
	Титульный лист программы обучения по дисциплине 

(Syllabus)
	[image: image1.png]



	Форма

Ф СО ПГУ 7.18.4/19


Министерство образования и науки Республики Казахстан

Павлодарский государственный университет им. С. Торайгырова

Кафедра теплоэнергетики

Программа дисциплины (Syllabus)

PRET 3304 Переменные режимы и эксплуатация турбомашин
Павлодар

	Лист утверждения программы обучения по дисциплине

 (Syllabus)


	
	Форма

Ф СО ПГУ 7.18.4/19


Утверждаю

Декан ЭФ

______________Кислов А.П.
«____»__________20___ г.

Составитель: ст. преподаватель  ____________ Талипов О.М.

Кафедра теплоэнергетики

ПРОГРАММА ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (Syllabus)
Программа дисциплины (Syllabus)
PRET 3304 Переменные режимы и эксплуатация турбомашин
для студентов очной формы обучения специальности 5В071700 Теплоэнергетика   

Программа разработана на основании рабочей учебной программы, утверждённой   «___» _________20__г.

Рекомендована на заседании кафедры от «___»____________20__г. 

Протокол №_____. 

Заведующий кафедрой ________________ Никифоров А.С.«____» ________20__г.

Одобрена учебно-методическим советом  энергетического факультета 

«____»______________20__г.  Протокол №____

Председатель УМС ____________  Талипов О.М. «____» ________20__г.

1  Паспорт учебной дисциплины

Наименование дисциплины «Переменные режимы и эксплуатация турбомашин»

Дисциплина /вузовского компонента

Количество кредитов и сроки изучения

Всего – 3 кредита

Курс: 3

Семестр: 6
Всего аудиторных занятий – 45 часов       

Лекции – 30 часов   

Практические / семинарские занятия – 15 часов                                    

             СРС – 90 часов

в том числе СРСП –22,5 часа
Общая трудоемкость - 135  часов

Форма контроля

Экзамен – 6 семестр

Пререквизиты

Изучению данной дисциплины должно предшествовать изучение разделов курсов «Техническая термодинамика», «Тепломассообмен», «Механика жидкости и газа», «Теория и конструкция нагнетателей и тепловых двигателей».
Постреквизиты 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины, используются при выполнении дипломной работы.

2. Сведения о преподавателях и контактная информация

Талипов Олжас Манарбекович, старший преподаватель кафедры «Теплоэнергетика» (лекции, практические занятия, СРСП).

Кафедра «Теплоэнергетика» находится в главном корпусе  (Ломова 64), аудитория 311а, контактный телефон 67-36-26. Е-mail: talipov1980@mail.ru.

3. Предмет, цели и задачи

Предмет дисциплины «Переменные режимы и эксплуатация турбомашин» включается в учебные планы в качестве профильной дисциплины 

Цель преподавания дисциплины

- является изучение теории переменного режима, регулирования, защиты и масляной системы турбомашин тепловых электрических станций.

Задачи изучения дисциплины 

- изучение технологических основ эксплуатации конденсационных и теплофикационных энергоблоков ТЭС; определение возможных режимов работы основного и вспомогательного оборудования ТЭС; умение выбирать наиболее рациональные с точки зрения высокой экономичности, безопасности и безаварийности режимы работы ЭС.

4 Требования к знаниям, умениям, навыкам и компетенциям 

В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление:

- основы статики, кинематики и динамики сплошных сред, теории подобия;

- термодинамические характеристики теплоносителей;

· основы тепломассообмена, теплообменные аппараты и установки.

· теория, конструкции нагнетателей и тепловых двигателей

- теория и конструкция турбомашин
знать:
- переменные режимы работы ступени турбины и турбины в целом. Назначение защиты паровых турбин, систем регулирования системы  маслоснабжения турбин.

уметь:

- рассчитывать турбинную ступень и турбину в целом при переменных режимах.
владеть:

- методиками расчета переменных режимов.

приобрести практические навыки:

- получить инженерные навыки в ходе проведения практических работ связанных с эксплуатацией турбинного оборудования.
быть компетентным:

- в переменных режимах турбин;

- в вопросах защиты паровых турбин;

- в вопросах систем регулирования;

- в вопросах системы  маслоснабжения турбин.

5 Тематический план изучения дисциплины

Распределение академических часов по видам занятий

Форма обучения очная на базе общего среднего образования, год поступления 2011 (3 кредита).

