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Теплоэнергетика и теплотехника___

код и наименование направления подготовки (специальности)
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) – 3 зачетных единиц.

Форма текущего контроля в семестре – контрольная работа.
Курсовая работа (курсовой проект) (КР, КП) – нет.

        Форма промежуточного контроля в семестре – экзамен.
	Виды занятий
	Распределение по семестрам
	Всего часов

	
	4
семестр
	----

семестр
	----

семестр
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Общая трудоемкость
	108
	
	
	

	Аудиторные занятия, в т.ч.:
	10
	
	
	

	лекционные (ЛК)
	4
	
	
	

	практические (семинарские) (ПЗ, СЗ)
	6
	
	
	

	лабораторные (ЛР)
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студентов (СРС)
	62
	
	
	

	Форма промежуточной аттестации  в семестре
	36 экзамен
	
	
	

	Курсовая работа (курсовой проект) (КР, КП)
	
	
	
	


Краткое содержание курса

 «Проблемы энерго- и ресурсосбережения в теплоэнергетике, теплотехнике и теплотехнологиях» является специальной дисциплиной, относится к базовой части профессионального цикла дисциплин. Курс предполагает, что студенты получили предварительно необходимую теоретическую и практическую подготовку при изучении основных теплоэнергетических дисциплин: «Техническая термодинамика», «Тепломассообмен», «Гидрогазодинамика», «Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях» и «Энергоэффективность систем централизованного теплоснабжения». Изучаемые темы:

- Введение. Нормативно-законодательная база энергосбережения. Энергоаудит.

- Критерии и методики оценки энергоэффективности. Энергобалансы.

- Энергосбережение при производстве и распределении тепловой энергии

- Энергосбережение в системах тепло- и электропотребления.

- Энергоменеджмент. Финансирование энергосбережения.
Форма текущего контроля
Контрольная работа. Контрольная работа в себя включает 2 теоретических вопроса и 1 задачу.

 Вариант контрольной задачи выбирается по последней цифре в номере зачетной книжки.

Вариант 0

Теоретические вопросы:

1. Критерии и методики оценки энергоэффективности тепловых сетей;

2. Критерии и методики оценки энергоэффективности ТЭЦ;
Задача:

Определить на сколько уменьшаться годовые потери тепла через окна ΔQок если двойное остекление в спаренных деревянных переплетах заменить на двухкамерный стеклопакет (ПВХ) из стекла с мягким селективным покрытием. Количество окон в здании: ориентированных на юг – 250; ориентированных на север – 200. Размеры окон – 2х3 м. Оценить также годовую финансовую экономию по оплате за тепловую энергию ΔЭок и простой срок окупаемости замены окон Ток . Удельная стоимость остекления 

5000 р./м2.  Тариф на тепловую энергию ТQ = 1660 руб./Гкал. Продолжительность отопительного периода nо  = 5712 ч/год. Расчетная температура: внутреннего воздуха 
[image: image1.wmf]р

в

t

 = 18 0С, наружного воздуха 
[image: image2.wmf]р
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t

 = – 38 0С,  средняя температура за отопительный период 
[image: image3.wmf]от

ср

н

t

.

= -12,4 0С. Тепло потери в угловых помещениях не учитывать.

Вариант 1

Теоретические вопросы:

1. Критерии и методики оценки энергоэффективности тепловых потребителей (здания, системы ОВ и ГВС);

2. Экономические критерии и методики оценки энергоэффективности систем централизованного теплоснабжения;
Задача:

Определить эффективное термическое сопротивление воздушного зазора [image: image5.png]


, если известно приведенное сопротивление теплопередаче конструкции стены с утешителем [image: image7.png]R
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. Коэффициент теплообмена в воздушном зазоре [image: image10.png]
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. Расчетная температура tн=-38 0С; 
[image: image12.wmf]В

t

= 22 0С; tзаз=-370С.  Коэффициенты  теплоотдачи αн=23 Вт/м2 °С; αв=8 Вт/м2 °С.

