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1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
1.1 Цели дисциплины 

- состоят в ознакомлении с теоретическими основами и принципами действия нагнетателей и тепловых двигателей (ТД), их конструкцией, характерными режимами и технико-экономическими показателями их работы. Студенты в ходе изучения дисциплины должны приобрести знания и навыки, необходимые для свободной ориентации в практике эксплуатации и проектирования гидравлических и энергогенерирующих систем, содержащих нагнетатели и ТД.

1.2 Задачи дисциплины 

– состоят в усвоении студентами основ теории и конструкций нагнетателей (насосов, вентиляторов и компрессоров) и тепловых двигателей (паровых и газовых турбин), применяемых в технологических цепочках тепловых электрических станций и промышленных предприятий.
В результате изучения дисциплины студенты должны иметь представление:

-
об условиях работы основных элементов нагнетателей и тепловых двигателей;
· о принципах конструирования нагнетателей и тепловых двигателей;
· о технологии изготовления деталей машин;
· о структуре управления работой нагнетателей и тепловых двигателей.
знать:

-
суть теории лопаточных машин (вентиляторов, нагнетателей, компрессоров, турбин);
-
конструктивное устройство нагнетателей, паровых и газовых турбин;

- тепловые и прочностные процессы в проточных частях и деталях лопаточных машин и основы их расчета;

уметь: 

· рассчитывать и выбирать нагнетатели и тепловые двигатели в зависимости от их назначения;

· оценивать экономичность и надежность нагнетателей и тепловых двигателей;
- 
проводить тепловые и прочностные расчеты нагнетателей и тепловых двигателей.
владеть:

· методикой поверочных и конструктивных расчетов нагнетателей;
·  способами модернизации действующего оборудования;

- методикой подбора нагнетателей на сеть, параллельной и последовательной работы.

1.3 Пререквизиты


Для изучения курса «Нагнетатели и тепловые двигатели» необходимы знания по дисциплинам: Физика, Высшая математика, Материаловедение, Метрология и измерения, Механика, Техническая термодинамика, Механика жидкости и газа, Тепломассообмен, Информатика.
	          2 Содержание дисциплины

	Тематический план дисциплины
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	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

для студентов специальности 050717 «Теплоэнергетика» 

Форма обучения  - очная на базе общего среднего образования

	Наименование тем
	Количество часов

	
	Лекции
	Практсем.
	Лаб
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5

	2.1.1 Классификация нагнетателей и тепловых двигателей.
	2
	
	
	5

	2.1.2 Насосы
	1
	
	
	4

	2.1.2.1 Центробежные насосы.
	5
	4
	
	14,5

	2.1.2.2 Поршневые насосы
	1
	2
	
	4

	2.1.2.3 Насосы различных типов.
	1
	
	
	4

	2.1.3 Вентиляторы.
	1
	
	
	2

	2.1.3.1 Центробежные вентиляторы
	2
	
	
	8

	2.1.3.2 Осевые вентиляторы
	1
	
	
	2

	2.1.4 Компрессоры.
	1
	
	
	2

	2.1.4.1 Поршневые компрессоры 
	2
	
	
	6

	2.1.4.2 Центробежные компрессоры
	3
	
	
	4

	2.1.4.3 Другие типы компрессоров
	2
	
	
	4

	2.1.5 Тепловые двигатели. Паровые турбины. Газотурбинные установки.
	8
	9
	
	30,5

	Итого
	30
	15
	0
	90


2 Содержание теоретического курса

2.1 Содержание лекций

Тема 2.1.1 Классификация нагнетателей и тепловых двигателей.

Исторический обзор. Классификация нагнетателей и тепловых двигателей. Основные понятия и определения. Основные параметры работы нагнетателей и тепловых двигателей 

Место и роль нагнетателей и ТД в системах теплоэнергоснабжения промышленных предприятий. Принцип действия и конструктивные особенности основных типов нагнетателей.

Область применения нагнетателей, их достоинства и недостатки. Классификация насосов. Параметры работы и характеристика насосов различных типов, их достоинства и недостатки. Гидродинамика нагнетателей. Уравнение Эйлера.


Тема 2.1.2 Насосы
Тема 2.1.2.1 Центробежные насосы.

Схемы и принцип действия центробежных насосов Классификация и конструкции центробежных насосов и их маркировка. Влияние температуры и химического состава жидкости на конструкцию центробежных насосов.

Кинематика движения жидкости в центробежных насосах. Преобразование энергии в рабочем колесе, построение треугольников скоростей. Теоретический напор, мощность и КПД центробежного насоса. Теоретическая производительность и основное уравнение центробежного насоса.

