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Аннотация 
рабочей программы учебной дисциплины Б1.В.ДВ.01.02 «Автономные ис-
точники энергии» для подготовки магистров по направлению 13.04.01 Те-
плоэнергетика и теплотехника, направленность «Энергообеспечение пред-
приятий» 

 
Цель освоения дисциплины: формирование у обучающихся компетен-

ций, позволяющих демонстрировать системный подход для решения постав-
ленных задач и знания режимов, методов и средств повышения эффективности 
работы  энергетического и тепло-технологического оборудования на основе не-
традиционных возобновляемых источников энергии с применением современ-
ных цифровых  технологий и инструментов, официальных интернет-сайтов для 
выполнения научно-исследовательского, технологического и педагогического 
видов деятельности. 

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в вариа-
тивную часть учебного плана по направлению подготовки 13.04.01 Теплоэнер-
гетика и теплотехника, цикл Б1.В.ДВ.01.02, дисциплина осваивается во 2 семе-
стре. 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-
ния дисциплины формируются следующие компетенции (индикаторы достиже-
ния компетенции): ПКос-1 (ПКос-1.1, ПКос-1.2), ПКос-4 (ПКос-4.2). 

Краткое содержание дисциплины:  
Возобновляемые и невозобновляемые, традиционные и нетрадиционные  

источники энергии. Основные понятия и определения. Запасы и ресурсы источ-
ников энергии. Структура мирового энергопотребления. Динамика роста по-
требления энергоресурсов и развития энергетического хозяйства, экологиче-
ские проблемы энергетики. Актуальность использования возобновляемых ис-
точников энергии. Физические основы процессов преобразования солнечной 
энергии. Солнечное излучение как источник тепловой энергии. Солнечные кол-
лекторы, аккумуляторы теплоты. Принципиальные схемы и расчет систем сол-
нечного горячего водоснабжения. Преобразование энергии солнечного излуче-
ния в электроэнергию. Фотоэлектрические преобразователи и солнечные бата-
реи, принципы их действия; Структурные схемы и расчет фотоэлектрических 
систем. Биомасса как источник энергии. Термохимические и биохимические 
способы переработки биомассы для получения биотоплива. Технология ана-
эробного сбраживания биомассы с получением биогаза. Основы теплового рас-
чета биогазовой установки. Энергия ветра и ветроэнергетические установки. 
Использование геотермальной энергии для выработки электроэнергии и в сис-
темах теплоснабжения. Гидроэнергетика. Водород как возобновляемый источ-
ник энергии. Топливные элементы. Утилизация вторичных энергетических ре-
сурсов для получения электрической и тепловой энергии. Цифровая энергетика. 

Общая трудоемкость дисциплины/в т.ч. практическая подготовка: 
144 часа (4 зач. ед.) 

Промежуточный контроль: зачет с оценкой. 
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1. Цель освоения дисциплины 
Целью освоения дисциплины «Автономные источники энергии» является фор-
мирование у обучающихся компетенций, позволяющих демонстрировать сис-
темный подход для решения поставленных задач и знания режимов, методов и 
средств повышения эффективности работы  энергетического и тепло-
технологического оборудования на основе нетрадиционных возобновляемых 
источников энергии с применением современных цифровых  технологий и ин-
струментов, официальных интернет-сайтов для выполнения научно-
исследовательского, технологического и педагогического видов деятельности. 
 

2. Место дисциплины в учебном процессе 
Дисциплина «Автономные источники энергии» включена в вариативную 

часть   учебного плана по направлению подготовки 13.04.01 Теплоэнергетика и 
теплотехника. Дисциплина «Возобновляемые источники энергии» реализуется 
в соответствии с требованиями ФГОС ВО, ОПОП ВО и Учебного плана на-
правления подготовки 13.04.01 Теплоэнергетика и теплотехника, направлен-
ность «Энергообеспечение предприятий». 

Дисциплина «Автономные источники энергии» является основой для 
изучения дисциплин: «Проектирование теплоэнергетических систем», «Совре-
менные проблемы теплоэнергетики, теплотехники и теплотехнологий», при 
подготовке студентами выпускных квалификационных работ, для участия в на-
учных исследованиях. 

Рабочая программа дисциплины «Автономные источники энергии» для 
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается 
индивидуально с учетом особенностей психофизического развития, индивиду-
альных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

 
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы 

Образовательные результаты освоения дисциплины обучающимся пред-
ставлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции 
(или её части) 

Код и содержание индикатора 
достижения компетенции (или ее 

части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1 ПКос-1 Способен   рас-
считывать и  
проектировать 
теплотехниче-
ское оборудова-
ние, в котором  
используются 
традиционные, 
нетрадиционные 
и возобновляе-
мые источники 
энергии 

ПКос-1.1 Демонстрирует знания 
основных технических средств и 
методов математического моде-
лирования теплотехнического 
оборудования 

- физические основы ра-
боты, режимы, методы и 
средства повышения 
эффективности работы  
энергетического обору-
дования на основе не-
традиционных возоб-
новляемых источников 
энергии; 
- возможности Интер-
нет-ресурсов и про-
граммных продуктов 
при решении профес-
сиональных задач в 
учебно-методическим 
портале РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева 
LMS «Moodle». 

- использовать знания 
режимов, методов и 
средств повышения эф-
фективности работы  
основного энергетиче-
ского и тепло-
технологического обо-
рудования на основе не-
традиционных возоб-
новляемых источников 
энергии; 
- применять для ускоре-
ния процесса передачи, 
обработки и интерпре-
тации информации про-
граммные продукты 
Excel, Word, Power Point, 
Zoom, Битрикс24, Skype. 

