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1. Цели освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины является приобретение магистрантом новых знаний, формирование умений и навыков, связанных с выработкой системного подхода к анализу и оценке эффективности энерго- и ресурсопотребления и определению рациональных направлений развития энерготехнологического комплекса, технологического оборудования промышленных предприятий, обеспечивающие профессионализм в научно-исследовательской работе и производственно-технологической деятельности.
В результате освоения данной дисциплины магистрант приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2, Ц4, Ц6 основной образовательной программы (ООП) 140100 «Теплоэнергетика и теплотехника»:
· подготовка выпускника к расчетно-проектной и проектно-конструкторской деятельности в области создания теплоэнергетического оборудования с использованием современных технологий высокоэффективного  преобразования тепловой энергии в другие виды;

· подготовка выпускника к производственно-технологической деятельности в области эксплуатации современного высокоэффективного теплоэнергетического оборудования с соблюдением требований защиты окружающей среды и безопасности производства;

· подготовка выпускника к организационно-управленческой деятельности, включающей управление малыми коллективами исполнителей, планирование и анализ результативности их работы;

· подготовка выпускника к самостоятельному обучению и освоению новых профессиональных знаний и умений, непрерывному профессиональному самосовершенствованию.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО

Дисциплина относится к вариативной части профессионального цикла М.2 ФГОС и является дисциплиной по выбору студента основной образовательной программы подготовки магистров по профилю «Теплофизика в теплоэнергетике» направления 140100 «Теплоэнергетика и теплотехника».
Для решения поставленной цели освоения дисциплины студент должен иметь знания о механике жидкостей и газов, процессах термодинамики открытых систем и теплосиловых установок, процессах тепло- и массообмена, процессе сушки, видах топлива и теории горения топлива, основных видах тепло- массообменных устройств, основных схемах тепловых и электрических станций.

Дисциплине «Энерготехнологические процессы, установки и энергосбережение» предшествует освоение дисциплин учебного плана подготовки бакалавров:
· «Гидрогазодинамика»,
· «Техническая термодинамика»,
· «Тепломассообмен»,
· «Электротехника и электроника»,
· «Метрология, сертификация, технические измерения и автоматизация тепловых процессов»,
· «Котельные установки и парогенераторы»,
· «Тепловые и атомные электрические станции»,
· «Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии»,
· «Водоподготовка»,

· «Природоохранные технологии в теплоэнергетике»,

· «Котельные установки и парогенераторы»,
· «Источники и системы теплоснабжения предприятий»,
· «Тепломассообменное оборудование предприятий»,
· «Проектирование и эксплуатация систем отопления, вентиляции и кондиционирования»,
· «Турбины тепловых и атомных электрических станций»,

· «Тепломеханическое и вспомогательное оборудование электростанций»,

· «Паротурбинные и парогазовые установки»,

· «Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях»,
а также на знаниях, полученных при изучении дисциплин базовой и вариативной части учебного плана подготовки магистров:

· «Современные проблемы теплоэнергетики, теплотехники и теплотехнологий»,
· «Проблемы энерго- и ресурсосбережения в теплоэнергетике, теплотехнике и теплотехнологии»,
· «Экологическая безопасность»,
· «Принципы эффективного управления технологическими процессами в теплоэнергетике, теплотехнике и теплотехнологии»,
· «Экспериментальные исследования тепломассообменных и газодинамических процессов».
Содержание разделов дисциплины «Энерготехнологические процессы, установки и энергосбережение» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно:

· «Тепломассообмен в ядерных реакторах»,
· «Турбинные установки АЭС»,

· «Парогенераторы АЭС»,

· «Системы и источники энергоснабжения».

