1 пара - лекция
Самостоятельное изучение теоретического материала из главы 2 «Преобразование энергии в турбинной ступени», параграф 2.2 «Основные характеристики и параметры потоков в каналах» страницы 42 – 48.
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2 пара - практика
Модуль №1 (часть 2)

Номера  контрольных заданий выбираются согласно последней цифре шифра зачетной книжки студента (см. табл. 2), числовые значения указанных в задаче величин – по предпоследней цифре шифра зачетной книжки студента (варианты в соответствующих задачах).
Таблица 2. 
Номера задач в контрольных работах
	Последняя цифра шифра
	Номера задач

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	16, 21, 26
17, 18, 27
18, 19, 28
19, 20, 29
20, 25, 30
16, 18, 28
17, 19, 29
18, 20, 30
19, 25, 26
20, 21, 27 



Задачи 

1.16 Турбина, работающая с начальными параметрами пара р0 МПа, t0 °С при давлении пара в конденсаторе рк=4,5∙103 Па, имеет относительный эффективный кпд ηое=0,68. На сколько увеличится удельный эффективный расход пара, если давление в конденсаторе повысится до рк=8∙103 Па, а относительный эффективный кпд понизится до ηое=0,63. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	2,6
	4,2
	4,4
	3,9
	3,1
	4,1
	3,6
	4,5
	3,2
	2,8

	t0, 0С
	360
	425
	390
	370
	420
	410
	415
	385
	375
	435



1.17 Турбина с начальными параметрами р0 МПа, t0 0С и давлением в конденсаторе рк=5 кПа переведена на работу при давлении в конденсаторе р\к=9 кПа. На сколько уменьшится Ne, если при одном и том же расходе пара G кг/с относительный эффективный КПД уменьшится с 0,66 до 0,61. Решение проиллюстрировать в is диаграмме. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	1,6
	1,7
	1,8
	1,1
	1,9
	1,4
	1,3
	2,0
	2,2
	2,4

	t0, 0С
	350
	385
	375
	435
	385
	425
	390
	370
	425
	355

	G, кг/с
	5,5
	5,8
	6,2
	5,9
	7,0
	5,7
	6,0
	7,5
	6,8
	6,5



1.18 Паротурбинная установка работает по циклу Ренкина. Начальные параметры пара: р0 атм, t0 0С. Давление в конденсаторе рк атм. Определить термический КПД и его изменение, если давление р0 будет 2∙р0 атм, 4∙р0 атм, 5∙р0 атм. Решение проиллюстрировать в is диаграмме. Нарисовать зависимость изменения термического КПД от начального давления.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, атм
	20
	18
	25
	22
	19
	21
	24
	23
	26
	17

	t0, 0С
	450
	455
	430
	420
	465
	460
	470
	475
	445
	485

	рк, атм 
	0,04
	0,06
	0,07
	0,08
	0,05
	0,045
	0,055
	0,065
	0,035
	0,075





1.19 Паротурбинная установка работает по циклу Ренкина. Начальные параметры пара: р0 атм, t0 0С. Давление в конденсаторе рк атм. Определить термический КПД и его изменение, если давление р0 будет 0,8∙р0 атм, 0,6∙р0 атм. Решение проиллюстрировать в is диаграмме. Нарисовать зависимость изменения термического КПД от начального давления.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, атм
	20
	23
	26
	17
	18
	25
	22
	19
	21
	24

	t0, 0С
	300
	290
	270
	325
	355
	360
	370
	275
	345
	285

	рк, атм 
	0,2
	0,26
	0,17
	0,18
	0,25
	0,22
	0,15
	0,3
	0,35
	0,27



1.20 Начальные параметры пара в турбоустановке р0 атм, t0 0С, конечное давление рк атм. Определить параметры пара, выходящего из турбины, если внутренний относительный КПД ηoi. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, атм
	40
	43
	36
	37
	38
	45
	42
	39
	41
	44

