1 пара - лекция
Самостоятельное изучение теоретического материала из главы 2 «Преобразование энергии в турбинной ступени», параграф 2.1 «Основные уравнения для потока сжимаемой жидкости» страницы 39 – 42.
[bookmark: _GoBack]Учебник: Турбины тепловых и атомных электрических станций: Учебник для вузов. – 2-е изд., перераб. и доп.Под редакцией А. Г. Костюка, В. В. ФроловаМ.: Издательство МЭИ, 2001. – 488 с.
Открытый источник на http://lib.prometey.org/?id=11250


2 пара - практика
Решение задач 1 модуля (1 часть).
Номера  контрольных заданий выбираются согласно последней цифре шифра зачетной книжки студента (см. табл. 1), числовые значения указанных в задаче величин – по предпоследней цифре шифра зачетной книжки студента (варианты в соответствующих задачах).
Таблица 1. 
Номера задач в контрольных работах
	Последняя цифра шифра
	Номера задач

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	1, 6, 11
2, 7, 12
3, 8, 13
4, 9, 14
5, 10, 15
1, 7, 13
2, 8, 14
3, 9, 15
4, 10, 11
5, 6, 12  



Задачи 

1.1 Турбина мощностью Nе МВт, с расходом пара G кг/с, начальными параметрами р0 МПа; t0 0С, давление в конденсаторе рк кПа. Определить удельный расход теплоты, удельный расход пара, относительный и абсолютный эффективные КПД. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Nе, МВт
	3,94
	4,66
	5,21
	3,85
	2,21
	3,67
	5,12
	4,98
	5,41
	4,83

	G, кг/с
	4,65
	4,32
	5,24
	6,70
	2,54
	3,65
	4,85
	7,38
	5,62
	4,94

	р0, МПа
	2,35
	3,2
	4,5
	5,3
	2,8
	6,0
	4,1
	2,6
	5,0
	4,8

	t0, 0С
	380
	400
	360
	420
	390
	370
	410
	425
	415
	385

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



1.2 Определить относительный внутренний КПД турбогенератора, если параметры пара перед турбиной р0 МПа, t0 0С, за турбиной рz МПа, tz 0С. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	3,4
	3,8
	4,2
	5,1
	4,8
	5,0
	4,1
	3,6
	4,0
	4,4

	t0, 0С
	435
	420
	460
	425
	395
	390
	400
	435
	415
	385

	рz, МПа
	0,5
	0,42
	0,38
	0,52
	0,47
	0,39
	0,51
	0,44
	0,46
	0,45

	tz, 0С
	220
	215
	225
	210
	190
	200
	195
	205
	230
	185



1.3 Определить теоретический (термический) КПД паротурбинных циклов при следующих параметрах пара: 
1) р0 МПа, рк=5 кПа, t0=520 0С;
2) р\0=0,33∙ р0, сухой насыщенный пар, рк=5 кПа;
3) р\0=1,44∙ р0, t\0=540 0С, рпп=0,28∙р0 МПа, tпп=t\0, рк=5 кПа.
Решение проиллюстрировать в is диаграмме. Сделать выводы.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	9,0
	10,0
	8,8
	9,2
	9,8
	8,0
	10,1
	9,6
	10,8
	10,4



1.4 Определить теоретический (термический) КПД паротурбинных циклов при следующих параметрах пара: 
1) р0 МПа, рк=3,5 кПа, t0=520 0С;
2) р\0=0,33∙ р0, сухой насыщенный пар, рк=3,5 кПа;
3) р\0=1,44∙ р0, t0=540 0С, рпп=0,28∙р0 МПа, tпп=t\0, , рк=3,5 кПа
Решение проиллюстрировать в is диаграмме. Сделать выводы.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	9,0
	10,2
	9,8
	11,2
	8,8
	8,9
	9,1
	9,2
	8,7
	10,0



1.5 При каком оптимальном давлении рпп следует произвести промежуточный нагрев пара для идеального цикла? Параметры свежего пара р0 МПа; t0=tпп 0С. Давление в конденсаторе рк кПа. (Задачу решить методом последовательных приближений). Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	23,5
	22,3
	22,0
	23,0
	23,3
	22,8
	22,6
	23,1
	23,6
	22,7

	t0, 0С
	565
	555
	545
	550
	560
	540
	535
	530
	570
	525

	рк, кПа
	3,5
	4,2
	5,1
	3,8
	4,0
	3,6
	4,4
	4,8
	5,0
	3,7



1.6 Рассчитать оптимальную начальную температуру цикла Ренкина topt0 (методом последовательных приближений) при р0 МПа и рк кПа. Дать краткий анализ выполненных расчетов.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	12,75
	12,00
	11,80
	13,40
	12,65
	11,95
	13,00
	12,50
	13,45
	13,25