3. Результаты освоения дисциплины
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т. ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты обучения (компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение опытом

	Р3 (ОК-4, 5, ПК-3, 16, 17, 25, 27, 28, 32)
	З3.2
	методов и форм организации работы коллектива исполнителей, принципов принятия управленческих решений в условиях различных мнений
	У3.2
	проявлять личную ответственность, приверженность профессиональной этике и нормам ведения профессиональной деятельности
	В3.2
	убеждения членов коллектива и руководства в своей правоте при решении профессиональных задач

	Р5 (ОК-1)
	З5.2
	современных тенденций развития технического прогресса
	У5.3
	использовать возможности интеллектуального, культурного, нравственного, физического и профессионального саморазвития и самосовершенствования
	В5.2
	приобретения необходимой информации с целью повышения квалификации и расширения профессионального кругозора

	Р6 (ПК-1, 5)
	З6.2
	основных научных школ, концепций, источников знаний и приемы работы с ними
	У6.1
	анализировать полученную информацию
	В6.3
	использования научно-технических методов решения  инженерных задач

	Р7 (ПК-2, 7, 11, 18–20, 29, 31)
	З7.2
	актуальные задачи и проблемы теплоэнергетики и теплотехники
	У7.1
	применять современные методы и средства исследования для решения конкретных задач
	В7.1
	планирования процесса решения научно-технической задачи

	Р8 (ПК-9, 10, 12–15, 30)
	З8.3
	экономические, экологические, социальные ограничения
	У8.3
	организовывать и проводить научные исследования, связанные с разработкой проектов и программ
	В8.2
	навыками оформления, представления и защиты результатов исследований

	Р9 (ПК-6, 22–24)
	З9.1
9.3
	стандарты, ГОСТы и нормативные материалы, регламентирующие работу теплоэнергетических и теплотехнических объектов и систем
	У9.2
	осуществлять экспертизу технической документации
	В9.1
	работы с технической документацией и стандартами

	Р10 (ПК-21, 26)
	З10.2
	функционального назначения и устройства теплоэнергетического и теплотехнического оборудования и установок
	У10.3
	применять методы обеспечения высокой эффективности теплоэнергетического и теплотехнического оборудования
	В10.1
	технико-экономических расчетов и обоснования оптимальных вариантов при проектировании объектов и систем в теплоэнергетической и теплотехнической отраслей


В результате освоения дисциплины «Энерготехнологические процессы, установки и энергосбережение» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:
Таблица 2

Планируемые результаты освоения дисциплины
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Знать основные источники научно-технической информации по материалам в энерго-и ресурсосбережении; способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке целей и выбору путей ее достижения; готовность к самостоятельной, индивидуальной работе, принятию решений в рамках своей профессиональной компетенции; владеть основными методами, и средствами получения, хранения, переработки и анализа информации, использовать компьютер как средство работы с информацией

	РД2
	Знать проблемы и перспективы развития теплоэнергетических систем промышленных предприятий

	РД3
	Знать энерготехнологические процессы, установки в системах производства и распределения энергоносителей промышленных предприятий

	РД4
	Знать процессы в высокотемпературных технологических установках

	РД5
	Знать энергетические балансы промышленных предприятий и методы их анализа

	РД6
	Знать способы энергосбережения и экономии

	РД7
	Знать материалы и оборудование, применяемые в энергохозяйствах, при реализации энергосберегающих мероприятий и технических решений на  предприятиях

	РД8
	Знать особенности энергосбережения в высокотемпературных теплотехнологиях

	РД9
	Знать особенности энергосбережения в системах отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, сушильных, выпарных, ректификационных установках

	РД10
	Знать особенности энергосбережения на промышленных предприятиях, объектах аграрно-промышленного комплекса, жилищно-коммунального хозяйства

	РД11
	Знать нормативно-правовые и нормативно-технические базы энергосбережения

	РД12
	Знать цель и методы экспресс-аудита, углубленного энергетического обследования

	РД13
	Уметь оценивать энергетическую эффективность технологических установок

	РД14
	Уметь организовывать рациональное энергоиспользование в системах производства и распределения энергоносителей

	РД15
	Уметь рассчитывать и конструировать утилизационные системы тепло- и хладоснабжения

	РД16
	Уметь составлять энергетический паспорт

	РД17
	Уметь работать с технической литературой, справочниками и другими информационными источниками

	РД18
	Владеть терминологией в области энерго- и ресурсосбережения

	РД19
	Владеть информацией о технических параметрах энерго- и ресурсосберегающего, энергоэффективного оборудования и технологий

	РД20
	Владеть навыками применения полученной информации при разработке и реализации энерго- и ресурсосберегающего, энергоэффективного оборудования и технологий

