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Введение

Курс СД.04. «Тепловые двигатели и нагнетатели» является специальной дисциплиной для студентов старших курсов специальности 140104.65 – «Промышленная теплоэнергетика», базирующейся на материалах ранее изученных курсов «Физика», «Техническая термодинамика», «Прикладная механика», «Гидравлика» и «Гидрогазодинамика».


Цели изучения дисциплины – ознакомление с теоретическими основами, принципами действия, методами расчетов и конструирования, характерными режимами и технико-экономическими показателями работы насосов, вентиляторов, компрессоров и других нагнетающих устройств, а также паровых и газовых турбин и двигателей внутреннего сгорания, применяемых в энергетическом хозяйстве промышленных предприятий.
1 Требование к уровню освоения содержания дисциплины

Исходя их обозначенных целей вытекают основные задачи изучения дисциплины – приобретение навыков и умения анализировать процессы, сопровождающие работу нагнетателей и тепловых двигателей, определять их основные геометрические размеры и наиболее эффективные эксплуатационные режимы, а также компоновать оптимальные и экономические схемы применения нагнетателей и тепловых двигателей.

2  Объем дисциплины, виды учебной работы и формы контроля
        Таблица 2.1 – дневная форма обучения
	
Вид учебной работы
	Всего
	Часов по семестрам

	
	
	6 семестр
	7 семестр

	Аудиторные занятия:

      - лекции;

      - практические занятия;

      - семинары;

- лабораторные работы;

Самостоятельная работа:

      - курсовой проект;

      - расчетно-графическая работа;

      - реферат;

      - контрольная работа;

      - прочие
	84
68
-
-

16
96
-
-

-

-

-
	42
34
-
-

8
38
-

-

-

-

-
	42
34
-
-

8
58
-

-

-

-

-

	Всего
	180
	80
	100

	Вид итогового контроля

(зачет, экзамен)
	
	зачет
	экзамен


Таблица 2.2 – заочная форма обучения

	
Вид учебной работы
	Всего
	Часов по семестрам
	

	
	
	6 семестр
	7семестр
	8семестр

	Аудиторные занятия:

      - лекции;

      - практические занятия;

      - семинары;

- лабораторные работы;

Самостоятельная работа:

      - курсовой проект;

      -расчетно-графическая работа;

      - реферат;

      - контрольная работа;

      - прочие
	28
18
6
-

4
152
-
-

-

92
60
	4
4
-

-

-
-

-

-

-

-

-
	12
6
4
-

2
76
-

-

-

46
30
	12
8
2
-

2
76
-

-

-

46
30

	Всего
	180
	4
	88
	88

	Вид итогового контроля

(зачет, экзамен)
	
	
	зачет
	экзамен


3
 Содержание дисциплины
3.1 Содержание теоретических занятий
Таблица 3.1 - Содержание теоретических занятий 
	Темы занятий
	Нагрузка, час
	

	
	Очная
	Заочная
	

	
	Ауд
	СРС
	Ауд
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Введение

   Содержание и объем курса, порядок проведения аудиторных занятий, рекомендации по самостоятельной работе, сдача зачетов и экзаменов, литература и другие информационные источники
	1
	0,5
	0,5
	-

	2 Место и роль нагнетателй и тепловых двигателей в системах теплоэнергоснабжения промышленных предприятий.
	1
	0,5
	0,5
	6

	3 Типы коммуникаций в системах промтеплоэнергетики. Классификация нагнетателей и тепловых двигателей. Энергетические основы работы нагнетателей и тепловых двигателей. Уравнение Эйлера.
	5
	4
	2
	6

	4 Анализ влияния начальных условий охлаждения и подвода тепла, сжимаемости и типа рабочего тела на работу сжатия и расширения. Определение мощности машины. Понятие о КПД нагнетателя и теплового двигателя.
	3
	4
	0,5
	6

	5 Классификация и области применения нагнетателей объемного действия. Принципиальные схемы и основные параметры, характеризующие их работу.
	4
	2
	2
	6

	6 Классификация и область применения нагнетателей объемного действия и поршневых детандеров. предельная степень повышения давления в ступени, распределение давления между ступенями, КПД компрессора. 
	4
	2
	1,5
	6

	
	
	
	
	

	окончание таблицы 3.1
	
	
	
	

	7 Схемы поршневых компрессоров, нормализованные базы, принцип работы поршневого детандера. Холодопроизводительность, КПД и отводимая мощность поршневого детандера.
	5
	3
	2
	6