	рк, кПа
	3,5
	3,6
	4,4
	4,8
	4,2
	5,1
	3,8
	4,0
	5,0
	3,7



1.7 Определить располагаемый теплоперепад турбины при начальных параметрах р0 МПа, t0 0С и конечном давлении: 1) рz= рк кПа и 2) рz МПа.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	9,0
	8,8
	8,5
	9,2
	9,8
	10,2
	9,4
	9,9
	9,1
	10,4

	t0, 0С
	520
	525
	530
	515
	540
	535
	510
	545
	550
	555

	рк, кПа
	5,0
	4,8
	4,1
	5,1
	4,8
	4,3
	5,2
	3,7
	3,6
	4,4

	рz, МПа.
	0,9
	1,1
	0,7
	0,88
	1,04
	1,0
	1,06
	1,02
	0,96
	0,78



1.8 Определить мощность паровой турбины без учета отборов пара. Давление пара на входе в турбину р0 МПа, начальная температура t0 0С, давление в конденсаторе рк кПа, расход пара G кг/с. КПД оценить самостоятельно. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	4,0
	3,4
	3,8
	4,2
	5,0
	4,1
	3,6
	4,9
	5,1
	4,4

	t0, 0С
	555
	515
	540
	535
	510
	545
	550
	525
	530
	520

	рк, кПа
	7
	6,8
	7,1
	6,1
	7,8
	6,3
	7,2
	7,7
	6,6
	6,4

	G, кг/с
	120
	200
	180
	135
	160
	155
	210
	185
	145
	175







1.9 Турбина работает с начальными параметрами пара р0 МПа, t0 °С и давлением пара в конденсаторе рк Па. Определить эффективную мощность турбины и удельный эффективный расход пара, если расход пара G кг/с и относительный эффективный кпд турбины ηое. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	3,5
	4,2
	5,0
	4,1
	3,6
	4,9
	5,1
	4,4
	3,4
	3,8

	t0, 0С
	435
	425
	460
	420
	395
	390
	400
	415
	435
	385

	рк, кПа
	4
	5,0
	4,8
	4,1
	5,2
	3,7
	3,6
	4,4
	4,3
	5,3

	G, кг/с
	5
	6,5
	8
	13,5
	16,0
	12,5
	10
	8,5
	7,5
	9

	ηое
	0,72
	0,7
	0,8
	0,68
	0,74
	0,76
	0,78
	0,75
	0,73
	0,71



1.10 Турбина работает с начальными параметрами мира р0 МПа, t0 °С и давлением пара в конденсаторе рк Па. Определить внутреннюю мощность турбины и мощность механических потерь, если расход пара G  кг/с, относительный эффективный кпд турбины ηое=0,73 и механический кпд турбины ηм=0,97.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р0, МПа
	8
	8,8
	8,5
	9,2
	9,8
	10,2
	9,4
	9,9
	9,1
	10,4

	t0, 0С
	480
	485
	490
	520
	495
	460
	470
	475
	515
	495

	рк, кПа
	3,5
	3,6
	4,4
	4,3
	5,3
	3,7
	4,8
	4,1
	3,8
	5,2

	G, кг/с
	5,4
	7,5
	5,8
	6,5
	6,0
	5,5
	7,0
	6,8
	6,2
	5,9



1.11 Турбина работает с начальными параметрами пара р0 МПа, t0 °C и давлением пара в конденсаторе рк Па. Определить эффективную мощность турбины, если расход пара G кг/с и относительный эффективный КПД турбины ηое=0,71. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

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

	t0, 0С
	440
	485
	430
	420
	495
	460
	470
	475
	445
	455

	рк, кПа
	4,0
	4,6
	3,7
	4,8
	4,1
	3,9
	4,4
	4,3
	5,3
	5,2

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



1.12 Определить относительный электрический КПД турбогенератора, если параметры пара перед турбиной р0 МПа, t0 °С, за турбиной р2 МПа, t2 °С, механический КПД турбины ηм=0,97 и КПД электрического генератора ηг=0,97. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

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

	t0, 0С
	390
	400
	360
	425
	390
	370
	420
	410
	415
	385

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

	t2, 0С
	240
	260
	220
	215
	220
	225
	230
	270
	235
	245





1.13 Определить относительный внутренний и эффективный кпд турбины, если параметры пара перед турбиной р0 МПа, t0 °С, за турбиной р2 МПа, t2 °С и механический КПД турбины ηм = 0,98. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

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

	t0, 0С
	440
	470
	475
	445
	455
	390
	485
	430
	420
	495

	р2, МПа
	0,4
	0,5
	0,42
	0,38
	0,52
	0,47
	0,39
	0,51
	0,44
	0,46

	t2, 0С
	220
	240
	235
	245
	260
	210
	215
	250
	225
	230



1.14 Конденсационная турбина работает при начальных параметрах пара р0 МПа, t0 °С и давлении пара в конденсаторе рк=4∙103 Па. Определить секундный и удельный расходы пара на турбину, если электрическая мощность турбогенератора Nэ МВт, относительный эффективный кпд турбины ηое=0,76 и кпд электрического генератора ηг=0,96. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

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

	t0, 0С
	435
	495
	430
	420
	485
	460
	480
	475
	445
	455

	Nэ, МВт
	24
	30
	44
	25
	32
	38
	18
	28
	31
	33




1.15 Конденсационная турбина эффективной мощностью Nе  МВт работает при начальных параметрах пара р0 МПа, t0 °С и давлении пара в конденсаторе рк кПа. Определить удельный эффективный расход пара и относительный эффективный кпд турбины, если расход пара G кг/с. Решение проиллюстрировать в is диаграмме.
	Исходные данные
	Варианты

	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Nэ, МВт
	12
	18
	11
	9
	22
	15
	10
	20
	18
	16

	р0, МПа
	2,8
	3,6
	4,5
	3,2
	5,7
	4,2
	4,4
	3,9
	3,1
	4,1

	t0, 0С
	400
	425
	390
	380
	420
	410
	415
	385
	395
	435

	рк, кПа
	4,5
	4,6
	3,9
	4,4
	4,1
	3,7
	4,8
	4,3
	5,3
	5,2

	G, кг/с
	15
	21
	16
	14
	18
	19
	12
	22
	20
	17


 