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество аудиторных часов по видам занятий
	СРО

	
	
	лекции
	практические (семинарские)
	лабораторные студийные, индивидульные
	Всего


	в том числе СРОП

	1
	Введение. 
	1
	
	
	5
	1,5

	2
	Конструкции современных паровых турбин и их различия в зависимости от теплового процесса.
	4
	
	
	10
	4

	3
	Диаграммы режимов
	5
	
	
	15
	4

	4
	Переменные режимы паровых турбин
	5
	15
	
	15
	4

	5
	Регулирование паровых турбин
	5
	
	
	15
	3

	6
	Защита паровых турбин. Масляная система  турбомашин
	5
	
	
	15
	3

	7
	Эксплуатация паровых турбин. Виды аварий и повреждений турбомашин.
	5
	
	
	15
	3

	
	Всего: 135  (3 кредита)
	30
	15
	
	90
	22,5


6. Содержание практических (семинарских, лабораторных, студийных, индивидуальных) занятий, их объем в часах

Тема 1 Переменные режимы паровых турбин.
Занятие 1, 2,3. Переменный режим работы турбинной ступени.
Занятие 4, 5, 6. Переменный режим работы турбины.
Занятие 7, 8, 9. Определение параметров турбоустановки на переменных режимах.

План:  
1. Переменный режим работы турбинной ступени.
2. Переменный режим работы турбины.
3. Определение параметров турбоустановки на переменных.

Задания: расчет задач по вышеуказанным темам. 

Методические рекомендации по выполнению задания согласно приведенной литературе по заданию необходимо рассмотреть примеры решения задач. 
Литература (4).
7. Задания самостоятельной работы

Тема 1 Введение. Общие сведения о переменных режимах, системе регулирования, защиты и маслоснабжения паровых турбин.

Задания СРС по данной теме:

1. Разработка вопросов:

1) Предмет и содержание дисциплины. 
2) Перспективы развития систем регулирования.

3) Обоснование необходимости изучения теория переменного режима, регулирования и защиты турбомашин  как профилирующей дисциплины для подготовки инженера теплоэнергетика.
2. Обсуждение вопросов, на которые уделяется внимание при изучении и рассмотрении указанной темы, а также литературы с указанием конкретных параграфов.

3. Подготовка рефератов

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

Тема 4 Переменные режимы паровых турбин

Задания СРС по данной теме:

1. Разработка вопросов:

1) Переменные режимы с дроссельным и сопловым парораспределением. 
2) Перегрузки паровых турбин и виды перегрузочных устройств.

3) Особые режимы работы турбин     

2. Обсуждение вопросов, на которые уделяется внимание при изучении и рассмотрении указанной темы, а также литературы с указанием конкретных параграфов.

3. Подготовка рефератов

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

Тема 5 Регулирование паровых турбин.

Задания СРС по данной теме:

1. Разработка вопросов:

1) Конструкции и принцип действия регулятора скорости. 
2) Особенности регулирования турбин с противодавление и регулируемыми отборами пара.

2. Обсуждение вопросов, на которые уделяется внимание при изучении и рассмотрении указанной темы, а также литературы с указанием конкретных параграфов.

3. Подготовка рефератов

Литература: [ 6, §§ 1-24, 1-25, 1-26, 1-27, 1-28, 1-29, 1-34, 1-35, 1-36].

Тема 6 Защита паровых турбин. Масляная система  турбомашин.
Задания СРС по данной теме:

1. Разработка вопросов:

1) Защита от повышения скорости вращения. 
2) Различные схемы защиты турбин. 
3) Реле осевого сдвига. 
4) Дополнительные регуляторы турбинной установки.

5) Маслонасосы. 

6) Маслоохладители. 

7) Турбинные масла и жидкости для систем регулирования, требования к ним.          

2. Обсуждение вопросов, на которые уделяется внимание при изучении и рассмотрении указанной темы, а также литературы с указанием конкретных параграфов.

3. Подготовка рефератов

Литература: [ 6, §§ 1-24, 1-25, 1-26, 1-27, 1-28, 1-29, 1-34, 1-35, 1-36].

Тема 7 Эксплуатация паровых турбин. Виды аварий и повреждений турбомашин.

Задания СРС по данной теме:

1. Разработка вопросов:

1) Переход через критическое число оборотов.

2) Контроль состояния турбины на ходу.

3) Работа турбины при переменном режиме. 
4) Болезни паровой турбины и меры их предупреждения 
2. Обсуждение вопросов, на которые уделяется внимание при изучении и рассмотрении указанной темы, а также литературы с указанием конкретных параграфов.

3. Подготовка рефератов

Литература: [ 6, §§ 1-24, 1-25, 1-26, 1-27, 1-28, 1-29, 1-34, 1-35, 1-36].

Наиболее сложные вопросы учебной программы

Разработка вопросов: 
1) Диаграммы режимов
2) Эксплуатация паровых турбин

3) Работа турбины при переменном режиме

4) Болезни паровой турбины и меры их предупреждения 
5) Аварии в турбинных установках
6) Болезни лопаточного аппарата
7) Диагностика тепловых двигателей во время работы. 

