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	Конкурс «Энергия развития»

Кейс по теме «Умная станция» *
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	* Данный кейс написан исключительно для использования в образовательных целях в рамках конкурса «Энергия развития». Авторы не намереваются иллюстрировать как эффективное, так и неэффективное решение поставленной проблемы. Некоторые факты в данном кейсе, а также идентификационная информация могли быть изменены с целью соблюдения конфиденциальности. 


Умная генерация
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Условия для современного бизнеса задают высокую планку показателей эффективности. В настоящее время, когда разработаны, описаны и используются различные методики снижения затрат и увеличения производительности производственных процессов, передовые компании не могут себе позволить не считать собственные затраты и не искать возможности для их снижения. 
ОАО «РусГидро» стало одной из первых российских компаний, принявших программу в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности
. Стартовавшая в апреле 2010 года, она предусматривает проведение комплекса мероприятий, направленных на повышение эффективности работы энергооборудования, процессов ведения бизнеса в компании и внедрение новых технологий. С точки зрения энергоэффективности производства «РусГидро» находится в уникальном положении: наличие в составе установленной мощности исключительно гидроэлектро-станций и других генерирующих объектов на основе возобновляемых источников энергии (ВИЭ) приводит к тому, что при производстве электроэнергии компания не потребляет невозобновляемых энергоресурсов. Таким образом, в силу особенности структуры генерации, уровень энергоэффективности в компании высок.

Однако существуют возможности дополнительного повышения энерго-эффективности объектов ОАО «РусГидро» за счет модернизации основного оборудования и внедрения инновационных энергосберегающих технологий, оптимизации использования водных ресурсов, а также снижения энергопотребления на собственные нужды. 
В частности, эксперты компании рассматривают вариант использования основных идей и технологий концепции «Умного дома»  на гидроэлектростанциях. Особенно привлекательной выглядит перспектива изпользования низкопотенциальной энергии
. Помимо традиционных источников, большие перспективы открывает нахождение способов утилизировать низкопотенциальную энергию непосредственно с участков  технологического процесса ГЭС. 
Но каковы разумные затраты на создание и переоборудование существующих систем под новые задачи? Перед началом данного проекта требуется тщательно проанализировать целесообразность технических изменений. 
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	Рис.1. ОАО "РусГидро" на территории РФ



Объекты и организации

Компания объединяет 68 объектов возобновляемой энергетики, в том числе 9 станций Волжско-Камского каскада общей установленной мощностью более 10 166,7 МВт, первенца большой гидроэнергетики на Дальнем Востоке Зейскую ГЭС (1 330 МВт), Бурейскую ГЭС (2 010 МВт), Новосибирскую ГЭС (455 МВт) и несколько десятков гидростанций на Северном Кавказе, в том числе Кашхатау ГЭС (65,1 МВт), введенную в эксплуатацию в Кабардино-Балкарской Республике в конце 2010 года. Также в состав РусГидро входят геотермальные станции на Камчатке и высокоманевренные мощности Загорской гидроаккумулирующей электростанции (ГАЭС) в Московской области. Холдинг «РусГидро» объединяет научно-исследовательские, проектно-изыскательские, инжиниринговые организации, а также розничные энергосбытовые компании.

Направления инвестирования

Помимо эксплуатации действующих гидроэлектростанций и объектов ВИЭ ОАО «РусГидро» продолжает реализацию инвестиционных проектов строительства ГЭС в различных регионах Российской Федерации. Самыми крупными из них являются проекты строительства Богучанской ГЭС (3000 МВт), сооружение которой ОАО «РусГидро» совместно с ОК «РУСАЛ» ведет на р. Ангара в Красноярском крае; вторая очередь каскада Зарамагских ГЭС (352 МВт) на р. Ардон в Республике Северная Осетия - Алания; Загорская ГАЭС-2 (840 МВт) в Сергиево-Посадском районе Московской области; Усть-Среднеканская ГЭС (570 МВт) в Магаданской области; Нижне-Бурейская ГЭС (320 МВт, контррегулятор Бурейской ГЭС) в Амурской области и другие. 


Энергосбережение и энергоэффективность
Программой ОАО «РусГидро» определен комплекс мероприятий повышения энергоэффективности:

1. В отношении строящихся и проектируемых объектов:

— Прирост выработки за счет ввода новых мощностей ГЭС. Инвестиционная программа Общества
 предусматривает ежегодный ввод новых мощностей ГЭС как на новых стройках так и на действующих объектах.

— Прирост выработки за счет ввода новых мощностей на ВИЭ: разработана Программа развития малых ГЭС, строятся новые геотермальные и приливные блоки, в 2012 году планируется ввод пилотного ветропарка на о. Попова.

— Повышение энергоэффективности на этапе строительства — планируется разработка комплекса мероприятий, учитывающих использование местных видов топлива, применение теплоизоляционных материалов для зимнего бетонирования и другие мероприятия.

2. В отношении действующих объектов генерации:

— Реализация мероприятий по повышению энергоэффективности в рамках программы технического перевооружения и реконструкции (ТПиР) осуществляется в рамках Технической политики ОАО «РусГидро». Основными акцентами повышения энергоэффективности являются сокращение технологических потерь установок и энергопотребления на собственные нужды. Реализация программы ТПиР в 2010 году позволила увеличить мощность действующих ГЭС ОАО «РусГидро» на 29 МВт.

