Отчетные материалы по гос. контракту № 02.740.11.0407 от «30» сентября 2009 г.в рамках федеральной целевой программы «научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013гг.

Тема: «Разработка тригенерационной установки на базе парокомпрессионного теплового насоса с газопоршневым приводом»
Исполнитель: Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева (КГТУ-КАИ), г. Казань.
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1. Цель проекта 
1.1 Существующие прогнозы говорят о том, что в связи с ограниченностью энергоресурсов, тенденция увеличения тарифов на энергию от централизованных сетей сохранится в обозримом будущем. Во всем мире растет интерес потребителей к созданию собственных автономных источников энергии. К тому же возросшее экологическое сознание способствовало принятию ряда международных соглашений по экологии, требующих более рационального использования энергоносителей и снижению негативного воздействия энергопроизводителей на окружающую среду. Основной проблемой, сдерживающей внедрение локальных энергоустановок, является их недостаточная эффективность и длительный срок окупаемости.
1.2. Целью выполнения проекта является разработка тригенерационной установки с высокой эффективностью генерации энергии, а также исследования и разработка способов повышения эффективности локальных энергетических установок на базе газопоршневых приводов и парокомпрессионных теплонасосных установок. Решение задачи достигается путем разработки комплекса математических моделей, методов и программы для многокритериальной оценки энергетических характеристик тригенерационных установок на базе парокомпрессионных теплонасосных установок с приводом от газопоршневого двигателя, создания методик расчета и разработки системы утилизации теплоты отходящих газов двигателя внутреннего сгорания, проведения экспериментальных и численных исследований с целью определения оптимальных режимов работы тригенерационной установки в зависимости от различных внешних условий с дальнейшей выдачей рекомендаций на проектирование тригенерационных установок.

2. Основные результаты проекта
В ходе выполнения проекта создана опытно-промышленная тригенерационная установка на базе газопоршневого двигателя ОАО «КАМАЗ» КАМАЗ 820.20-200 с блоком утилизации теплоты выхлопных газов двигателя и охлаждающей жидкости, а также присоединенного теплового насоса НТ-110 парокомпрессионного типа и экспериментальный стенд для исследования характеристик ТГУ.
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Рис. 1 - Общий вид экспериментальной установки.
Разработана вычислительная модель тригенерационной установки в программном комплексе «ПОТОК». Программный комплекс «ПОТОК» прошел регистрацию в Федеральной службе по интеллектуальной собственности и на него получены регистрационные документы.
Проведенные численные и экспериментальные исследования характеристик NUE позволили получить ряд эмпирических зависимостей, представляющих научную новизну для определения характеристик проектируемых установок расчетным путем для различных рабочих тел в ТНУ.
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Для других рабочих тел полуэмпирические уравнения для коэффициента преобразования имеют следующий вид: 
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Выявлены расчетным и экспериментальным путем оптимальные схемные решения ТНУ с эффективностью на 20 % выше, чем у имеющихся аналогов. Определены оптимальные параметры для данного типа энергетических установок.
Получена графическая зависимость коэффициента топливной эффективности от коэффициента преобразования.
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Рис. 2 - Зависимость коэффициента топливной эффективности отопительных установок  
от коэффициента преобразования ТНУ

Из анализа результатов исследований видно, что тепловой насос с электроприводом при существующих тарифах на тепловую и электрическую энергию становится конкурентоспособным с газовой котельной при коэффициенте преобразования φ = 7,3. ПТНУ с газопоршневым приводом выходит на уровень конкурентоспособности при φ=3,8. 

Коэффициент топливной эффективности для ПТНУ с газопоршневым приводом при φ ≥ 3,8 превышает значение Кт = 1,8 для газовой котельной  и достигает значения Кт = 2,5 при φ = 5. Тепловые насосы являются видом отопительных установок, которые при повышении их эффективности превосходят газовые котельные. 