	РД21
	Владеть навыками составления отчета по выполненному заданию


4.
Структура и содержание дисциплины
Раздел 1. Классификация систем и оборудования энерготехнологического комплекса предприятий
Виды учебной деятельности:
Лекции:
Введение в энерготехнологию. Классификация систем и оборудования энерготехнологического комплекса предприятий
Практические занятия:
Расчет термодинамических параметров состояния идеального газа и технически важных рабочих тел. Тест на знание терминологии основных процессов, оборудования и систем. Расчет процессов в оборудовании промышленных  установок производства электрической энергии, теплоты и холода, сжатого воздуха, оборотных систем водоснабжения. Графическое изображение термодинамических процессов и циклов в Pv-, Ts-, hs-диаграммах. Составление тепловых и энергетических балансов для паровых и водогрейных котлов, котельных, ТЭЦ и КЭС. Расчет расходов топлива на раздельную и комбинированную выработку электроэнергии и теплоты. Расчет КПД КЭС и ТЭЦ, паросиловых и газотурбинных циклов.
Раздел 2. Масштабы и эффективность потребления ТЭР при производстве энергии, в системах энергоснабжения, транспортирования и распределения энергоресурсов, в технологических процессах промышленных предприятий и общеинженерных системах их жизнеобеспечения
Виды учебной деятельности:
Лекции:
Масштабы и эффективность потребления ТЭР при производстве энергии, в системах энергоснабжения, транспортирования и распределения энергоресурсов, в технологических процессах промышленных предприятий и общеинженерных системах их жизнеобеспечения. 

Практические занятия:
Расчет тепловых и гидравлических потерь в тепловых сетях с учетом способа прокладки тепловых сетей и утечек теплоносителей, доли возврата конденсата на источник снабжения паром. Расчет и составление материальных, тепловых и энергетических балансов, оценка эффективности использования ТЭР в технологических установках (выпарных, ректификационных, сушильных и др.) по коэффициентам полезного использования, удельному потреблению ТЭР.

Раздел 3. Материальные, тепловые, энергетические балансы, показатели эффективности использования ТЭР на административно-бытовых и технологических объектах предприятий
Виды учебной деятельности:
Лекции:
Материальные, тепловые, энергетические балансы, показатели эффективности использования ТЭР на административно-бытовых и технологических объектах предприятий.

Практические занятия:
Составление и анализ эксергетических балансов, расчет эксергетических КПД и КПИ. Анализ данных по эксергетическим КПД и КПИ для источников тепло- и электроснабжения,  технологических аппаратов, установок и систем. Оценка эффективности работы пароконденсатных систем. Особенности методики построения пароконденсатного баланса производственного участка.

Раздел 4. Методы, способы и средства сбора, обработки и анализа информации о потреблении ТЭР при проведении энергоаудита и составлении балансов. Нормативно-правовая и нормативно техническая база энергосбережения
Виды учебной деятельности:
Лекции:
Методы, способы и средства сбора, обработки и анализа информации о потреблении ТЭР при проведении энергоаудита и составлении балансов. Нормативно-правовая и нормативно техническая база энергосбережения

Практические занятия:
Особенности методик расчета производительности котла-утилизатора, предназначенного для выработки перегретого и насыщенного пара. Построение t, q-диаграммы. Расчет экономии теплоты и топлива вследствие внедрения утилизационных мероприятий. Особенности методики расчета одноступенчатой АБХМ в целях определения наиболее эффективного режима работы. Определение энергетической эффективности водоаммиачного понижающего абсорбционного трансформатора теплоты. Решение задачи включения пароструйного компрессора в систему пароснабжения промышленного предприятия с целью достижения максимально возможного выхода пара среднего давления. Расчет пароводяного теплового аккумулятора. Оценка энергоэкономических показателей подтопки в качестве пикового источника теплоты. Расчет экономии топлива при организации подогрева воздуха, направляемого к горелкам технологической высокотемпературной установки.
Лабораторные работы:

1. Интенсификация передачи тепла лучеиспусканием.
2. Интенсификация процесса теплообмена для отопительного оборудования обеспечивающего микроклимат зданий.
3. Материальный и тепловой баланс сушильной установки.
4. Учет и контроль над использованием энергоносителей в зданиях и сооружениях.