— Оптимизация использования водных ресурсов предполагает дальнейшее развитие сети гидрометеорологических наблюдений, внедрение автоматизированной системы поддержки принятия решений, оптимизация режимов гидрокаскадов и контроль эффективности внутристанционных режимов.

3. Энергосбережение в сбытовой деятельности выражается, в основном, в снижении технических и коммерческих потерь электроэнергии и улучшении учета энергоресурсов. Это достигается следующими мероприятиями:

• внедрение новых методов прогнозирования потребления,

• оптимизация закупочной деятельности,

• внедрение новейших систем учета потребления.

4. Энергоаудит. В 2009 году ОАО «РусГидро» начало развивать новый вид деятельности — энергетический аудит. Его цель — разработка рекомендаций, позволяющих существенно сократить потребление электроэнергии на собственные нужды. В настоящее время проведен энергоаудит 16 гидростанций.

В состав группы ОАО «РусГидро» входит ряд предприятий, деятельность которых не характеризуется значительным энергопотреблением. Зачастую их энергоаудит не является обязательным, однако в рамках Программы ОАО «РусГидро» по энергосбережению принято решение проводить энергетические обследования во всех подразделениях и зависимых обществах.

Основные мероприятия по энергосбережению, планируемые в рамках данного направления:

• замена ламп накаливания на энергоэффективные светильники;

• оптимизация систем отопления;

• внедрение автоматизированных систем контроля за освещением и отоплением;

• рекуперация вторичного тепла.
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	Рис.2. Ночной вид Саяно-Шушенской ГЭС



Особенности
Саяно-Шушенская ГЭС, самая верхняя в каскаде Енисейских гидроэлектростанций, является самой крупной в России и одной из крупнейших в мире. Дата отсчета строительства станции – 1963 год. Первый гидроагрегат принял промышленную нагрузку еще в декабре 1978 г, однако в промышленной эксплуатации станция находится только с 2000 года.
Плотина Саяно-Шушенской ГЭС, имеющая арочно-гравитационный тип, является самой высокой из построенных в России. Высота плотины 245 м, длина по гребню 1074,4 м. Водосбросная часть плотины с 11 отверстиями шириной по 5 м рассчитана на пропуск 13 600 м3/с воды. Среднемноголетний сток воды в створе сооружений – 46,7 куб. км. Гидроагрегаты Саяно-Шушенской ГЭС являются крупнейшими в мире для напоров свыше 200 м – суммарная мощность 10 агрегатов составляет 6,4 млн кВт. 
Площадь водосбора бассейна реки, обеспечивающей приток к створу ГЭС, составляет 179 900 кв. км. Среднемноголетний сток в створе – 46,7 куб. км. Площадь водохранилища составляет 621 кв. км, полная емкость водохранилища – 31,3 куб. км, в том числе полезная – 15,3 куб. км.

Экономическое значение
ГЭС вырабатывает очень дешевую электроэнергию — себестоимость 1 кВт/ч электроэнергии в 2001 году Саяно-Шушенского гидроэнергетического комплекса составляла 1,62 коп. Гидроэлектростанция является основой и источником энергоснабжения Саянского территориально-производственного комплекса, включающего в себя крупные алюминиевые заводы — Саянский и Хакасский
, Абаканвагонмаш, угольные разрезы, железные рудники, ряд предприятий легкой и пищевой промышленности.

Технологические процессы
В здании ГЭС размещено 10 гидроагрегатов мощностью 640 МВт каждый, с радиально-осевыми турбинами, работающими при расчетном напоре 194 м
. Номинальная частота вращения гидротурбины — 142,8 об/мин, максимальный расход воды через турбину — 358 м³/с, КПД турбины в оптимальной зоне — около 96 %. Отличительная особенность гидротурбин станции — использование индивидуальных приводов лопаток направляющего аппарата.
Турбины приводят в действие синхронные гидрогенераторы зонтичного типа с диаметром ротора 10,3 м, выдающие ток напряжением 15,75 кВ.
 Гидрогенераторы имеют водяное охлаждение. Электрической схемой предусмотрено объединение в один энергоблок двух соседних агрегатов, работающих на одну группу из трех однофазных трансформаторов типа ОРЦ-533000/500 мощностью 533 МВт и напряжением 15,75/500 кВ каждый
. Трансформаторы расположены на специальной площадке в пазухе, образованной низовой гранью плотины и верховой стеной машинного зала. В настоящее время генераторы подключаются к трансформаторам посредством современных элегазовых выключателей
.
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	Рис.3. ОРУ 500
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	Рис.4. Машинный зал СШГЭС


Открытое распределительное устройство
 напряжением 500 кВ размещено в 1,2 км ниже ГЭС по течению Енисея, в долине небольшой реки Карловой, русло которой было переведено в подземный коллектор под ОРУ. Схема ОРУ построена по принципу подключения трех присоединений через четыре выключателя (так называемая схема «4/3»). На ОРУ установлены воздушные выключатели, трансформаторы тока, ограничители перенапряжения, разъединители. 
Выдача мощности от ГЭС до ОРУ осуществляется по трем ЛЭП вдоль левого берега и двумя ЛЭП — через переходную опору, установленную на скальной выемке правого берега. В энергосистему электроэнергия выдается с ОРУ по четырем ЛЭП 500 кВ. 
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	Рис.5. Зима в районе СШГЭС


Климатические особенности
Климат Хакасии разнообразен, что обусловлено особенностями географического положения и рельефа. В республике преобладают юго-западные ветры. Сильные ветры характерны для весеннего периода. Открытость территории с севера способствует проникновению арктического воздуха. В целом же климат Хакасии характеризуется как резко континентальный с жарким летом и холодной зимой. Максимальная амплитуда колебаний температуры в отдельные годы превышает 80 градусов по Цельсию (от -40 до +40). Среднегодовая температура воздуха - 0,4°С. Период с положительной температурой 200 дней. Ясных и солнечных дней 311. Зима (ноябрь-март) холодная сухая, с устойчивыми морозами (абсолютный минимум –52о С) 
.


