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Щиссертационная работа <<Методика испытаний сетей центр€tлизованного
теплоснабжения в эксплуатации на фактические потери тепловой энергии))
выполнена на кафедре <<Экономика и организация производства> ФГБОУ ВО
кКГЭУ>.

В 2005 году Лапин К.В. окончил ФГБОУ ВО (КГЭУ>> по направлению
подготовки 13.03.01 <<Теплоэнергетика и теплотехника>>, диплом J\bBCB
141б488 от 06.07.2005 г. ,Щокумент о сдаче кандидатских экзаменов выдан в
2024 году ФГБОУ ВО (КГЭУ).

В период подготовки диссертации соискатель Лапин Константин
Викторович являлся аспирантом ФГБОУ ВО (КГЭУ) rrо направлению
подготовки 13.06.01 - <<Электро- и теплотехника> (2020 - 2024 гг.).

Научный руководителъ - Ирина Гареевна Ахметова, доктор технических
наук, заведующая кафедрой <Экономика и организациrI производства) ФГБОУ
Во кКГЭУ>.

Щиссертационная работа Лапина Константина Викторовича <<Методика
испытаний сетей центр€tлизованного теплосЕабжения в эксплуатации на

фактические потери тепловой энергии) обсуждалась на заседании кафедры
<<Экономикаи организация производства> ФГБОУ ВО (КГЭУ> (протокол NЬ10
от <15> мая 2024 г.). По итогам обсуждения диссертационной работы принято
следующее заключение.

1. Актуалъность темы диссертационной работы

Снижение тепловых потеръ напрямую влияет на пок€ватели
эффективности транспортировки тепловой энергии. В связи с этим для
теIIлоснабжающих организаций остается акту€Lльным вопрос определения



фактических потеръ тепловой энергии в условиях эксплуатации теПлОВЫХ

сетей.
Важным аспектом является отсутствие возможности проведения

испытаний теплQсети на фактические потери тепловой энергии ПО

действующим методикам в отопительный период по причине необходимости
прекращения теплоснабжения потребителей. В летний период провеДение
испытаний возможно в о|раниченЕое BpeMrI 'плановых отключениЙ
потребителей, но при этом уменьшается время, располагаемое для ремонтоВ
тепловых сетей и источников тепловой энергии. Проведение испытаний
требует значительных подготовителъных работ, материаJIьных ресурсов.

Имитируемые при испытаниях стационарные параметры тепловоЙ
энергии, распределение температуры теплоносителя в циркуляционном кольце
не соответствуют ре€шьным параметрам в условиях эксплуатации тепловых
сетей в осенне-зимний период. Исходя из постоянных теплофизических
изменений в работе системы теплоснабжения, результаты испытаний должны
иметъ динамический характер для сл)чая нестационарного режима.

,Щанный вопрос решается путем разработки методики проведениrI
испытаний на фактические потери тепловой энергии в тепловых сетях
центр ализованного теплосЕабжения, находящ ихся в режиме эксплуатации.

2. Научная новизна

1. Определен критерий для расчета тепловых потерь через
теплоизоляционные конструкции трубопроводов тепловых сетей в
нестационарном режиме.

2. Определена математическая зависимость изменения тепловых шотерь
на )п{астке трубопроводов от скорости изменения температуры теплоносителя в

теплосети для нестационарного режима работы.
3. Разработана и апробирована методика проведения испытаний на

фактические потери тепловой энергии тепловых сетей центр€Lлизованного
теплоснабжения, находящихся в нестационарном режиме эксплуатации (в

режиме ре€rльного времени без ограничения теплоснабжения потребителей).
4. Решена задача цифровизации мониторинга потерь тепловой энергии по

yIacTKaM действующей теплосети.

3. Научная н практическая значимость результатов

Теоретическая зцачимость работы заключается в том, что параметры
тепловой энергии, пол)п{енные с использованием средств измерёний и системы
дистанционной передачи покiваний приборов, позво лили определить критерий
для расчета тепловых потерь через теплоизоляционные конструкции
трубоuроводов тепловых сетей в нестационарном режиме; позволили

разработать методический подход для определения фактических потерь
тепловой энергии на rIастках тепловых сетей с изменяющейся температурой



теплоносителя; разработать методику проведения иQпытаний на фактические
потери тепловой энергии тепловых сетей централизованного теплоснабжения,
находяlЦихсЯ в нестаЦионарноМ режиме эксплуатации (в режиме ре€Lльного
временИ без ограНичениЯ теплоснабжения потребителей).