- навыками примене-
ния методов и средств 
повышения эффектив-
ности работы  основ-
ного энергетического и 
тепло-
технологического обо-
рудования на основе 
нетрадиционных во-
зобновляемых источ-
ников энергии; 
-  навыками поиска 
информации в сфере 
эксплуатации энерге-
тического оборудова-
ния посредством элек-
тронных ресурсов Ян-
декс, Mail, осуществ-
лять обмен информа-
цией с применением 
системы Google; 
- навыками визуализа-
ции данных с примене-
нием Microsoft Power. 
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ПКос-1.2 Применяет методы и 
технические средства проектиро-
вания теплотехнического обору-
дования в АПК с использованием 
цифровых технологий 

- физические основы ра-
боты, режимы, методы и 
средства повышения 
эффективности работы  
энергетического обору-
дования на основе не-
традиционных возоб-
новляемых источников 
энергии; 
- возможности Интер-
нет-ресурсов и про-
граммных продуктов 
при решении профес-
сиональных задач в 
учебно-методическим 
портале РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева 
LMS «Moodle». 

- использовать знания 
режимов, методов и 
средств повышения эф-
фективности работы  
основного энергетиче-
ского и тепло-
технологического обо-
рудования на основе не-
традиционных возоб-
новляемых источников 
энергии; 
- применять для ускоре-
ния процесса передачи, 
обработки и интерпре-
тации информации про-
граммные продукты 
Excel, Word, Power Point, 
Zoom, Битрикс24, Skype. 

- навыками примене-
ния методов и средств 
повышения эффектив-
ности работы  основ-
ного энергетического и 
тепло-
технологического обо-
рудования на основе 
нетрадиционных во-
зобновляемых источ-
ников энергии; 
-  навыками поиска 
информации в сфере 
эксплуатации энерге-
тического оборудова-
ния посредством элек-
тронных ресурсов Ян-
декс, Mail, осуществ-
лять обмен информа-
цией с применением 
системы Google; 
- навыками визуализа-
ции данных с примене-
нием Microsoft Power. 
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3 ПКос-4 способен препо-
давать учебные 
дисциплины 
(модули), про-
водить отдель-
ные виды учеб-
ных занятий по 
программам ВО 
и (или) ДПП 
 

ПКос-4.2. Владеет преподаваемой 
областью научного (научно-
технического) знания и (или) 
профессиональной деятельности  
с применением современных циф-
ровых технологий и инструментов 

- методы и средства 
преподавания знаний по 
повышению эффектив-
ности работы  энергети-
ческого оборудования на 
основе возобновляемых 
источников энергии; 
- возможности Интер-
нет-ресурсов и про-
граммных продуктов 
при решении профес-
сиональных задач в 
учебно-методическим 
портале РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева 
LMS «Moodle». 

- использовать знания 
методов и средств по-
вышения эффективности 
работы  основного энер-
гетического и тепло-
технологического обо-
рудования на основе во-
зобновляемых источни-
ков энергии; 
- применять для ускоре-
ния процесса передачи, 
обработки и интерпре-
тации информации про-
граммные продукты 
Excel, Word, Power Point, 
Zoom, Битрикс24, Skype. 

-  навыками препода-
вания знаний по по-
вышению эффективно-
сти работы  энергети-
ческого оборудования 
на основе возобнов-
ляемых источников 
энергии; 
- навыками поиска ин-
формации в сфере экс-
плуатации энергетиче-
ского оборудования 
посредством электрон-
ных ресурсов Яндекс, 
Mail, осуществлять об-
мен информацией с 
применением системы 
Google; 
- навыками визуализа-
ции данных с примене-
нием Microsoft Power. 
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4.Структура и содержание дисциплины 
4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ в 2 семестре  

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 4 зач.ед. (144 часа), их рас-
пределение по видам работ в 2 семестре представлено в таблице 2. 

Таблица 2 
Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ в 2 семестре  

Вид учебной работы 
Трудоёмкость 

час./* семестр  
№ 2 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 144/4 144/4 
1. Контактная работа: 36,35/4 36,35/4 
Аудиторная работа 36,35/4 36,35/4 
в том числе: 

лекции (Л) 18 18 
практические занятия (ПЗ) 18/4 18/4 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,35 0,35 
2. Самостоятельная работа (СРС) 107,65 107,65 

расчётно-графическая работа (РГР) (подготовка) 18,65 18,65 
самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (прора-
ботка и повторение лекционного материала и материала учеб-
ников и учебных пособий, подготовка к лабораторным занятиям) 

80 80 

Подготовка к зачёту с оценкой (контроль) 9 9 
Вид промежуточного контроля: Зачет с оценкой 

 
4.2 Содержание дисциплины 

Таблица 3 
Тематический план учебной дисциплины 

Наименование разделов и тем 
дисциплин  Всего 

Аудиторная работа Внеауд. 
работа 

(СР) 
Л ПЗ ПКР 

Раздел 1. «Использование солнечной 
энергии»  

32 6 6  30 

Тема 1. Актуальность использования 
возобновляемых источников энергии 

4 2   10 

Тема 2. Солнечное излучение как 
источник тепловой энергии 

16 2 2  10 

Тема. 3. Преобразование энергии 
солнечного излучения в электроэнергию 

12 2 4  10 

Раздел 2. «Использование энергии 
биомассы и ветра» 

18/4 4 6/4  28 

Тема 4. Биомасса как возобновляемый 
источник энергии 

12/4 2 4/4  14 

Тема 5. Энергия ветра и 
ветроэнергетические установки 

6 2 2  14 

Раздел 3. «Геотермальная энергия. 
Водородная энергетика» 

12 4 4  20 

Тема 6. Источники геотермальной 
энергии и геотермальные 
энергетические установки 

6 2 2  10 
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Наименование разделов и тем 
дисциплин  Всего 

Аудиторная работа Внеауд. 
работа 

(СР) 
Л ПЗ ПКР 

Тема 7. Водород как возобновляемый 
источник энергии. Топливные элементы 

6 2 2  10 

Раздел 4. «Гидроэнергетика. 
Вторичные энергетические ресурсы. 
Цифровая энергетика» 

9,65 4 2  29,65 

Тема 8. Гидроэнергетика. Энергия океа-
на. 