	8 Принцип действия и области применения нагнетателей кинетического действия. Понятия удельной работы, напора, давления.
	3
	3
	2
	6

	9 Газодинамические основы расчета турбомашин. Теоретические характеристики. Общая классификация потерь. Действительные характеристики нагнетателей. Понятие о рабочей зоне характеристики и условия работы нагнетателей на сеть, учет потерь и переход к действительной характеристике, понятие о рабочей зоне характеристики, условия работы нагнетателя на сеть.
	5
	4
	-
	6

	10 Центробежные и осевые компрессоры. Области применения. Основные способы изменения характеристики. Сопоставление показателей и обоснование преимущественных зон применения центробежных и осевых компрессоров.
	6
	5
	-
	6

	11 Классификация вентиляторов. Области применения. Характеристики вентиляторов и способы их изменения.
	6
	2
	2
	6

	12 Классификация и маркировка насосов. Особенности их работы в сети.
	2
	2
	-
	6

	13 Классификация и области применения различных типов тепловых двигателей.
	2
	2
	-
	6

	14 Типы паровых турбин. Стандартные параметры пара. Работа и мощность турбинной ступени. Типы потерь в проточной части турбины. Анализ потерь в характерных сечениях. Баланс энергии и структура КПД турбинной ступени.
	6
	4
	2
	9

	15 Работа турбинной ступени в переменном режиме и понятие о диаграмме переменных режимов паровой турбины. Основы регулирования мощности паровых турбин. Принципиальные схемы паротурбинных установок.
	4
	2
	2
	9

	16 Принцип действия и схемы газотурбинных установок. Особенности работы высокотемпературных ступеней газовой турбины. Работа газовой турбины в составе энергетических и приводных газотурбинных установок.
	4
	5
	-
	12

	17 Принцип действия, классификация, особенности работы и области применения турбодетандеров. Характеристика турбодетандеров.
	3
	1
	-
	6

	18 Принцип действия, классификация и области применения двигателей внутреннего сгорания. Схемы двигателей. Двигатель Стирлинга. Основные показатели работы двигателей.
	4
	4
	-
	6

	Всего
	68
	49
	18
	120


3.2 Содержание лабораторных работ
Таблица 3.2 Содержание лабораторных работ

	Темы занятий
	Нагрузка, час

	
	Очная
	Заочная

	
	Ауд
	СРС
	Ауд
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Кавитационные испытания центробежного насоса.
	4
	2
	4
	4

	2 Испытание шестеренного насоса.
	2
	1
	-
	-

	3 Испытание вихревого насоса
	2
	1
	-
	-

	4 Построение универсальных характеристик центробежного вентилятора.
	4
	2
	-
	-

	4 Построение универсальных характеристик осевого вентилятора.
	4
	2
	-
	-

	Всего:
	16
	8
	4
	4


3.3 Содержание практических занятий

Таблица 2.3 Содержание практических занятий

	Темы занятий
	Нагрузка, час

	
	заочная

	
	Ауд
	СРС

	1
	4
	5

	1 Расчет параметров центробежных насосов.
	-
	-

	3 Расчет параметров роторных насосов.
	-
	-

	4 Расчет насосных установок.
	2
	3

	5 Расчет параметров компрессоров
	2
	3

	6 Расчет парамеитров струйных аппаратов
	-
	-

	7 Расчет режимов работы паровых турбин
	-
	-

	Всего:
	6
	9


4 Учебно-методическое обеспечение

4.1 Список рекомендуемой литературы

4.1.1 Основная литература

1.Липов Ю.М., Третьяков Ю.М. Котельные установки и парогенераторы: Учебник. - М.; Ижевск:Институт компьютер. исслед.:R&C Dinamics.РХД, 2006.-591с.

 
2.ЛиповЮ.М.,ТретьяковЮ.М.Котельныеустановкии арогенераторы: Учебник для вузов. - М.; Ижевск: R&C Dinamics.РХД, 2005.-591с.
4.1.2 Дополнительная литература


1. Дурнов П.И. Насосы, вентиляторы, компрессоры: Головное издание – Киев: Высшая школа, 1995 – 264 с.


2. Шерстюк П.И. Насосы, вентиляторы, компрессоры – М.:Машиностроение, 1995 – 344 с.


3. Костюк А.Г., Фролов В.В. Паровые и газовые турбины – М.: Энергоатомиздат, 1985 – 352 с.


4. Щегляев А.В., Паровые турбины – М.: Энергия, 1996 – 368 с.