Практическая значимость работы.
1. Разработана методика проведения испытаний на фактические потери

тепловоЙ энергиИ В тепловыХ сетяХ центр€tлИзованного теплоснабженЙя,
FIаходяЩихся в режиме эксплуатации, позволяет обеспечитъ выполнение
следую щих мер оп риятий:

_ мониторинг сверхнормативных потеръ тепловой энергии по участкам
действующей теплосети;

_ проведение испытаний тепловых сетей на фактические потери тепловой
энергии без ограничения теплоснабжения потребиiелей.

Методика внедрена в теплоснабжающих организациях коммун€Lльного
комплекса Ао кТатэнерго>>, Ао <Казэнерго> (Акты внедрения).

2. Разработан программный продукт на основании предложенных автором
€Lлгоритма и методического подхода к определению фактических потерь
тепловой энергии в тепловых сетях центр€Lrтизованного теплоснабжения
(Свидетельство о регистрации).

4. Лц,r"ое участие автора в цOлучении резуJIътатов научных
исследований, изложецных в диссертации

Результаты всех проведенных теоретических и эксперимент€UIьных
исследований получены лично автором под руководством Д.т.н., доцентаАхметовой Ирины Гареевны.

Автором полrIены, систематизированы фактические и нормативные
данные об изменениях параметров тепловой энергии по участкам сетей
центрЕLлизованного теплоснабжения г. Казани. Выполнено сравнение
фактических и нормативных данных о параметрах тепловой энергии flo
участкам тепловых сетей, выявлены факторы, влияющие на потери тепловой
энергии в нестационарном режиме теплоснабжения. Выявлен а зависимость и
построены графики зависимости изменения фактических потерь тепловой
энергии от скорости изменения температуры теплоносителя в тепловой сети.
разработана и апробирована методика проведения испытаний на фактическиепотери тепловой энергии тепловых сетей центр€tлизованного теплоснабжения
находящихся в режиме эксплуатации.

Автор принимЕLл участие в обсУждении результатов, напи аании статей и
представлении докладов на конференциях.

5, Степень достоверности результатов проведенцых исследований

Щостоверность и обоснованность результатов работы обусловлены
применением стандартных методик расчетов показателей теплоснабжения с
применением современных прикладных программных продуктов и справочных



данных, использованием аттестованной измерительной техники; обусловлены
исследованиями фактических параметров тепловой энергии в тепловых сетях с
использованием системы дистанционного сбора показаний приборов r{ета
тепловой энергии на источниках теплоты и у потребителейо а также
применением нормативных методик расчетов нормативных потерь тепловой
энергии и справочных данных о нормах потерь тепловой энергии.

6. Соответствие диссертации научной деятельности

По тематике и методам исследования диссертационнаlI работа
соответствует паспорту специ€tльности 2.4.5. Энергетические системы и
комплексы в части пунктов:

П. 1 - <Разработка на)чных основ (подходов) исследования общих свойств
и принципов функционирования и методов расчета, €uIгоритмов и программ
выбора и оптимизации параметров, покa}зателей качества и режимов работы
энергетических систем, комплексов, энергетических установок на
органическом и €Lльтернативных топливах и возобновляемых видах энергии в
целом и их основного и вспомогательного оборудования)) (п. З науrной
новизны - методика проведения испытаний на фактические потери тепловой
энергии тепловых сетей централизованного теплоснабжения, находящихся в
нестационарном режиме эксплуатации);

П. 2 <<Математическое моделирование, численные и натурные
иссЛедования физико-химических и рабочих процессов, протекающих в
энергетических системах и установках на органическом и €lльтернативных
топливах и возобновляемых видах энергии, их основном и вспомогательном
оборудовании и общем технологическом цикле производства электрической и
тепловоЙ энергии> (rr.rr.1,2 науrноЙ новизны - определен критерий для расчета
тепловых потерь через теплоизоляционные конструкции трубопроводов
тепловых сетеЙ в нестационарном режиме; определена математическая
зависимость изменения тепловых потеръ на участке трубопроводов от скорости
изменения температуры теплоносителя в теплосети для нестационарного
режима работы);

Гt, 5 - <<Разработr<rл, Iд тдсскецова:lI&я в обкаотrд эr+ергоебч}еже}дтдя \4

ресурсосбережения при производстве тепловоЙ и электрическоЙ энергии, при
транспортировке тепловоЙ, электрическоЙ энергии и энергоносителеЙ в
энергётических системах и комплексах) (п.4 научноЙ новизны - решена задача
цифровизации мониторинга потерь тепловой энергии по участкам
действующей теплосети).

