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Вступ

Програма навчальної дисципліни “Енергозбереження та енергоменеджмент”
складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 

магістр
 (назва рівня вищої освіти)

спеціальності (напряму) _____________________________________________________
спеціалізації6.040204. Прикладна фізика
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є ознайомлення з законодавчою базою, ознайомлення з основами методів вимірювання та розробки енергетичних балансів підприємств та агрегатів, ознайомлення з теоретичними основами енергозбереження та енергоменеджменту, ознайомлення з практичними рішеннями енергозберігаючих пропозицій, практичне освоєння користуванням вимірювальними приладами. 
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни   практична реалізація можливостей складання та аналізу енергетичних балансів підприємства та устаткування, розробка перспективних планів енергоспоживання та заходів з енергозбереження

1.3. Кількість кредитів  5
1.4. Загальна кількість годин 150
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	5-й
	-й

	Семестр

	10-й
	-й

	Лекції

	16 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	16 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота,  у тому числі

	118 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	28 год.


1.6. Заплановані результати навчання
Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми студенти повинні досягти таких результатів навчання: знання функцій енергоменеджменту підприємства, законодавчої бази енергозбереження, структури енергетичних балансів підприємства, застосування отриманих знань на практиці при вирішенні задач організації раціонального енергоспоживання 

2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Енергетичний менеджмент.
Тема 1 Предмет та задачі дисципліни
Основні положення та визначення. Обов’язки енергоменеджера. Вимоги до знань енергоменеджера. Паливно-енергетичний баланс України. Основні напрямки енергозбереження.
Тема 2 Вимірювання параметрів енергоносіїв.
Методи вимірювання температури, тиску і витрат речовин у тепло технологічних схемах. Контроль показань лічильників, розробка карти енергоспоживання
Тема 3. Аналіз енергоспоживання підприємств
Тепловий баланс устаткування і підприємства. Організація вхідного/вихідного контролю. 

Тема 4. Системи управління енергоспоживанням підприємства.

Методи аналізу енергоспоживання та організація енергоменеджменту.
Управління енергоспоживанням підприємства
             Розділ 2. Енергозбереження у системах вироблення та розподілу теплової енергії 

Тема 5. Загальна характеристика систем теплопостачання. 

Класифікація систем теплопостачання. Недоліки і переваги централізованих і місцевих систем. Види теплоносіїв для систем теплопостачання 
Тема 6. Вироблення і транспортування теплової енергії

Показники якості органічного палива. Конструктивні елементи котлоагрегатів. Улаштування опалювальних котелень. Когенерація. Переваги комбінованого вироблення теплової і електричної енергії. Улаштування теплових мереж.
Тема 7. Визначення втрат теплоти в елементах технологічного обладнання .

Визначення втрат теплоти в теплових мережах. Визначення теплових втрат в інженерних системах споживачів теплоти. Визначення потреби в органічному паливі.
Тема 8 Розробка стратегії енергозбереження
Зменшення енергоспоживання в елементах системи теплозабезпечення. Використання вторинних енергоресурсів.
3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Енергетичний менеджмент

	Тема 1. Предмет та задачі дисципліни
	10
	2
	2
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 2 Вимірюван ня параметрів енергоносіїв
	12
	2
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Аналіз енергоспоживання підприємств 
	12
	2
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Системи управління енергоспоживанням підприємства 
	10
	2
	2
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	44
	8
	8
	
	
	28
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Енергозбереження у системах вироблення та розподілу теплової енергії 

	Тема 5. Загальна характеристика систем теплопостачання
	12
	2
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 6.Вироблення і транспортування теплової енергії
	10
	2
	2
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Визначення втрат теплоти в елементах техноло гічного обладнання 
	12
	2
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Розробка стратегії енергозбе реження
	12
	2
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	46
	8
	8
	
	
	30
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	90
	16
	16
	
	
	58
	
	
	
	
	
	


4. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Методи вимірювань температури середовищ і витрат енергоносіїв
	2

	2
	Оцінка похибки теплотехнічних вимірювань.
	2


	3
	Складання теплового балансу підприємства.
	2

	4
	Визначення втрат в котлоагрегаті.
	2

	5
	Визначення втрат теплоти в теплових мережах.
	2

	6
	Обчислення втрат теплоти через елементи будівельних конструкцій
	2

	7
	Обчислення потреби в тепловій енергії за укрупненими показниками
	2

	8
	Оцінка ефективності енергозберігаючих заходів
	2

	
	Разом
	16


5. Завдання для самостійної роботи

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	1.
	Методи вимірювань витрат енергоносіїв.
	8

	2.
	. Контроль показань лічильників, розробка карти енергоспоживання
	8

	3.
	Аналіз енергоспоживання підприємств
	8

	4.
	Методи аналізу енергоспоживання та організація енергетичного менеджменту.
	6

	5.
	Обчислення витрат палива для котлоагрегату і джерел теплової енергії
	6

	6.
	Визначення втрат теплоти в теплових мережах
	6

	7.
	Зменшення витрат енергії системами теплоспоживання
	6

	8.
	 Використання вторинних енергоресурсів
	6

	9.
	Обчислення витрат палива для котлоагрегату
	6

	10
	Обчислення витрат теплоти і органічного палива для потреб теплозабезпечення
	6