8) Диагностика без вскрытия оборудования. 

8. График консультации СРСП (СРСП составляет 25% из СРС)

	№
	Виды занятия
	понедельник
	вторник
	среда
	четверг
	пятница
	суббота

	1.
	Консультирование по вопросам практических занятий
	
	
	12.35

13.25
	
	
	

	2.
	Консультирование по вопросам СРС
	
	
	
	12.35

13.25
	
	

	3.
	Консультирование по темам индивидуальных заданий (текстов)
	
	
	
	
	12.35

13.25
	


Консультация по всем вопросам осуществляется согласно графику СРСП на текущий семестр

9 Вопросы и задачи для самостоятельной подготовки и сдачи на занятиях СРСП.
1 Какие основные требования предъявляются к эксплуатации ПТУ? Почему обеспечению надежности работы оборудования необходимо придавать первейшее значение?

2 Назовите основные показатели надежности паровых турбин, регламентированные ГОСТ, и их значения.

3 В чем состоит принципиальное отличие стационарных режимов от нестационарных?

4 Назовите узлы и детали турбины, на надежность которых следует обращать внимание в первую очередь при работе турбины с изменяющимся пропуском пара.

5 Перечислите основные нестационарные режимы турбоустановки.

6 Расход пара на номинальном режиме через группу ступеней Go=125 кг/с. Давление перед ней Poo= МПа, за ней P20= 3 МПа. Определите расход пара при уменьшении давления перед, и за группой  на 0,3 МПа при неизменных температурах в проточной части
7 Почему при уменьшении температуры пара перед группой ступеней осевое усилие, приложенное к ней, увеличивается?
8 Почему при отключении регенеративных подогревателей необходимо снижать нагрузку турбины?
9 Какой режим является самым опасным для рабочих лопаток регулирующей ступени?
10 Почему при регулировании нагрузки начальным скользящим давлением повышается надежность турбины?
11 Какие преимущества имеет режим скользящего давления для энергоблока?
12 Почему коэффициент холостого хода для турбин с противодавлением всегда выше, чем для турбин конденсационных?
13 Почему режим скользящего давления пока мало используют для теплофикационных турбин?
14 Какие параметры связывает между собой диаграмма режимов турбины с одним регулируемым отбором пара?

15 Почему турбину с регулируемым отбором пара и конденсацией не эксплуатируют в чисто противодавленческом режиме, а оставляют некоторый минимальный пропуск пара в ЧНД?

16 Оцените увеличение срока службы паропроводов турбоустановки при снижении начальной температуры с 565 до 5400С при расчетном сроке их службы 100 000 ч.

17 Перечислите все отрицательные последствия снижения температуры пара перед турбиной.

18 До какой мощности необходимо разгрузить турбину К-300-240 при уменьшении начальной температуры пара до 5200С?

19 Каковы отрицательные последствия повышения давления в конденсаторе?

20 Для какой цели получают нормативные характеристики конденсатора?

21 Назовите возможные последствия быстрого изменения давления и температуры в проточной части турбины.

22 Нарисуйте график свободных незатухающих гармонических колебаний. Обозначьте период колебаний  то. Как он связан с круговой частотой р и частотой  f ?

23 Ротор турбины вращается с угловой частотой  w = 314/с. Определите круговую частоту, частоту и период возмущающей силы, вызываемой неуравновешенностью ротора.
24 Сборный и сварной роторы имеют одинаковые размеры ступеней и  примерно одинаковую массу. Почему критическая частота вращения сварного ротора будет выше, чем  сборного?

25 Определите декремент колебаний, если две последовательные амплитуды равны 30 и 30,2 мкм.

26 Частота собственных колебаний некоторой системы равна 120 Гц. С какой частотой будет колебаться система, если на нее воздействовать гармонической силой с частотой 50 Гц?

27 Назовите отрицательные последствия повышенной вибрации турбоагрегата.

28 Почему сила веса ротора не вызывает вибрации?

29 Вибрирует ли  идеально уравновешенный ротор на критической частоте вращения?

30 Почему  при работе турбины на критической частоте вращения возникает интенсивная вибрация даже при небольшой неуравновешенности?

31 Почему для роторов паровых турбин кроме статической требуется динамическая балансировка?

32 Во время ремонтных работ ликвидированы вспомогательные горячие паропроводы возле одной из колонн фундамента, в  результате чего корпус  среднего подшипника  не расширился вверх по отношению к другим подшипникам и в рабочих условиях оказался практически исключенным  из работы. Как это отразилось на критических частотах турбоагрегата?

33 Каковы характерные признаки вибрации, вызванной плохой балансировкой?

