям надежности работы турбоагрегата

39.   Обводное (байпасное) парораспределение. Схема. Принцип работы.

40.   Обводное (байпасное) парораспределение. Влияние места и количества обводов пара на экономичность турбоустановки.

41.   Регулирование мощности турбоагрегата способом скользящего давления.

42.   Какое регулирование турбоагрегата наиболее выгодно с точки зрения тепловой экономичности.

43.   Влияние отклонения начальных параметров пара и температуры промперегрева на мощность турбоагрегата.

44.   Особенности работы турбоагрегата с промперегревом при изменении температуры свежего пара.

45.   Изобразить процесс расширения пара в турбоагрегате при отклонении начального давления пара и постоянном расходе пара при дроссельном парораспределении.

46.   Изобразить процесс расширения пара в турбоагрегате при отклонении начального давления пара и постоянном расходе пара при сопловом парораспределении.

47.   Как влияет изменения начального давления пара на мощность, надежность и экономичность турбины?

48.   Влияние изменения начальной температуры и температуры промперегрева пара на работу турбоагрегата. 

49.  Как влияет изменение конечного давления пара на мощность, надежность и экономичность турбины?

50.   Расход пара в конденсатор при изменении конечного давления.

51.   Как влияет изменение давления пара в регулируемом отборе теплофикационной турбины на ее мощность? Почему?

52.   В каких турбоагрегатах конечное давление больше влияет на режим ее работы? Чем объясняется?

53.   Критическое давление пара, определяющее режим работы последней ступени.

54.   Предельный вакуум. Экономический вакуум.

55.   Турбина с противодавлением. Схема. Формула для определения электрической мощности.

56.   Турбина с промежуточным регулируемым отбором пара. Электрическая мощность. Расход пара.

57.   Принципиальная схема и процесс расширения пара в турбине с промежуточным регулируемым отбором.

58.   Группы и графики режимов работы турбоагрегата с регулируемым отбором пара.

59.   Особенности парораспределения и регулирования турбоагрегата с регулируемым отбором пара.

60.   Турбина с противодавлением и регулируемым отбором пара. Внутренняя мощность.

61.   Принципиальная схема и процесс расширения турбоагрегата с противодавлением и регулируемым отбором пара.

62.   Турбина с противодавлением. Особенности работы с потребителями энергии.

63.   Турбина с двумя регулируемыми отборами пара. Внутренняя мощность. Расход пара.

64.   Принципиальная схема и процесс расширения турбоагрегата с двумя регулируемыми отборами пара.

65.   Турбоагрегат с двумя отопительными отборами пара. Внутренняя мощность. Тепловая нагрузка.

66.   Принципиальная схема и процесс расширения турбоагрегата с двумя отопительными отборами пара.

67.   Что такое встроенный пучок в конденсаторе теплофикационной турбины? Его назначение.

68.   В чем преимущество теплофикационных турбин с двухступенчатым подогревом  сетевой воды по сравнению с турбинами, имеющими одноступенчатый подогрев?

69.   Принципиальная схема и процесс расширения пара турбины с двухступенчатым отбором пара и встроенным теплофикационным пучком.

70.   Принцип действия и влияние на работу турбины встроенного теплофикационного пучка.

71.   Диаграммы режимов. Основные понятия и функциональные зависимости.

72.   Диаграмма режимов турбоагрегата с противодавлением типа Р.

73.   Диаграмма режимов турбоагрегата с одним регулируемым отбором пара.

74.   Диаграмма режимов турбоагрегата с двумя регулируемыми отборами пара.

75.   Диаграмма режимов турбоагрегата с двумя отопительными отборами.

76.   Конденсатор. Виды. Типы.

77.   Конденсатная установка.

78.   Принцип действия двухходового поверхностного конденсатора.

79.   Основные уравнения при расчете тепловых процессов в конденсаторе.

80.   Изменение параметров паровоздушной смеси в конденсаторе.

81.   Паровое сопротивление конденсатора. Относительное содержание воздуха. Паровоздушная смесь.

82.   Процессы и зоны конденсации пара.

83.   Что такое переохлаждение конденсата и чем оно вредно?

84.   Способы борьбы с переохлаждением конденсата.

85.   Тепловой баланс конденсатора.

86.   Что такое кратность охлаждения конденсатора?

87.   Тепловой расчет конденсатора. Основные уравнения.

88.   Гидравлическое сопротивление конденсатора.

89.   Основные этапы при тепловом расчете конденсатора.

90.   Определение геометрических характеристик конденсатора при тепловом расчете.

91.   Основные элементы конструкции конденсатора.

92.   Воздухоотсасывающие устройства.

93.   Воздушная и гидравлическая плотность конденсатора.

94.   Для чего необходим минимальный пропуск пара в конденсатор при работе турбины типа Т в режиме противодавления?

95.   Каковы отрицательные последствия повышения давления в конденсаторе? Чем они обусловлены?

96.   Что такое воздухоохладитель? Его назначение.

97.   Почему образуется вакуум в конденсаторе?

98.   Назначение эжектора в схеме конденсационной установки турбины?

99.   Чем вредны присосы воздуха в конденсатор?

100. Схема двухходового конденсатора с двойными трубными досками и солеными отсеками.
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