	11
	Визначення втрат теплоти в теплових мережах.
	8

	12
	Зменшення витрат енергії системами теплоспоживання
	8

	13
	 Використання вторинних енергоресурсів
	8

	
	Разом 
	90


6. Індивідуальні завдання

Відповідно до діючого навчального плану студенти спеціалізації 040204. «Прикладна фізика» при вивченні курсу «Енергоменеджмент та енергоаудит» виконують розрахунково-графічну роботу. Розрахунково-графічна робота на тему «Енергоаудит житлового мікрорайону» виконується за індивідуальними вихідними даними і складається з двох завдань:

1. Гідравлічний розрахунок теплової мережі мікрорайону. 

2. Обчислення теплових втрат трубопроводами теплової мережі мікрорайону 

Для виконання розрахунково-графічної роботи передбачено 24 годин. Видача завдання №1 – на першому тижні семестру, видача завдання №2 – на 10 тижні.

7. Методи контролю

Система рейтингових балів та критерії оцінювання:

1. Експрес-контроль (ваговий бал - 8) проводиться з метою перевірки якості роботи студента на практичних заняттях в аудиторії. Тривалість експрес-контролю 5-10 хвилин. Кожен  експрес-контроль включає 2 простих завдання, за кожну правильну відповідь студент отримує 0,5 бали. Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 балів.

2. Контроль виконання розрахунково-графічних робіт (ваговий бал - 28) проводиться у вигляді обговорення результатів виконання кожного із завдань. Максимальна кількість балів за правильність виконання обчислень – 8 балів; невиконання розрахункового завдання  приносить студенту 0 балів. Максимальна кількість балів за відповіді на питання 20 балів. Максимальна кількість балів за кожне виконане й здане розрахункове завдання 14 балів.
3. Модульний контроль (ваговий бал - 24) проводиться у вигляді двох модульних контрольних робіт тривалістю 2 академічні години кожна. Кожна МКР складається з чотирьох завдань, які оцінюються по 3 бали. Максимальна кількість балів за МКР 12 балів.

Критерії оцінювання:

a) Повністю правильно розв’язане завдання оцінюється в 5 балів;

b) Завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 4 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

c) Часткове виконане завдання оцінюється в 2 бали (правильно обрана логіка рішення але грубі помилки в розрахунках);

d) Неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів.

Правильна відповідь на теоретичне питання оцінюється в 1 бал.

Неправильна відповідь або відсутність відповіді оцінюється в 0 балів.

Якщо студент отримав оцінку менше 10 балів за МКР, то він зобов’язаний переписати цю роботу, але не більше двох разів. 

Якщо студент отримав оцінку менше 10 балів за МКР, то він зобов’язаний переписати цю роботу, але не більше двох разів. 

4. Семестрова залікова  робота (ваговий бал - 40). Необхідною умовою допуску студента до заліку з дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації (позитивний рейтинг з МКР та експрес-контролю), але не менше 30 балів. 

Залікове завдання містить два теоретичних питання і одну задачу. 

Критерії оцінювання:

· Теоретичні питання оцінюються в 10 балів кожен, при неповній або частково помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів. 

· Повністю розв’язана задача оцінюється в 20 балів;

· Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 15 балів (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

· Частково розв’язана задача оцінюється в 10 балів (правильно обрана логіка рішення та формули але грубі помилки в розрахунках);

· Часткове розв’язана задача оцінюється в 5 балів (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

· Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів.

Форма підсумкового контролю знань – залік в осінньму семестрі 

8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завадання
	Залік
	Сума

	Розділ 1
	КР 
	РГР
	Розділ 2
	КР 
	РГР
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	12
	14
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	12
	14
	60
	40
	100

	1
	1
	1
	1
	
	
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	


Т1, Т2 ...  – теми розділів.

КР -  Контрольна  робота

РГР- розрахунково-графічна робота

7. Методи контролю

Система рейтингових балів та критерії оцінювання:

1. Експрес-контроль (ваговий бал - 16) проводиться з метою перевірки якості роботи студента на практичних заняттях в аудиторії. Тривалість експрес-контролю 5-10 хвилин. Кожен  експрес-контроль включає 2 простих завдання, за кожну правильну відповідь студент отримує 1 бал. Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 балів.

2. Контроль виконання розрахунково-графічних робіт (ваговий бал - 24) проводиться у вигляді обговорення результатів виконання кожного із завдань. Максимальна кількість балів за правильність виконання обчислень – 6 балів; невиконання розрахункового завдання  приносить студенту 0 балів. Максимальна кількість балів за відповіді на питання 6 балів. Максимальна кількість балів за одне виконане й здане розрахункове завдання 12 балів.
3. Модульний контроль (ваговий бал - 24) проводиться у вигляді двох модульних контрольних робіт тривалістю 2 академічні години кожна. Кожна МКР складається з п’яти завдань, які оцінюються по 2 бали. Максимальна кількість балів за МКР 10 балів.