Устойчивый снежный покров образуется в начале ноября. Грунт промерзает в среднем до 2 м. Весна (апрель-май) короткая, дневная температура 4 - 15°С, по ночам заморозки до - 3. Снег сходит в апреле, в лесу, в горах местами держится до июля.

Заморозки заканчиваются в мае, в горах в конце июня. Летом (июнь - август) средняя дневная температура 18 - 24°С (абс. макс. 38°С). В августе выпадает наибольшее количество осадков (более 55 % годовой нормы) в основном в виде дождей ливневого характера. Осень (сентябрь-октябрь) в основном сухая, солнечная, моросящие дожди 8 - 10 дней в месяц. количество осадков 300-700 мм в год. Ветры в течении года преобладают юго-западные и западные 2 - 3 м/сек. Весной и осенью до 15 м/сек, и более. 

Хозяйственные нужды СШГЭС
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	Рис.6. Лето в районе СШГЭС


Основными объектами станции, расходующими энергию на хозяйственные нужды, являются корпуса «А» и «Б». По большому счету эти корпуса представляют собой обычные офисные помещения, с традиционными системами жизнеобеспечения: водоснабжение (горячее, холодное), централизованное отопление, кондиционирование помещений. Все они требуют тепловой и электрической энергии 
. К описанным системам предъявляются требования, стандартные для административных зданий соответствующей климатической зоны (по СНиП). На ГЭС созданы локальные климатические зоны с применением централизованной многозональной системы вентиляции и кондиционирования с высокой степенью автоматизации. Предусмотрена высокая степень дифференцирования приточных и вытяжных систем. Система отопления СШГЭС основана на электрокотельных
.
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	Рис.7. Вид корпусов «А» и «Б»
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	Рис.8. Получение низкопотенциальной 

энергии в умном доме



Концепция 
Умным домом принято называть жилой автоматизированный дом современного типа, организованный для удобства проживания людей при помощи высокотехнологичных устройств. Под «Умным домом» следует понимать систему, которая умеет распознавать конкретные ситуации, происходящие в здании и соответствующим образом на них реагировать. Основной принцип концепции: прежде всего энергосбережение, и только потом комфорт. 
Модульная структура «Умного дома» позволяет создавать системы невысокой стоимости. Они могут работать автоматически, поддерживая заданную температуру воздуха, управлять освещением,  рольставнями в зависимости от времени суток или настроения человека, включать или отключать электроприборы, оповещать хозяина при возникновении любых ситуаций и многое другое. Эксперты предсказывают, что в будущем все здания станут интеллектуальными, и будут объединены между собой. 

Энергообеспечение
Помимо использования ИТ-платформ и особых устройств, автоматизирующих систему жизнеобеспечения, «Умный дом» широко использует окружающую среду для получения электроэнергии. Одним из способов энергообеспечения дома является получение низкопотенциальной энергии. Её превлекательность заключается в сравнительно простом способе получения,  экологичности и относительной предсказуемости объемов выработки при условии взвешенного подхода к установке генерирующих устройств. Естественными источниками низкопотенциального тепла могут быть атмосферный воздух, подпочвенные и грунтовые воды, озерная и речная вода, поверхностный и глубинный грунт. Искусственными
 источниками могут выступать вентиляционный воздух жилых помещений, отработанный воздух или вода производственных технологических процессов, тепло отработанных газов при сжигании топлива и др. 
Тепловой насос

Основным устройством для использования низкопотенциальной энергии является тепловой насос - устройство для переноса тепловой энергии от источника низкопотенциальной тепловой энергии (с низкой температурой) к потребителю (теплоносителю) с более высокой температурой
. Термодинамически тепловой насос аналогичен холодильной машине. Однако если в холодильной машине основной целью является производство холода путём отбора теплоты из какого-либо объёма испарителем, а конденсатор осуществляет сброс теплоты в окружающую среду, то в тепловом насосе картина обратная.
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Рис.9. Схема компрессионного теплового насоса: 

1) Конденсатор

2) Дроссель

3) Испаритель

4) Компрессор
 Рис.10. Схема отопления и горячего водоснабжения одноквартирного жилого дома посредством теплонасосной установки