34 Почему значительные задевания в проточной части турбины вызывают ее интенсивную вибрацию?

35 В чем состоит принципиальное отличие автоколебаний от вынужденных колебаний?

36 Объясните механизм возникновения масляной вибрации.

37 Как проверить, является ли неправильный порядок открытия регулирующих клапанов причиной низкочастотной вибрации?

38 Почему при использовании сегментных подшипников не может возникнуть низкочастотная вибрация?

39 Объясните механизм возникновения венцовых циркуляционных сил.

40 Почему износ или увеличение радиальных зазоров в уплотнениях приводит к уменьшению вибрации?

41 Почему циркуляционные силы в диафрагменных уплотнениях значительно меньше, чем циркуляционные силы в  промежуточном уплотнении в цилиндрах с поворотом пара?

42 Почему паровые циркуляционные силы в паровых турбинах на сверхкритические начальные параметры пара играют основную  роль в появлении низкочастотной вибрации?

43 Турбины К-300-240 и К-800-240 выполнены на одинаковые начальные параметры пара. Для какой из турбин венцовые и надбандажные силы будут больше при одинаковых типах уплотнений и зазорах в проточной части?

44 Каков механизм возникновения вибрации двойной оборотной частоты?

45 При проектировании турбины с рабочей частотой вращения 50 1/с ротор  рассчитывают так, чтобы его критические частоты не равнялись 25, 50 и 100 Гц. Почему эти критические частоты являются запретными?

10. Критерии оценки знаний обучающихся

Изучение дисциплины заканчивается экзаменом в устной форме, который охватывает весь пройденный материал. Обязательным условием для допуска к экзамену является выполнение всех предусмотренных заданий в программе. 

Каждое задание оценивается 0-100 баллов.

 Рейтинг допуска  выводится из средне-арифметического всех выполненных заданий на текущих занятиях (домашние задания, задания по СРС, задания по практике, рубежный контроль).

К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех практических заданий, работ и заданий по СРС) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

Уровень учебных достижений студентов 
определяется итоговой оценкой (И), которая складывается из оценок РД и
ИК (экзамена, дифференцированного зачета или курсовой работы/проекта) с
учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*0,6 + ИК*0,4

Весовые доли ежегодно утверждаются ученым советом университета и должны быть для РД не более 0,6, а для ИК не менее 0,3.

Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае,
если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска,
так  и  по  итоговому  контролю.  Не  явка  на  итоговый  контроль  по
неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно».
Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся
до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный
экзамен проводился во второй половине дня.

Для корректности подсчета итоговой оценки знания обучающегося на рубежном контроле (рейтинге) и итоговом экзамене оцениваются в процентах от 0 до 100%.

Оценка рубежного контроля складывается из текущих оценок и оценки рубежного контроля.

Учебные достижения, то есть Знания, умения, навыки и компетенции студентов по дисциплине «Профессиональный казахский язык» оцениваются по многобалльной буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок: 

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


11. Требования преподавателя, политика и процедуры

Посещение обучающимися всех аудиторных занятий без опозданий является обязательным. В случае пропуска занятия отрабатываются в порядке установленном деканатом. Допускается максимально только два пропуска занятий. Два опоздания на занятие приравниваются одному пропуску. В случае более двух пропусков преподаватель имеет право в дальнейшем студента не допускать к занятиям до административного решения вопроса. Присутствие на лекциях посторонних лиц, не являющихся контингентом студентов данного курса, запрещается.

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий – за 3 дня до начала экзаменационной сессии. 

Студенты, не сдавшие все задания, не допускаются к экзамену.

Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется вопросами или письменными работами. Контроль знаний студентов может проводиться без предупреждения.

При выполнении самостоятельной работы студентов под руководством преподавателя (СРСП) учитывать следующие четыре основные функции. 

Первая – предполагает реализацию активного восприятия студентами информации преподавателя, полученной в период установочных занятий по учебной дисциплине.

 Вторая функция предполагает, что студенты самостоятельно, на основании рекомендаций преподавателя, изучают учебно-методические пособия, литературные источники, выполняют домашние задания, контрольные работы и т.д. На этом этапе от студентов требуется знание методов работы, фиксация своих затруднений, самоорганизация и самодисциплина. 

Третья функция студентов состоит в анализе и систематизации своих затруднительных ситуаций, выявлении причин затруднений в понимании и усвоении ими учебного материала, выполнении других учебных действий. Студенты переводят неразрешимые затруднения в систему вопросов для преподавателя (ранжируют их, упорядочивают, оформляют), строят собственные версии ответов на эти вопросы.

Четвертая функция студентов состоит в обращении к преподавателю за соответствующими разъяснениями, советами, консультациями. 
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