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Пояснительная записка

1.Цели и задачи дисциплины

Техническая дисциплина «Теплоснабжение» призвана сформировать и углубить знания и навыки будущих инженеров-строителей в области прикладных вопросов технической термодинамики, тепломассообмена, механики жидкости и газов, строительной теплофизики, сопротивления материалов, строительной механики, отопления, вентиляции, теплогенерирующих установок, экономики предприятия, информатики, математики, физики и химии, связанных с расчетом и проектированием, исследованием, конструированием, строительством и монтажом, наладкой и эксплуатацией теплоэнергетических установок и устройств по производству, преобразованию, передаче, распределению и потреблению тепловой энергии.

 Программа по дисциплине «Теплоснабжение» разработана на основе образовательного стандарта специальности 1-70 04 02 «Теплогазоснабжение, вентиляция и охрана воздушного бассейна». Изучение дисциплины базируется на знаниях студентов, полученных при изучении курсов: техническая термодинамика, насосы и вентиляторы, механика жидкости и газа, тепломассообмен, строительная теплофизика, сопротивление материалов, строительная механика, отопление, вентиляция, теплогенерирующие установки, физика, химия, математика, информатика и др. и находит свое отражение в дальнейшем при изучении таких дисциплин, как организация, планирование и управление производством, экономика предприятия, перспективные системы ТГСВ,   технология строительных и монтажных работ и др. 
Главной целью изучения дисциплины «Теплоснабжение» является формирование у студентов знаний о физических принципах получения, транспортировки, распределения и использования тепловой энергии в теплоэнергетических системах промышленных предприятий, коммунально-бытовых потребителей, а также в различных технологических процессах, о построении, оптимизации и управлении системами теплоснабжения и об их эксплуатации.
Задачи изучения дисциплины вытекают из требований к подготовке инженеров-строителей данной специальности и определяются образовательными стандартами. Они предполагают получение студентом следующих профессиональных компетенций в проектной, научно-исследовательской, производственно-технологической, ремонтно-технической, монтажно-наладочной и инновационной деятельности: 
· Анализировать перспективы и направления развития систем теплоснабжения и теплопотребления

· Рассчитывать и анализировать режимы работы систем теплоснабжения и теплопотребления и намечать пути их оптимизации

· Разрабатывать и реализовывать разработанные проектные решения для строящихся и модернизируемых объектов в натуру, организовывать эксплуатацию оборудования систем теплоснабжения и теплопотребления

· Проводить инструктажи рабочих по технике безопасности, контролировать соблюдение норм охраны труда и техники безопасности при эксплуатации систем теплоснабжения и теплопотребления

· Подбирать соответствующее оборудование, аппаратуру, приборы и инструменты и использовать их при проведении наладочных работ систем теплоснабжения и теплопотребления

· Осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективам развития систем теплоснабжения и теплопотребления, проектам и решениям в этой области

· Участвовать в осуществлении научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ и разработок по проблемам теплоснабжения и теплопотребления

В результате изучения дисциплины студент должен
знать:
· физические принципы получения энергии, ее сохранения, преобразования, транспортирования и распределения для нужд теплоснабжения и теплопотребления;

· устройство и рабочие циклы теплофикационных систем, основные принципы функционирования современных систем производства тепловой энергии для нужд теплоснабжения, типовые проектные решения и основные виды используемого оборудования; 
· устройство и особенности функционирования теплоиспользующего оборудования в системах теплоснабжения, в теплоэнергетических системах промышленных предприятий и коммунально-бытовых потребителей, типовые проектные решения в этой области;

· устройство, особенности функционирования и эксплуатации основных и вспомогательных элементов систем теплоснабжения, включая источники тепловой энергии, системы распределения, транспортировки тепловой энергии и системы потребителей тепловой энергии;

· особенности формирования и расчёта температурных и гидравлических режимов систем теплоснабжения и теплопотребления;

· методики подбора оборудования и анализа режимов функционирования его отдельных элементов;

· методики расчета, регулирования и оптимизации систем производства, транспортировки и распределения тепловой энергии в системах теплоснабжения и теплопотребления;

· способы и методы обеспечения надежности при проектировании и эксплуатации систем теплоснабжения;

· общие принципы организации систем теплоснабжения и теплопотребления и управления ими;

· принципы и основные технические решения автоматизации и телемеханизации систем теплоснабжения и теплопотребления;

· основы монтажа и эксплуатации тепловых сетей и оборудования систем теплоснабжения.

· правила эксплуатации систем теплоснабжения и теплопотребления, техники безопасности, нормы охраны труда при техническом обслуживании и монтаже указанных систем;

уметь:

· осуществлять расчёт тепловых сетей и подбор оборудования, узлов и агрегатов систем теплоснабжения и теплопотребления;

· производить расчеты теплового потребления, регулирования температурных и гидравлических режимов систем теплоснабжения при производстве, транспортировке и распределении тепловой энергии;

· производить наладку температурных и гидравлических режимов работы систем теплоснабжения и теплопотребления;

· выбирать наиболее оптимальные и экономически целесообразные технические решения при проектировании и создании систем теплоснабжения;

· обеспечивать наиболее надежные при эксплуатации систем теплоснабжения и теплопотребления технические решения

приобрести навыки:

· проектирования систем теплоснабжения и теплопотребления (горячего водоснабжения, теплоснабжения района города и городского квартала, теплофикационного оборудования источников тепловой энергии и др.);

· подбора насосного, теплогенерирующего, теплоиспользующего, контрольно-измерительного и регулирующего оборудования систем теплоснабжения, а также средств учета потребления энергии;

· определения наиболее рациональных и оптимальных схем организации теплоснабжения и теплопотребления;

· проведения научных исследований и поисковых работ в области теплоснабжения.

В качестве методик и технологий обучения студентов в ходе преподавания дисциплины «Теплоснабжение» планируется использовать:

· коммуникативные технологии (дискуссии, учебные дебаты, мозговые штурмы, круглые столы и другие активные методы)

· проектные технологии

· проблемно-модульного обучения (по модулям «Горячее водоснабжение» и «Теплоснабжение района города»)

· использование учебно-методических комплексов
Организация самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины предполагает усиление практикоориентированности, нацеленность на решение конкретных задач, имитирующих соответствующие социально-личностные и социально-профессиональные проблемы. Самостоятельная работа планируется в виде управляемой самостоятельной работы студентов (УСРС) и в виде выполнения индивидуальных заданий по практическим проблемам, связанным с изучаемой дисциплиной. УСРС предусматривает выполнение курсовой работы и курсового проекта, подготовку рефератов, ознакомление с научной, научно-популярной, научно-методической и дополнительной учебной литературой, выполнение учебно-исследовательских работ, анализ конкретных ситуаций по проблемам, представляющим предмет и объект изучения дисциплины.
Для управления учебным процессом и организации контрольно-оценочной деятельности используется система рейтинговой оценки учебной (аудиторной и самостоятельной) и исследовательской работы студентов. Рейтинговая система оценки знаний, умений и навыков студентов  представляет собой интегральную оценку результатов всех видов деятельности студента за семестровый период обучения по данной дисциплине.