Применение в России в условиях централизованного теплоснабжения при существующих тарифах на электрическую и тепловую энергию ПТНУ с газопоршневым приводом более целесообразно, чем с электрическим, т.к.  они становятся экономически эффективными при коэффициенте преобразования около 4.

Таблица 1. - Характеристики созданной научной продукции
	Наименование параметров
	Норма

	Газопоршневой двигатель
	КамАЗ 820.20-800

	Номинальная электрическая мощность, кВт
	100

	Максимальная электрическая нагрузка в один прием, кВт
	70

	Род тока
	Переменный трехфазный

	Номинальное напряжение, В  
	400

	Номинальная частота, Гц
	50

	Номинальный коэффициент мощности (при индуктивной нагрузке)
	0,8

	Номинальная частота вращения двигателя, об/мин
	1500

	Номинальный ток, А
	180

	Номинальный наклон регуляторной характеристики двигателя, %
	2…6

	Часовой расход топлива при номинальной мощности, л/ч, не более
	29,7

	Относительный расход масла на угар, от расхода топлива, %
	0,5

	Минимальная нагрузка, допускаемая длительно (без ограничения продолжительности работы), кВт, не менее
	25

	Номинальная тепловая мощность, кВт
	178,5

	КПД при номинальной нагрузке на АГ100,%
	40-50

	Номинальный расход воды во внешнем контуре охлаждения, м3/ч
	7

	Перепад температуры воды при номинальной нагрузке, град.С
	90/70

	Продолжительность непрерывной работы при номинальной мощности без дополнительной заправки маслом (не менее), ч
	Без ограничений

	Рабочее давление в системе внешнего контура, не более, бар
	6

	Давление испытаний внешнего контура, не менее, бар
	10

	Рабочий агент теплового насоса
	фреон R12

	Смазочное масло
	ХФ12-16, ХАЗО

	Количество заправляемого масла, кг
	20 + 30%

	Количество заправляемого фреона, кг
	200 + 30%

	Теплоноситель
	Вода ОСТ 24.203.03-90

	Теплопроизводительность ТНС, Гкал/ч 

при следующих условиях:
	0,103

	температура теплоносителя на выходе из конденсатора,°С
	от 55 до 60

	температура воды на входе в испарители,°С
	1,4

	количество воды НПИ тепла, м3
	158-162

	Установленная мощность электродвигателя компрессора, кВт
	75

	Напряжение силовых цепей, В
	380

	Напряжение цепей управления, В
	220

	Частота тока, Гц
	50


Полученные зависимости обладают мировой новизной, изложены в материалах докторской диссертации, защищенной с использованием материалов проекта, новизна вычислительных моделей подтверждена получением на программный комплекс «ПОТОК» регистрационных документов Федеральной службы по интеллектуальной собственности.
Достоверность основных результатов, полученных в ходе выполнения контракта подтверждается результатами экспериментальных исследований и опытной опробацией, а также работами других авторов в данном направлении. В частности в работе «Исследования и разработки Сибирского отделения Российской академии наук в области энергоэффективных технологий» под редакцией С.В.Алексеенко (Рос. Акад.наук, Сиб. отд-е, Ин-т теплофизики. – Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2009. – 450 с. – (Интеграционные проекты СО РАН; вып. 20)) подтверждаются основные выводы, полученные в ходе выполнения проекта. Сибирское отделение наук РАН является ведущим российским и одним из ведущих мировых центров в области разработки локальных энергетических установок на базе тепловых насосов.
3. Назначение и область применения результатов проекта

1) Описание областей применения полученных результатов (области науки и техники; отрасли промышленности и социальной сферы, в которых могут или уже используются полученные результаты или созданная на их основе инновационная продукция);
Тригенерационная установка может быть использована для  энергетического снабжения промышленных предприятий и административных и жилых зданий, где требуется комплексное снабжение тепловой энергией, холодом и электрической энергией.