5. Образовательные технологии
При изучении дисциплины «Энерготехнологические процессы, установки и энергосбережение» следующие образовательные технологии:

Таблица 3

Методы и формы организации обучения
	Методы
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан.
	СРС

	IT-методы
	
	
	
	+

	Работа в команде
	
	+
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	
	+
	+

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	+

	Проектный метод
	
	
	
	+

	Междисциплинарное обучение
	
	+
	+
	+


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Виды и формы самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий;

· опережающая самостоятельная работа;

· подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям;

· подготовка к контрольной работе, к диф. зачету, экзамену. 
Творческая самостоятельная работа включает: 

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;

· выполнение курсовой работы.

6.2. Содержание самостоятельной работы по дисциплине

Темы, выносимые на самостоятельную проработку:
· построение диаграмм Сэнки;
· конструкция, принцип действия и показатели эффективности парокомпрессионного теплового насоса;
· классификация тепловых насосов, преимущества использования  в системах теплоснабжения промышленных предприятий.

Темы курсовых работ.

Эксергетический анализ энерготехнологических процессов и установок:
· воздушная холодильная машина;
· газотурбинная установка на органическом топливе;
· газотурбинная установка с ядерным реактором;
· теплофикационная паротурбинная установка (с промперегревом);
· паротурбинная установка (цикл Ренкина);
· тепловой насос (фреон Ф-113, схема с котлом-утилизатором);
· паротурбинная установка с двумя промежуточными перегревателями и регенеративным подогревом питательной воды;
· парогазовая (газофреоновая) установка;
· парокомпрессионная холодильная машина;
· тепловой насос (фреон R21, схема с пароводяным компрессором).
6.3. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:

· самоконтроль организуется посредством рейтинг-плана освоения дисциплины;

· контроль со стороны преподавателя ведется путем проведения защит индивидуальных заданий и докладов, контрольных опросов на лекционных занятиях.
При выполнении самостоятельной работы рекомендуется использовать:

· материалы, размещенные на персональном сайте преподавателя: http://portal.tpu.ru/SHARED/m/MAG;
· дополнительную литературу;

· Internet-ресурсы.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам контролирующих мероприятий:
	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Выполнение и защита лабораторных работ
	20 баллов

	Контрольные вопросы, выдаваемые при проведении конференц-недели
	30 баллов

	Вопросы тестирования
	10 баллов

	Итоговая аттестация (экзамен)
	40 баллов


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):

· вопросы входного контроля;

· контрольные вопросы, задаваемые при выполнении и защитах лабораторных работ;

· контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических занятий;

· вопросы для самоконтроля;

· вопросы тестирований;

· вопросы, выносимые на экзамен и зачет.

7.1. Примеры экзаменационных билетов
Билет 1

1. Осевые машины. Расчет напора. (15 бал.)
2. Дайте определение ВЭР, укажите их виды. Укажите возможные источники и приемы утилизации высокотемпературных ВЭР. (10 бал.)
3. Задача. Сравните эксергетический к.п.д. двух теплообменных аппаратов, использующихся для подогрева воды от 75 до 95 оС дымовыми газами. В первом из них температура дымовых газов на входе в аппарат составляет 450 оС, а на выходе из него – 320 оС. Во втором аппарате температура дымовых газов на входе и выходе равны 250 и 120 оС. (15 бал.)
Билет 2

1. Конструкция, принцип действия и показатели эффективности абсорбционной холодильной машины. (15 бал.)
2. Основные  направления  энергосбережения  в энергетических и  технологических  установках. (15 бал.)
3. Задача. При расщеплении 1 кг урана в реакторе атомной электростанции количество выделяемой теплоты оценивается величиной 22,9·106 кВт·ч/кг. Определить, какое количество угля с теплотой сгорания 29300 кДж/кг потребуется для получения такого же количества теплоты. (10 бал.)
Билет 3

1. Дайте определение энергетического баланса, подведенной и полезной энергии, а также потерь энергии. Как классифицируются потери энергии? (15 бал.)
2. Тепловая экономичность ТЭС. (15 бал.)
3. Задача. Теплота в количестве q=800 кДж/кг передается от тела с температурой T1=1500 К к телу с более низкой температурой T2=400 К. Температура окружающей среды T0=290 К. Определить потерю эксергии теплоты. (10 бал.)
8. Рейтинг качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от 29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.