Для контроля качества образования по дисциплине предполагается использовать следующие средства диагностики:

· устный и письменный опрос во время практических занятий

· блиц-опрос на лекциях

· коллоквиумы

· защиту курсового проекта и курсовой работы

· защиту отчетов о выполненных лабораторных работах

· контроль выполнения домашних заданий на практических занятиях

· зачёты и экзамены по итогам изучения курса в целом и отдельных его этапов
· государственный экзамен
· защиту дипломного проекта
2.Содержание дисциплины

2.1. Тематический план
 Введение 

Централизованное и децентрализованное (автономное) теплоснабжение, экономическое обоснование, способы организации. Виды централизованного теплоснабжения: теплофикация и теплоснабжение от котельных. Их достоинства и недостатки, области применения. Автономное теплоснабжение: его виды и сферы применения. Основные направления в развитии источников теплоты, тепловых сетей и теплопотребляющих систем. Экологические аспекты теплоснабжения.
Тема 1. Потребление тепловой энергии

 Классификация потребителей теплоты и методы определения ее расходов.

Общие и удельные расходы теплоты жилыми и общественными зданиями. Часовые и годовые расходы теплоты. Суточные и годовые графики потребления теплоты (по видам теплопотребления и суммарные). Коэффициент неравномерности потребления теплоты. Определение расходов теплоты промышленными и сельскохозяйственными объектами.
Тема 2. Системы теплоснабжения 

Задачи и функции систем теплоснабжения. Основные элементы системы теплоснабжения: источники теплоты, тепловая сеть, местные системы теплопотребления, тепловые пункты. Вода и пар как теплоносители, их достоинства и недостатки, области применения. Водяные системы: закрытые, открытые, двухтрубные, многотрубные, комбинированные. Отопительно-вентиляционные вводы. Зависимое и независимое присоединение. Присоединение местных систем горячего водоснабжения к теплосетям в открытых и закрытых системах. Параллельное, смешанное и последовательное присоединение систем отопления и горячего водоснабжения к водяным тепловым сетям. Связанное и несвязанное регулирование подачи теплоты на отопление и горячее водоснабжение. Центральные и индивидуальные тепловые пункты. Паровые системы теплоснабжения. Схемы систем (с возвратом и без возврата конденсата), области их применения. Присоединение местных систем теплопотребления к паровым сетям. Схемы сбора и транспорта конденсата. Два вида конденсатопроводов: сборные и напорные.
Тема 3. Горячее водоснабжение 

Роль и место горячего водоснабжения в системе теплоснабжения. Санитарное оборудование местных систем горячего водоснабжения. Водоразборная арматура. Схемы систем горячего водоснабжения. Прямоточные и циркуляционные системы. Компоновка водоразборно-циркуляционных стояков. Схемы трубопроводов и схемы присоединения полотенцесушителей. Расчет местных систем горячего водоснабжения. Определение расчетных расходов воды. Гидравлический расчет подающих трубопроводов. Учет накипеобразования в трубах. Основные гидравлические режимы циркуляционных систем. Расчет потерь теплоты подающими трубопроводами. Определение циркуляционных расходов воды. Гидравлический расчет циркуляционных трубопроводов. Особенности расчета систем при непосредственном разборе воды из теплосетей. Аккумуляторы в системах горячего водоснабжения. Определение запаса теплоты в аккумуляторах на основе интегральных графиков подачи и потребления теплоты. Квартальные системы горячего водоснабжения. Расчет квартальных теплопроводов. Схемы включения и подбор циркуляционных насосов, монтаж, наладка и эксплуатация местных систем. Коррозия и накипеобразование в местных системах и способы борьбы с ними. Основные требования к качеству горячей воды. 
Тема 4. Регулирование тепловой нагрузки 

Общее уравнение регулирования. Переменные режимы теплообменных аппаратов. Тепловые характеристики теплообменных аппаратов. Коэффициенты нагрева и охлаждения. Расчет теплообменников систем горячего водоснабжения и отопления при переменных режимах. Центральное регулирование отопительной нагрузки. Качественное, количественное, качественно-количественное регулирование. Центральное регулирование разнородной нагрузки. Отопительно-бытовой график температур. Центральное регулирование по суммарной нагрузке отопления и горячего водоснабжения. Повышенный график. Центральное регулирование открытых систем теплоснабжения. Местное регулирование тепловых нагрузок. Регулирование отпуска теплоты в паровых системах теплоснабжения.

Тема 5. Тепловые пункты 

Виды и назначение тепловых пунктов. Абонентские вводы с зависимым присоединением систем отопления к тепловым сетям. Независимое присоединение систем отопления. Оборудование тепловых пунктов. Поверхностные теплообменные аппараты – пароводяные, водоводяные. Скоростные и емкостные теплообменники. Пластинчатые теплообменники. Автоматические регуляторы. Регуляторы расхода, температуры и давления. Регуляторы прямого и непрямого действия. Способы учета расхода теплоты. Счетчики расхода теплоты, применяемые в Беларуси. Контрольно-измерительные приборы и вспомогательное оборудование. 

Теоретические основы теплового и гидравлического расчета теплообменников. Регулирование теплоотдачи теплообменников. Расчет водоподогревателей горячего водоснабжения и схемы их присоединения. Виды водоподогревателей, используемых для горячего водоснабжения. Их конструктивные характеристики. Тепловой и гидравлический расчеты. Параллельная схема присоединения подогревателей горячего водоснабжения и системы отопления к тепловой сети. Методика расчета. 
Двухступенчатая смешанная схема присоединения систем горячего водоснабжения и отопления. Методика расчета схемы. Экономические характеристики этих схем и области применения. Сокращение расхода сетевой воды при применении двухступенчатой последовательной схемы присоединения систем отопления и горячего водоснабжения и при центральном регулировании по повышенному графику. Методика расчета схемы.

Смешанная схема с ограничением расхода воды при повышенном температурном графике. 
Автоматизация схем присоединения.

