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Трудоемкость дисциплины

	Форма обучения
	Семестр
	Количество кредитов 
	Вид занятий
	СРС
	Итого, часов

	
	
	
	Количество контактных часов
	СРСП, часов
	Всего

часов
	
	

	
	
	
	лекции
	практические

занятия
	лабораторные

занятия
	Курсовая работа
	
	
	
	

	Полн./сокр.
	6
	5
	30
	15
	-
	5
	15
	50
	85
	150

	Очное на базе ТиПО
	6
	5
	30
	15
	-
	5
	15
	50
	85
	150

	Очное ВО
	3
	6
	30
	30
	-
	5
	15
	65
	100
	180


Характеристика дисциплины
Дисциплина «Турбинные установки» входит в цикл базовых дисциплин высшего профессионального образования – и включается в учебные планы в качестве базовой дисциплины для специальности 6B07108 «Теплоэнергетика».
Цель дисциплины

Дисциплина «Турбинные установки» ставит целью изучение основных сведений по всему комплексу вопросов, касающихся принципа действия тепловых турбин, их разновидностей, конструктивного выполнения деталей и узлов турбоустановок и тепловых процессов, в них происходящих. В результате изучения данной дисциплины в соответствии с Государственным стандартом специальности 6B07108 «Теплоэнергетика» студенты должны иметь представление о проектирования паротурбинных агрегатов и тепловых расчетов турбинного двигателя как на основном, так и на переменных режимах. 
Задачи дисциплины 
Задачи дисциплины, следующие: 
- теплотехническая подготовка студентов, которая будет служить базой при изучении специальных дисциплин
- изучить комплекс вопросов, касающихся принципа действия тепловых турбин, их разновидностей, конструктивного выполнения деталей и узлов турбоустановок и тепловых процессов, в них происходящих.
В результате изучения данной дисциплины студенты могут:
- ориентироваться в теории турбинных установок;
- идентифицировать различные типы турбинных установок;

- производить выбор рациональных турбинных установок для конкретных технологических условий;
- производить расчет элементов пускорегулирующей аппаратуры и устройств защиты;

- читать схемы управления турбинных установок; 

- управлять турбинными установками;

-  производить испытания и техническое обслуживание турбинных установок;
Пререквизиты
Для изучения данной дисциплины необходимо усвоение следующих дисциплин: «Тепломассообмен и техническая термодинамика», «Теоретические основы теплотехники»
Постреквизиты

Знания, полученные при изучении дисциплины «Турбинные установки», используются при освоении дисциплины: нагнетатели и тепловые двигатели.
Тематический план дисциплины
	Наименование раздела, (темы)
	Трудоемкость по видам занятий, ч

	
	лекции
	практические
	СРСП
	СРС

	1. Технологическая схема, конструкция и принцип работы турбинной установки тепловых и атомных электрических станций
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	2. Преобразование энергии в турбинной ступени
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	3. Паровые турбины в промышленности ТЭС, ГЭС, АЭС
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	4. Теплофикация на базе паротурбинных ТЭЦ
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	5. Конденсационная установка паровой турбины
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	6. Преобразование энергии в турбинной ступени. Уравнение состояния и изоэнтропы
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	7. Уравнение сохранения энергии в турбинной ступени
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	8. Одномерные течения в каналах.  Конфузорные и диффузорные течения
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	9. Геометрические характеристики турбинных решёток
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	10. Треугольники скоростей для потока в турбинной ступени
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	5/5/5

	11. Усилия на рабочих лопатках осевой ступени турбины
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	7/7/10

	12. Основные потери в лопаточных решётках, относительный лопаточный КПД
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	7/7/10

	13. Способы увеличения мощности турбин
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	7/7/10

	14. Особенности турбинных установок на влажном паре. Сепарация пара
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	7/7/10

	15. Системы регулирования режимами и параметрами работы турбин ТЭС и АЭС
	2/2/2
	1/1/2
	1/1/1
	7/7/10