	t0, 0С
	400
	425
	430
	420
	415
	410
	390
	395
	380
	385

	рк, атм 
	0,2
	0,3
	0,35
	0,27
	0,22
	0,25
	0,26
	0,17
	0,18
	0,28

	ηoi
	0,8
	0,72
	0,83
	0,78
	0,85
	0,81
	0,79
	0,77
	0,84
	0,76



1.21 Для ПТУ с промперегревом (без регенеративного подогрева питательной воды) определить абсолютные КПД: внутренний, эффективный, электрический и термический.
Исходные данные:
р0 бар; t0 0С; рк бар; р1=0,25∙р0; рпп=0,22∙р0; tпп=t0 0С; G кг/с; η\oi=0,84; η\\oi=0,86; ηм=0,99; ηэг=0,98. 
Нарисовать принципиальную схему установки. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, бар
	150
	153
	136
	137
	138
	145
	152
	139
	151
	144

	t0, 0С
	545
	555
	520
	550
	560
	540
	535
	530
	570
	525

	рк, бар 
	0,06
	0,053
	0,065
	0,067
	0,062
	0,068
	0,07
	0,061
	0,056
	0,058

	G, кг/с
	170
	182
	183
	178
	175
	181
	179
	187
	184
	176



1.22 Для ПТУ с промперегревом (без регенеративного подогрева питательной воды) определить полный расход тепла на турбоустановку.
Исходные данные:
р0 бар; t0 0С; рк бар; р1=0,3∙р0; рпп=0,25∙р0; tпп= t0 0С; G кг/с; η\oi=0,85; η\\oi=0,86; ηм=0,99; ηэг=0,98.
Нарисовать принципиальную схему установки. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные


	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, бар
	135
	133
	136
	137
	138
	140
	142
	139
	141
	144

	t0, 0С
	555
	545
	520
	540
	525
	540
	535
	570
	530
	560

	рк, бар 
	0,03
	0,043
	0,045
	0,038
	0,032
	0,028
	0,033
	0,034
	0,036
	0,04

	G, кг/с
	145
	120
	200
	180
	135
	160
	155
	210
	185
	125



1.23 Сравнить значения термического КПД основного цикла паросиловой установки при одинаковых начальном и конечном абсолютных давлениях рк1=рк2 кПа, если в одном случае пар сухой насыщенный, а в другом — перегретый до температуры t1 С (при тех же значениях р1 и р2). Решение задачи иллюстрировать is диаграммой р1 МПа.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р1, МПа
	9
	9,3
	9,6
	9,7
	10,1
	8,5
	9,2
	9,9
	9,1
	8,8

	t1, 0С
	460
	450
	455
	430
	420
	465
	460
	470
	475
	445

	рк1, кПа 
	5
	5,5
	5,8
	6,2
	5,9
	7,0
	5,7
	6,0
	7,5
	6,8



1.24 Определить термический КПД основного цикла паросиловой установки, работающей с начальным абсолютным давлением водяного пара р1 МПа и начальной температурой t1 0С. Как изменится КПД, если пар предварительно - дросселировать от давления р1 до давления р2=0,33∙р1 МПа? Конечное давление пара pк кПа. Решение задачи иллюстрировать is диаграммой.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р1, МПа
	6
	5,9
	7,0
	5,7
	5
	5,5
	5,8
	6,2
	6,1
	6,8

	t1, 0С
	520
	495
	515
	540
	535
	510
	545
	550
	525
	530

	рк, кПа
	4
	3,5
	5,1
	5,4
	4,6
	4,8
	4,2
	4,4
	3,9
	4,1



1.25 Определить термический КПД цикла паросиловой установки с промежуточным (вторичным) перегревом водяного пара, если начальное абсолютное давления - р1 МПа, начальная температура - t1 0С, конечное давление pк кПа и промежуточное давление р2 МПа. Температуру пара при вторичном перегреве t3 принять на 20 0С меньше t1. Решение задачи иллюстрировать is-диаграммой.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р1, МПа
	11
	10,2
	9,8
	11,2
	8,8
	8,9
	11,1
	9,2
	8,7
	10,0