Тема 6. Схемы построения тепловых сетей. Гидравлический расчет тепловых сетей.

Схемы тепловых сетей, их структура, иерархическое построение. Районные, центральные, контрольно-распределительные и индивидуальные тепловые пункты. Определение расчетных расходов сетевой воды. Теоретические основы гидравлического расчета тепловых сетей. Методики гидравлического расчета теплопроводов. Гидравлический расчет паропроводов и конденсатопроводов. 
Тема 7. Гидравлические режимы тепловых сетей 

Основные требования к гидравлическому режиму. Пьезометрические графики. Статический и динамический режимы. Режим подпитки тепловых сетей.

Выбор схем присоединения систем отопления зданий при сложном рельефе местности на основании пьезометрического графика. Пьезометрический график при сложном рельефе местности и протяженных тепловых сетях. Насосные подстанции. Гидравлическая устойчивость. Гидравлические режимы открытых систем теплоснабжения. Обеспечение надежности тепловых сетей и их управляемости. Циркуляционные и подпиточные насосы. Определение параметров сетевых подпиточных и смесительных насосов. Гидравлический удар в тепловых сетях. Защитные устройства.
Тема 8. Конструкции, конструктивные элементы и оборудование тепловых сетей 

Трассировка и профиль тепловых сетей. Обоснование оптимальной трассировки. Конструктивные элементы тепловых сетей: трубы, запорная арматура. Компенсация температурных деформаций в тепловых сетях. Компенсаторы. Расчет компенсации. Подвижные и неподвижные опоры. Размещение компенсаторов и опор. Расчет усилий на опоры. Теплоизоляционные материалы и защитные конструкции трубопроводов. 

Тема 9. Прокладки тепловых сетей 

Конструкции тепловых сетей при различных видах их прокладки: подземной, надземной, канальной, бесканальной. Типы канальных прокладок. Современные индустриальные бесканальные прокладки теплопроводов. Камеры обслуживания и контроля. Пересечения теплопроводов с различными инженерными сооружениями и естественными препятствиями. Защита подземных прокладок от действия грунтовых вод. Секционирующие и дренажные устройства.
Тема 10. Тепловая изоляция и тепловые потери. 

Тепловой расчет трубопроводов и арматуры тепловых сетей. Расчет теплопотерь теплопроводами при надземной и подземной прокладках. Определение экономической толщины изоляции. Определение температурного поля грунта вокруг теплопроводов. Расчет падения температуры теплоносителя. Расчет теплопроводов по нормативным теплопотерям. Алгоритмы расчетов на ЭВМ

Тема 11. Обзор материалов 4-го курса. Источники теплоты  в городских и промышленных системах теплоснабжения.

Повторение пройденных материалов 4 курса. Основные виды энергии и источники теплоты, используемые для теплоснабжения. Органическое и ядерное топливо, геотермальная и солнечная энергия, энергия грунта, вторичные тепловые энергоресурсы, электрическая энергия. Способы выработки энергии: комбинированные и раздельные. Тепловые паротурбинные ТЭЦ. Типы и принципиальные схемы котельных. Использование для теплоснабжения геотермальных вод, энергии грунта и вторичных энергоресурсов. Гелиотеплоснабжение и тепловые насосы. Современные тенденции развития источников теплоснабжения.
Тема 12. Обработка воды для тепловых сетей и систем горячего водоснабжения 

Основные требования к качеству подпиточной воды тепловых сетей. Способы борьбы с внутренней коррозией, шламом и накипью в системах теплоснабжения. Водоподготовка для тепловых сетей и местных систем горячего водоснабжения. Методы обработки воды. 

Тема 13. Основные технические требования к строительству наружных водяных тепловых сетей, тепловых пунктов и систем теплопотребления 

Способы прокладки, конструкции теплопроводов тепловых сетей и основные требования к ним. Подкачивающие и регулирующие насосные станции на подающей или обратной линии водяных тепловых сетей, районные или квартальные смесительные насосные станции. Требования к их строительству. Наземные баки-аккумуляторы горячей воды. Требования к их сооружению. Тепловые пункты и системы теплопотребления. Требования к их строительству и комплектованию. Требования к строительству и комплектованию системы горячего водоснабжения бань, прачечных, плавательных бассейнов, гостиниц и больниц.
 Тема 14. Основы эксплуатации систем теплоснабжения  

Организация службы эксплуатации. Структура эксплуатационной службы. Функции отдельных линейных и функциональных структурных подразделений. Обслуживание тепловых сетей. Содержание функции обслуживания сетей, состав работ и персонала по обслуживанию сетей. Основные задачи, функции, состав работ и персонала по  обслуживание тепловых пунктов. Основные задачи, функции, состав работ и персонала по осуществлению технического надзора и приемки систем теплоснабжения. Основные задачи, функции, состав работ и персонала по осуществлению пуска, наладки систем теплоснабжения и испытания тепловых сетей. Служба подземных сооружений. Защита тепловых сетей от коррозии. Виды и причины коррозии, основные методы предотвращения коррозии трубопроводов тепловых сетей. 
Тема 15. Экономические аспекты проектирования и эксплуатации систем теплоснабжения. 

Требования к проектированию систем теплоснабжения населенных пунктов. Выбор экономически обоснованных вариантов теплоснабжения и строительства тепловых сетей. Технико-экономическое обоснование при проектировании. Основные направления работы и меры по экономии тепловой и электрической энергии при проектировании, строительстве и эксплуатации тепловых сетей. Нормирование и технико-экономические показатели тепловой сети. Нормирование эксплуатационных тепловых потерь через изоляцию трубопроводов, утечек воды. Расход электроэнергии на перекачку теплоносителя. Учет отпуска и учет потребления теплоты. 

Тема 16. Надежность систем теплоснабжения 

Понятие надежности систем энергоснабжения, термины и определения. Основные показатели надежности систем и их расчет. Обеспечение надежности систем теплоснабжения при их проектировании. Обеспечение надежности при эксплуатации систем теплоснабжения.
Тема 17. Современные тенденции в проектировании новых и модернизации существующих систем теплоснабжения. Перспективы развития систем тепло- энергоснабжения.