4.2 Список методических рекомендаций и указаний 

1) Тепловые двигатели и нагнетатели: Рабочая программа/ Авт.-сост. В.Н.Беляков суков; НовГУ.-Великий Новгород, 2011.

2) Тепловые двигатели и нагнетатели: Методические указания по изучению курса и контрольные вопросы для студентов специальности 140104.65 – «Промышленная теплоэнергетика» /Сост. В.Н.Беляков; НовГУ, Великий Новгород, 2011.

3) Кавитационные испытания центробежного насоса: Метод. указ. к лабораторной работе/ Сост.: Н.В.Барсуков, НовГУ, Великий Новгород, 2006.

4) Испытания шестеренного насоса: Метод. Указ. к лабораторной работе/Сост. Лобынцев Ю.И., Т.А.Ланцева; Великий Новгород, 2007.

5) Испытания вихревого насоса: Метод. Указ. к лабораторной работе/Сост. Лобынцев Ю.И., Т.А.Ланцева; Великий Новгород, 2008.


6) Построение универсальных характеристик центробежного вентилятора: Метод. Указ. к лабораторной работе/ Сост. Барсуков Н.В.; НовГУ, Великий Новгород, 2006 – 12 с.


7) Построение универсальных характеристик осевого вентилятора: Метод. Указ. к лабораторной работе/ Сост. Барсуков Н.В.; НовГУ, Великий Новгород, 2006 – 9 с.
4.3  Педагогические контрольные (испытательные) материалы

4.4.Методические материалы для тестирования знаний студентов.

1. Экзаменационные билеты.

Теоретический экзамен проводится по билетам, в котором содержится два вопроса. Итоговая оценка (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно) выставляется согласно таблице 4.1.

4.5 Контрольные вопросы к экзамену

1. Классификация и области применения нагнетателей.

2. Основные параметры, характеризующие работу нагнетателей (подача; напор; давление; мощность; к.п.д.).

3. Принцип действия и основные уравнения, описывающие работу центробежных насосов.

4. Уравнение Эйлера для центробежных насосов (ц.б.н.).

5. Уравнение энергии потока жидкости в рабочем колесе ц.б.н.

6. Параметры рабочего колеса центробежного насоса и планы скоростей при его работе.

7. Расход жидкости через каналы рабочего колеса ц.б.н.

8. Мощность и к.п.д. ц.б.н.

9. Основное уравнение ц.б.н.

10. Многоступенчатые ц.б.н. Принцип действия. Основные характеристики.

Области применения.

11. Подводы и отводы ц.б.н. Назначение. Основные типы и их характеристики.

12. Основы теории подобия лопастных машин.

13. Коэффициент быстроходности насосов.

14. Кавитационный расчет лопастных насосов.

15. Гидравлические характеристики ц.б.н.

16. Рабочий режим насосной установки и его регулирование.

17. Параллельное и последовательное включение насосов в сеть.

18. Неустойчивость работы насосов. Помпаж.

19. Типы лопастей рабочих колес ц.б.н. Формы рабочих колес лопастных машин.

20. Основные типы рабочих колес лопастных машин.

21. Энергия, сообщаемая газу в ц.б.н.

22. Подача, мощность и к.п.д. ц.б.н.

23. Аэродинамические характеристики и регулирование подачи ц.б.н.

24. Решетка профилей осевых машин и ее основные параметры.

25. Основные уравнения для определения параметров осевых машин.

26. Напор. Мощность. Потери энергии и к.п.д. осевых машин.

27. Многоступенчатые осевые машины.

29. Конструкции осевых вентиляторов и их аэродинамические характеристики.

30. Подача осевых вентиляторов и способы ее регулирования.

31. Конструкции осевых насосов и их основные характеристики.

32. Классификация и  основные характеристики объемных насосов.

33. Принцип действия и общие характеристики поршневых насосов 

34. Принцип действия и общие характеристики аксиально-поршневых насосов.

35. Классификация роторных насосов и их основные характеристики.

36. Принцип действия и общие характеристики шестерных и винтовых насосов.

37. Принцип действия и общие характеристики пластиничных и радиально-поршневых насосов.

38. Классификация и принцип действия основных типов компрессоров.

39. Термодинамика компрессорного процесса.

40. Уравнение энергии компрессорного процесса, выраженное через параметры торможения.

41. К.п.д. компрессоров.

42. Ступенчатое сжатие в компрессорах. Промежуточное давление.

43. Параметры, характеризующие работу ступени центробежного компрессора.

44. Принцип действия осевого компрессора и основные параметры его лопаточной решетки.