Рекомендации на проектирование и эксплуатацию ТГУ могут быть использованы проектными организациями при создании новых типов установок и эксплуатирующими организациями при оптимизации режимов энергоснабжения.
2) Описание направлений практического внедрения полученных результатов или перспектив их использования;

Результаты реализации проекта представлены Министерству энергетики Республики Татарстан и энергетическим организациям республики (ООО «КамЭнергоРемонт», ОАО «КАМАЗ», ОАО «ТЭЦ-1»), вызвали активный интерес потенциальных потребителей, прорабатываются вопросы внедрения установок в системе предприятий ОАО «ТАТЭНЕРГО».

3) Оценка или прогноз влияния полученных результатов на развитие научно-технических и технологических направлений; разработка новых технических решений; на изменение структуры производства и потребления товаров и услуг в соответствующих секторах рынка и социальной сферы.

На основе полученных результатов может быть создан класс высокоэффективных энергетических установок для промышленных предприятий и ЖКХ. В установках могут быть использованы двигатели ОАО «КАМАЗ» и других отечественных производителей, тепловые насосы Казанского компрессорного завода, что позволит создать отечественный продукт с высоким потенциалом импортозамещения.

4) Описание ожидаемых социально-экономических и др. эффектов от использования товаров и услуг, созданных на основе полученных результатов (повышение производительности труда, снижение материало- и энергоёмкости производства, уменьшение отрицательного техногенного воздействия на окружающую среду, снижение риска смертности, повышение качества жизни и т.п.).

С социальной точки зрения установки позволяют использовать природный топливный газ с более высокой эффективностью, что приводит к снижению стоимости производства продукции промышленных предприятий, повышению их рентабельности, а как следствие к росту уровня жизни сотрудников предприятий. С экологической точки зрения, снижается уровень выбросов в окружающую среду, уменьшаются потери тепловой и электрической энергии в сетях за счет сокращения их протяженности. Уменьшается материалоемкость энергетических сетей и самих установок, снижаются затраты на строительные работы и уменьшаются затраты на ремонт и обслуживание установок.

5) Описание существующих или возможных форм коммерциализации полученных результатов: организация производства продукции и/или оказание услуг, в том числе с образованием нового юридического лица или без него; заключение лицензионных договоров, заключение договоров уступки прав на РИД, либо указать: «Коммерциализация проектом не предусмотрена».

Предполагается создание малого инновационного предприятия на основе КГТУ им. А.Н.Туполева и ООО «КамЭнергоРемонт» для производства и внедрения высокоэффективных тригенерационных установок. Возможна форма взаимодействия с предприятиями по созданию ТГУ на основе обычных хоздоговорных отношений. Предполагается оформление патента на опытный образец и продажа лицензий на производство установок.

6) Описание видов новой и усовершенствованной продукции (услуги), которые могут быть созданы или уже созданы на основе полученных результатов интеллектуальной деятельности (РИД); указание предполагаемых или фактических рынков сбыта (с указанием сегмента, емкости и доли рынка и прогноза развития рынков сбыта на 5 лет), прогнозируемых или фактических объемов продаж на внутреннем и внешних рынках, предполагаемых сроков окупаемости.

Разработана и создана высокоэффективная локальная тригенерационная установка на базе газопоршневого двигателя КАМАЗ 820.20-200 с блоком утилизации теплоты и теплового насоса парокомпрессионного типа с коэффициентом использования топлива 3.5-5. Создан демонстрационный объект на территории ООО «КамЭнергоРемонт». Предполагается организовать производство установок совместно с ООО «КЭР» и выйти на объемы производства до 20 установок в год к 2014 году.
4. Достижения молодых исследователей – участников Проекта.
В проекте принимал участие молодой исследователь Юнусов Ринат Рашитович, на данном этапе уже аспирант, младший научный сотрудник на кафедре Теоретических Основ Теплотехники. При его непосредственном участии удалось получить результаты моделирования и расчета новых типов теплообменных аппаратов, используемых в системах утилизации тепла. Полученные данные соответствуют мировому уровню в области теплообмена, что позволит использовать полученные результаты в разработке новых типов тригенерационных установок и выработке рекомендаций на проектирование данных систем.