Новый взгляд на централизацию и децентрализацию систем теплоснабжения. Системный подход при выборе вариантов и схем тепло- энергоснабжения, обеспечивающий экономию первичной энергии. Внедрение когенерационных установок для выработки электрической энергии на базе коммунально-бытового и промышленного теплопотребления. Интеграция малых и крупных ТЭЦ. Применение экономичных методов регулирования тепловых и гидравлических режимов. Использование современных материалов и конструкций. 
Распределение нагрузки

Таблица 1

	Виды занятий, формы контроля знаний
	Дневное

обучение
	Заочное

обучение

	Курс
	4,5
	5

	Семестр
	7, 8, 9
	9,10

	Лекции, ч
	80
	22

	Экзамен (семестр)
	8, 9
	10

	Зачет (семестр)
	7
	9

	Практические занятия, ч
	66
	16

	Лабораторные занятия, ч
	16
	6

	Курсовой проект,     семестр / ч
	8/ 30
	10/ 30

	Курсовая работа,      семестр / ч
	7/ 10
	9/ 10

	Управляемая самостоятельная работа, ч
	34
	–


Лекционный курс

Таблица 2

	Наименования разделов и тем лекций и их содержание
	Количество часов

	
	Дневное
	Заочное


	1
	2
	3

	Введение
	2
	0,5

	Тема 1. Потребление тепловой энергии
	4
	0,5

	Тема 2. Системы теплоснабжения  
	4
	2

	Тема 3. Горячее водоснабжение
	6
	2

	Тема 5. Тепловые пункты   
	4
	1

	Тема 4. Регулирование тепловой нагрузки
	6
	2

	Тема 6. Схемы построения тепловых сетей. Гидравлический расчет тепловых сетей
	6
	2

	Тема 7. Гидравлические режимы тепловых сетей
	4
	1

	Тема 8. Конструкции, конструктивные элементы тепловых сетей  
	4
	2

	Тема 9. Прокладки тепловых сетей
	4
	1

	Тема 10. Тепловая изоляция и тепловые потери
	4
	1

	Тема 11. Обзор материалов 4-го курса. Источники теплоты в городских и промышленных системах теплоснабжения
	6
	1

	Тема 12. Обработка воды для тепловых сетей и систем горячего водоснабжения  
	2
	1

	Тема 13. Основные технические требования к строительству наружных водяных тепловых сетей, тепловых пунктов и систем теплопотребления
	4
	1

	Тема 14. Основы эксплуатации систем теплоснабжения  
	4
	1

	Тема 15. Экономические аспекты проектирования и эксплуатации систем теплоснабжения
	6
	1

	Тема 16. Надежность систем теплоснабжения
	4
	1

	Тема 17. Современные тенденции в проектировании новых и модернизации существующих систем теплоснабжения
	6
	1

	Всего:
	80
	22


Примечания:

1) Для ДО Темы  1 – 6 читаются в 7 семестре, темы 7 – 10 в 8 семестре, темы 11 – 17 в 9 семестре.

2) Для ЗО Темы 1 – 10 читаются в 9 семестре, темы 11 – 17 в 10 семестре

Практические занятия

Таблица 3

	Наименования тем практических занятий и их содержание
	Количество часов

	
	Дневное
	Заочное


	1
	2
	3

	
	7
семестр
	9 семестр

	1. Схема и компоновка систем горячего водоснабжения жилых зданий. Конструирование систем горячего водоснабжения.
	4
	-

	2. Определение расчетных расходов воды и теплоты. Расчет и построение графиков расхода теплоты.
	4
	1

	3. Гидравлический расчет подающих теплопроводов
	4
	1

	4. Расчет потерь теплоты подающими теплопроводами. Определение циркуляционных расходов воды, корректировка гидравлического расчета подающих трубопроводов.
	4
	0,5

	5. Гидравлический расчет циркуляционных трубопроводов.
	4
	0,5

	6. Определение запаса теплоты в аккумуляторах на основе интегральных графиков подачи и потребления теплоты. Оборудование тепловых пунктов.
	4
	0,25

	7. Расчет и подбор водоподогревателей
	4
	0,5

	8. Расчет и подбор циркуляционных, циркуляционно-повысительных насосов, смесителей
	4
	0,25

	Итого:
	32
	4

	
	
	

	
	8
семестр
	10 семестр

	9. Определение расчетных тепловых нагрузок района города.

Построение графиков расхода теплоты.
	4
	1

	10. Расчет регулирования и построения графиков регулирования тепловых нагрузок отопления, вентиляции и горячего водоснабжения. Переменные режимы теплообменных аппаратов.
	6
	3

	11. Проектирование трассы и способа прокладки тепловой сети.

Разработка монтажной схемы тепловой сети. Определение расчетных расходов теплоносителя в тепловых сетях.
	4
	0,5

	12. Гидравлический расчет водяных тепловых сетей закрытой  и открытой систем теплоснабжения. Особенности гидравлического расчета паропроводов.
	4
	1

	13. Разработка графиков давлений (пьезометрических графиков) и выбор схем присоединения абонентов к тепловым сетям.  Проектирование гидравлических режимов тепловых сетей.
	4
	0,5

	14.Расчет компенсации  температурной деформации трубопроводов при различных способах прокладки. Расчет и подбор компенсаторов.
	4
	0,5


	15. Тепловой расчет трубопроводов, арматуры тепловых сетей при надземной и подземной прокладках, а также определение температурного поля грунта вокруг теплопроводов. Расчет падения температуры теплоносителя. Расчет теплопроводов по нормативным теплопотерям. 
	4
	1

	16. Расчет и подбор сетевых и подпиточных насосов и другого оборудования тепловых сетей. 
	4
	0,5

	Итого:
	34
	8

	Всего:
	66
	12


Лабораторные занятия

Таблица 4

	Наименования лабораторной работы
	Количество часов

	
	Дневное
	Заочное


	1
	2
	3

	1. Определение тепловых потерь и кпд тепловой изоляции теплопроводов
	2
	-

	2. Изучение водоструйного элеватора и исследование режимов его эксплуатации.
	4
	2

	3. Исследование режимов работы скоростного кожухотрубного водоводяного подогревателя.
	4
	2

	4. Исследование гидравлических режимов водяных тепловых сетей
	6
	2

	Всего:
	16
	6


2.2. Курсовое проектирование

2.2.1. Курсовая работа по централизованному горячему водоснабжению

Целью выполнения курсовой работы является разработка закрытой системы горячего водоснабжения группы однотипных жилых зданий. 
Общий объем часов на работу – 10 часов.

Исходными данными в задании на курсовую работу являются: план типового этажа; количество водоразборных приборов в квартире; этажность зданий жилого микрорайона; напор холодной водопроводной воды на вводе в ЦТП.

В состав курсовой работы входят расчетно-пояснительная записка (25-30 страниц) и графическая часть (1 лист формата А1).


Перечень подлежащих разработке разделов:

1. Конструирование систем горячего водоснабжения.