	Итого
	30/30/30
	15/15/30
	15/15/15
	85/85/100


Перечень практических (семинарских) занятий

	Наименование практической работы
	Кол-во часов

	1. Построение процесса расширения пара в турбине в is-диаграмме 
	1/1/2

	2. Определение параметров в отборах и подогревателях
	1/1/2

	3. Составление тепловых балансов подогревателей
	1/1/2

	4. Составление тепловых балансов подогревателей
	1/1/2

	5. Определение расходов пара, воды и тепла 
	1/1/2

	6. Подбор прототипа и составление принципиальной тепловой схемы 
	1/1/2

	7. Расчет технико-экономических показателей работы турбинной установки
	1/1/2

	8. Конструкция турбины. Расчет на прочность узлов и деталей
	1/1/2

	9. Конденсационные установки паровых турбин
	1/1/2

	10. Система парораспределения паровых турбин парораспределении
	1/1/2

	11. Системы маслоснабжения, регулирования и защиты турбин
	1/1/2

	12. Режимы работы и маневренность теплофикационных турбин
	1/1/2

	13. Газотурбинные установки
	1/1/2

	14. Вибрационная надежность турбоагрегата
	1/1/2

	15. Пуско - остановочные режимы работы турбины. 
	1/1/2

	Итого
	15/15/30

	
	


Тематика курсовых проектов (работ) 
1. Тема  курсового проекта: «Выполнение теплового и гидравлического расчетов технологической схемы модернизированной паровой турбины, в номинальном режиме работы». 

1.1.  Курсовой проект  выполняется на основании общего расчетного задания,  с помощью универсального алгоритма  теплового и гидравлического расчета моделируемой турбины,  в  соответствии с числовыми значениями исходных характеристик, распределенными по вариантам. 

1.2. Структура и принципы оформления и выполнения курсового проекта.
1.2.1. Концепция работы

Данная работа является практической требующей базовых теоретических представлений о механизме преобразования энергий в технологической схеме паротурбинной установки стандартного типа. В данной модели предполагается 8 ступеней скорости, каждая из которых включает смежные ряды сопловых СЛ и рабочих РЛ решеток. Конденсирующая, регенеративная и теплофикационная установки, в данной части проекта, не рассматриваются, т.е. моделируемая турбина предполагается идеальной, точнее, квазиидеальной (“почти” идеальной), но с учетом потерь энтальпии на СЛ и РЛ. Эти потери отражены в относительном внутреннем КПД  и полном КПД модели.

1.2.2. Структура работы
Курсовой проект начинается с содержания (после титульного листа), включающего слелдующие разделы:

Введение

1. Теоретическая часть (расчет технологической схемы VIII – ступенчатой модельной паротурбинной установки)

1.1. Расчет параметров моделируемой системы для ст. I – VIII;

1.2. Расчет КПД системы;

1.2.1. Относительный внутренний КПД модели – 
[image: image1.wmf]S

h

;

1.2.2. Полный термомеханический КПД модели – 
[image: image2.wmf]М

h

;

1.2.3. Сравнительный анализ результата расчета КПД;

1.3. Графическая составляющая результатов расчета модели;

1.3.1. Сводная таблица результатов расчета;

1.3.2. Диаграммы изменений 
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, 
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2.  Практическая часть (расчет технологической схемы реальной модели паротурбинной установки типа Т, П, ПТ, К и др.)

Заключение.

Список использованной литературы (около 45 источников по теме работы, причем относительная доля “новых” источников, датируемых 2009 – 2019 гг. должна составлять не менее 30%, т.е. min = 15 ист.

Примечание 1. Раздел 1 из содержания курсового проекта, включает результаты расчетов модельной 8-ступенчатой турбины, выполненные по описанного алгоритму расчетов паровых турбин, с учетом потерь энтальпии на элементах СЛ и СР. Этот раздел (см. подраздел 1.3) заканчивается графическим представлением результатов, в виде графиков.