В проекте принимал участие молодой исследователь Салахов Ришат Ризович, аспирант, младший научный сотрудник кафедры теоретических основ теплотехники КГТУ им. А.Н.Туполева. При его непосредственном участии были созданы новые конструкции и типы блоков утилизации ТГУ, проведен расчет системы утилизации для газопоршневого двигателя, проведены экспериментальные исследования характеристик ТГУ, выработка рекомендации на проектирование данных энергоустановок. Полученные данные соответствуют мировому уровню в области создания энергосберегающих систем транспортировки, распределения и потребление тепла и электроэнергии, что позволит использовать полученные результаты в разработке новых типов тригенерационных установок и выработке рекомендаций на проектирование данных систем.
5. Опыт закрепления молодых исследователей – участников Проекта в области науки, образования и высоких технологий 
Проект выполняется в рамках НИИ «ЭЭТ» КГТУ им. А.Н.Туполева, являющегося одним из динамично развивающихся подразделений университета, и практически все участники проект закрепляются на работу в НИИ.
В ходе выполнения проекта для выполнения работ привлекались студенты и аспиранты КГТУ им. А.Н.Туполева. Часть из них успешно сдала вступительные экзамены в аспирантуру КГТУ им. А.Н.Туполева и являются на данный момент аспирантами университета: Гараев, Юнусов, Мисбахетдинов. Основной проблемой сдерживающей закрепление молодых ученых в университете является отсутствие возможности решения жилищных проблем. Единственным вариантом является участие в жилищной ипотеке, что достаточно проблематично при существующем уровне заработной платы и стипендии.
6. Перспективы развития исследований 
В 2010-2011 гг. в ходе реализации проекта состоялись контакты исполнителей с аналогичными подразделениями Стокгольмского Королевского Технологического Университета (Швеция) и Технического Университета г. Вольфсбург (Германия) на предмет совместной подготовки заявок на участие в 7-й рамочной Программе Евросоюза. Достигнуты договоренности о совместном сотрудничестве, подготовлено соглашение с Вольфсбургом о взаимном сотрудничестве и обмене аспирантами и преподавателями. Предполагается подписание соглашения в начале сентября 2011 г.
7. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования, разработки 
	№
	Вид охраняемого РИД
	Название
	Вид охранного документа
	№ документа/ №заявки
	Дата выдачи документа/дата подачи заявки
	Страна патентования

	1
	Изобретение
	Теплообменный аппарат(варианты)
	патент
	2372572/

2007143840
	10.11.2009/

26.11.2007
	РФ

	2
	Полезная модель
	Теплообменный аппарат
	патент
	101102/
2009149746
	10.01.2011/

31.12.2009
	РФ

	3
	Изобретение
	Поршневое уплотнение для двигателя внутреннего сгорания
	патент
	2386840/

2008113861
	20.04.2010/
08.04.2008
	РФ

	4
	Изобретение
	Цилиндропоршневая группа двигателя внутреннего сгорания
	патент
	2372507/
2008113860
	10.11.2009/

08.04.2008
	РФ

	5
	Программа ЭВМ
	Программный комплекс «ПОТОК» для численного моделирования термогазодинамических процессов в энергоустановках
	свидетельство о государственной регистрации
	2011613786/
2011610306
	16.05.2011/

18.01.2011
	РФ


8. Список публикаций в рамках проекта
	№
	Ф.И.О. участника проекта
	Наименование публикации на русском языке
	Наименование публикации на языке оригинала (для иностранных публикаций)
	Реквизиты издания, опубликовавшего работу
	Статус журнала (список ВАК, другой)
	Краткое описание связи содержания публикации с результатами проекта