Вариант 2

Теоретические вопросы:

1. Мероприятия по оптимизации работы систем централизованного теплоснабжения с целью повышения энергоэффективности;

2. Экологические критерии оценки энергосберегающих мероприятий на источниках теплоснабжения;
Задача:

Подобрать элеватор типа ВТИ, определить для него диаметр сопла и требуемый расчетный напор перед элеватором административного здания. Длина здания 100 м, ширина 15 м, высота 15 м. Расчетная температура: внутреннего воздуха 
[image: image13.wmf]р

в

t

 = 18 0С, наружного воздуха 
[image: image14.wmf]р

н

t

 = – 38 0С (климатические условия г. Читы). Расчетный температурный график: в теплосети 120/70 0С, в системе отопления 95/70 0С. Расчетная потеря давления в системе отопления Δp0 = 1 м.вод.ст. Фактическое располагаемое давление перед элеватором Δpфэ = 25 м.вод.ст.
Вариант 3

Теоретические вопросы:

1. Концепция интенсивного энергосбережения в системах централизованного теплоснабжения;
2. Анализ энергоэффективности от автоматизации теплового пункта системы отопления административного, промышленного и жилого зданий.

Задача:

Определить расход инфильтрирующегося воздуха Gi  в здание. Площадь окон F1 = 50 м2. Площадь наружных стен F2 = 150 м2. Площадь неплотностей в наружных ограждениях F3 = 3 м2. Разность между давлениями (рi=10 Па. Расчетная температура: внутреннего воздуха 
[image: image15.wmf]р

в
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 = 5 0С, наружного воздуха 
[image: image16.wmf]р
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 = – 38 0С. 
Вариант 4

Теоретические вопросы:

1. Сравнительный анализ традиционной системы отопления (с конвективными отопительными приборами) и системы водяного напольного отопления помещений.

2.  Анализ результатов энергоаудита потребителей энергоресурсов. Энергетический паспорт потребителя энергоресурсов (согласно приказа Минэнерго России).
Задача:

Определить годовые сверхнормативные потери тепла за счет инфильтрации наружного воздуха в 3х этажное здание Qiгод  и финансовые потери за тот же период Эiгод. Площадь открытых проемов в наружных стенах составляет F3 = 15 м2. Расчетная температура: внутреннего воздуха 
[image: image17.wmf]р
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 = 8 0С, наружного воздуха 
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 = – 38 0С, средняя температура за отопительный период 
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= -12,4 0С. Продолжительность отопительного периода и время работы вентиляции за nо =  5760 ч/год. Тариф на тепловую энергию ТQ = 3660 руб./Гкал.
Вариант 5

Теоретические вопросы:

1. Методы определения величины инфильтрации наружного воздуха (фактическое и расчетное значение) в помещения и мероприятия по ее снижению.

2.  Коммерческий учет потребления в системах теплоснабжения. Типы применяемых приборов учета.
Задача:

Определить расход инфильтрирующегося воздуха Gi  в помещение на 3 этаже 7 этажного здания. Площадь окон F1 = 9 м2. Площадь наружных стен F2 = 15 м2. Разность между давлениями (рi=10 Па. Расчетная температура: внутреннего воздуха 
[image: image20.wmf]р
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 = 23 0С, наружного воздуха 
[image: image21.wmf]р

н
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 = – 38 0С. Определить расход теплоты Qi на нагрев инфильтрирующегося воздуха.

Вариант 6

Теоретические вопросы:

1. Критерии и методики оценки энергоэффективности тепловых потребителей (здания, системы ОВ и ГВС);
2. Экономические критерии и методики оценки энергоэффективности систем централизованного теплоснабжения;

Задача:

Определить эффективное термическое сопротивление воздушного зазора [image: image23.png]


, если известно приведенное сопротивление теплопередаче конструкции стены с утешителем [image: image25.png]R
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. Коэффициент теплообмена в воздушном зазоре [image: image28.png]
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. Расчетная температура tн=-38 0С; 
[image: image30.wmf]В
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= 22 0С; tзаз=-370С.  Коэффициенты  теплоотдачи αн=23 Вт/м2 °С; αв=8 Вт/м2 °С.