5,65 2 2  9,65 

Тема 9. Вторичные энергоресурсы. 
Цифровая энергетика. 

4 2   20 

контактная работа на промежуточ-
ном контроле (КРА) 

0,35   0,35  

Всего за 5 семестр 144/4 18 18/4 0,35 107,65 
Итого по дисциплине 144/4 18 18/4 0,35 107,65 

 
Раздел 1. Использование солнечной энергии 
Тема № 1.  Актуальность использования возобновляемых источни-

ков энергии 
Традиционные и нетрадиционные источники энергии. Основные понятия 

и определения. Запасы и ресурсы источников энергии. Структура мирового 
энергопотребления. Динамика роста потребления энергоресурсов и развития 
энергетического хозяйства, экологические проблемы энергетики.  Место нетра-
диционных источников в удовлетворении энергетических потребностей чело-
века. Эффективность использования энергетических ресурсов, пути ее повыше-
ния.   

Тема № 2. Солнечное излучение как источник тепловой энергии 
Энергия Солнца, солнечная радиация, составляющие солнечного излуче-

ния. Солнечная постоянная. Прямое и рассеянное излучение. Физические осно-
вы процессов преобразования солнечной энергии. Понятие о геометрии Земли и 
Солнца. Влияние земной атмосферы на прохождение солнечного излучения. 
Оценка потенциала солнечной энергии. Приборы для измерения солнечной ра-
диации. Принципиальные схемы производства тепловой энергии за счет сол-
нечной энергии. Типы солнечных коллекторов, принципы их действия и мето-
ды расчетов. Теплоносители гелионагревательных систем. Аккумуляторы теп-
ловой энергии. Солнечные отопительные системы. Стагнация в гелионагрева-
тельных системах. Основы расчета системы солнечного горячего водоснабже-
ния. Экономика и экология. 

Тема. 3. Преобразование энергии солнечного излучения в электро-
энергию 

Солнечные системы для получения электроэнергии. Концентраторы сол-
нечной энергии. Фотоэлектрические преобразователи, солнечные элементы. 
Физические основы преобразования солнечного излучения в электрическую 
энергию. Характерные размеры солнечных элементов. Коэффициент полезного 
действия солнечного элемента и перспективы его увеличения. Использование 
моно- и поликристаллического кремния и других материалов. Устройство сол-
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нечного модуля для электроснабжения локальных потребителей. Солнечные 
батареи. Структурная схема и расчет фотоэлектрической станции. 

 
Раздел 2. Использование энергии биомассы и ветра 
Тема № 4.  Биомасса как возобновляемый источник энергии 
Источники биомассы. Классификация биотоплива. Производство биомас-

сы для энергетических целей. Термохимические и биохимические способы пе-
реработки биомассы для получения биотоплива. Непосредственное сжигание 
биотоплива для получения тепла. Пиролиз (сухая перегонка) биомассы. Полу-
чение и использование этанола в качестве топлива.  Принципиальные схемы 
производства тепловой энергии из сельскохозяйственных и городских отходов.    

Технология получения биогаза. Получение биогаза путем анаэробного 
сбраживания. Технологические аспекты метаногенеза. Основы теплового рас-
чета биогазовой установки. Технологические схемы биогазовых установок. 
Утилизация биогаза и продуктов анаэробной переработки биомассы. Основы 
теплового расчета биогазового реактора. Расчет и проектирование биоэнерге-
тической установки.  

Тема № 5. Энергия ветра и ветроэнергетические установки 
Характеристики ветра, запасы энергии ветра и возможности ее использо-

вания. Ветровой кадастр России. Классификация ветроэнергетических устано-
вок. Основы теории ветроэнергетических установок (ВЭУ). Производство элек-
троэнергии и механической работы с помощью ВЭУ. Перспективы использова-
ния ВЭУ. Основы расчета ВЭУ по производству электроэнергии и механиче-
ской работы.  

 
Раздел 3 Геотермальная энергия. Водородная энергетика 
Тема № 6.  Источники геотермальной энергии и геотермальные энер-

гетические установки. 
Строение Земли и тепловой режим земной коры.  Классификация геотер-

мальных районов. Источники геотермального тепла. Методы и способы ис-
пользования геотермальной энергии для выработки электроэнергии и в систе-
мах теплоснабжения. Использование геотермальных вод.  Принципиальные 
схемы и расчет геотермальных энергетических установок. 

Тема № 7. Водород как возобновляемый источник энергии. Топлив-
ные элементы 

Характеристики водорода как источника энергии. Способы получения и 
особенности использования водорода как источника энергии. Топливные эле-
менты, принцип работы и устройство.  Водородные двигатели. Современные 
способы использования топливных элементов. 