	1
	Гуреев В.М., Гортышов П.Ю., Калимуллин Р.Р.
	«Интенсификация теплообмена в вертикальных алюминиевых радиаторах»
	
	«Энергетика Татарстана» Казань, №1, 2010
	Список ВАК
	

	2
	Гуреев В.М., Ермаков А.М., Гельманов Р.Р., Калимуллин Р.Р.
	Разработка перспективных отопительных приборов из неметаллических материалов
	
	Энергетика Татарстана 2010 №4.
	Список ВАК
	

	3
	Гуреев В.М.
	Автономный энергокомплекс на базе двигателя внутреннего сгорания и теплового насоса: программа расчета
	
	Холодильная техника, Москва, №5,№6, 2010
	Список ВАК
	

	4
	Дружинин А.М.,  Гельманов Р.Р.
	Нагарообразование и ресурс ДВС
	
	Вестник  машиностроения. Москва, №1, 2009.
	Список ВАК
	

	5
	Ю. Ф. Гортышов, Р.Ш. Мисбахов
	Экспериментальное исследование влияния добавок водорода в топливо  на характеристики газопоршневого двигателя при изменении угла опережения зажигания
	
	Авиационная техника. Казань, №4, 2009
	Список ВАК
	

	6
	Михеев Н.И., Саховский А.В., Хайрнасов К.Р., Кратиров Д.В.
	 Закономерности теплообмена термоанемометрической нити 
	
	Теплофизика и аэромеханика. 2010.–т.17, №2. С.189-196.
	Список ВАК
	

	7
	Давлетшин И.А., Давлетшин А.И., Гольцман А.Е., Михеев Н.И. 
	Распределение статического давления в гладкой трубе на пульсирующих режимах течения
	
	Труды Академэнерго .– 2010. №1, С.7-15.
	Список ВАК
	

	8
	Михеев Н.И., Кратиров Д.В., Душин Н.С. 
	Моделирование нестационарных процессов в газотранспортных системах
	
	Газовая промышленность. – 2010. №3 (643). С.50-51.
	Список ВАК
	

	9
	Душина О.А., Молочников В.М., Паерелий А.А., Михеев Н.И., Леманов В.В. 
	Структура потока за выступом в канале в условиях ламинарно-турбулентного перехода 
	
	Теплофизика и аэромеханика. 2010.– Т.17, №3. С. 349-361.
	Список ВАК
	

	10
	Давлетшин И.А., Михеев Н.И. 
	Отрывная область при обтекании препятствия пульсирующим потоком в канале
	
	Изв. РАН МЖГ. – 2010. №5. С.85-90.
	Список ВАК
	

	11
	Михеев Н.И., Саховский А.В., Кратиров Д.В. 
	Прогнозирование числа Рейнольдса по сигналу термоанемометрического детектора вихрей вихревого расходомера
	
	Вестник КГТУ им. А.Н. Туполева, 2010. № 2, С.14-17.
	Список ВАК
	

	12
	Дунай О.В., Еронин М.В., Кратиров Д.В., Михеев Н.И., Молочников В.М. 
	Вихри Кармана за плохообтекаемым телом в ограниченном турбулизированном потоке и при турбулизации пограничного слоя на теле 
	
	Изв. РАН. МЖГ. 2010.– №4. С.98-107.
	Список ВАК
	

	13
	Гуреев В.М.
	О некоторых особенностях вывода уравнений для расчета расхода топлива в основной и форсажной камерах сгорания приводных ВРД теплонасосных установок
	
	Вестник КГТУ им. А.Н. Туполева. – Казань, № 1, 2010, стр. 35-39.
	Список ВАК
	

	14
	Гуреев В.М.
	Перспективы применения альтернативных хладагентов в тепловых насосах
	
	Вестник КГТУ им. А.Н. Туполева. – Казань, № 1, 2010, стр. 30-34 .
	Список ВАК
	

	15
	Гуреев В.М., Мисбахов Р.Ш., И.Ф. Гумеров
	Улучшение экологических и экономических характеристик газопоршневого двигателя КАМАЗ 820.20.200 в составе электросиловой установки АП100С-Т400-1Р
	