Вариант 7

Теоретические вопросы:

1. Мероприятия по оптимизации работы систем централизованного теплоснабжения с целью повышения энергоэффективности;
2. Экологические критерии оценки энергосберегающих мероприятий на источниках теплоснабжения;

Задача:

Подобрать элеватор типа ВТИ, определить для него диаметр сопла и требуемый расчетный напор перед элеватором административного здания. Длина здания 100 м, ширина 15 м, высота 15 м. Расчетная температура: внутреннего воздуха 
[image: image31.wmf]р

в
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 = 18 0С, наружного воздуха 
[image: image32.wmf]р
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 = – 38 0С (климатические условия г. Читы). Расчетный температурный график: в теплосети 120/70 0С, в системе отопления 95/70 0С. Расчетная потеря давления в системе отопления Δp0 = 1 м.вод.ст. Фактическое располагаемое давление перед элеватором Δpфэ = 25 м.вод.ст.
Вариант 8

Теоретические вопросы:
1. Концепция интенсивного энергосбережения в системах централизованного теплоснабжения;
2. Анализ энергоэффективности от автоматизации теплового пункта системы отопления административного, промышленного и жилого зданий.
Задача:

Подобрать регулирующий клапан c электроприводом (Danfoss) для системы ГВС. Расчетная тепловая нагрузка системы ГВС Qгвс = 150 кВт. Потери давления в теплообменнике ГВС Δpу = 5 м.вод.ст. Давление в подающем трубопроводе рп = 8 кгс/см2. Давление в обратном трубопроводе ро = 5,5 кгс/см2. Клапан установлен на подающем трубопроводе с максимальной температурой 150 0С и давлением 10 кгс/см2. Температурный график в зоне срезки температурного графика 75/45 0С.
Вариант 9

Теоретические вопросы:

1. Сравнительный анализ традиционной системы отопления (с конвективными отопительными приборами) и системы водяного напольного отопления помещений.
2. Анализ результатов энергоаудита потребителей энергоресурсов. Энергетический паспорт потребителя энергоресурсов (согласно приказа Минэнерго России).

Задача:

Подобрать регулирующий клапан c электроприводом (Danfoss) для калориферной установки. Расход сетевой воды через установку Gр =  10 м3/ч. Потери давления в калорифере Δpу = 3 м.вод.ст. Давление в подающем трубопроводе рп = 7 кгс/см2. Давление в обратном трубопроводе ро = 5 кгс/см2. Клапан установлен на подающем трубопроводе с максимальной температурой 150 0С и давлением 10 кгс/см2.
Форма промежуточного контроля  
Экзамен в 4 семестре.
Перечень примерных вопросов для подготовки к экзамену
1. Основные стимулы энергосбережения.

2. Энергоэффективность. Критерий (показатель) энергоэффективности. 

3. Назначение и виды критериев энергоэффективности связанных с потреблением энергоресурсов.

4. Классификация тепловой нагрузки.

5. Основные ступени и способы регулирования в водяных тепловых сетях.

6. Оценка энергоэффективности ТЭЦ.
7. Оценка энергоэффективности котельных (пар, вода).
8. Оценка энергоэффективности тепловых сетей.

9. Оценка энергоэффективности тепловых потребителей.

10. Энергоаудит. Стадии и предпосылки энергоаудита.

11. Нормативно-правовая база энергоаудита.

12. Нормативно-техническая база энергоаудита.

13. Виды обследований потребителей энергоресурсов.

14. Виды замеров при выполнении инструментального обследования.

15. Требования к портативным приборам для энергоаудита.

16. Минимальный и рекомендуемый состав приборов для энергоаудита СЦТ. Сертификация приборов.

17. Энергоаудит. История энергоаудита. Замеряемые и анализируемые параметры при выполнении энергоаудита зданий.

18. Энергоаудит. История энергоаудита. Замеряемые и анализируемые параметры при выполнении энергоаудита систем отопления.

19. Энергоаудит. История энергоаудита. Замеряемые и анализируемые параметры при выполнении энергоаудита тепловых сетей.

20. Энергоаудит. История энергоаудита. Замеряемые и анализируемые параметры при выполнении энергоаудита котельных.

21. Энергоаудит. История энергоаудита. Замеряемые и анализируемые параметры при выполнении энергоаудита систем ГВС.

22. Виды энергобалансов промышленных предприятий.

23. Общий энергобаланс промышленного объекта.