 
Раздел 4 Гидроэнергетика. Вторичные энергетические ресурсы. Циф-

ровая энергетика 
Тема № 8. Гидроэнергетика. Энергия океана 
Принцип работы, конструкция и классификация гидроэлектростанций 

(ГЭС). Влияние гидроэнергетических установок на окружающую среду. Малые 



 12

ГЭС, мини-ГЭС, микро-ГЭС. Специфические особенности малой гидроэнерге-
тики. Приплотинные ГЭС. Деривационные ГЭС. Гидропотенциал России. Про-
блемы и перспективы создания малых и микро ГЭС.  Энергия океана. Энергия 
волн. Волновое движение, мощность волны. Устройства для преобразования 
энергии волн. Энергия приливов. Причины возникновения приливов. Перспек-
тивы использования приливных электростанций. Преобразование тепловой 
энергии океана. 

Тема № 9. Вторичные энергоресурсы. Цифровая энергетика 
Экономия топливно-энергетических ресурсов. Понятие вторичных энер-

горесурсов. Особенности и структура вторичных энергоресурсов. Использова-
ние вторичных энергоресурсов для получения электрической и тепловой энер-
гии.  

Условия для разработки цифровых технологий в энергетике. Виртуаль-
ные модели тепловой электростанции, солнечной и ветровой электростанций, 
биоэнергетической установки. Основа цифровой трансформации тепловой 
энергетики. 
 

4.3 Лекции/лабораторные занятия 
Таблица 4 

Содержание лекций/лабораторного практикума и контрольные 
мероприятия 

№ 
п/п 

№ раздела, 
темы 

№ и название 
лекции/лабораторных 
работ/ практических  

занятий 

Формируемая 
компетенция 
(индикатор 
достижения 

компетенции) 

Вид 
контрольно-
го мероприя-

тия 

Кол-
во 
ча-
сов 

1. Раздел 1 «Использование солнечной энергии» 22 
Тема 1. Акту-
альность ис-
пользования 
возобновляе-
мых источни-
ков энергии. 

Лекция № 1. Актуаль-
ность использования во-
зобновляемых источни-
ков энергии. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Тема 2. Сол-
нечное излуче-
ние как источ-
ник тепловой 
энергии 

Лекция № 2. Солнечное 
излучение как источник 
энергии. Виртуальная 
модель солнечной элек-
тростанции. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие №1. 
Принципиальная схема и 
расчет системы солнечного 
горячего водоснабжения. 
Представление результатов 
в виде презентации. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Защита 
работы 

Power Point 

2 
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№ 
п/п 

№ раздела, 
темы 

№ и название 
лекции/лабораторных 
работ/ практических  

занятий 

Формируемая 
компетенция 
(индикатор 
достижения 

компетенции) 

Вид 
контрольно-
го мероприя-

тия 

Кол-
во 
ча-
сов 

Тема 3.  Пре-
образование 
энергии сол-
нечного излу-
чения в элек-
троэнергию. 

Лекция № 3. Физические 
основы преобразования 
излучения в электроэнер-
гию в солнечных элемен-
тах. Представление резуль-
татов в виде презентации. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие №2. 
Принципиальные схемы 
солнечных электростанций. 
Представление результатов 
в виде презентации. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Защита 
работы 

Power Point 

2 

Практическое занятие №3. 
Структурная схема и рас-
чет автономной  фотоэлек-
трической системы. Пред-
ставление результатов в 
виде презентации. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Защита работы 
Power Point, 
тестирование  
№1 

2 

2 Раздел 2 «Использование энергии биомассы и ветра» 14 
Тема 4.  Био-
масса как во-
зобновляемый 
источник энер-
гии 

Лекция № 4.  Источники 
биомассы для энергети-
ческих целей. Классифи-
кация биотоплива.  

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие №4. 
Основы теплового расчета 
биогазового реактора. 
Представление результатов 
в виде презентации. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Защита 
лабораторной  

работы 
Power Point 

2 

Практическое занятие №5. 
Расчет и проектирование 
биоэнергетической уста-
новки. Представление ре-
зультатов в виде презента-
ции. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Защита 
работы 

Power Point 

2 

Тема 5. Энер-
гия ветра и 
ветроэнергети-
ческие уста-
новки 

Лекция № 5. Характери-
стики ветра как источни-
ка энергии и ветроэнер-
гетические установки.  

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие №5. 
Основы расчета ВЭУ по 
производству электроэнер-
гии. Представление резуль-
татов в виде презентации. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Защита 
работы 

Power Point 

2 

3 Раздел 3  Геотермальная энергия. Водородная энергетика 8 
Тема 6. Источ-
ники геотер-
мальной энер-
гии и геотер-
мальные энер-
гетические ус-
тановки. 

Лекция № 6. Источники 
геотермальной энергии.  

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие №7. 
Принципиальные схемы и 
расчет геотермальных 
энергетических установок. 
Представление результатов 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Защита 
работы 

Power Point 

2 
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№ 
п/п 

№ раздела, 
темы 

№ и название 
лекции/лабораторных 
работ/ практических  

занятий 

Формируемая 
компетенция 
(индикатор 
достижения 

компетенции) 

Вид 
контрольно-
го мероприя-

тия 

Кол-
во 
ча-
сов 

в виде презентации. 
Тема 7. Водо-
род как возоб-
новляемый ис-
точник энер-
гии. Топлив-
ные элементы. 

Лекция № 7. Водород как 
возобновляемый источник 
энергии. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие №8. 
Устройство и работа топ-
ливных элементов. Пред-
ставление результатов в ви-
де презентации. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Защита 
работы 

Power Point 

2 

4 Раздел 4  Гидроэнергетика. Вторичные энергетические ресурсы. Цифро-
вая энергетика. 

6 

Тема 8. Малая 
гидроэнерге-
тика. 