В соответствии с «Календарным планом выполнения курсового проекта (работы)»:

· текущая аттестация (оценка качества выполнения разделов и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 22 баллов);

· промежуточная аттестация (защита проекта (работы)) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), по результатам защиты студент должен набрать не менее 33 баллов).

Итоговый рейтинг выполнения курсового проекта (работы) определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам (при наличии курсовой работы).
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Назмеев Ю.Г., Конахина И.А. Теплоэнергетические системы и энергобалансы промышленных предприятий. Учебное пособие. М.: Издательство МЭИ. 2002. – 407 с.

2. Ефимов А.Л. Энергобалансы промышленных предприятий. Учебное пособие М.: Издательство МЭИ. 2002. – 84 с.

3. Показатели эффективности использования топливно-энергетических ресурсов. Учебное пособие / Ефимов А.Л.,  Хомченко Н.В., Юркина М.Ю. – М.: Издательство МЭИ, 2011. – 48 с.

Дополнительная литература:

1. Промышленная теплоэнергетика и теплотехника. Справочник / Под общ. ред. Чл.-корр. РАН А.В. Клименко и проф. В.М. Зорина. М.: Издательский дом МЭИ. 2004. – 632 с.

2. Соколов Е.Я. Теплофикация и тепловые сети: Учебник для вузов. – М.: Издательство МЭИ. 2001. – 472 с.

3. Дахин С.В. Энергосбережение в теплоэнергетике и теп-лотехнологиях: учеб. пособие / С.В. Дахин. Воронеж: ГОУ ВПО «Воронежский государственный технический университет». 2010. – 182 с.

4. 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.

5. Тепловые схемы и оборудование энергоэффективных систем теплоснабжения. Лабораторный практикум: учебное пособие для вузов / под общ. ред. А.Я. Шелгинского и А.Л. Ефимова. М: Издательский дом МЭИ, 2008 – 232 с.

6. Практическое пособие по выбору и разработке энергосберегающих проектов. / Справочно-методическое  пособие  в семи  разделах.  Под  общ. Ред. О.Л. Данилова и П.А. Костюченко. М.: Технопромстрой. 2006. – 668 с.

7. Энергосбережение по-томски: сборник статей, докладов и выступлений / Администрация Томской области. – Томск : Изд-во Томского ун-та, 2001. – 204 с.

Internet-ресурсы:

1. http://lms.tpu.ru/course/view.php?id=8721/ - Теоретические основы теплотехники. Ч.1. Техническая термодинамика. Учебное пособие.

2. http://rutracker.org/forum/viewtopic.php?t=1485172/ - Структурированный каталог книг по теплоэнергетике.

3. http://www.lib.tpu.ru/ - Научно-техническая библиотека ТПУ.

4. http://elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека.

5. http://www.sciencedirect.com/ - полнотекстовая научная база данных, содержит копии статей из более чем 2500 журналов и глав почти 20 000 книг.
6. http://www.springerlink.com/ - полнотекстовая научная база данных, содержит копии журналов издательства Springer Science+Business Media, специализирующаяся на издании академических журналов и книг по естественно-научным направлениям.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Аудиторные занятия и самостоятельная работа студентов обеспечены современной лабораторной базой и вычислительной техникой, позволяющей проводить исследования процессов на современном уровне в соответствии с требованиями ООП. Имеется аудитория для самостоятельной работы студентов; компьютерный класс.

	№
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, аудитории, количество  установок

	1.
	Компьютерный класс
	4 к - 48 ауд., 10 шт.

	2.
	Лаборатория «Гидрогазодинамики и теплотехники»
	4 к - 29 ауд., 4 стенда


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 140100 «Теплоэнергетика и теплотехника» и профилю подготовки «Теплофизика в теплоэнергетике».

Программа одобрена на заседании кафедры теоретической и промышленной теплотехники
(протокол № ____ от «___» _______ 20__г.).
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