45. Уравнение энергии и к.п.д. осевого компрессора.

46. Принцип действия и индикаторная диаграмма поршневого компрессора.

47. «Мертвое» пространство. Мощность и к.п.д. поршневого компрессора.

48. Способы регулирования подачи поршневого компрессора.

49. Схема и принцип действия компрессорной установки.

50. Принцип действия и подача пластинчатого компрессора.

51. Принцип действия и подача винтового компрессора.

52. Мощность и к.п.д. роторных компрессоров. Регулирование подачи.

53. Принцип действия и основные параметры, характеризующие  работу вихревого насоса.

54. Гидравлические характеристики вихревого насоса. Способы повышения его эффективности и регулирование подачи.

55. Принцип действия водокольцевых насосов. Вакуум. Подача. Мощность.

56. Принцип действия и основные параметры, характеризующие работу струйных насосов.

57. Гидравлические характеристки струйных насосов и способы их регулирования.

58. Принцип действия и основные характеристики эрлифтов.

59. Количество воздуха и давление, необходимые  для работы эрлифта.

60. Принцип действия и основные характеристики активных паровых турбин.

61. Принцип действия и основные характеристики многоступенчатых реактивных паровых турбин.

62. Принцип действия и основные характеристики радиальной турбины.

63. Схема и принцип действия паротурбинной установки.

64. Схема  паротурбинной установки и её термический к.п.д.

Теоретический экзамен проводится по билетам, в котором содержится два вопроса. Итоговая оценка (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно) выставляется согласно таблице 5.1.
Таблица 4.1.- Показатели и критерии выставления оценке по теоретическому экзамену.

	Оценки
	Критерии

	Отлично
	Даны полные и исчерпывающие ответы на вопросы билета

Ответы свидетельствуют об умении решать профессиональные задачи

	Хорошо
	Даны полные и исчерпывающие ответы на вопросы билета

Студентом показаны слабые профессиональные знания

	Удовлетворительно
	Даны не полные ответы на вопросы билета

Слабые профессиональные знания

	Неудовлетворительно
	Не дан ответ хотя бы на один вопрос билета

Профессиональные знания отсутствуют.


5.  Рекомендации по использованию информационных технологий.

     Документация учебно-методического комплекса в электронной форме по дисциплине «Тепловые двигатели и нагнетатели» доступна для зарегистрированных пользователей портала WWW.novsu.ru по адресу.

Приложение А
(справочное)

Карта учебно-методического обеспечения

Дисциплина – Тепловые двигатели и нагнетатели

Специальность – 140104.65  Промышленная теплоэнергетика 

Формы обучения - Очная, заочная

Нагрузка, ч: всего О.ф.о. - 180, лекций - 68, практических занятий - 0, лабораторных. работ – 16, СРС- и другие виды индивидуальных работ (КР и КП) - 96

З.ф.о .-  180, лекций - 18, практических занятий - 6, лабораторных. работ – 4, СРС и другие виды индивидуальных работ (КР и КП) – 154

ПИ   механико-энергетическое отделение   Кафедра ПРЭН

Таблица 1- Обеспечение дисциплины учебными изданиями

	Библиографическое описание*  издания (автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.)
	Вид занятия, в котором использ.
	Число часов, обеспеч. изданием
	Кол. экз. в библ. НовГУ (на каф.)
	Приме-чание

	1.Липов Ю.М., Третьяков Ю.М. Котельные установки и парогенераторы: Учебник. - М.; Ижевск:Институт компьютер. исслед.:R&C Dinamics.РХД, 2006.-591с.

	Лекции,

Практика, СРС
	120
	1
	

	
2.ЛиповЮ.М.,ТретьяковЮ.М.Котельныеустановкии арогенераторы: Учебник для вузов. - М.; Ижевск: R&C Dinamics.РХД, 2005.-591с.


	Лекции,

Практика, СРС
	60
	20
	

	
	
	
	
	


Таблица 2 - Обеспечение дисциплины учебно-методическими изданиями


	Библиографическое описание*  издания (автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.)
	Вид занятия, в котором использ.
	Число часов, обеспеч. изданием
	Кол. экз. в библ. НовГУ (на каф.)
	Примечание

	         Тепловые двигатели и нагнетатели: Рабочая программа/ Авт.-сост. В.Н.Беляков; НовГУ.-Великий Новгород, 2011. 12с.
	Все
	
	1
	На электр.