Примечание 2. Раздел 2 настоящего курсового проекта посвящен описанию и анализу тепловых и гидравлических расчетов технологической схемы паровой турбины заданной модели. Например, турбины Т‑100‑120‑130 лмз, характеризуемой ном. мощностью генератора ‒ 110 МВт, max мощностью 120 МВт, начальными термодинамическими  параметрами пара: 
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. Турбина Т-110-120-130 ЛМЗ состоит из 3 цилиндров, 2-х поточного конденсатора, регенеративной и теплофикационной  установки (ПСТ-1,2 + ПНД-1,2 + 2 СЭН). Другой пример, турбина модели К-100-90-7 ЛМЗ, характеризуемая параметрами: 
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). Турбина данной модификации является конденсационной и имеет 2-х поточный конденсатор, подключенный к ступеням от 1-го и 2-го истоков ЦНД. Модель имеет 2 цилиндра – ЦВД и ЦНД, где ЦВД, состоящий из 18 ступеней, предусматривает, по данным завода-изготовителя, установку отопительного отбора (ОО) с предпоследней – 17 ступени, с врезкой дополнительных паропроводов на сетевые подогреватели (бойлера, boilers) ПСВ, ПСГ и др.

Можно привести примеры других, не менее известных, моделей паротурбинных установок, применяемых на традиционных ТЭС. Эти турбины, как и вышеописанные модели, также характеризуются определенными конструктивными и технологическими особенностями (полное количество цилиндров в корпусе, принципы подключения и функционирования РЭУ, КЭУ, ТФУ и др.), набором начальных значений параметров воды и пара. Однако, независимо от отличий в конструкции и принципах подключения и в составе комплектующего дополнительного и тепломеханического оборудования ПТУ, алгоритмы тепловых и гидравлических расчетов ПТС, критерии анализа результатов и прогнозирования технологических ситуаций в работе данной модели, остаются общими и отражают единые основополагающие принципы теоретического и экспериментального исследования схем работы паротурбинных установок, функционирующих в широком диапазоне изменения электрических, механических и теплотехнических параметров систем такого вида. В этом плане важным является вопрос о выборе соответствующего комплектующего оборудования паровой турбины, а также сопряженного с ПТУ, парогенерирующего теплоэнергетического оборудования – парогенераторы, пароперегреватели, питательные насосы, насосы подпитки котлов и пиковые водогрейные котлы, предназначенные для догрева сетевой воды после сетевых (бойлерных) подогревателей, в случае  снижения показателей работы ПСГ, ПСВ, когда температуры, или тепловой мощности, измеряемой в Гкал/ч, бойлеров недостаточно для отправки нагретой в них в сетевой воды в теплосети.

В этом случае, теплофикационные, или типовые колы типа ПТВП-100, КВ-ТК-150 ГМВН и др. выполняют подогревание сетевой воды, перед ее подачей к потребителям. Энергетические паровые котлы ТЭС предназначены для производства сухого перегретого пара поступающего на первую ступень (в “голову”) паровой турбины, где исходные значения энергии пара, его энтальпии, расходуется на технологические нужды ПТУ.

1.3. Варианты заданий для выполнения курсовых проектов (работ)

      Вводные данные для выполнения курсовой работы: 
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Таблица 1
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	1
	250
	1584
	1495
	1558
	905
	608
	598
	565
	495
	406
	398
	376
	355
	325
	300
	215
	200
	105

	2
	200
	2892
	2056
	1896
	1705
	1694
	1587
	1463
	1404
	1389
	1351
	1284
	1198
	1099
	928
	805
	600
	503

	3
	245
	2545
	2035
	1993
	1814
	1799
	1654
	1580
	1493
	1411
	1380
	1242
	1099
	893
	725
	652
	602
	599

	4
	280
	3055
	2099
	1991
	1765
	1711
	1667
	1613
	1504
	1498
	1405
	1367
	1203
	1089
	925
	705
	696
	584

	5
	300
	2987
	1881
	1803
	1762
	1694
	1525
	1484
	1398
	1305
	1289
	1205
	1000
	850
	760
	698
	604
	508

	6
	215
	3455
	1896
	1714
	1702
	1681
	1703
	1665
	1530
	1492
	1463
	1403
	1309
	1605
	987
	705
	688
	508

	7
	290
	3585
	2897
	2605
	2594
	2500
	2360
	2290
	2105
	2002
	1699
	1605
	1504
	1408
	1382
	1003
	806
	510

	8
	205
	3805
	1815
	1801
	1715
	1721
	1700
	1613
	1525
	1480
	1447
	1380
	1242
	1111
	912
	805
	604
	499


1. Таблица 2
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2. Таблица 3.
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Темы контрольных заданий для СРС

1. Контроль за работой конденсационной, установки. Характеристики конденсатора

2. Воздушная плотность конденсатора.