2. Определение расчетных расходов воды и теплоты. 

3. Расчет и построение графиков расхода теплоты.

4. Гидравлический расчет подающих теплопроводов.

5. Расчет потерь теплоты подающими теплопроводами. Определение циркуляционных расходов воды, корректировка гидравлического расчета подающих трубопроводов.

6. Гидравлический расчет циркуляционных трубопроводов.

7. Определение запаса теплоты в аккумуляторах на основе интегральных графиков подачи и потребления теплоты.

8. Расчет и подбор водоподогревателей.

9. Расчет и подбор циркуляционных, циркуляционно-повысительных насосов, смесителей

10. Оформление пояснительной записки и выполнение графического материала.
2.2.2.Курсовой проект по централизованному теплоснабжению

Целью выполнения курсового проекта является разработка водяной системы централизованного теплоснабжения района города с 2-х трубной прокладкой тепловых сетей. Источником теплоты является ТЭЦ.

Общий объем часов на работу – 30 часов.
Исходными данными в задании на курсовую работу являются:
Исходными данными для выполнения курсового проекта являются: генплан района города; географический пункт (город); расчетные температуры теплоносителя в подающей и обратной магистралях по отопительному графику; вид системы теплоснабжения (открытая, закрытая); тип прокладки тепловых сетей (канальная, бесканальная); конструкция тепловой изоляции; характеристика грунта (сухой, маловлажный, влажный); этажность застройки города; рельеф местности в виде горизонталей с отметками на генплане.
В состав курсового проекта входят: расчетно-пояснительная записка (40-50 страниц) и графическая часть (2 листа формата А1).


Перечень подлежащих разработке разделов:

1. Определение расчетных тепловых нагрузок района города.

2. Построение графиков расхода теплоты.

3. Расчет регулирования и построения графиков регулирования тепловых нагрузок отопления, вентиляции и горячего водоснабжения.

4. Проектирование трассы, выбор способа прокладки и разработка монтажной схемы тепловой сети.. 

5. Определение расчетных расходов теплоносителя. Гидравлический расчет трубопроводов.

6. Разработка графиков давлений и выбор схем присоединения абонентов к тепловой  сети.  Проектирование гидравлических режимов.

7. Расчет компенсации  температурной деформации трубопроводов.

8. Тепловой расчет трубопроводов. Выбор теплоизоляционной конструкции.

9. Разработка схемы СОДК трубопроводов.

10. Расчет и подбор сетевых и подпиточных насосов и определение производительности сетевых подогревателей  источника теплоты.

3.Информационно- методическое обеспечение дисциплины

3.1. Литература основная

1. Ионин, А.А. Теплоснабжение: учеб. для вузов / А.А. Ионин [и др.]; под ред.

2. А.А. Ионина. – М.: Стройиздат, 1982. – 336 с.

3. Теплофикация и тепловые сети: Учебник для вузов. – 7-е издание стереот./ Е.Я. Соколов. — M.: Стройиздат, 1982.—336 с, ил.

4. Учебно-методический комплекс (УМК): Теплоснабжение : учеб.-метод. комплекс для студентов спец. 1-70 04 02 «Теплогазоснабжение, вентиляция и охрана воздушного бассейна» / Ю. В. Разваляев. – Новополоцк : ПГУ, 2008. – 412 с.

5. ТКП 45-4.02-182-2009 (02250) Tепловые сети. Строительные нормы проектирования.

6. ТКП 45-4.01-52-2007 (02250) Cистемы внутреннего  водоснабжения зданий. Строительные нормы проектирования.

3.2. Литература дополнительная

1. Хрусталев, Б.М. Теплоснабжение и вентиляция. Курсовое и дипломное проектирование / Б.М. Хрусталев [и др.]; под ред. проф. Б.М. Хрусталева. – М.: Изд-во АСВ, 2007. – 784 с.

2. Копко, В.М. Пластинчатые теплообменники в системах централизованного теплоснабжения / В.М. Копко, М.Г. Пшоник. – Минск: БНТУ, 2005. – 199 c.

3. Теплоснабжение: курс лекций для студентов специальности 1-70 04 02 «Теплогазоснабжение, вентиляция и охрана воздушного бассейна» вузов /В.М. Копко. – М.: Изд-во АСВ, 2012. – 336 с. 

4. Теплоснабжение района города : учеб. пособие /А. К.Тихомиров. – Хабаровск : Изд-во Тихоокеан. гос. ун-та, 2006. – 135 с.

5. Козин, В.Е. Теплоснабжение: учеб. пособие для вузов / В.Е. Козин [и др.]. – М.: Высш. шк., 1980. – 408 с.

6. ТКП 45-4.02-204-2010 (02250) Cхемы теплоснабжения населенных пунктов. Правила разработки.

7. ТКП 45-4.02-183-2009 (02250) Tепловые пункты. Правила проектирования

8. ТКП 45-4.02-89-2007 (02250) Тепловые сети бесканальной прокладки из стальных труб, предварительно термоизолированных пенополиуретаном в полиэтиленовой оболочке. Правила проектирования и монтажа.

9. ТКП 45-4.01-72-2007 (02250). Системы холодного и горячего водоснабжения из металлополимерных труб. Правила проектирования и монтажа. – Минск: Мин. арх. и стр-ва РБ, 2007. – 31 с.

10. ТКП 45-4.02-91-2009 (02250) Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов. Строительные нормы проектирования

11. ТКП 45-3.01-116-2008 (02250) Градостроительство. Населённые пункты. Нормы планировки и застройки.

12. ТКП 241-2010 (02230) Порядок разработки технико-экономического обоснования выбора схем теплоснабжения при строительстве и реконструкции объектов.

3.3.  Перечень наглядных и других пособий, методических указаний по проведению конкретных видов учебных занятий, а также методических материалов к используемым в учебном процессе техническим средствам


3.2.1. Компьютерные презентации по  лекционным темам.


3.2.2. Иллюстрационные материалы в электронном виде.


3.2.3. Методические указания к лабораторным работам.


3.2.4. Методические указания к курсовым проектам. 