Лекция № 8. Принцип 
работы, конструкция и 
классификация гидро-
электростанций. Исполь-
зование энергии океана. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

Практическое занятие №9. 
Изучение устройства мик-
роГЭС. Представление ре-
зультатов в виде презента-
ции. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Защита 
работы Power 

Point, 
тест № 2 

2 

Тема 9.  
Энергия океа-
на. Вторичные 
энергоресурсы. 

Лекция № 9. Использо-
вание вторичных энерге-
тических ресурсов. Циф-
ровая энергетика. 

ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 

Webinar, 
 Zoom, 
Moodle 

2 

 
4.4 Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

Таблица 5 
Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

№ 
п/п № раздела и темы Перечень рассматриваемых вопросов для 

 самостоятельного изучения 
1. Раздел 1 «Использование солнечной энергии» 

 Тема 2. Солнечное 
излучение как источ-
ник тепловой энер-
гии 

Теплоносители гелионагревательных систем. Стагнация в ге-
лионагревательных системах. ПКос-1.1; ПКос-1.2; ПКос-4.2 

Тема 3. Преобразо-
вание энергии сол-
нечного излучения в 
электроэнергию 

Коэффициент полезного действия солнечного элемента и пер-
спективы его увеличения. Использование в солнечных элемен-
тах моно- и поликристаллического кремния и других материа-
лов. ПКос-1.1; ПКос-1.2; ПКос-4.2 

2. Раздел 2 «Использование энергии биомассы и ветра» 
 Тема 4.  Биомасса 

как возобновляемый 
источник энергии 

Непосредственное сжигание биотоплива для получения тепла. 
Пиролиз (сухая перегонка) биомассы. Получение и использо-
вание этанола в качестве топлива ПКос-1.1; ПКос-1.2; ПКос-4.2 

Тема 5. Энергия вет-
ра и ветроэнергети-
ческие установки  

Производство электроэнергии и механической работы с помо-
щью ВЭУ. Перспективы использования ВЭУ ПКос-1.1; ПКос-
1.2; ПКос-4.2 
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№ 
п/п № раздела и темы Перечень рассматриваемых вопросов для 

 самостоятельного изучения 
3. Раздел 3 «Геотермальная энергия. Водородная энергетика» 
 Тема 6. Источники 

геотермальной энер-
гии и геотермальные 
энергетические уста-
новки. 

Методы и способы использования геотермальной энергии для 
выработки электроэнергии и в системах теплоснабжения. Ис-
пользование геотермальных вод ПКос-1.1; ПКос-1.2; ПКос-4.2 

Тема 7. Водород как 
возобновляемый ис-
точник энергии. То-
пливные элементы 

Водородные двигатели. Современные способы использования 
топливных элементов ПКос-1.1; ПКос-1.2; ПКос-4.2 

4. Раздел 4 «Гидроэнергетика. Вторичные энергетические ресурсы. Цифровая энер-
гетика» 

 Тема 9. Использова-
ние вторичных энер-
гетических ресурсов. 
Цифровая энергети-
ка. 

Использование вторичных энергоресурсов для получения 
электрической и тепловой энергии. Условия для разработки 
цифровых технологий в энергетике. Виртуальные модели теп-
ловой электростанции, солнечной и ветровой электростанций, 
биоэнергетической установки. Основа цифровой трансформа-
ции тепловой энергетики ПКос-1.1; ПКос-1.2; ПКос-4.2 

 
5. Образовательные технологии 

В процессе преподавания дисциплины «Автономные источники энергии» 
в основном используется традиционная объяснительно-иллюстративная техно-
логия обучения, в случае вынужденного перехода на онлайн обучение исполь-
зуется технология дистанционного обучения. 

Таблица 6 
Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 
п/п Тема и форма занятия Наименование используемых активных и интерак-

тивных образовательных технологий 
1. Тема 1. Актуальность 

использования возоб-
новляемых источников 
энергии. 

Л 
Иллюстрация слайд-презентаций. Проблемная лекция. 
Технология активного обучения 

2. Тема 2. Солнечное излу-
чение как источник теп-
ловой энергии 

Л Иллюстрация слайд-презентаций. Проблемная лекция. 
Технология активного обучения 

ПЗ Иллюстрация слайд-презентаций; работа в команде 
при выполнении практических заданий. Интерактив-
ное занятие с применением видеоматериалов. 

3. Тема 3.  Преобразование 
энергии солнечного из-
лучения в электроэнер-
гию. 

Л Иллюстрация слайд-презентаций. Проблемная лекция. 
Технология активного обучения 

ПЗ Иллюстрация слайд-презентаций; работа в команде 
при выполнении практических заданий. Интерактив-
ное занятие с применением видеоматериалов. 

4. Тема 4. Биомасса как во-
зобновляемый источник 
энергии 

Л Иллюстрация слайд-презентаций. Проблемная лекция. 
Технология активного обучения 

ПЗ Иллюстрация слайд-презентаций; работа в команде 
при выполнении практических заданий. Интерактив-
ное занятие с применением видеоматериалов. 

5. Тема 5. Энергия ветра и 
ветроэнергетические ус-

Л Иллюстрация слайд-презентаций. Проблемная лекция. 
Технология активного обучения 
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№ 
п/п Тема и форма занятия Наименование используемых активных и интерак-

тивных образовательных технологий 
тановки ПЗ Иллюстрация слайд-презентаций; работа в команде 

при выполнении практических заданий. Интерактив-
ное занятие с применением видеоматериалов. 

6. Тема 6. Источники гео-
термальной энергии и 
геотермальные энерге-
тические установки. 

Л Иллюстрация слайд-презентаций. Проблемная лекция. 
Технология активного обучения 

ПЗ Иллюстрация слайд-презентаций; работа в команде 
при выполнении практических заданий. Интерактив-
ное занятие с применением видеоматериалов. 