3. Определение мест присосов воздуха в вакуумную систему турбины

4. Гидравлическая плотность конденсатора

5. Переохлаждение и кислородосодержание конденсата

6. Загрязнение конденсаторов и способы их очистки

7. Причины ухудшения вакуума

8. Борьба с обводнением и аэрацией масла

9. Хранение масла и нормы запаса масла на электростанции

10. Экономическое обоснование выбора турбинных установок

11. Многоступенчатые турбины

12. Газовые водонагреватели

13. Методы повышению эффективности работы газотурбинных установок.

14. Техника безопасности на атомных электростанциях

15. Строительство атомных электростанций в Республике Казахстан

16. Зависимость расходов рабочего вещества и давлений в ступенях при переменных режимах в многоступенчатых турбинах.

17. Конструктивные особенности выполнения последней ступени мощных конденсационных турбин.

Тематический план самостоятельной работы студента с преподавателем

	Наименование темы СРСП
	Цель занятия
	Форма проведения занятия 
	Содержание задания
	Рекомендуемая литература 

	1.Технологическая схема, конструкция и принцип работы турбинной установки тепловых и атомных электрических станций
	Изучить принцип работы установки тепловых и атомных электрических станций 
	1. Определение темы и постановка задачи
2. Научная дискуссия

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы 

	2.Преобразование энергии в турбинной ступени
	Изучить принципы и методы преобразования энергии турбинной ступени 
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	3. Паровые турбины в промышленности ТЭС, ГЭС, АЭС
	Изучить классификацию паровых турбин. Применение паровых турбин в промышленности и ТЭС, ГЭС, АЭС
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	4. Теплофикация на базе паротурбинных ТЭЦ
	Изучить методы теплофикации на базе паротурбинных ТЭЦ
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	5.Конденсационная установка паровой турбины
	Изучить принцип работы и применение конденсационной паровой турбины
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	6.Преобразование энергии в турбинной ступени. Уравнение состояния и изоэнтропы
	Изучить процессы преобразования энергии в турбинной ступени. 

Вывести уравнение изоэнтропы  
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	7. Уравнение сохранения энергии в турбинной ступени
	Рассмотреть уравнение сохранения энергии в турбинной ступени
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	8. Одномерные течения в каналах.  Конфузорные и диффузорные течения
	Изучить понятие и характеристики одномерного течения в каналах.

Изучить понятие конфузорных и диффузорных течений
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	9.Геометрические характеристики турбинных решёток
	Рассмотреть геометрические характеристики турбинных решёток
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	10. Треугольники скоростей для потока в турбинной ступени
	Изучить понятие треугольников скоростей для потока в турбинной ступени
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	11. Усилия на рабочих лопатках осевой ступени турбины
	Рассмотреть физику и причины возникновения усилия на лопатках осевой ступени турбины 
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	12. Основные потери в лопаточных решётках, относительный лопаточный КПД
	Рассмотреть основные потери в лопаточных решётках, вывести уравнение  относительного лопаточного КПД 
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	13. Способы увеличения мощности турбин
	Рассмотреть способы увеличения мощности турбин
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	14. Особенности турбинных установок на влажном паре. Сепарация пара
	Рассмотреть особенности турбинных установок на влажном паре. Рассмотреть понятие сепарации пара
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы

	15. Системы регулирования режимами и параметрами работы турбин ТЭС и АЭС
	Изучить системы регулирования режимами и параметрами работы турбин ТЭС и АЭС
	1. Определение темы и постановка задачи 

2. Научная дискуссия 

3. Решение поставленной задачи, формулирование выводов
	Обсуждение темы СРСП, формулирование выводов 
	Согласно списка основной и дополнительной литературы