Учебно-методическая карта дисциплины «Теплоснабжение»
	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов*)
	Материальное обеспечение  занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Форма контроля знаний

	
	
	лекции
	практические (семинарские) занятия
	лабораторные занятия
	управляемая (контролируемая) самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	ВВЕДЕНИЕ.
	2 / 0,5
	
	
	
	Компьютерная презентация 


	(1 – 6)
	

	0.1.
	Централизованное и децентрализованное (автономное) теплоснабжение, экономическое обоснование, способы организации.
	0,5
	
	
	
	
	
	

	0.2.
	Виды централизованного теплоснабжения: теплофикация и теплоснабжение от котельных. Их достоинства и недостатки, области применения. Автономное теплоснабжение: его виды и сферы применения.
	1
	
	
	
	
	
	

	0.3.
	Основные направления в развитии источников теплоты, тепловых сетей и теплопотребляющих систем. Экологические аспекты теплоснабжения.
	0, 5
	
	
	
	
	
	

	1
	Тема 1. Потребление тепловой энергии
	4 / 0,5
	4 / 1
	
	1
	Компьютерная презентация, диаграммы

	(1 – 6)
	Устный и письменный опрос, аттестация

	1.1.
	Классификация потребителей теплоты и методы определения ее расходов.

Общие и удельные расходы теплоты жилыми и общественными зданиями. Часовые и годовые расходы теплоты.
	1,5
	
	
	1
	
	
	

	1.2.
	Суточные и годовые графики потребления теплоты (по видам теплопотребления и суммарные). Коэффициент неравномерности потребления теплоты.
	1,5
	
	
	
	
	
	

	1.3.
	Определение расходов теплоты промышленными и сельскохозяйственными объектами
	1
	
	
	
	
	
	

	1.4.
	Практическое занятие 9. Определение расчетных тепловых нагрузок района города.

Построение графиков расхода теплоты.
	
	4
	
	
	
	
	

	2
	Тема 2. Системы теплоснабжения 
	4 / 2
	
	
	1
	Компьютерная презентация 


	(1 – 6)
	Устный и письменный опрос, аттестация

	2.1.
	Задачи и функции систем теплоснабжения. Основные элементы системы теплоснабжения. Теплоносители. Водяные системы: закрытые, открытые, двухтрубные, многотрубные, комбинированные. 
	1
	
	
	
	
	
	

	2.2.
	Отопительно-вентиляционные вводы. Зависимое и независимое присоединение. Присоединение систем горячего водоснабжения к теплосетям в открытых и закрытых системах. Параллельное, смешанное и последовательное присоединение систем отопления и горячего водоснабжения к водяным тепловым сетям. Связанное и несвязанное регулирование подачи теплоты на отопление и горячее водоснабжение. Центральные и индивидуальные тепловые пункты.
	2
	
	
	1
	
	
	

	2.3.
	Паровые системы теплоснабжения. Схемы систем (с возвратом и без возврата конденсата), области их применения. Присоединение местных систем теплопотребления к паровым сетям. Схемы сбора и транспорта конденсата. Два вида конденсатопроводов: сборные и напорные.
	1
	
	
	
	
	
	

	3
	Тема 3. Горячее водоснабжение 
	6 / 2
	32 / 4
	
	2
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Коллоквиум, Устный и письменный опрос, аттестация

	3.1
	Роль и место горячего водоснабжения в системе теплоснабжения. Санитарное оборудование местных систем горячего водоснабжения. Водоразборная арматура. Схемы систем горячего водоснабжения. Прямоточные и циркуляционные системы. Компоновка водоразборно-циркуляционных стояков. Схемы трубопроводов и схемы присоединения полотенцесушителей.
	2
	
	
	
	
	
	

	3.2
	Расчет местных систем горячего водоснабжения. Определение расчетных расходов воды. Гидравлический расчет подающих трубопроводов. Основные гидравлические режимы циркуляционных систем. Расчет потерь теплоты подающими трубопроводами. Определение циркуляционных расходов воды. Гидравлический расчет циркуляционных трубопроводов. Особенности расчета систем при непосредственном разборе воды из теплосетей.
	2
	
	
	1
	
	
	

	3.3
	Аккумуляторы в системах горячего водоснабжения. Определение запаса теплоты в аккумуляторах на основе интегральных графиков подачи и потребления теплоты. Квартальные системы горячего водоснабжения. Расчет квартальных теплопроводов. Схемы включения и подбор циркуляционных насосов, монтаж, наладка и эксплуатация местных систем. Коррозия и накипеобразование в местных системах и способы борьбы с ними. Основные требования к качеству горячей воды. 
	2
	
	
	1
	
	
	

	3.4


	Практическое занятие 1. Схема и компоновка систем горячего водоснабжения жилых зданий. Конструирование систем горячего водоснабжения.
	
	4
	
	
	
	
	

	
	Практическое занятие 2. Определение расчетных расходов воды и теплоты. Расчет и построение графиков расхода теплоты.
	
	4
	
	
	
	
	

	
	Практическое занятие 3. Гидравлический расчет подающих теплопроводов
	
	4
	
	
	
	
	

	
	Практическое занятие 4. Расчет потерь теплоты подающими теплопроводами. Определение циркуляционных расходов воды, корректировка гидравлического расчета подающих трубопроводов.
	
	4
	
	
	
	
	

	
	Практическое занятие 5. Гидравлический расчет циркуляционных трубопроводов.
	
	4
	
	
	
	
	

	
	Практическое занятие 6. Определение запаса теплоты в аккумуляторах на основе интегральных графиков подачи и потребления теплоты. Оборудование тепловых пунктов.
	
	4
	
	
	
	
	

	
	Практическое занятие 7. Расчет и подбор водоподогревателей
	
	4
	
	
	
	
	

	
	Практическое занятие 8. Расчет и подбор циркуляционных, циркуляционно-повысительных насосов, смесителей
	
	4
	
	
	
	
	

	4
	Тема 4. Регулирование тепловой нагрузки 
	6 / 2
	6 / 3
	
	8
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Коллоквиум, круглый стол,  аттестация

	4.1
	Общее уравнение регулирования. Переменные режимы теплообменных аппаратов. Тепловые характеристики теплообменных аппаратов. Коэффициенты нагрева и охлаждения. Расчет теплообменников систем горячего водоснабжения и отопления при переменных режимах.
	2
	
	
	2
	
	
	

	4.2
	Центральное регулирование отопительной нагрузки. Качественное, количественное, качественно-количественное регулирование. Центральное регулирование разнородной нагрузки. Отопительно-бытовой график температур. Центральное регулирование по суммарной нагрузке отопления и горячего водоснабжения. Повышенный график.
	3
	
	
	3
	
	
	

	4.3
	Центральное регулирование открытых систем теплоснабжения. Местное регулирование тепловых нагрузок. Регулирование отпуска теплоты в паровых системах теплоснабжения.
	1
	
	
	3
	
	
	

	4.4
	Практическое занятие 10. Расчет регулирования и построения графиков регулирования тепловых нагрузок отопления, вентиляции и горячего водоснабжения. Переменные режимы теплообменных аппаратов.
	