Критерії оцінювання:

e) Повністю правильно виконане завдання оцінюється в 4 бали;

f) Завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 3 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

g) Часткове виконане завдання оцінюється в 2 бали (правильно обрана логіка рішення але грубі помилки в розрахунках);

h) Часткове виконане завдання оцінюється в 1 бал (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

i) Неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів.

Якщо студент отримав оцінку менше 10 балів за МКР, то він зобов’язаний переписати цю роботу, але не більше двох разів. 

4. Семестрова залікова  робота (ваговий бал - 40). Необхідною умовою допуску студента до заліку з дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації (позитивний рейтинг з МКР та експрес-контролю), але не менше 30 балів. 

Залікове завдання містить два теоретичних питання і одну задачу. 

Критерії оцінювання:

· Теоретичні питання оцінюються в 10 балів кожен, при неповній або частково помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів. 

· Повністю розв’язана задача оцінюється в 20 балів;

· Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 15 балів (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

· Частково розв’язана задача оцінюється в 10 балів (правильно обрана логіка рішення та формули але грубі помилки в розрахунках);

· Часткове розв’язана задача оцінюється в 5 балів (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

· Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів.

Форма підсумкового контролю знань – залік у весняному семестрі 

8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завадання
	Залік
	Сума

	Розділ 1
	КР 
	РГР
	Розділ 2
	КР 
	РГР
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	10
	12
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	10
	12
	60
	40
	100

	2
	2
	2
	2
	
	
	2
	2
	2
	2
	
	
	
	
	


Т1, Т2 ...  – теми розділів.

КР -  Контрольна  робота

РГР- розрахунково-графічна робота

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання
	для дворівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендоване методичне забезпечення
1. Конспект лекцій.

2. Перелік задач для практичних занять та самостійної роботи.

Базова література
1. Ковалко Н. П., Денісюк С. П. Енергозбереження – пріоритетний напрямок державної політики України, Київ, КАНУ, 1998 р. – 306 с.
2. Енергетичний менеджмент. МОН України НТУ «КПІ» під ред. А.В. Праховніка, Київ, 2001. – 408 с.

3. Державний стандарт України ”Енергоаудит” 
4.  Норми та вказівки по нормуванню витрат палива та теплової енергії на опалення житлових та громадських споруд, а також на господарські потреби в Україні [Текст]: керівний технічний матеріал 204 України, 244-94, 195. – 636 с.
5.  Теплова ізоляція будівель [Текст]. ДБН В.2.6-31:2016. - Міністерство регіонального розвитку, будівництва та житлово-комунального господарства України. - 2016. - 31с

6.  Опалення, вентиляція та кондиціонування: ДБН В.2.5-67:2013: чинний від 01.10.2013. [Текст]:  – К.: Мінрегіонбуд та ЖКГ України, 2013. – 167 с.

Допоміжна література
1. „Енергетична політика України”, щомісячний журнал
2. Стратегія розвитку енергетики України до 2030 року та на подальшу перспективу. Національна академія наук України, Київ, 2006 р.
3. Маляренко В.А. Основи теплофізики будівель та енергозбереження [Текст] / В.А. Маляренко. – Харків: „Вид. САГА”, 2006. – 484 с.
4. Атаманчук В.В. Містобудівні аспекти енергозбереження [Текст] / В.В. Атаманчук // Містобудування та територіальне планування: науч.-техн. зб. – К.: Техніки, 2006. – Вип.. 25. – С. 31-37.
5. Алексахін О.О., Панчук О.В.Теплогазопостачання і вентиляція. Вибрані задачі. Навчальний посібник. –Харків, УкрДУЗТ, 2017.-230с
6. Маляренко В.А., Редько А.Ф., Чайка Ю.И., Поволочко В.Б. Техническая теплофизика ограждающих конструкций зданий и сооружений. Учебное пособие.– Харьков, «Руби кон», 2001. – 280 с.

7. Теплоснабжение и вентиляция зданий /Н.А.Шульга, А.А.Алексахин, И.Ф. Юхно. Учеб. Пособие, Харьков, 2004. – 145 с.

8.  Шульга М.О., Алексахин О.О. Теплопостачання та гаряче водопостачання. Навч. посібн. – Харків.: ХДАМГ, 2004. – 206 с.

9. Базовые енергоустановки и окружающая среда [Текст]: учеб. пособие / под ред. В.А. Маляренко; Харьк. гос. акад. міськ. госп-ва.- Х.: ХГАГХ, 2002. – 398 с.
10. Тепловая изоляция [Текст] / под ред. Г.Ф. Кузнецова. – М.: Стройиздат, 1995. – 421 с.

11. Алексахін О.О. Приклади й розрахунки з теплопостачання та опалення. [Текст] / О.О.Алексахін, О.М.Герасимова.- Харків: ХДАМГ, 2002. - 206 с.
10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення
1. Мережа Internet.

2. Бібліотеки ХНУ ім. В.Н.Каразіна та ІПМаш НАН України.