 Конденсатор насоса является теплообменным аппаратом, выделяющим теплоту для потребителя, а испаритель — теплообменным аппаратом, утилизирующим низкопотенциальную теплоту. В процессе работы компрессор потребляет электроэнергию но использует её гораздо эффективнее любых котлов, сжигающих топливо. 
Соотношение вырабатываемой тепловой энергии и потребляемой электрической называется коэффициентом трансформации
 и служит показателем эффективности теплового насоса. Эта величина зависит от разности уровня температур в испарителе и конденсаторе: чем больше разность, тем меньше эта величина
. По этой причине тепловой насос должен использовать по возможности большее количество источника низкопотенциального тепла, не стремясь добиться его сильного охлаждения. В самом деле, при этом растёт эффективность теплового насоса, поскольку при слабом охлаждении источника тепла не происходит значительного роста разницы температур. По этой причине тепловые насосы делают так, чтобы масса низкотемпературного источника тепла была значительно большей, чем нагреваемая масса. Для этого, также, необходимо увеличивать площади теплообмена, чтобы перепад температур между источником тепла и холодным рабочим телом, а также между горячим рабочим телом и отапливаемой средой был меньше. Это снижает затраты энергии на отопление, но приводит к росту габаритов и стоимости оборудования.

Температурный уровень теплоснабжения от тепловых насосов 35 — 55 °C.
 Экономия энергетических ресурсов на объекте достигает 70%. 

Рассмотрев представленную информацию о принципах энергоэффективной политики компании «РусГидро», технических особенностях Саяно-Шушенской ГЭС и ее хозяйственных нуждах, особенностях климата Республики Хакасския, а также концепции «Умного дома», Вам и Вашей команде предстоит проанализировать возможности использования низкопотенциальной энергии на ГЭС, а также дать представить результаты расчета экономического эффекта от реализации проекта по оптимизации затрат на хозяйственное энергообеспечение корпусов «А» и «Б» Саяно-Шушенской ГЭС. Расчет должен основываться на данных относительно текущего энергопотребления. На основании расчета должен быть сделан вывод относительно обоснованности запуска проекта создания «Умной станции» на базе СШГЭС.  
Форма проектного предложения по итогам решения кейса, требования к структуре презентации по итогам решения кейса, а также перечень контрольных вопросов, которые помогут Вам наметить опорные точки дискуссии с членами команды во время очного решения кейса, представлены в Приложении 1. 
Приложение 1
Форма проектного предложения по итогам решения кейса

 Таблица 1. Аналитика по возможностям использования низкопотенциальной энергии на СШГЭС

	Тип источника
	Мощность, кВт
	Способы получения энергии 
	Оценка экономической целесообразности разработки проекта


	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Таблица 2. Описание возможностей применения других идей «Умного дома» по рационализации использования энергии на объектах РусГидро. 

	Идея концепции «Умный дом»
	Приминимость на объектах РусГидро
	Качественный эффект 
	Экономическая целесообразность реализации 

	
	
	
	

	
	
	
	


	Структура презентации по итогам решения кейса

1 Цель проекта 

2 Описание возможностей применения идей «Умного дома» по рационализации использования энергии на объектах РусГидро. 

3 Предложение конкретных методик и технологий сбора, накопления и использования данной энергии, сопоставимых с основным производственным процессом
;

4 Описание возможностей по сбору тепловой энергии от отдельных элементов производственного цикла и возможностей окружающего ландшафта;

5 Организационно-экономические предложения, касающиеся ориентировочной стоимости предлагаемых мер, предполагаемой экономии и возможности внедрения проекта до срока полного восстановления станции.


	Список контрольных вопросов

1 Способны ли «Умные станции» действительно обеспечить экономию затрат, ощутимую в масштабах всей деятельности Общества? 

2 Затраты на какой из потребителей, перечисленных в таблице 7, наиболее существенны? Как их можно оптимизировать?

3 Существуют ли технологические решения, с помощью которых переход от «традиционной» к «умной» станции будет наименее затратным, и которые позволят сохранить основную систему хозобеспечения станции
, либо минимизировать изменения в ней?

4 Каковой должна быть предельная стоимость проекта «Умная станция» с учётом необходимости его окупаемости до декабря 2014 года?



Приложение 2
План СШГЭС 
 с отмеченными корпусами «А» и «Б». Часть 1
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План СШГЭС. Часть2
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Приложение 3
Таблица 3. Основные технические характеристики Саяно-Шушенского гидроэнергетического комплекса
	Наименование
	СШГЭК
	СШГЭС
	МГЭС

	Установленная мощность, МВт
	6721
	6400
	321

	Единичная мощность ГА, МВт
	–
	640
	107

	Количество ГА, шт.
	13
	10
	3

	Среднемноголетняя годовая выработка э/э, млрд. кВт.ч
	23,34
	21,84
	1,5

	Средний коэффициент использования установленной мощности
	0,396
	0,39
	0,533


Приложение 4
Таблица 4. Основные параметры гидротехнических сооружений СШГЭС и МГЭС

	Наименование параметра плотины
	СШГЭС

Арочно-гравитационная бетонная плотина
	МГЭС

Гравийно-галечные плотины с суглинистым ядром (левобережная / русловая / правобережная)

	Отметка гребня, м
	547
	329

	Макс. строительная высота, м
	245
	26,7/26/26*

	Длина по гребню, м
	1074
	126/210/294*

	Ширина в основании, м
	106
	86/176/160-50*

	Ширина по гребню, м
	25
	22,5/12/12*

	Радиус закругления, м
	600
	–


Приложение 5
Таблица 5. Среднемноголетние значения выработки СШГЭС 
	Полезный отпуск электроэнергии



	
	Всего по РусГидро
	СШ ГЭС
	Доля СШ ГЭС (%)