	6
	
	
	
	
	

	5
	Тема 5. Тепловые пункты 
	4 / 1
	
	8  / 4
	2
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Написание рефератов, Устный и письменный опрос, аттестация

	5.1
	Виды и назначение тепловых пунктов. Абонентские вводы с зависимым присоединением систем отопления к тепловым сетям. Независимое присоединение систем отопления. Оборудование тепловых пунктов. Поверхностные теплообменные аппараты – пароводяные, водоводяные. Скоростные и емкостные теплообменники. Пластинчатые теплообменники. Автоматические регуляторы. Регуляторы расхода, температуры и давления. Регуляторы прямого и непрямого действия. Способы учета расхода теплоты. Счетчики расхода теплоты, применяемые в Беларуси. Контрольно-измерительные приборы и вспомогательное оборудование. 
	1
	
	
	Рефераты
	
	
	

	5.2
	Теоретические основы теплового и гидравлического расчета теплообменников. Регулирование теплоотдачи теплообменников. Расчет водоподогревателей горячего водоснабжения и схемы их присоединения. Виды водоподогревателей, используемых для горячего водоснабжения. Их конструктивные характеристики. Тепловой и гидравлический расчеты. Параллельная схема присоединения подогревателей горячего водоснабжения и системы отопления к тепловой сети. Методика расчета. 
	2
	
	
	1
	
	
	

	5.3
	Двухступенчатая смешанная схема присоединения систем горячего водоснабжения и отопления. Методика расчета схемы. Экономические характеристики этих схем и области применения. Сокращение расхода сетевой воды при применении двухступенчатой последовательной схемы присоединения систем отопления и горячего водоснабжения и при центральном регулировании по повышенному графику. Методика расчета схемы. Смешанная схема с ограничением расхода воды при повышенном температурном графике.  Автоматизация схем присоединения.
	1
	
	
	1
	
	
	

	5.4
	Лаб. раб. 2. Изучение водоструйного элеватора и исследование режимов его эксплуатации.
	
	
	4
	
	
	
	

	5.5
	Лаб. раб.3.Исследование режимов работы скоростного кожухотрубного водоводяного подогревателя.
	
	
	4
	
	
	
	

	6
	Тема 6. Схемы построения тепловых сетей. Гидравлический расчет тепловых сетей.
	6 / 2
	8 / 1,5
	
	6
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Устный и письменный опрос, аттестация

	6.1
	Схемы тепловых сетей, их структура, иерархическое построение. Районные, центральные, контрольно-распределительные и индивидуальные тепловые пункты. 
	2
	
	
	2
	
	
	

	6.2
	Определение расчетных расходов сетевой воды. Теоретические основы гидравлического расчета тепловых сетей. Методики гидравлического расчета теплопроводов. 
	2
	
	
	2
	
	
	

	6.3.
	Методики гидравлического расчета теплопроводов. Гидравлический расчет паропроводов и конденсатопроводов.
	2
	
	
	2
	
	
	

	6.43
	Занятие 11. Проектирование трассы и способа прокладки тепловой сети.

Разработка монтажной схемы тепловой сети. Определение расчетных расходов теплоносителя в тепловых сетях.
	
	4
	
	
	
	
	

	6.5
	Занятие 12. Гидравлический расчет водяных тепловых сетей закрытой  и открытой систем теплоснабжения. Особенности гидравлического расчета паропроводов.
	
	4
	
	
	
	
	

	7
	Тема 7. Гидравлические режимы тепловых 
сетей 
	4 / 1
	8 / 1
	6 / 2
	6
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Устный и письменный опрос, аттестация

	7.1
	Требования к гидравлическим режимам. Пьезометрические графики. Статический и динамический режимы. Режим подпитки тепловых сетей.

Выбор схем присоединения систем отопления зданий при сложном рельефе местности. График давлений при сложном рельефе местности и протяженных тепловых сетях. Насосные подстанции.
	2
	
	
	3
	
	
	

	7.2
	Гидравлическая устойчивость. Гидравлические режимы открытых систем теплоснабжения. Обеспечение надежности тепловых сетей и их управляемости. Циркуляционные и подпиточные насосы. Определение параметров сетевых подпиточных и смесительных насосов. Гидравлический удар в тепловых сетях. Защитные устройства.
	2
	
	
	3
	
	
	

	7.3
	Лаб. раб.4. Исследование гидравлических режимов водяных тепловых сетей
	
	
	6
	
	
	
	

	7.3
	Занятие 13. Разработка графиков давлений (пьезометрических графиков) и выбор схем присоединения абонентов к тепловым сетям.  Проектирование гидравлических режимов тепловых сетей.
	
	4
	
	
	
	
	

	7.4
	Занятие 16. Расчет и подбор сетевых и подпиточных насосов и другого оборудования тепловых сетей.
	
	4
	
	
	
	
	

	8
	Тема 8. Конструкции, конструктивные элементы и оборудование тепловых сетей 
	4 / 2
	4 / 0,5
	
	4
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Опрос на занятии

	8.1
	Трассировка и профиль тепловых сетей. Обоснование оптимальной трассировки. Конструктивные элементы тепловых сетей: трубы, запорная арматура. Компенсация температурных деформаций в тепловых сетях. Компенсаторы. Расчет компенсации..
	2
	
	
	2
	
	
	

	8.2
	Подвижные и неподвижные опоры. Размещение компенсаторов и опор. Расчет усилий на опоры. Теплоизоляционные материалы и защитные конструкции трубопроводов.
	2
	
	
	2
	
	
	

	8.3.
	14.Расчет компенсации  температурной деформации трубопроводов при различных способах прокладки. Расчет и подбор компенсаторов.
	