7. Полнота изложений результатов диссертации Ё работахо
опубликованных автором

По результатам диссертационного исследования опубликовано 11 работ, в
том числе 3 статьи в рецензируемых журн€Lлах, входящих в перечень ВАК



Минобрн ауки России, 2 статьи в изданиях, индексируемых в международных
базах данных цитирования Scopus.

Сmqmъu в рецензuруеJvLъLх нqучны,х uзdqнuях, вхоdяu4l,tх в переченъ В,4К РФ;
1. Лапин, К.В. Применение современных информационных технологий

учета тепловой энергии для оперативного поиска мест увлажнения тепловой
изоляции l И.Г. Ахметова, К.В. Лапин, Т.Р. Ахметов, Е.Ю. Бальзамова ll
Теплоэнергетика. 202|. J\Ъ 5. С. 89-9б (общий объем - 8 с., личный вкJIад - 3 с.).

2. Лапин, К.В. Исследование нестационарных процессов тецлообмена в
тепловых сетях центр€Lлизованного теплоснабжения l И.Г. Ахметова, К.В.
Лапин // Вестник Казанского государственного энергетического университета.
2022. Том 14. Jф З. С. 13-26 (общий объем - 14 с., личный вклад - 8 с.).

3. Лапин, К.В. Оптимальн€ш периодичность изменения температуры
теплоноситеJuI на источнике теплоты и влияние скорости её изменениrI на
потери тепловоЙ энергии l И.Г. Ахметова, К.В. Лапин ll Известия высших
учебньж заведёний. Проблемы энергетики. 202З. 25(З). С. lЗ9-149 (общий
объем - 11 с., личный вклад - 7 с.).

Сmаmьu в рецензuруеJчtьlх научньlх uзdаноtstх, uнdексuруемьlх в
меэюdунароdной базе dанных SCOPUS

4. Lapin, К.V. Improving of the heat supply energy efficiency in Russian cities
through the individual heat points introduction / N.D. Chichirova, I.G. Akhmetova,
A.R Gilmanoya, К.V. Lapin, I.O.N. |оп ll В сборнике: ЕЗS Web of Conferences.
20|9 International Scientific and Technical Conference Smart Energy Systems, SES
20|9. С. 04009 (общий объем - 4 с., личный вклад - 1 с.).

5. Lapin, К.V. Digitalization of heat energy accounting as а means of improving
the reliability of heat supply / I.G. Akhmetova, E.Y. Balsamova, К.V. Lapin, T.R.
Akhmetov ll В сборнике: E3S Web of Conferences. Rudenko International
Сопfеrепсе "Methodological problems in reliability study of large епеrgу systems"
(RSES 20119). 2019. С. 0101 1 . (общий объем - 5 с., личный вклад - 2 с.).

Публuкацuu в dруzuх научньlх uзdанuях
б. Лапин, К.В. Щифровизация rIета тепловой энергии как средство

tIовышениrI надежности теплоснабжения l И.Г. Ахметова, К.В. Лапин, Т.Р.
Ахметов, Е.Ю. Бальзамова ll 91-е заседание Международного научного
СеМинара им. Ю.Н. Руденко <<Методические вопросы исследования надежности
больших систем энергетики)>: сборник трудов. Ташкент, 2019. С. 125-|З4
(общий объем - 10 с., личный вкJIад - 4 ..).

7. Латмн, К.В. Щифровые технологии мониторинга качества поставляемой
тепловоЙ энергии потребителям l И.Г. Ахметова, К.В. Лапин, Т.Р. Ахметов,
Е.Ю. Бальзамова ll 92- е заседание Международного научного семинара им.
Ю.Н. Руденко <<Методические вопросы исследования надежности больших
систем энергетики>: сборник матери€tлов. Казань, 2020. С. 39-41 (общиЙ объем
- 9 с.,личный"вклад - 4 

".).8. Лапин, К.В. Выбор оптимЕlпьного типа теплоизоляционной конструкции
на основе неЙросетевого моделирования lИ.Г. Ахметова, Е.Ю. Бальзамова, В.В.
Бронская, Д.С. Бальзамов, К.В. Лапин, О.С. Харитонова ll 92-е заседание
семинара учрежденного при ИСЭМ СО РАН <<Методические вопросы



исследования надежности болъших систем эневгетики>): сборник трудов.
Казань, 2020. С. 186-190 (общий объепл - 5 с., личный вкJIад - 1 с.).

9. Лапин, К.В. Использование средств измерений температувы
теплоноситеJuI для поиска мест затопления трубопроводов теплосети ll
Международная молодежная научная конференция <Тинчуринские чтения -
2022 <Энергетика и цифровая трансформация): сборник статей. Казань,
2022.Том2. С. 151-155 (общий объем - б с., личный вклад - б с.).