Влияние формы лопаток на величину теоретического напора и на гидравлический коэффициент полезного действия. Коэффициент быстроходности насоса
Способы регулирования подачи. Высота всасывания насосов. Построение характеристик насоса и трубопровода. Определение общей рабочей точки насоса и трубопровода.
Параллельная и последовательная работа центробежных насосов. Многоступенчатые и многопоточные центробежные машины.

Влияние на рабочие характеристики насосов различных факторов. Пересчет характеристик насосов. Осевое давление Понятие о кавитации. Методы предотвращения кавитации.
Тема 2.1.2.2 Поршневые насосы 

Основы теории, высота всасывания, индикаторная диаграмма. Принцип действия поршневых насосов. Классификация поршневых насосов.
Производительность и объемный к. п. д.  поршневых насосов. Характеристика поршневого насоса. Мощность поршневого насоса. Характеристики поршневого насоса при разных числах оборотов

Достоинства и недостатки поршневых насосов Испытание поршневых насосов.

Тема 2.1.2.3 Насосы различных типов. 

Насосы, применяемые в теплоэнергетике. Осевые насосы, роторные насосы, насосы трения, гидроэлеваторы, вакуум- насосы, эжекторы.

Тема 2.1.3 Вентиляторы.

Классификация. Область применения. Характеристики вентиляторов различных типов. Подбор вентиляторов и определение их размеров. Параллельная и последовательная работа вентиляторов. Работа вентиляторов в сети. 

Тема 2.1.3.1 Центробежные вентиляторы
Принцип действия и основные части центробежного вентилятора. Классификация центробежных вентиляторов. Пылесосы, дымососы и их особенности. Подбор вентилятора.
Тема 2.1.3.2 Осевые вентиляторы
Конструкция осевых вентиляторов. Особенности осевых вентиляторов
Напоры, потери энергии, КПД для осевой машины.

Тема 2.1.4 Компрессоры.

Назначение и классификация. Общие сведения о компрессорах.
Тема 2.1.4.1 Поршневые компрессоры 

Классификация поршневых компрессоров. Принцип действия поршневых компрессоров Поршневые компрессоры, их основные узлы и детали. Теоретический рабочий процесс одноступенчатого поршневого компрессора. РV индикаторная диаграмма. Мощность и КПД. Мертвое пространство и подача. Действительный рабочий процесс в компрессоре. Многоступенчатые компрессоры. 

Тема 2.1.4.2 Центробежные компрессоры

Принцип действия и основные части. Характеристика центробежного компрессора. Мощность компрессора. Регулирование работы центробежных компрессорных машин
Тема 2.1.4.3 Другие типы компрессоров

Осевые, роторные, мембранные, динамические, ротационные центробежные, осевые, струйные компрессоры и их характеристики. Расчет и компоновка компрессорных секций. Технология обслуживания компрессорных установок.

Тема 2.1.5 Тепловые двигатели. Паровые турбины. Газотурбинные установки.

Виды тепловых двигателей. Конструктивные особенности. Одно, многоступенчатые турбины. Паровые турбины, классификация, характеристики и особенности работы. Построение процесса расширения пара в проточной части турбины в I-S диаграмме, работа пара, треугольники скоростей. Лопаточный аппарат ступеней турбины. Конструкции паровых турбин. Схемы и циклы газотурбинных установок и параметры, их характеризующие.
2.2 Содержание практических занятий

Тема 2.1.2.1 Центробежные насосы.


Занятие 1. Определение основных параметров нагнетателей динамического действия. Расчет высоты всасывания.


Занятие 2. Пересчет характеристик центробежных нагнетателей при изменении частоты вращения, начальных условий всасывания.

Занятие 3. Работа насосов на сеть. Расчет характеристик сети при последовательном и параллельном включении центробежных нагнетателей.

Занятие 4. Выбор и определение основных параметров дымососов и дутьевых вентиляторов.

Тема 2.1.2.2 Поршневые насосы 

Занятие 5. Определение основных размеров и параметров поршневого нагнетателя.

Тема 2.1.5 Тепловые двигатели. Паровые турбины. Газотурбинные установки.

Занятие 6,7. Рабочий процесс в турбинной ступени.

Занятие 8,9.  Потери в ступенях турбины. КПД ступеней турбины.

Занятие 10, 11. Определение размеров сопловых и рабочих лопаток.

Занятие 12. Коэффициенты полезного действия, мощности и расход пара турбины.


Занятие 13. Определение параметров турбины для комбинированной выработки тепловой и электрической энергии.

Занятие 14. Расчет на прочность рабочих лопаток турбин. 

Занятие 15. Определение параметров турбоустановки на переменных режимах.