7. 
 

Тема 7. Водород как во-
зобновляемый источник 
энергии. Топливные 
элементы. 

Л Иллюстрация слайд-презентаций. Проблемная лекция. 
Технология активного обучения 

ПЗ Иллюстрация слайд-презентаций; работа в команде 
при выполнении практических заданий. Интерактив-
ное занятие с применением видеоматериалов. 

8. Тема 8. Гидроэнергети-
ка. 

Л Иллюстрация слайд-презентаций. Проблемная лекция. 
Технология активного обучения 

ПЗ Иллюстрация слайд-презентаций; работа в команде 
при выполнении практических заданий. Интерактив-
ное занятие с применением видеоматериалов. 

9. Тема 9. Использование 
вторичных энергетиче-
ских ресурсов. Цифровая 
энергетика. 

Л 
Иллюстрация слайд-презентаций. Проблемная лекция. 
Технология активного обучения 

 
6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 

итогам освоения дисциплины 
6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, 

необходимые для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта 
деятельности  

6.1.1. Расчетно-графическая работа (РГР).  
При изучении дисциплины «Автономные источники энергии учебным 

планом предусмотрено выполнение расчетно-графической работы. 
Задачей расчетно-графической работы является закрепление теоретиче-

ских знаний, развитие практических навыков самостоятельного решения кон-
кретных инженерных задач по энергообеспечению предприятий с применением 
возобновляемых источников энергии. Формируемые при выполнении РГР ин-
дикаторы достижения компетенций: ПКос-1.1; ПКос-1.2; ПКос-4.2. 

Расчетно-графическая работа выполняется студентом во внеурочное время 
с использованием информационных и программных материалов. 

Тема расчетно-графической работы: «Расчет биоэнергетической установки 
для фермы КРС». Расчетно-графическая работа состоит из расчетно-
пояснительной записки и графической части, которые должны быть оформлены 
в соответствии с требованиями ЕСКД. 

Расчетно-пояснительная записка должна содержать: 
1. Общие сведения о применяемом источнике возобновляемой энергии; 
2. Описание технологической схемы энергетической установки;  
3. Тепловой расчет энергетической установки;  
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4. Расчет параметров основных узлов энергетической установки;  
5. Оценка эффективности энергетической установки;  
В графической части РГР следует изобразить на листе формата А3 техно-

логическую схему рассчитываемой энергетической установки со спецификаци-
ей оборудования и общий вид одного основного оборудования с указанием га-
баритных размеров на листе формата А3. 

Исходные данные для расчета выбираются в соответствии с индивидуаль-
ным заданием на выполнение расчетно-графической работы. 

Контроль за выполнением расчетно-графической работы осуществляется ее 
проверкой с индивидуальным опросом при защите. 

При оценке расчетно-графической работы во время защиты учитывается:  
- степень самостоятельности выполнения работы;  
- актуальность и глубина разработки темы;  
- знание современных подходов на исследуемую проблему;  
- качество оформления;  
- четкость изложения доклада на защите;  
- правильность ответов на вопросы. 

 
6.1.2. Текущее тестирование.  

Текущее тестирование необходимо для оценки текущей успеваемости и 
усвояемости изучаемого студентами материала разделов дисциплины.  Форми-
руемые компетенции: ПКос-1.1; ПКос-1.2; ПКос-4.2. 

Примеры тестовых заданий для текущего контроля знаний: 
Тест № 1. Вариант 1 

Вопросы  Ответы  
1. Какие из указанных 
электростанций работа-
ют на основе возобнов-
ляемых источников 
энергии?   

1 – ТЭС (тепловая электростанция) 
2 – ТЭЦ (теплоэлектроцентраль) 
3 – ГЭС (гидроэлектростанция) 
4 – АЭС (атомная электростанция) 
5 – СТЭС (солнечная теплоэлектростанция) 

2. Спектральный состав 
солнечного излучения 
представляет: 

А – 5% невидимое инфракрасное излучение, 95% видимые 
световые лучи;  
В – 80% ультрафиолетовое излучение, 20% инфракрасное 
излучение; 
С – 7% ультрафиолетовое излучение, 47,3% видимый свет, 
45,7% инфракрасное и тепловое излучение; 
D – 72,6% видимые световые лучи, 22% инфракрасное из-
лучение, 5,4% ультрафиолетовые лучи; 
E – 50% ультрафиолетовое излучение, 50% инфракрасное 
излучение. 

 
Тест № 2.   Вариант 2 

Вопросы  Ответы  
1. Какой температурный 
диапазон мезофильного 
режима в метантенке 
биогазовой установки?  

А – 8…10°С  
В – 40…50°С 
С – 18…20°С 
D – 30…38°С 

2. Что называется сред-
ней скоростью ветра? 

А – Движение воздуха относительно земной поверхности, 
вызванное неравномерным распределением атмосферного 
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давления и характеризующееся скоростью и направлением; 
В – Значение горизонтальной составляющей скорости вет-
ра за выбранный промежуток времени, определяемый от-
ношением суммы измеренных значений мгновенной скоро-
сти ветра к числу измерений; 
С – Величина средней скорости ветра за год в конкретной 
местности, определяемая для заданной высоты над уровнем 
земной поверхности; 
D – Систематизированный свод сведений, характеризую-
щий ветровые условия местности, составляемый периоди-
чески или путем непрерывных наблюдений и дающий воз-
можность количественной оценки энергии ветра и расчета 
ожидаемой выработки ветроэнергетическими установками 

 
Примеры контрольных вопросов при защите практической работы: 

Контрольные вопросы при защите лабораторной работы № 1. «Изучение 
устройства и работы приборов для измерения солнечной радиации». 