	t1, 0С
	500
	545
	550
	525
	530
	540
	545
	495
	515
	520

	рк, кПа
	5
	5,1
	5,2
	4,6
	5,5
	5,8
	6,2
	5,4
	4,9
	6,1

	р2, МПа
	1,0
	1,6
	1,7
	0,8
	1,1
	0,9
	1,4
	1,3
	1,8
	1,2



1.26 Параметры пара перед турбиной р0 МПа и t0 0 С. Давление в конденсаторе рк кПа. Внутренний относительный и механический КПД турбины соответственно 0,85 и 0,99. Определить расход пара турбины, если ее эффективная мощность Nэ МВт.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	3,5
	3,1
	5,4
	4,6
	4,8
	4,2
	4,4
	3,9
	4,1
	3,4

	t0, 0С
	435
	455
	430
	420
	485
	460
	480
	475
	445
	425

	рк, кПа
	4
	4,4
	3,9
	4,1
	3,5
	5,1
	5,4
	4,6
	4,8
	4,2

	Nэ, МВт
	25
	30
	44
	28
	32
	38
	18
	29
	31
	33



1.27 Определить расход пара паровой турбины с эффективностой мощностью Nэ МВт, если ее параметры пара перед турбиной р0 МПа и t0 0С, давление в конденсаторе рк кПа. Относительный эффективный КПД турбины 0,85.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Nэ, МВт
	50
	62
	44
	57
	68
	61
	60
	49
	53
	55

	р0, МПа
	10
	11
	10,2
	9,8
	11,1
	9,2
	8,7
	9,9
	9,1
	9,4

	t0, 0С
	500
	545
	495
	525
	520
	545
	550
	535
	530
	485

	рк, кПа
	3,5
	4,6
	4,8
	3,4
	4,0
	4,2
	4,4
	4,9
	4,1
	3,5


1.28 Найти, пользуясь таблицами водяного пара, располагаемый теплоперепад Н0, если начальные параметры пара: р0 ата и t0 0С, давление отработавшего пара рк ата.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, ата
	90
	80
	70
	60
	85
	75
	65
	87
	72
	67

	t0, 0С
	500
	400
	410
	420
	510
	450
	440
	430
	480
	490

	рк, ата
	0,04
	0,05
	0,045
	0,06
	0,042
	0,07
	0,065
	0,064
	0,055
	0,058



1.29 При испытании конденсационной турбины были измерены: мощность турбины на муфте Nе кВт, расход пара G кг/ч, начальное давление р0 ата, начальная температура t0 0С, давление в конденсаторе рк ата.
	Требуется определить удельный расход пара dе и тепла qе, относительный ηое и абсолютный ηе КПД. Турбина работает без регенерации.

	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Nе, кВт
	12340
	12000
	12220
	10000
	15000
	11000
	11540
	12500
	13000
	13500

	G, кг/ч
	52400
	48900
	55460
	44000
	60000
	55000
	51000
	52000
	56000
	48000

	р0, ата
	24
	23
	22
	20
	27
	28
	30
	32
	21
	25

	t0, 0С
	380
	370
	400
	420
	440
	390
	350
	410
	450
	430

	рк, ата
	0,045
	0,07
	0,065
	0,064
	0,055
	0,058
	0,05
	0,042
	0,06
	0,04



1.30 При испытании турбины были измерены параметры пара перед турбиной: р0 ата, t0 0С и за турбиной: р2 ата, t2 0С.
	Чему равен относительный внутренний КПД?
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, ата
	34
	30
	32
	28
	35
	36
	40
	38
	39
	31

	t0, 0С
	440
	370
	400
	420
	350
	410
	450
	380
	430
	390

	р2, ата
	4
	3,8
	4,2
	4,5
	5
	3
	3,6
	4,8
	4,4
	4,3

	t2, 0С
	220
	210
	230
	190
	180
	240
	170
	250
	200
	260