Критерии оценки знаний студентов
Экзаменационная оценка по дисциплине определяется как сумма максимальных показателей успеваемости по рубежным контролям (до 60%) и итоговой аттестации (экзамен) (до 40%) и составляет значение до 100%. 
	Виды работ
	Академический период обучения, неделя
	Итого, % 1РК+2РК

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Сумма РК1
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	Сумма РК2
	15
	

	Посещаемость лекций
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	14
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	14
	
	28

	Посещаемость практических (семинаров)
	3
	
	3
	
	3
	
	3
	12
	3
	
	3
	
	3
	
	3
	12
	
	24

	Практические задачи
	9
	
	9
	
	9
	
	9
	36
	9
	
	9
	
	9
	
	9
	36
	
	72

	Блиц - опрос  
	
	
	3
	
	3
	
	4
	10
	
	
	3
	
	3
	
	4
	10
	
	20

	Модуль 
	
	
	
	
	
	
	6
	12
	
	
	
	
	
	
	6
	12
	
	24

	СРСП
	
	
	4
	4
	4
	4
	
	16
	
	
	4
	4
	4
	4
	
	16
	
	32

	Итого по РК
	
	
	
	
	
	
	
	100
	
	
	
	
	
	
	
	100
	
	200

	Сумма показателей по РК
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	60

	Курсовая работа/РГР (итог)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100


График выполнения и сдачи заданий по дисциплине

	Виды работ
	№ темы (лекции, лабораторной работы, семинара)

Цель и содержание задания
	Рекомендуемая литература
	Форма отчетности 
	Вид контроля
	Срок сдачи
	Баллы за выполненную работу

	Посещаемость лекций 
	Усвоение материала 
	Весь перечень основной и дополнительной литературы, конспект лекций
	Явка
	Текущий
	1-7 неделя 
	8

	Посещаемость практических занятий 
	Усвоение материала 
	Весь перечень основной и дополнительной литературы, конспект лекций
	Явка
	Текущий 
	1-7 неделя
	7

	Выполнение Практической  работы  № 1
	Ответить на тестовые вопросы по темам 1-4
	Весь перечень основной и дополнительной литературы, конспект лекций
	Письменный ответ
	Текущий
	4-ая неделя
	12

	Модуль 1
	По темам

1-6
	Весь перечень основной и дополнительной литературы
	Письменный ответ
	Рубежный
	7-ая неделя
	29

	Выполнение заданий СРСП
	Углубленное изучение материла  
	Весь перечень основной и дополнительной литературы, конспект лекций
	Отчет
	Текущий 
	3-7 неделя 
	20

	Посещаемость лекций 
	Усвоение материала 
	Весь перечень основной и дополнительной литературы, конспект лекций
	Явка
	Текущий
	8-14 неделя
	8

	Посещаемость семинаров 
	Усвоение материала 
	Весь перечень основной и дополнительной литературы, конспект лекций
	Явка
	Текущий 
	8-14 неделя
	7

	Выполнение курсовой работы
	30% объема курсовой работы
	Весь перечень основной и дополнительной литературы, конспект лекций
	Отчет/письменный ответ
	Текущий
	9-ая неделя
	24

	Выполнение курсовой работы
	По темам 

7-11
	[1-4,7-10], конспект лекций
	Отчет
	Текущий
	12-ая неделя
	24

	Выполнение Практической работы №2
	Ответить на тестовые вопросы по темам 1-14
	[1,3,4], конспект лекций

	Письменный ответ
	Текущий
	13-ая

неделя
	12

	Модуль 2
	По темам

7-14
	Весь перечень основной и дополнительной литературы
	Письменный ответ
	Рубежный
	14-ая неделя
	29

	Выполнение заданий СРСП
	Углубленное изучение материла  
	Весь перечень основной и дополнительной литературы, конспект лекций
	Отчет
	Текущий 
	9-14 неделя
	20

	Защита курсовой работы 
	Знание

основных

формул и положений
	Весь перечень основной и дополнительной литературы, конспект лекций
	Отчет/письменный Ответ/устная защита
	Итоговый
	14 неделя
	40

	Всего
	
	
	
	
	
	240


Политика и процедуры

При изучении дисциплины «Турбинные установки» прошу соблюдать следующие правила:

1. Не опаздывать на занятия.