	Энергетика Татарстана №2 2009 г. 
	Список ВАК
	

	16
	Гортышов Ю.Ф., Дружинин А.М., Гуреев В.М.
	Влияние газодинамических процессов на КПД и ресурс двигателя
	
	Научно-технический и производственный журнал "Вестник машиностроения", №6, 2009 г.
	Список ВАК
	

	17
	Ермаков А.М., Гуреев М.В.,Салахов Р.Р.
	Разработка конструкции отопительных радиаторов из пластмасс для изготовления на термопластавтоматах.
	
	 Энергетика Татарстана №1 2011
	Список ВАК
	


9. Диссертации, представленные к защите в рамках проекта

	№
	Ф.И.О. участника проекта
	Наименование диссертации
	Вид диссертации (кандидатская; докторская)
	Наименование и шифр научной специальности
	Номер диссертационного совета
	Дата защиты диссертации (фактическая или плановая дата)
	Краткое описание связи содержания диссертации с результатами проекта

	1
	Давлетшин Ирек Абдуллович
	Гидродинамические и тепловые процессы в пульсирующих турбулентных потоках
	докторская
	теплофизика и теоретическая теплотехника 01.04.14
	Д 212.079.02
	22.04.2009
	

	2
	Гуреев Виктор Михайлович
	Повышение эффективности теплонасосных установок на основе численного и физического моделирования.
	докторская
	теплофизика и теоретическая теплотехника 01.04.14
	Д 212.079.02
	10.11.2010
	

	3
	Гельманов Равиль Ринатович
	Повышение эффективности парокомпрессионных теплонасосных установок с приводом от ДВС
	кандидатская
	теплофизика и теоретическая теплотехника 01.04.14
	Д 212.079.02
	13.05.2009
	

	4
	Мисбахов Ринат Шаукатович
	Влияние добавок водорода на технико-экономические и экологические показатели газовых и дизельных двигателей
	кандидатская
	теплофизика и теоретическая теплотехника 01.04.14
	Д 212.079.02
	16.06.2010
	

	5
	Еронин М.В.
	Дорожка Кармана за обтекаемым телом вихревого расходомера в возмущенном потоке
	кандидатская
	теплофизика и теоретическая теплотехника 01.04.15
	Д 212.079.02
	15.12.2010
	

	6
	Гортышов Павел Юрьевич
	Прогнозирование, разработка и исследование характеристик отопительных приборов с улучшенными технико-экономическими показателями
	кандидатская
	теплофизика и теоретическая теплотехника 01.04.14
	Д 212.079.02
	29.09.2010
	

	7
	Ширманов М. В.
	Расчет теплообмена излучением в топках энергетических котлов в Р5– приближении метода сферических гармоник
	кандидатская
	теплофизика и теоретическая теплотехника 01.04.15
	Д 212.079.02
	22.06.2011
	

	8
	Зырянов И.А.
	Влияние электростатического поля на ламинарное горение углеводородных жидкостей
	кандидатская
	теплофизика и теоретическая теплотехника 01.04.15
	Д 212.079.02
	02.03.2011
	


10. Выступления на конференциях
	№
	Ф.И.О. участника проекта
	Наименование доклада на русском языке
	Наименование доклада на языке оригинала (для международных конференций)
	Название конференции, дата и место проведения
	Краткое описание связи содержания доклада с результатами проекта

	1
	Гуреев В.М., Юнусов Р.Р., Ермаков А.М.
	Исследование процессов теплообмена программным комплексом Fluent
	
	Международная молодежная научно-техническая конференция «XVII Туполевские чтения», Казань, 26-28 мая 2009 г.
	