	Полезный отпуск электроэнергии 

(млн. кВтч)
	78 170
	23 284
	29,79

	Выручка РусГидро в 2009 году (млн. рублей)
	12 540
	2 248,422
	17,93


Приложение 6
Таблица 6. Данные о температуре нижнего бьефа СШГЭС

	Дата (год, месяц, число)
	Температура нижнего бьефа

	2010.01.13
	2,50

	2010.02.13
	3,10

	2010.03.13
	2,60

	2010.04.13
	2,00

	2010.05.13
	2,30

	2010.07.13
	10,80

	2010.08.13
	13,50

	2010.09.13
	14,49

	2010.10.13
	13,88

	2010.11.13
	10,85

	2010.12.13
	6,65

	2011.01.13
	3,14

	2011.02.14
	1,89

	2011.03.14
	2,74

	2011.04.14
	3,06

	2011.05.16
	4,04

	2011.06.14
	6,33

	2011.07.14
	10,10

	2011.08.15
	12,94

	2011.09.15
	14,27

	2011.10.13
	13,09

	2011.10.24
	13,01


Приложение 7
Таблица 7. Потребители СШГЭС. Часть 1
	Наименование
	Мощность, 
кВт
	Количество включенны механизмов
	Часы работы в сутки
	Часы работы в месяц
	Часы работы в год
	Потребление э/э в сутки кВт/ч
	Потребление э/э в месяц кВт/ч
	Потребление э/э в год кВт/ч

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Приточная вентиляция (охлаждение КГВ)

	Электродвигатель вентиляции П30.
	22
	1
	24
	744
	8760
	528,0
	16 368,0
	192 720,0

	Электродвигатель вентиляции П31
	22
	1
	24
	744
	8760
	528,0
	16 368,0
	192 720,0

	Электродвигатель вентиляции П32.
	22
	1
	24
	744
	8760
	528,0
	16 368,0
	192 720,0

	Электродвигатель вентиляции П33.
	22
	1
	24
	744
	8760
	528,0
	16 368,0
	192 720,0

	Электродвигатель вентиляции П34.
	22
	1
	24
	744
	8760
	528,0
	16 368,0
	192 720,0

	Электродвигатель вентиляции П35.
	18,5
	1
	24
	744
	8760
	444,0
	13 764,0
	162 060,0

	Электродвигатель вентиляции П36.
	22
	1
	24
	744
	8760
	528,0
	16 368,0
	192 720,0

	Электродвигатель вентиляции П37.
	18,5
	1
	24
	744
	8760
	444,0
	13 764,0
	162 060,0

	Электродвигатель вентиляции П38.
	22
	1
	24
	744
	8760
	528,0
	16 368,0
	192 720,0

	Электродвигатель вентиляции П39.
	22
	1
	24
	744
	8760
	528,0
	16 368,0
	192 720,0

	Вытяжная вентиляция КГВ (охлаждение КГВ)

	Электродвигатель вентиляции В31.
	22
	1
	12
	360
	4380
	264,0
	7 920,0
	96 360,0

	Электродвигатель вентиляции В32
	22
	1
	12
	360
	4380
	264,0
	7 920,0
	96 360,0

	Электродвигатель вентиляции В33
	22
	1
	12
	360
	4380
	264,0
	7 920,0
	96 360,0

	Электродвигатель вентиляции В34
	11
	1
	12
	360
	4380
	132,0
	3 960,0
	48 180,0

	Электродвигатель вентиляции В35
	22
	1
	12
	360
	4380
	264,0
	7 920,0
	96 360,0

	Электродвигатель вентиляции В36
	22
	1
	12
	360
	4380
	264,0
	7 920,0
	96 360,0

	Электродвигатель вентиляции В37
	22
	1
	12
	360
	4380
	264,0
	7 920,0
	96 360,0

	Электродвигатель вентиляции В38
	22
	1
	12
	360
	4380
	264,0
	7 920,0
	96 360,0

	Электродвигатель вентиляции В39
	22
	1
	12
	360
	4380
	264,0
	7 920,0
	96 360,0

	Электродвигатель вентиляции В30
	22
	1
	12
	360
	4380
	264,0
	7 920,0
	96 360,0


Таблица 7. Потребители СШГЭС. Часть 2

	Наименование
	Мощность, 
кВт
	Количество включенны механизмов
	Часы работы в сутки
	Часы работы в месяц
	Часы работы в год
	Потребление э/э в сутки кВт/ч
	Потребление э/э в месяц кВт/ч
	Потребление э/э в год кВт/ч

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 Освещение

	Освещение декоративное водосброса
	1
	11
	12
	372
	4464
	132
	4 092
	49 104

	Освещение декоративное водоводов
	2
	9
	12
	372
	4464
	216
	6 696
	80 352

	Освещение декоративное наклонной грани
	1
	50
	12
	372
	4464
	600
	18 600
	223 200

	Освещение декоративное гребня плотины
	4
	50
	12
	372
	4464
	2 400
	74 400
	892 800

	Освещение декоративное водораздельной стенки
	0,5
	5
	12
	372
	4464
	30
	930
	11 160

	Освещение машинного зала
	190
	1
	24
	744
	8928
	4 560
	141 360
	1 696 320

	Освещение плотины (внутреннее)
	0,25
	560
	24
	744
	8928
	3 360
	104 160
	1 249 920