Свudеmельсmва о zосуdарсmвенной реzuсmрацuu проzрал|л,lьl dля ЭВМ
10.Запольская И.Н., Лапин К.В., Вовченко И.Г. Модуль мониторинга

качества теплоснабжения потребителей ll Регистрационный номер N9
202з662з29. 2023.

1 1.Ваньков Ю.В., Запольская И.Н., Лапин К.В., ТТТаповалов С.К.,
Измайлова Е.В. Transition2lTP // Регистрационный номер J\Ъ 2021680212.202|.

8. Апробация работ

Основные положения работы, результаты теоретических и расчетных
исследований, ",обсуждалисъ на 91-м и 92-м заседаниях Международного
на)Чного семинара им. Ю.Н. Руденко <<Методические вопросы исследования
надежности больших систем энергетики) (Узбекистан, г. Ташкент, 201,9 г.,
Россия, г. Казань, 2020 г.); 92,м научном заседании <<Надежность
ЭнерГоснабжения потребителей в условиях их цифровизации) (Россия, г.
Казань, 2020 г.); на Международной молодежной научной конференции
<<Тинчуринские чтения 2022 <<Энергетика и цифровая трансформация)
(Россия, г. Казань,2022 г.) и др.

9. Ценность научных работ соискателя

Щенность наr{ных работ соискателя состоит в проведении исследований,
по реЗультатам которых разработан методический шодход для определения
фактических потерь тепловой энергии на r{астках тепловых сетей с
изменяющейся температурой теплоносителя.

По реЗультатам проведенных исследований разработана методика
ПРОВеДения испытаний на фактические потери тепловой энергии тепловых
СеТеЙ центрutлизованного теплоснабжения, позволяющая проводить испытания
в условиях эксплуатации тепловых сетей.

10. Характер результатов

ХаРактер результатов диссертации соответствует п. 9 ПоложениrI о
ПРИСУЖДении ученых степеней ВАК Министерства образования и науки
рФ.



11.Выводы

.щиссертация <<методика испытаций сетей центр€tлизованного
теплоснабжения в эксплуатации на фактические потери тегrловой энергии)
является завершенной научно-квалификационной работой, выполненной на
акту€LльнуЮ тему, В которой содержится решение задач, связанных с
испытаниями тепловых сетей на фактические тепловые потери.

полl"rенные резулътаты направлены на методологическое обеспечение
проведениЯ испытаниЙ на фактические потери тепловой энергии тепловых
сетей центр€LпИзованноГо теплоСнабженИя в услоВиях их эКсплуатации и могут
бытъ исполъзованы на предприятиях энергетической отрасли, для повышения
эффективности транспорта тепловой энергии по сетям.

,Щиссертация обобщает самостоятельные исследования автора, обладает
внутренним единством, содержит новые научные результаты и положения
выдвигаемые на защиту, свидетельствует о личном вкладе автора в науку.

Работа соответСтвуеТ критериям Положения о присуждении rIеных
степеней, принятого Постановлением Правительства Российской Федерации от24 сентября 20Iз г.М842, с изменени ями) принятыми Постановлением
Правителъства рФ от 25.01 .2024 Jъ62, rтредъявляемым к диссертациям на
соискание ученой степени кандидата наук, вкJIюч€ш требованиятl.|4.

щиссертация <<методика испытаний сетей центр€tлизованного
теплоснабжения в эксплуатации на фактические потери тепловой энергии)>
лапина Константина Викторовича рекомендуется к защите на соискание
ученоЙ степенИ кандидата технических наук по специалъности 2.4.5
Энергетические системы и комплексы.

заключение принято на заседании кафедры <<экономика и организация
произвоДства) ФгБоу вО (кГЭУ). Присутствов€чIо на заседании 10 чел.
Результаты голосования: ((зD) - 10 чел., ((против>) - 0 чел., ((воздержалосъ>> - 0
чел., протокол Ns10 от <<15>> мая 2024 г.

Пр*дседатель засед ания:
Лившиц Семен Александрович,
к.т.н., доцент, зам. зав. кафедрой
<<Экономика и организация производства))
ФГБоУ Во (КГЭУ)

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждениевысшего образования <<казанский государственньтй энергетический
университет>,4200бб, РеспубликаТатарстан, г. Казань, ул. Красноселъская, 51.
Тел. +7 (843) 519-42-88. +7 (s43) 519-42-89, e-mail: eop1O0@mail.ru.
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