1. Какие актинометрические приборы используются для измерения сол-
нечной радиации?  

2. Что такое относительные и абсолютные приборы? Какие из актиномет-
рических приборов относятся к абсолютным, а какие – к относительным? 

3. В каких случаях целесообразно использовать компенсационный пирге-
лиометр, а в каких – актинометр? 

4. Изобразите схему термоэлектрического актинометра и объясните его 
действие. 

5. Изобразите схему пиранометра и объясните его действие. Какие акти-
нометрические величины можно измерить с его помощью? 

6. Почему суммарная радиация обычно не измеряется пиранометром, а 
вычисляется суммированием прямой и рассеянной радиации, измеренной акти-
нометром и пиранометром соответственно? 

7. Каким образом можно измерить альбедо подстилающей поверхности с 
помощью пиранометра? 

8. Что такое гелиостат и каково его назначение в актинометрии? 
9. Какая единица измерения величины солнечной радиации в актиномет-

рических приборах? 
Контрольные вопросы при защите лабораторной работы № 8. «Изучение 

устройства и работы солнечного модуля». 
1. Дайте определение внутреннего фотоэффекта.  
2. Что такое солнечный элемент? Объясните его устройство и работу. 
3. Что такое солнечный модуль? Объясните его устройство и работу. 
4. Что такое солнечная батарея? Объясните её устройство и работу. 
5.  Расскажите устройство экспериментальной установки и поясните, как 

она работает? 
6. Какие параметры измеряются в данной работе? 
7. Какие параметры рассчитываются в данной работе? 
8. Как в данной работе определяется сила тока, напряжение, освещен-

ность? 
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9. Для чего нужно знать вольт-амперную характеристику солнечного мо-
дуля? 

10. Как определяются характерные точки вольт-амперной характеристики 
солнечного модуля? 

 
Примерный перечень вопросов к зачету с оценкой по дисциплине  
Раздел 1. Использование солнечной энергии 
1. Традиционные и нетрадиционные источники энергии. Основные поня-

тия и определения. 
2. Какие вы знаете невозобновляемые и возобновляемые источники энер-

гии? 
3. Какие возобновляемые источники энергии относят к числу традицион-

ных источников энергии? 
4. Запасы и ресурсы источников энергии. Структура мирового энергопо-

требления. 
5. Динамика роста потребления энергоресурсов и развития энергетиче-

ского хозяйства, экологические проблемы энергетики. 
6. Солнечное излучение и его характеристики. 
7. Спектральный состав солнечного излучения. 
8. Влияние земной атмосферы на прохождение солнечного излучения. 

Атмосферная масса.  
9. Прямые лучи и рассеянное излучение. Парниковый эффект. 
10. Типы солнечных коллекторов, принципы их действия. Изобразите 

плоский коллектор солнечной энергии и объясните принцип его действия. 
11. Как выражается КПД коллектора солнечной энергии, от чего он зави-

сит? 
12. Что такое фокусирующий солнечный коллектор? Что дает его исполь-

зование? 
13. Солнечные отопительные системы, их схемы и основные компоненты. 
14. Что такое аккумулятор тепловой энергии, как он устроен? 
15. Зачем нужны аккумуляторы тепловой энергии в составе гелиоустано-

вок? 
16.  Солнечная постоянная, определение и значение. 
17. Основные показатели для оценки потенциала солнечной энергии.  
18. Какие приборы используются для измерения солнечной радиации? 

Принципы их работы. 
19. Солнечные системы для получения электроэнергии.  
20. Концентраторы солнечной энергии.  
21. Фотоэлектрические преобразователи. Физические основы прямого 

преобразования солнечного излучения в электрическую энергию.  
22. Приведите схему фотоэлектрического преобразователя солнечной 

энергии (солнечного элемента) и объясните принцип ее действия. Характерные 
размеры солнечных элементов. 

23. Коэффициент полезного действия солнечного элемента и перспективы 
его увеличения. Использование моно- и поли-кристаллического кремния и дру-
гих материалов. Экономика и экология.  
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24. Проводники и полупроводники. Вольтамперные характеристики и 
теоретический КПД кремниевой солнечной батареи. 

25. Структурная схема и последовательность расчета автономной фото-
электрической станции. 

26. Технико-экономические проблемы создания СЭС различных типов. 
Их сравнение с ТЭС. Экологические последствия создания СЭС. 

 
Раздел 2. Использование энергии биомассы и ветра 
27. Что понимают под биомассой? Какие виды биомассы вы знаете? 
28. Фотосинтез и его эффективность.   Система планетарного кругооборо-

та биомассы. 
29. Какие существуют способы нетрадиционного использования биомас-

сы? 
30. Классификация биотоплива и его энергетические характеристики. 

Влагосодержание, плотность, теплота сгорания.  
31. Термохимические технологии переработки биомассы в биотопливо. 
32. Биохимические технологии переработки биомассы в биотопливо. 
33. Производство биомассы для энергетических целей. Энергетические 

фермы. Кругооборот энергии и вещества.  
34. Технико-экономические и экологические показатели процессов пере-

работки биомассы. 
35. Непосредственное сжигание биотоплива для получения теплоты. 
36. Пиролиз (сухая перегонка) биомассы.  
37. Газификация биомассы. Расскажите, как устроен и работает газогене-

ратор.  
38. Что такое жидкое биотопливо, какие разновидности его вы знаете?  
39. Получение и использование этанола в качестве топлива. Спиртовая 

ферментация.  
40. Технология получения биогаза путем анаэробного сбраживания.  
41. Схемы биогазовых установок.  
42. Охарактеризуйте технологические аспекты метаногенеза.  
43. Основы теплового расчета биогазовой установки. 
44. Способы утилизации биогаза и продуктов анаэробной переработки 