	Освещение СТК "А"
	72
	1
	15
	372
	4464
	1080
	26 784
	321 408

	Освещение СТК "Б"
	92
	1
	11
	279
	3348
	1012
	25 668
	308 016

	Освещение ОРУ-500 (светильник ДКСТ)
	20
	7
	1
	30
	360
	140
	4 200
	50 400

	Освещение автодороги вдоль ОРУ-500
	5
	9
	11
	330
	7920
	495
	14 850
	356 400

	Освещение хоздвора
	0,25
	11
	11
	330
	269280
	30
	908
	740 520

	Освещение башни РВО
	0,25
	20
	3
	90
	1095
	15
	450
	5 475

	Освещение автодорги ОРУ-СШГЭС
	0,4
	7
	11
	330
	55440
	31
	924
	155 232

	Освещение РВО, щитового 
	0,1
	638
	100
	3000
	36500
	6 380
	191 400
	2 328 700

	блока, кабельных секций
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 7. Потребители СШГЭС. Часть 3

	Наименование
	Мощность, 
кВт
	Количество включенны механизмов
	Часы работы в сутки
	Часы работы в месяц
	Часы работы в год
	Потребление э/э в сутки кВт/ч
	Потребление э/э в месяц кВт/ч
	Потребление э/э в год кВт/ч

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электрокотельная СТК "Б"

	Эл. двигатель насоса эл. котельной
	
	
	
	
	
	
	
	

	НО –1,2,3
	15
	1
	24
	744
	8760
	360
	11 160
	131 400

	НГВ – 1
	15
	
	
	
	
	
	
	

	НГВ – 2
	15
	1
	24
	744
	8760
	360
	11 160
	131 400

	НГВ – (ремонтный)
	15
	
	
	
	
	0
	0
	0

	Электрокотел (4котла)
	400
	1
	15
	450
	5400
	6 000
	180 000
	2 160 000

	Электрокотельная гребня плотины

	Электрокотел (2котла)
	100
	1
	12
	360
	4380
	1 200
	36 000
	438 000

	НГВ – 1
	18,5
	1
	17
	510
	6120
	315
	9 435
	113 220

	Электрокотельная ОРУ-500

	Эл. двигатель насоса горячего водоснабжения № 1.
	4
	1
	24
	720
	8640
	96
	2 880
	34 560

	Эл. двигатель насоса отопления № 1 и № 3.
	18,5
	1
	24
	720
	5040
	444
	13 320
	93 240

	ЭК отопления №1,2
	150
	2
	24
	720
	6300
	3 600
	108 000
	945 000

	ЭК отопления №4,5
	140
	2
	24
	720
	8640
	3 360
	100 800
	1 209 600


Таблица 7. Потребители СШГЭС. Часть 4

	Наименование
	Мощность, 
кВт
	Количество включенны механизмов
	Часы работы в сутки
	Часы работы в месяц
	Часы работы в год
	Потребление э/э в сутки кВт/ч
	Потребление э/э в месяц кВт/ч
	Потребление э/э в год кВт/ч

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Обогрев машинного зала СТК "А", "Б"

	ЭД ВУ П40-П49(▼305,25, МО ▼327)
	1,1
	10
	24
	720
	8760
	264
	7 920
	96 360

	ЭД ВУ П52-П61 (балкон МЗ)
	5,5
	10
	24
	720
	8760
	1 320
	39 600
	481 800

	ЭД ВУ П62-П66 (балкон МЗ)
	1,1
	5
	24
	720
	8760
	132
	3 960
	48 180

	ЭД ВУ П67-П76 (балкон МЗ)
	5,5
	10
	24
	720
	8760
	1 320
	39 600
	481 800

	ЭД ВУ В40-В49 (балкон МЗ)
	2,2
	10
	24
	720
	8760
	528
	15 840
	192 720

	ЭД ВУ В72-В76 (балкон МЗ)
	1,1
	5
	24
	720
	8760
	132
	3 960
	48 180

	ЭД ВУ В77-В86 (балкон МЗ)
	5,5
	10
	24
	720
	8760
	1 320
	39 600
	481 800

	Колорифер П52-П61(балкон МЗ)
	100
	10
	12
	360
	4380
	12 000
	360 000
	4 380 000

	ЭД ВУ П77,П78,П157 
	1,1
	3
	24
	720
	8760
	79
	2 376
	28 908

	ЭД ВУ В90-В93
	1,1
	4
	24
	720
	8760
	106
	3 168
	38 544

	ЭД ВУ П90-П93
	2,2
	4
	24
	720
	8760
	211
	6 336
	77 088

	ЭД ВУ П94
	11
	1
	24
	720
	8760
	264
	7 920
	96 360

	ЭД ВУ П95, 96
	7,5
	2
	24
	720
	8760
	360
	10 800
	131 400

	Колорифер П93,П94
	60
	2
	12
	360
	4380
	1 440
	43 200
	525 600

	Колорифер П95, П96
	25
	2
	12
	360
	4380
	600
	18 000
	219 000

	СТК "Б" П97-П115
	35
	10
	24
	720
	8760
	8 400
	252 000
	3 066 000

	СТК "Б" В121-В126
	14
	5
	24
	720
	8760
	1 680
	50 400
	613 200

	Тепловая завеса машинного зала
	125
	2
	12
	372
	4464
	3 000
	93 000
	1 116 000

	Столовая (бытовые приборы)
	140
	1
	8
	110
	1320
	1 120
	15 400
	184 800


Таблица 7. Потребители СШГЭС. Часть 5

	Наименование
	Мощность, 
кВт
	Количество включенны механизмов
	Часы работы в сутки
	Часы работы в месяц
	Часы работы в год
	Потребление э/э в сутки кВт/ч
	Потребление э/э в месяц кВт/ч
	Потребление э/э в год кВт/ч

