
Семенов Владислав Сергеевич

Основы энергосбережения

Учебное пособие

Москва
Издательство Нобель Пресс



УДК
ББК 

316.012
65.30
С30

© Издательство Нобель Пресс, 2013
© Семенов Владислав Сергеевич, 2013

ISBN 978-5-458-69430-8

Семенов Владислав Сергеевич
Основы энергосбережения: Учебное пособие / Семенов Владислав Сергеевич – М.: Lennex Corp, — Подготовка макета:
Издательство Нобель Пресс, 2013. – 259 с.

ISBN 978-5-458-69430-8

Определяется общенаучная сущность Энергии и ее Земной конкретизации эксергией. На этой основе с использованием
системного «принципа соответствия» излагаются теоретические основы энергосбережения и развиваются методические
основы эксергетического метода анализа работы теплотехнологических рабочих камер (реакторов), установок, промышлен-
ных и территориальных систем.Книга предназначена для студентов теплоэнергетических специальностей, для инженеров
и научных работников.

С30



3 

 

 .................................................................................................. 5

1.   ................................................................... 8

1.1. ,     ....................................................... 8

1.2.   ............................................................................... 15

1.3.     . .................................................. 21

1.4.   ........................................................................... 31

  ...................................................................................... 36

2.  ....................................................................................................... 37

2.1.  ........................................................................................... 37

2.2.  . .......................................................................... 44

2.3.   ............................................................................... 55

2.4.    ....................................................................... 63

2.5.    ( ) ........................... 74

2.6     ........................................... 78

2.7.   ..................................................................................... 80

  ...................................................................................... 88

3.    ............................................................ 89

3.1.      

 .......................................................................................................... 89

3.2.   ......................................................................... 92

3.3.     

 (  ) ..................................................................... 102

3.4.    

    ................................................................ 111

3.5.       ...................... 115

3.6.      ........................ 121

3.7.     ............ 128

3.8.     ( ) ....................................... 132

3.9.    ......................................................................... 139

  .................................................................................... 156

4.   ...................................................................... 157



4 

4.1.   .......................................................................... 157

4.2.      ....................................................... 159

4.3.       ...................... 165

4.4.      ........ 168

4.5.   ................................................................................... 177

4.6.       ( ) .... 179

  .................................................................................... 182

5.    

  ......................................................................... 183

5.1.   ................................................................. 183

5.2.      ......................... 186

5.3.    .................................................................. 192

  ..................................................................... 193

    ........... 195

   ................................................ 197

   

  ................................................................................. 200

  .................................................................................... 216

6.   ............................................................................ 217

6.1.       .................................... 217

6.2.    ................................... 224

6.3.      

   ........................................................................ 229

6.4.      

   ........................................................................ 236

6.5   

    .................................................................... 239

  .................................................................................... 243

 ............................................................................................... 244

   ....................................... 249

   ................................................................. 251

  ................................................................................... 254

 ...................................................................................................... 246



5 

 

      

      -

 .     

 ,      

. 

       -

,  -   ,   -

 .    – «  –  

   »    , 

       

          -

,          

.      ,  -

       -

      ,  -

  -   ,    . 

 ,    -

  .   -

,      ,   

    .    

     –    -

       

  –  ,  -

  . 

  ,      -

       

 ,      -

 ,     .  -

       -

           -

.       -

        

   .    

        -

     . 

   ,     ( ) 

   .  ( )    

      ,   -

   .        



6 

      -

.         –    

    . 

        

« »  «  ». 

 ,  ,   -

     ,    -

      ,  -

   , ,   ..  

,       (  

),      -

      -

   .   

        -

    , . .   -

         

:   ,   ,  -

    .  -

        -

       -

   ,    -

-   . 

«  »    , 

      -

        -

    . «  » –   

    ,     -

     .    

    ,   -

       

     . 

  «  »    -

  (   ,     

),     -

,       -

       -

 -   .  

    -

.  ,      -

 ,   .  

      .   



7 

       -

 . 

      , -

   «    ». ,   

       ,   

        ,  

 .       -

    ,     -

.      ,     

   . ,    « » -

       ,  

    . 



8 

1.   

1.1. ,     

« »    ,  , 

  « », « »  « ».  

        -

,        -

 .   -

    ,    . .  

–  [1],        

–    , , ,   . . -

      …,  -

       -

    ».    -

       

 ,       -

,   -   -

 ,        

  ,      

,        , 

     (  ) ,   

      , -

 ,      -

-  . 

 « »     [1].  -

      « »,  « -

  »     ,  « » 

       , -

    .     1807 .  

« »         -

 . .    , ,   

,   ,   ,   

« » ,    ,  -

   – ,   ,     – -

. 

    ( , ,   

. .),    ( , ,   . .) 

   ( : , , -

,    )   

    : «  », « -



9 

 », «  »  . .     

«  ». 

  1845 – 1847 .     -

        -

  –    (   -

).         

    .  1880 . . .    

«       »,    

 ,     « », : «  

      ,  

 ,      -

    .     

 ,      

    ,    -

 ,    ,  -

       ». 

        

,       . 

.     . .     . 

  ,  «    -

  ,         

        

,      ». 

 . .    ,     

        

     .     -

,        

  ,       

 ,      .   

  ,    -

 (   ),      -

   – ,  , ,  . 

  ,     

,      .   

     . : 

 –     (    ) -

   . 

          

  ,   .    

         

     -   XIX –  



10 

XX .   ,    -

,   . . , . , . , . . 

, . , . . , . , . .  

 .         

   . . ,  .    . . 

. 

       

  ,         -

   .     

       

– « »    , ,   . . 

      -

    –      

.     ,  , 

   ,    -

,     .   

   . . , . . , . , 

. . .  

 ,        -

 .        

,        -

, ,  –  .  -

  ,  ...   

  ( ) –    -

          

 .     – -

  .      

   , , -

,   . . 

 ,    ,   -

   ,   

 .     

,     ,    -

 ,     .   

 .      

   ,      -

 -  ( ),     

 ,   .  -

          -

         

- . 



11 

. . ,    ,   

 ,   .   

 –     ,   

 . «   , –  , –   -

 ,     .   

     .    -

    .     

  ». 

        . 

        ,  

   . 

      -

     ,   

        – 

,      . 

  ,       

   ...,   XXI .    

       

    .     -

     ,   

  ,        -

 , ,  . . , . 

       

 .     . . , . . -

, . .   ,     . . 

, . , .   . 

      

, ,   (  )  

   ,    -

      ,  

     .  ,  

    ,    -

   .   1962 , .   . -

  1965   . .   1966 . 

       -

    ,  , -

,      .    

     ( , -

, , ,   . .),     -

    ,    – . 



12 

       

     ,   -

  . 

       . 

  . .   . ,     , -

  ,     . 

        .   -

       -

   .    –  -

- , -   -

   ,   -   

       , , 

  . .,       -

  , . .   « »   

.       . 

    ,     

    ,   -

   .   –    

  ,  , , ,   . .„ 

         

    ,       

    . 

  ,         

,           

   ,      -

 . 

    .   -

        ,  

       .  -

 ,      -

,     . 

   ,  .  . ,   

       -

. ,   ,     

       , -

         

. 

         

     -

    .  -