носит

	Тепловые двигатели и нагнетатели: Методические указания по изучению курса и контрольные вопросы для студентов специальности 140104 – «Промышленная теплоэнергетика» /Сост. Н.В.Барсуков; НовГУ, Великий Новгород, 2006.
	СРС
	
	50
	На электр.

носит

	Кавитационные испытания центробежного насоса: Метод. указ. К лабораторной работе/ Сост.: Н.В.Барсуков, НовГУ, Великий Новгород, 2006.
	Лабор.

работы
	4
	50
	На электр.

носит

	          Испытания шестеренного насоса: Метод. Указ. к лабораторной работе/Сост. Лобынцев Ю.И., Т.А.Ланцева; НовГУ, Великий Новгород, 2008.
	Лабор.

работы
	2
	40
	На электр.

носит

	Испытания вихревого насоса: Метод. Указ. к лабораторной работе/Сост. Лобынцев Ю.И., Т.А.Ланцева; НовГУ, Великий Новгород, 2007.
	Лабор.

работы
	2
	50
	На электр.

носит

	Построение универсальных характеристик центробежного вентилятора: Метод. Указ. к лабораторной работе/ Сост. Барсуков Н.В.; НовГУ, Великий Новгород, 2006 – 12 с.
	Лабор.

работы
	4
	2
	На электр.

носит

	Построение универсальных характеристик осевого вентилятора: Метод. Указ. к лабораторной работе/ Сост. Барсуков Н.В.; НовГУ, Великий Новгород, 2006 – 9 с.
	Лабор.

работы
	4
	2
	На электр.

носит

	Методические рекомендации для преподавателей по дисциплине «Тепловые двигатели и нагнетатели» / Авт.-сост. Беляков В.Н., НовГУ им. Ярослава Мудрого, Великий Новгород, 2011
	
	
	1
	На электр.

носит

	Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов по дисциплине «Тепловые двигатели и нагнетатели» / Авт.-сост. Беляков В.Н. НовГУ им. Ярослава Мудрого, Великий Новгород, 2011
	СРС
	
	1
	На электр.

носит


Учебно-методическое обеспечение дисциплины 100 %.

Зав. кафедрой         _____________        И.В.Швецов

             «_______»  _____________________  2011г.

Приложение В
(справочное)

Выписка из ГОС ВПО
	СД.04
	Тепловые двигатели и нагнетатели:

место и роль нагнетателей и тепловых двигателей в системах теплоэнергоснабжения промышленных предприятий; типы коммуникаций в системах промтеплоэнергетики; классификация нагнетателей и тепловых двигателей; анализ влияния начальных условий, охлаждения и подвода тепла, сжимаемости и типа рабочего тела на работу сжатия и расширения; определение мощности машины, понятие о КПД нагнетателя и теплового двигателя; классификация и область применения нагнетателей объемного действия и поршневых детандеров; предельная степень повышения давления в ступени, распределение давления между ступенями, КПД компрессора; схемы поршневых компрессоров; нормализованные базы; принцип работы поршневого детандера; холодопроизводительность, КПД и отводимая мощность поршневого детандера; принцип работы и область применения нагнетателей кинетического действия; понятие удельной работы, напора и давления; газодинамические основы расчета турбомашин; теоретическая характеристика нагнетателя; общая классификация потерь в нагнетателях; учет потерь и переход к действительной характеристике; понятие о рабочей зоне характеристики; условия работы нагнетателя на сеть; классификация вентиляторов; область применения; способы изменения характеристики вентилятора; классификация насосов; особенности работы насосов в сети; центробежные и осевые компрессоры; области применения; основные способы изменения характеристики компрессора; сопоставление показателей и обоснование преимущественных зон применения центробежных и осевых компрессоров; область применения различных типов тепловых двигателей; классификация; типы паровых турбин; стандартные параметры пара; работа и мощность турбинной ступени; типы потерь в проточной части турбины; баланс энергии и структура КПД турбинной ступени; анализ потерь в характерных сечениях турбины; работа турбинной ступени в переменном режиме; понятие о диаграмме переменных режимов паровой турбины; основы регулирования мощности паровых турбин; принципиальные схемы паротурбинных установок; принцип работы и схемы газотурбинных установок; особенности работы высокотемпературных ступеней газовой турбины; работа газовой турбины в составе энергетических и приводных газотурбинных установок; область применения, классификация и особенности работы турбодетандеров; характеристика турбодетандера; принцип работы, классификация и область применения двигателей внутреннего сгорания, двигателей Стирлинга; схемы двигателей, основные показатели работы двигателей.
	180