2. Не пропускать занятия без уважительной причины, в случае болезни прошу представить справку, в других случаях – объяснительную записку.

3. В обязанности студента входит посещение всех видов занятий.
4. Согласно календарному графику учебного процесса сдавать все виды контроля.

5. Пропущенные практические и лабораторные занятия отрабатывать в указанное преподавателем время.

Список основной литературы
Список основной литературы

1. Щегляев А.В. Паровые турбины. — М.: Энергия, 2016. — 357 с.

2. Паровые и газовые турбины: Учебник для вузов / Под ред. А.Г. Костюка, В.В. Фролова. – М.: Энергоатомиздат, 2015. – 352 с.

3. Трояновский Б.М. Варианты проточной части паровых турбин // Электрические станции. – 2017. – № 2. – С. 18-22.

4. Рыжкин В.Я. Тепловые электрические станции. – М.: Энергоатомиздат, 2017. – 327 с.

Список дополнительной литературы

1. Таблицы воды и водяного пара. Электронный справочник «ENEKcalc» версия 3.0.7 (от 30.01.2006г.)

2. Расчетный метод сравнения конструкций проточной части турбомашин / В.К. Балабанович, Н.Б. Карницкий, В.М. Неуймин, И.П. Усачев.— Энергетика… (Изв. высш. учебн. заведений и энерг. объединений СНГ). – 1996. – № 5 – 6. – С. 77 – 82.

3. Ривкин С.Л., Александров А.А. Теплофизические свойства воды и водяного пара – М.: Энергия, 1980. – 424 с.

4. Уравнения для расчета на ЭВМ теплофизических свойств воды и водяного пара: Эксплуатационный циркуляр № Ц-06-84(т) / Под ред. Ривкина С.Л. – М.: Главтехуправление по эксплуатации энергосистем, 1984г. – 8 с.

5. Ривкин С.Л. Термодинамические свойства воздуха и продуктов сгорания топлив. – 2-е изд., перераб. – М.: Энергоатомиздат, 1984. – 104 с.

6. Зубарев В.Н., Козлов А.Д., Кузнецов В.М. Теплофизические свойства технически важных газов при высоких температурах и давлениях: Справочник. – М.: Энергоатомиздат, 1989. – 232 с.
7.  Лосев С.М. Паровые турбины//ЭНЕРГИЯ. – 1964г.

8. Калытка В.А. Турбинные установки: Учебное пособие / В.А. Калытка; Карагандинский технический университет. – Караганда: Изд-во КарТУ, 2020. ISBN 978-601-320-336-2 – 99 с.
9. 
Уравнения для расчета на ЭВМ теплофизических свойств воды и водяного пара: Эксплуатационный циркуляр № Ц-06-84(т) / Под редакцией Ривкина С.Л. - М.: Главное техническое управление по эксплуатации энергосистем, 1984г. - 8 с.

10. 
Семёнов А.С., Шевченко А.М. Тепловой расчёт паровой турбины//Высшая школа. – 1975 г. 

11. Зубарев В.Н., Козлов А.Д., Кузнецов В.М. Теплофизические свойства технически важных газов при высоких температурах и давлениях: Справочник. М.: Энергоатомиздат, 1989. - 232 с.

13.  Щегляев А.В. Паровые турбины Ч1//ЭНЕРГОАТОМИЗДАТ. – 1993г.

14. Щегляев А.В. Паровые турбины Ч2//ЭНЕРГОАТОМИЗДАТ. – 1993г.

15.  Калытка В.А., Баширов А.В., Булатбаев Ф.Н., Ханов Т.А., Оспанов Б.С., Божбанов Е. Анализ технологической схемы работы автоматизированной турбины в режиме синхронного компенсатора// Вестник Карагандинского университета. Серия «Физика». - 2017. - № 4(88)/2017. - С. 41-46.
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