2.4 Содержание СРСП

	№ и содержание СРСП
	Время, необходимое на выполнение,час

	1. Выбор задания на СРСП
	2

	2. Определение основных параметров
	3,5

	3. Определение геометрических размеров
	4

	4. Определение размеров входа в колесо
	4

	5. Определение размеров выхода из колеса
	4

	6. Выполнение графической части
	3

	7. Оформление семестровой работы и защита 
	2

	Итого
	22,5


2.5 Содержание самостоятельной работы студентов 

Для очной формы обучения ОСО

	№
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятии
	25 

	2
	Подготовка к практическим занятиям, выполнение домашних заданий
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятии
	17 

	3
	Выполнение заданий СРСП
	Выполнение расчетов и графической части
	Защита СРСП
	20

	4
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК 1, РК 2, 

              
	5,5

	
	Итого
	
	
	67,5


Темы предлагаемые студентам для самостоятельного изучения

1 Классификация нагнетателей и тепловых двигателей.

Классификация нагнетателей и тепловых двигателей. Основные понятия и определения. Основные параметры работы нагнетателей и тепловых двигателей 

Рекомендуемая литература: [2] 6-12 стр. 

2 Гидродинамика нагнетателей.
Принцип действия и конструктивные особенности основных типов нагнетателей. Уравнение Эйлера.

Рекомендуемая литература: [2] 13-19 стр. 

3 Центробежные насосы
Кинематика движения жидкости в центробежных насосах. Преобразование энергии в рабочем колесе, построение треугольников скоростей. Теоретический напор, мощность и КПД центробежного насоса. Теоретическая производительность и основное уравнение центробежного насоса.

Рекомендуемая литература: [2] 19-26 стр. 

4 Способы регулирования насосов

Способы регулирования подачи. Высота всасывания насосов. Построение характеристик насоса и трубопровода. Определение общей рабочей точки насоса и трубопровода.
Рекомендуемая литература: [2] 35-39 стр. 

5 Основные характеристики центробежных насосов

Влияние на рабочие характеристики насосов различных факторов. Пересчет характеристик насосов. Осевое давление Понятие о кавитации. Методы предотвращения кавитации.
Рекомендуемая литература: [2] 46-54 стр. 

6 Классификация вентиляторов

Классификация. Область применения. Характеристики вентиляторов различных типов. Подбор вентиляторов и определение их размеров. Параллельная и последовательная работа вентиляторов. Работа вентиляторов в сети. 

Рекомендуемая литература: [2] 59-67 стр. 

7 Принцип действия вентиляторов

Принцип действия и основные части центробежного вентилятора. Классификация центробежных вентиляторов. Пылесосы, дымососы и их особенности. Подбор вентилятора.
Конструкция осевых вентиляторов. Особенности осевых вентиляторов
Напоры, потери энергии, КПД для осевой машины.

Рекомендуемая литература: [2] 102-113 стр. 

8 Компрессоры.

Классификация поршневых компрессоров. Принцип действия поршневых компрессоров Поршневые компрессоры, их основные узлы и детали. 

Рекомендуемая литература: [3] 92-106 стр. 

9 Характеристики компрессоров

Теоретический рабочий процесс одноступенчатого поршневого компрессора. РV индикаторная диаграмма. Мощность и КПД. Мертвое пространство и подача. Действительный рабочий процесс в компрессоре. Многоступенчатые компрессоры. 

Рекомендуемая литература: [3] 106-112 стр. 

10 Различные виды компрессоров

Осевые, роторные, мембранные, динамические, ротационные центробежные, осевые, струйные компрессоры и их характеристики. Расчет и компоновка компрессорных секций. Технология обслуживания компрессорных установок.

Рекомендуемая литература: [3] 113-121 стр. 

11 Тепловые двигатели.

Виды тепловых двигателей. Конструктивные особенности. 

Рекомендуемая литература: [4] 20-25 стр. 

12 Паровые турбины. 

Одно, многоступенчатые турбины. Паровые турбины, классификация, характеристики и особенности работы. 

Рекомендуемая литература: [4] 43-49 стр. 

13 Рабочий процесс в паровой турбине

Построение процесса расширения пара в проточной части турбины в I-S диаграмме, работа пара, треугольники скоростей. Лопаточный аппарат ступеней турбины. Конструкции паровых турбин. 

Рекомендуемая литература: [4] 102-123 стр. 

14 Газовые и парогазовые турбины

Схемы и циклы газотурбинных установок и параметры, их характеризующие. Конструкции газовых и парогазовых турбин.
Рекомендуемая литература: [4] 124-136 стр. 

Литература

Основная литература

1. Методические указания к курсовому проектированию «Расчет колеса центробежного насоса» – Павлодар.: НИЦ ПГУ, 2006. – 15 с.

2. Черкасский В.М. Насосы и компрессоры. – М.: Энергоиздат, 1977.

3. Шерстюк А.Н. Насосы, вентиляторы, компрессоры. – М.: Высшая школа,1972.
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	Формы контроля
	Объем работы студ. в часах
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