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Обогрев ОРУ-500, СВПТ-13

	Сборки Н 5.1 - Н 5.9*
	44
	все
	24
	720
	5040
	1 056
	1 056
	221 760

	Электрокалорифер* 
	100
	2
	24
	720
	5040
	4 800
	144 000
	1 008 000

	Обогрев НК-2*
	1
	8
	24
	720
	5040
	192
	5 760
	40 320

	Обогрев ТП-2*
	1
	30
	24
	720
	5040
	720
	21 600
	151 200

	Обогрев ВК-3*
	1
	47
	24
	720
	5040
	1 128
	33 840
	236 880

	Сборка Н31*
	1
	15
	24
	720
	5040
	360
	10 800
	75 600

	Примечание: обогрев работает 6 месяцев - с октября по апрель 

 


Приложение 8
Наиболее распространенные способы получения низкопотенциального тепла 

Использование тепла земли  

Возможны два варианта получения низкопотенциального тепла из грунта: укладка металлопластиковых труб в траншеи глубиной 1,2–1,5 м,  либо в вертикальные скважины глубиной 20–100 м. Иногда трубы укладывают в виде спиралей в траншеи глубиной 2–4 м. Это значительно уменьшает общую длину траншей. Максимальная теплоотдача поверхностного грунта составляет 50–70 кВт·ч/м2 в год.
Тепловое поле состоит из пластиковых труб диаметром около 40 мм, равномерно уложенных в грунт на глубину 1,2-1,5 метра с шагом 0,75-0,9 м. Минимальное расстояние между проложенными трубами должно быть 0,7–0,8 м. Съем тепла с каждого метра трубы зависит от многих параметров: глубины укладки, наличия грунтовых вод, качества грунта и т.д.  Ориентировочно можно считать, что для горизонтальных коллекторов в зависимости от типа грунта теплосъем с 1 метра трубы составляет: сухой песок – 10 Вт/м; сухая глина – 20 Вт/м; влажная глина – 25 Вт/м; глина с большим содержанием воды – 35 Вт/м. Для горизонтальных коллекторов съем тепла составляет 20 Вт на 1 метр трубы, а для вертикальных 50 Вт на 1 м скважины (зонда), т.е. для обогрева дома с потребностью в тепле 10 кВт (коттедж площадью 200 м2), необходимо две скважины глубиной по 100 м, либо поверхностный коллектор с суммарной длиной труб 500 м.
Длина одной траншеи составляет обычно от 30 до 120 м. В качестве теплоносителя первичного контура рекомендуется использовать 25-процентный раствор гликоля. В расчетах следует учесть, что его теплоемкость при температуре 0 °С составляет 3,7 кДж/(кг·К), плотность – 1,05 г/см3. При использовании антифриза потери давления в трубах в 1,5 раза больше, чем при циркуляции воды
На участке над коллектором не следует возводить строений, чтобы тепло земли пополнялось за счет солнечной радиации. Температура грунта в этом случае меняется в течение года, существенно зависит от температуры наружного воздуха и глубины промерзания в холодное время. Поэтому необходим тщательный расчет площади теплового поля, чтобы исключить критичное переохлаждение грунта.
Использование тепла водоема 

Для сбора тепла речной или озерной воды используют пластиковые трубы диаметром 40 мм, которые спирально укладываются на дно водоема и притапливаются специальными грузами.

Ориентировочно можно считать, что для водяных коллекторов в зависимости от типа водоема, скорости течения воды, теплосъем с 1 метра трубы составляет 35-50 Вт/м. Температура воды при этом не опускается ниже 5 °С в холодное время, что позволяет обеспечивать эффективный теплосъем в течение всего года.


Использование тепла атмосферного воздуха

В данной схеме испаритель теплового насоса устанавливается снаружи помещения, атмосферный воздух нагнетается вентилятором непосредственно на испаритель теплового насоса и отдает тепло хладагенту. Температура атмосферного воздуха существенно меняется в течение года, соответственно и производительность теплового насоса уменьшается с понижением температуры воздуха. Как правило, тепло атмосферного воздуха используют до температуры -15 -10 °С, а далее используют дополнительный источник тепловой энергии. Учитывая, что отопительный сезон длится около 250 дней в году, а температура атмосферно воздуха опускается ниже -15 °С не более 10-30 дней в течение года, использование тепла атмосферного воздуха позволяет существенно экономить затраты на отопление.
Введение. Постановка задачи











Постановка задачи


Ознакомившись с представленной информацией, проанализируйте возможности использования низкопотенциальной энергии на СШГЭС. Результаты анализа необходимо представить по форме, приведенной в Приложении 1.





Помимо этого необходимо описать возможности применения других идей «Умного дома» по рационализации использования энергии на объектах «РусГидро», представить проектное предложение об оптимизации затрат на обеспечение хозяйственных нужд Саяно – Шушенской ГЭС.