	4
	
	
	
	
	

	9
	Тема 9. Прокладки тепловых сетей 
	4 / 1
	
	
	2
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Рефераты. Опрос на занятии

	9.1
	Конструкции тепловых сетей при различных видах их прокладки: подземной, надземной, канальной, бесканальной. Типы канальных прокладок. Современные индустриальные бесканальные прокладки теплопроводов. Камеры обслуживания и контроля.
	2
	
	
	2
	
	
	

	9.2
	Пересечения теплопроводов с различными инженерными сооружениями и естественными препятствиями. Защита подземных прокладок от действия грунтовых вод. Секционирующие и дренажные устройства.
	2
	
	
	
	
	
	

	10
	Тема 10. Тепловая изоляция и тепловые потери
	4 / 1
	4 / 1
	2 / -
	2
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Опрос на занятии

	10.1
	Тепловой расчет трубопроводов и арматуры тепловых сетей. Расчет теплопотерь теплопроводами при надземной и подземной прокладках. Определение экономической толщины изоляции.
	2
	
	
	1
	
	
	

	10.2
	Определение температурного поля грунта вокруг теплопроводов. Расчет падения температуры теплоносителя. Расчет теплопроводов по нормативным теплопотерям. Алгоритмы расчетов на ЭВМ
	2
	
	
	1
	
	
	

	10.3.
	Занятие 15. Тепловой расчет трубопроводов, арматуры тепловых сетей при надземной и подземной прокладках, а также определение температурного поля грунта вокруг теплопроводов. Расчет падения температуры теплоносителя. Расчет теплопроводов по нормативным теплопотерям.
	
	4
	2
	
	
	
	

	10.4.
	Лаб. раб.1. Определение тепловых потерь и кпд тепловой изоляции теплопроводов
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Тема 11. Обзор материалов 4-го курса. Источники теплоты  в городских и промышленных системах теплоснабжения
	6 / 1
	
	
	
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Опрос на занятии

	11.1
	Обзор материалов 4-го курса (повторение пройденного)
	2
	
	
	
	
	
	

	11.2
	Основные виды энергии и источники теплоты, используемые для теплоснабжения. Органическое и ядерное топливо, геотермальная и солнечная энергия, энергия грунта, вторичные тепловые энергоресурсы, электрическая энергия. Способы выработки энергии: комбинированные и раздельные. Тепловые паротурбинные ТЭЦ.
	2
	
	
	
	
	
	

	11.3
	Типы и принципиальные схемы котельных. Использование для теплоснабжения геотермальных вод, энергии грунта и вторичных энергоресурсов. Гелиотеплоснабжение и тепловые насосы. Современные тенденции развития источников теплоснабжения.
	2
	
	
	
	
	
	

	12
	Тема 12. Обработка воды для тепловых сетей и систем горячего водоснабжения 
	2 / 1
	
	
	
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Опрос на занятии

	12.1
	Основные требования к качеству подпиточной воды тепловых сетей. Способы борьбы с внутренней коррозией, шламом и накипью в системах теплоснабжения. Водоподготовка для тепловых сетей и местных систем горячего водоснабжения. Методы обработки воды. 
	2
	
	
	
	
	
	

	13
	Тема 13. Основные технические требования к строительству наружных водяных тепловых сетей, тепловых пунктов и систем теплопотребления 
	4 / 1
	
	
	
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Опрос на занятии

	13.1
	Способы прокладки, конструкции теплопроводов тепловых сетей и основные требования к ним. Подкачивающие и регулирующие насосные станции на подающей или обратной линии водяных тепловых сетей, районные или квартальные смесительные насосные станции. Требования к их строительству. Наземные баки-аккумуляторы горячей воды. Требования к их сооружению.
	2
	
	
	
	
	
	

	13.2
	Тепловые пункты и системы теплопотребления. Требования к их строительству и комплектованию. Требования к строительству и комплектованию системы горячего водоснабжения бань, прачечных, плавательных бассейнов, гостиниц и больниц.
	2
	
	
	
	
	
	

	14
	Тема 14. Основы эксплуатации систем теплоснабжения  
	4 / 1
	
	
	
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Опрос 

	14.1
	Организация службы эксплуатации. Структура эксплуатационной службы. Функции отдельных линейных и функциональных структурных подразделений. Обслуживание тепловых сетей. Содержание функции обслуживания сетей, состав работ и персонала по обслуживанию сетей. Основные задачи, функции, состав работ и персонала по  обслуживание тепловых пунктов. Основные задачи, функции, состав работ и персонала по осуществлению технического надзора и приемки систем теплоснабжения. Основные задачи, функции, состав работ и персонала по осуществлению пуска, наладки систем теплоснабжения и испытания тепловых сетей.
	2
	
	
	
	
	
	

	14.2
	Служба подземных сооружений. Защита тепловых сетей от коррозии. Виды и причины коррозии, основные методы предотвращения коррозии трубопроводов тепловых сетей. 
	2
	
	
	
	
	
	

	15
	Тема 15. Экономические аспекты проектирования и эксплуатации систем теплоснабжения
	6 / 1
	
	
	
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Коллоквиум, аттестация

	15.1
	Требования к проектированию систем теплоснабжения населенных пунктов. Выбор экономически обоснованных вариантов теплоснабжения и строительства тепловых сетей. 
	2
	
	
	
	
	
	

	15.2
	Технико-экономическое обоснование при проектировании. Основные направления работы и меры по экономии тепловой и электрической энергии при проектировании, строительстве и эксплуатации тепловых сетей.
	2
	
	
	
	
	
	

	15.3
	Нормирование и технико-экономические показатели тепловой сети. Нормирование эксплуатационных тепловых потерь через изоляцию трубопроводов, утечек воды. Расход электроэнергии на перекачку теплоносителя. Учет отпуска и учет потребления теплоты. 
	2
	
	
	
	
	
	

	16
	Тема 16. Надежность систем теплоснабжения 
	4 / 1
	
	
	
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Опрос на занятии

	16.1
	Понятие надежности систем энергоснабжения, термины и определения. Основные показатели надежности систем и их расчет.
	2
	
	
	
	
	
	

	16.2
	Обеспечение надежности систем теплоснабжения при их проектировании. Обеспечение надежности при эксплуатации систем теплоснабжения.
	2
	
	
	
	
	
	

	17
	Тема 17. Современные тенденции в проектировании новых и модернизации существующих систем теплоснабжения. Перспективы развития систем тепло- энергоснабжения.
	6 / 1
	
	
	
	Компьютерная презентация
	(1 – 6)
	Коллоквиум, аттестация

	17.1
	Новый взгляд на централизацию и децентрализацию систем теплоснабжения. Системный подход при выборе вариантов и схем тепло- энергоснабжения, обеспечивающий экономию первичной энергии.
	2
	
	
	
	
	
	

	17.2
	Внедрение когенерационных установок для выработки электрической энергии на базе коммунально-бытового и промышленного теплопотребления. Интеграция малых и крупных ТЭЦ.
	2
	
	
	
	
	
	

	17.3
	Применение экономичных методов регулирования тепловых и гидравлических режимов. Использование современных материалов и конструкций.
	2
	
	
	
	
	
	


*) Примечание: в числителе указано число аудиторных часов для студентов ДО, в знаменателе – для ЗО