24. Расчет теплопотребления зданий по удельным тепловым характеристикам.

25. Стационарная теплопередача через ограждения.

26. Тепловой баланс помещения.

27. Теплопоступления в помещения.

28. Потери теплоты через ограждающие конструкции помещений.

29. Потери теплоты за счет инфильтрации наружного воздуха через ограждающие конструкции помещений.

30. Определение потерь тепла с утечкой в тепловых сетях.

31. Определение гидравлических потерь в тепловых сетях.

32. Назначение учета энергетических ресурсов. Энергетические ресурсы и приборы для их учета.

33. Состав и функции приборов учета энергетических ресурсов. Тепловычислитель.

34. Классификация расходомеров приборов учета тепловой энергии.

35. Учет тепловой энергии у потребителя теплоты.

36. Водоструйный элеватор. Назначение и методика расчета элеватора.

37. Сравнительная характеристика пластинчатого и кожухотрубного теплообменников для систем теплоснабжения. Ориентировочная стоимость пластинчатых теплообменников.

38. Характеристики тепловой изоляции для СЦТ. Выбор вида теплоизолятора.

39. Методика подбора регулирующих клапанов для систем теплоснабжения.

40. Автоматизация систем ГВС. Составляющие энергосберегающего эффекта. (2 схемы ЭР и РПД)

41. Автоматизация калориферных установок. Составляющие энергосберегающего эффекта. (2 схемы ЭР и РПД)

42. Автоматизация теплового пункта (отопление и ГВС). Составляющие энергосберегающего эффекта. (2 схемы ЭР и РПД)

43. Применение балансировочных клапанов в системах отопления.

44. Энергосбережение в системах освещения.

45. Элементы и схема функционирования целевого энергетического мониторинга (ЦЭМ). 

46. Составляющие ЦЭМ.

47. Энергоменеджмент. Схема энергоменеджмента на промышленном предприятии.

48. Использование показателей и программное обеспечение ЦЭМ.

49. Некоторые механизмы финансирования энергосберегающих проектов.

50. Источники финансирования энергосберегающих проектов.

Оформление письменной работы согласно МИ 4.2-5/47-01-2013 Общие требования к построению и оформлению учебной текстовой документации
Основная литература

1. Середкин, А.А. Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях. / А.А. Середкин, М.С. Басс. – Чита: ЧитГУ, 2011. – 124 с.

Дополнительная литература 

2. Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях: учебник для вузов / О.Л. Данилов, А.Б. Гаряев, И.В. Яковлев и др.; под ред. А.В. Клименко. – М.: Издательский дом МЭИ, 2010. - 424 с.: ил.

3.  Данилов Н.И. Основы энергосбережения: учебник / Н.И. Данилов, Я.М. Щелков; под ред. Н.И. Данилова. - Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ, 2006. - 564 с.
4.  Энергосбережение на промышленных предприятиях: учеб. пособие / под ред. проф. М.И. Яворского. – Томск: Изд-во ТПУ, 2000. – 134 с.

5.  Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации: федер. закон [от 23.11.2009 г. N 261-ФЗ] // Российская газета от 27.11.2009 г.
6.  Теплофикация и тепловые сети: Учебник для вузов. – 7-е изд., стереот. – М.: Издательство МЭИ, 2001. – 472 с.: ил.
7.  Наладка систем централизованного теплоснабжения: Справ. Пособие /И.М. Сорокин, А.И.Кузнецов, М.Л. Александров и др. - М.: Стройиздат, 1979. - с: ил.
8.  Водяные тепловые сети: Справочное пособие по проектированию /И.В. Беляйкина, В.П. Витальев и др.; Под ред. Н.К. Горомова, Е.П. Шубина. - M: Энергоатомиздат, 1988. - 376 с: ил.
Собственные учебные пособия

Середкин, А.А. Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях. / А.А. Середкин, М.С. Басс. – Чита: ЧитГУ, 2011. – 124 с.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы* 

Нет 

*Указываются базы данных,  информационно-справочные и поисковые системы необходимые для проведения конкретных видов занятий по дисциплине.

Преподаватель                         Середкин А.А.
Заведующий кафедрой           Басс М.С.            
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