РусГидро сегодня 





Факты:


Входит в тройку крупнейших российских генерирующих компаний. 


Является лидером в производстве энергии на базе возобновляемых источников, развивающей генерацию на основе энергии водных потоков, морских приливов, ветра и геотермальной энергии. 


Установленная мощность ОАО «РусГидро» составляет 26,1 ГВт.


На 31 мая 2011 года Российской Федерации принадлежит 57,97% уставного капитала ОАО «РусГидро», миноритарным акционерам 42,03%.








РусГидро сегодня 











Саяно-Шушенская ГЭС





Факты:





Расположена на реке Енисей в Хакасской республике.





Мощность �– 6400 МВт.





Среднегодовая выработка 24 млрд. кВт.ч.





Крупнейшая по установленной мощности электростанция страны, шестая среди действующих ГЭС в мире.





.Потребление электроэнергии на собственные нужды за год составляет 35,6 МВт/ч.





Саяно-Шушенская ГЭС





Саяно-Шушенская ГЭС





Умный дом





Факты:





Интеграция систем отопления, вентиляции, кондиционирования, контроля доступа, и пр. в единую интеллектуальную структуру.





На сегодняшний день «умные дома» могут обеспечить до 30% энергосбережения.





Основная технология получения низкопотенциальной энергии окружающей среды – тепловые насосы.








Умный дом





Резюме








�Полное название: «Программа в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности ОАО «РусГидро» на 2010–2015 годы». Данная программа сформирована в целях исполнения Федерального закона РФ от 23.11.2009 № 261 «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации».





� Низкопотенциальная энергия – энергия, источником которой является низкопотенциальная теплота (например, воды любой температуры), преобразуемая с использованием принципа воздушного теплового насоса (но без сжигания какого-либо топлива или использования внешнего источника электроэнергии для его привода) в доступный для потребления и необходимый вид энергии. 





� В официальных документах ОАО «РусГидро» именуется как «Общество»


� Заводы принадлежат ОК «Русал».


� Рабочий диапазон напоров — от 175 до 220 м.


� Всего на СШГЭС установлено 15 основных трансформаторов


� Элегазовые выключатели - предназначены для коммутации электрических цепей при нормальных и аварийных режимах, а также работы в циклах АПВ в сетях трехфазного переменного тока частоты 50 Гц с номинальным напряжением 110 и 220 кВ.


� Открытые распределительные устройства (ОРУ) служат для связи энергоустановки с электрическими сетями районной энергетической системы.


� В Приложении 6 приведена статистика температуры воды у нижнего бьефа за 2010-2011.


� Информация о системах обеспечения электричеством, теплом и системе вентилирования приведена в Приложении 7


� Электрокотельные – объекты, предназначенные для теплоснабжения жилых общественных и промышленных зданий, а также для обеспечения горячей водой с температурой до 95 °С (max 120 °С) технологических процессов в промышленности, коммунальном хозяйстве и сельском хозяйстве. Модульные электрокотельные выполняются из утепленных транспортабельных блок-модулей, в которых размещены: электродные водогрейные/паровые котлы, электрический щит с аппаратами и приборами управления, контроля, автоматики и сигнализации, насосы с системой трубопроводов и арматурой. В автоматическом режиме работы не требуют присутствия постоянного обслуживающего персонала.





� В литературе они также именуются как «вторичные источники»


� В Приложении 8 приведены наиболее распространенные способы получения тепловой энергии с помощью принципа теплового насоса.


� В литературе также встречается название «коэффициент преобразования теплоты».


�  В различных системах в диапазоне от 2,5 до 5, то есть на 1 кВт затраченной электрической энергии тепловой насос производит от 2,5 до 5 кВт тепловой энергии.


� Возможная мощность теплового насоса с технической точки зрения ограничивается, прежде всего, размерами источника тепла. Так, разумным пределом при использовании грунтового тепла является 450-500 kW. Для сооружения системы теплового насоса большей мощности необходимо учитывать то, что один квадратный метр почвы отдает, в зависимости от типа почвы, 15-18 W тепловой мощности. Т.о.для получения 100 kW необходимо 5500 м2 почвы, свободной для рытья на глубину от одного метра. Чем больше мощность системы теплового насоса, тем меньше будет стоимость инсталлируемого киловатта мощности.


� Одним из критериев экономической целесообразности разработки проекта является его окупаемость до декабря 2014 года


� Принцип совместимости означает что технологии могут быть  встроены в производственный процесс но не нарушат его.


� Под термином «хозобеспечение станции» понимается электро и теплоснабжение, а также кондиционирование административных помещений (см. план станции в Приложении 2)


� Проект «Умной станции» должен коснуться в первую очередь обеспечения деятельности корпусов «А» и «Б». В корпусе «А» размещаются � HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82_%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1" \o "Центральный пульт управления (страница отсутствует)" \t "_blank" �центральный пульт управления (ЦПУ)�, помещения автоматизированной системы управления (АСУ), узел связи и административные службы. В прискальном корпусе «Б» с цокольным и двумя надземными этажами, расположены мастерские, лаборатории, службы цехов, столовая, бытовые помещения и прочие вспомогательные службы. 





� Придонная температура в верхнем бьефе постоянная +3 ÷ +4 градуса С. В нижнем бьефе придонная температура близка к температуре воды вблизи поверхности