	2
	Гуреев В.М., Н.В. Блинова, А.С. Шинкарев
	Мини-ТЭЦ на базе НК16-18СТ для энергоснабжения ОАО «КМПО»
	
	Международная молодежная научно-техническая конференция «XVII Туполевские чтения», Казань, 26-28 мая 2009 г.
	

	3
	Гуреев В.М., А.Р. Гараев
	Разработка малой энергетической установки для энергоснабжения частного с/х дома с использованием топливных пеллет
	
	Международная молодежная научно-техническая конференция «XVII Туполевские чтения», Казань, 26-28 мая 2009 г.
	

	4
	Гуреев В.М., Р.Р. Салахов, А.М. Дружинин
	Анализ утечек продуктов сгорания через поршневые уплотнения в двигателях внутреннего сгорания.
	
	Международная молодежная научно-техническая конференция «XVII Туполевские чтения», Казань, 26-28 мая 2009 г.
	

	5
	Гуреев В.М., А.В. Корнилов, А.В. Сидоров
	Экспериментальное исследование характеристик вихревого теплогенератора МУСТ-22
	
	Международная молодежная научно-техническая конференция «XVII Туполевские чтения», Казань, 26-28 мая 2009 г.
	

	6
	Гуреев В.М.,Е.В. Ефремова, И.В. Микрюков 
	Разработка методики расчета и моделирования процессов заливки блока цилиндров двигателя КАМАЗ
	
	Международная молодежная научно-техническая конференция «XVII Туполевские чтения», Казань, 26-28 мая 2009 г.
	

	7
	Гуреев В.М., С.С. Курилов
	Разработка систем дистанционного управления и контроля станков с ЧПУ на базе информационной сети
	
	Международная молодежная научно-техническая конференция «XVII Туполевские чтения», Казань, 26-28 мая 2009 г.
	

	8
	Гуреев В.М., Блинов Н.В., Шинкарев А.С., Малков В.К.
	Мини-ТЭЦ на базе НК16-18СТ для энергоснабжения ОАО «КМПО»
	
	V Всероссийская научно-техническая конференция «Проблемы и перспективы развития авиации, наземного транспорта и энергетики», 12-13 октября 2009 г.
	

	9
	Гуреев В.М., Сидоров А.В., Корнилов А.В.
	Результаты экспериментальных исследований вихревого теплогенератора МУСТ-22
	
	V Всероссийская научно-техническая конференция «Проблемы и перспективы развития авиации, наземного транспорта и энергетики», 12-13 октября 2009 г.
	

	10
	Гуреев В.М., Мац Э.Б., Гуреев М.В.
	Разработка показателей эффективности воздушных холодильных машин и структурная оптимизация их схемных решений
	
	V Всероссийская научно-техническая конференция «Проблемы и перспективы развития авиации, наземного транспорта и энергетики», 12-13 октября 2009 г.
	

	11
	Гуреев В.М., Калимуллин Р.Р., Гортышов Ю.Ф., Гетман В.В.
	Численно-экспериментальное исследование процесса тепло- и  массообмена вблизи сложных поверхностей отопительных приборов в условиях естественной конвекции.
	
	V Всероссийская научно-техническая конференция «Проблемы и перспективы развития авиации, наземного транспорта и энергетики», 12-13 октября 2009 г.
	

	12
	Гуреев В.М., Мац Э.Б., Малышкин Д.А.
	Повышение КПД энергетических газотурбинных установок.
	
	V Всероссийская научно-техническая конференция «Проблемы и перспективы развития авиации, наземного транспорта и энергетики», 12-13 октября 2009 г.
	

	13
	Гуреев В.М., Юнусов Р.Р., Ермаков А.М.
	Моделирование и расчет гидродинамики утилизатора продуктов сгорания.
	
	V Всероссийская научно-техническая конференция «Проблемы и перспективы развития авиации, наземного транспорта и энергетики», 12-13 октября 2009 г.
	

	14
	Гортышов Ю.Ф., Дружинин А.М., Строганов В.А.
	Повышение эффективности и ресурса судовых дизелей
	
	Научно-техническая конференция «Современные технологии создания конкурентоспособной морской и речной техники и механизмы их финансирования» г. Казань, 18-20 ноября 2009 года
	

	15
	Юнусов Р.Р., Салахов Р.Р.
	"Исследование характеристик теплообменного аппарата с модернизированной конструкцией"
	
	Международная молодежная научная конференция XVIII Туполевские чтения,  26-28  мая 2010 года. Диплом лауреата 1 место
	

	16
	Юнусов Р.Р.
	"Исследование характеристик теплообменного аппарата с модернизированной конструкцией"
	
	Всероссийская научно-техническая школа-семинар "Российская аэрокосмическая декада" 1-7 октября 2010 г., Москва, Диплом лауреата 1 место.
	

	17
	Низамиев Л.Б., Юнусов Р.Р.
	"О возможностях энергосбережения в производстве окиси этилена 
	
	"XI международный симпозиум "Энергоресурсоэффективность и энергосбережение"

30 ноября по 2 декабря 2010 года, Казань.


	

	18
	Р.Р. Гельманов, А.М. Ермаков, Р.Р. Салахов.
	Особенности использования ДВС в качестве привода тепловых насосов.
	
	V Международная школа-семинар молодых ученых и специалистов «Энергосбережение – теория и практика». 18 – 22 октября 2010 года, Москва.
	

	19
	А.М. Ермаков, В.М. Гуреев, С.Д. Губин, А.Р. Гараев, Т.Р. Галиуллин.
	Разработка перспективного ветрогенератора микро-модульного типа.
	
	III Всероссийская  научно-техническая конференция «РОССИЯ МОЛОДАЯ: ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  -  В ПРОМЫШЛЕННОСТЬ!» 16– 18 ноября 2010 г., Омск.
	

	20
	Юнусов Р.Р., Салахов Р.Р.
	Исследование характеристик теплообменного аппарата с модернизированной конструкцией
	
	Международная конференция с элементами научной школы для молодежи «Инновационные разработки в области техники и физики низких температур» 8 – 10 декабря 2010 года, Москва
	

	21
	Р.Р.Салахов, А.М.Ермаков, И.Т.Мисбахитдинов
	"Разработка экспериментального стенда для физического моделирования процессов в тригенерационной установке на базе газопоршневого двигателя и парокомпрессионной теплонасосной установки"
	
	Международная конференция с элементами научной школы для молодежи «Инновационные разработки в области техники и физики низких температур» 8 – 10 декабря 2010 года, Москва
	

	22
	Салахов Р.Р. 


	"Экспериментальный стенд для физического моделирования

процессов в тригенерационной установке на базе газопоршневого двигателя и парокомпрессионной теплонасосной установки"
	
	23-я Всероссийская межвузовская научно-техническая конференция «Электромеханические и внутрикамерные процессы в энергетических установках, струйная акустика и диагностика, приборы и методы контроля природной среды, веществ, материалов и изделий» Казанское ВВКУ (военный институт) 16-18 мая 2011 г.
	


11. Внедрение результатов проекта в образовательный процесс
	№
	Наименование образовательной программы 
	Тип программы
	Уровень
	Статус программы
	Программа разработана в соответствии со стандартом
	Уровень целевой группы
	Потенциальные заказчики (география слушателей)
	Планируемое количество слушателей (в год)

	1
	Лабораторный практикум по курсу «Автономные системы теплоснабжения».
	Основная образовательная программа
	специалитет
	Новая программа для ВУЗа
	собственные стандарты ВУЗа
	студенты 3 курса
	РФ
	30

	2
	Энергетический комплекс промышленных предприятий
	Основная образовательная программа
	специалитет
	Новая программа для ВУЗа
	собственные стандарты ВУЗа
	студенты 3,4 курса
	РФ
	60


Руководитель работ по проекту  зав. Кафедры ТОТ                                      Гортышов Ю.Ф. 
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