биомассы.  
45. Характеристики ветра, запасы энергии ветра и возможности ее ис-

пользования. Ветровой кадастр России. 
46. Сила ветра. Как определяют величину средней скорости ветра? 
47. Как рассчитать удельную кинетическую энергию ветрового потока, 

его удельную мощность и полную мощность стационарного ветрового потока? 
48. Приведите формулу для расчета мощности, развиваемой ветроэнерге-

тической установкой, и объясните ее. 
49. Классификация ветроустановок. Основные компоненты ветроэнерге-

тических установок (ВЭУ). 
50. Какой тип ветродвигателей наиболее широко применяются в АПК, 

опишите их. 
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51. Преимущества и недостатки ветродвигателей с вертикальной и гори-
зонтальной осью вращения. 

52. Назовите преимущества и недостатки ветроэнергетических установок. 
53. Производство электроэнергии и механической работы с помощью 

ВЭУ. Перспективы использования ВЭУ. 
54. Технико-экономическое обоснование параметров ВЭС. Экологиче-

ские проблемы ветроэнергетики. 
 

Раздел 3. Геотермальная энергия. Водородная энергетика 
55. Что понимают под геотермальными, гидрогеотермальными и петроге-

отермальными энергоресурсами, какие из них получили практическое приме-
нение? 

56. Геотермальная энергия и ее свойства. Строение Земли. 
57. Какие вы знаете способы практического использования гидрогеотер-

мальной энергии? Охарактеризуйте их. 
58. Какие специфические свойства присущи геотермальным водам при их 

энергетическом использовании? 
59. Для чего используются геотермальные воды в сельскохозяйственном 

производстве? 
60. По каким параметрам производят классификацию геотермальных 

районов? 
61. Приведите и охарактеризуйте принципиальные схемы ГеоТЭС. 
62. Перечислите виды коррозии поверхностей нагрева со стороны ис-

пользуемой в геоТЭС воды и пара, и способы борьбы с данной коррозией. 
63. Системы генерации электроэнергии на ГеоТЭС. Комбинированная 

выработка электроэнергии, тепла, пресной воды и минеральных веществ.  
64. Перечислите и поясните основные способы использования теплоты 

грунта.  
65. Поясните назначение тепловых насосов при использовании теплоты 

грунта.  
66. Приведите принципиальную схему бинарной геоТЭС, на основе како-

го термодинамического цикла они работают? 
67. Чем обусловлен интерес к водородной энергетике?  
68. Основные характеристики водорода как возобновляемого источника 

энергии.  
69. Способы получения и особенности использования водорода как ис-

точника энергии.  
70. Какие существуют методы получения водорода из воды? Опишите их. 
71. Изобразите принципиальное устройство топливного элемента, рабо-

тающего на водороде, и поясните принцип его действия. 
72. Изобразите принципиальное устройство топливного элемента, рабо-

тающего на метаноле, и поясните принцип его действия.  
 
Раздел 4. Малая гидроэнергетика. Энергия океана. Вторичные энер-

гетические ресурсы 
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73. Основные принципы использования энергии воды. По какой формуле 
рассчитывается мощность водяного потока?  

74. Приведите и поясните принципиальное устройство ГЭС. 
75. Что называется малой гидроэнергетикой, какие присущи ей специфи-

ческие особенности? 
76. Назовите отличительный признак МГЭС от традиционных ГЭС. 
77. Перечислите и охарактеризуйте основные виды малых ГЭС. 
78. Чем принципиально отличается деривационная ГЭС от приплотин-

ной? Приведите их принципиальные схемы.  
79. Влияние гидроэнергетических установок на окружающую среду.  
80. По какому параметру отличаются малые ГЭС, мини-ГЭС, микро-ГЭС? 
81. За счет изменения каких параметров можно регулировать мощность 

ГЭС?  
82. Какие вы знаете способы использования энергии морей и океанов?  
83. Преобразование тепловой энергии океана. Приведите схему пароси-

ловой установки, работающей на принципе использования разности температур 
поверхностной и глубинной морской воды и объясните принцип её действия.  

84.  Приведите схемы установок использующих энергию волн. Характе-
ристики волнового движения. Амплитуда. Мощность волнового движения. 
Скорость перемещения волны. 

85. Приведите схему приливной гидроэлектростанции и объясните прин-
цип её действия.  

86. Энергия приливов. Периоды колебаний уровня воды. Причины воз-
никновения приливов. Лунные и солнечные приливы. 

87. Технико-экономические и экологические проблемы приливных элек-
тростанций. 

 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, 
описание шкал оценивания 

Для допуска к зачету с оценкой по дисциплине «Автономные источники 
энергии» необходимо выполнить учебный план по дисциплине, включающий в 
себя посещение лекций, лабораторных работ, выполнение и защиту лаборатор-
ных работ и расчетно-графической работы.  

Оценка текущей работы и промежуточный контроль студентов осуществ-
ляется на основе традиционной системы контроля и оценки успеваемости. Тра-
диционная система контроля и оценки успеваемости студентов представлена 
критериями выставления оценок по четырехбалльной системе «отлично», «хо-
рошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

 
6.2.1. Критерии оценки выполнения тестов: 

При текущем тестировании каждый тест состоит из 15 вопросов и содер-
жит 25 вариантов. Критерии оценивания: 

 правильные ответы на 7 и менее заданий – «неудовлетворительно», 
 правильные ответы на 8 – 10 заданий – «удовлетворительно», 
 правильные ответы на 11 – 13 заданий – «хорошо», 
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 правильные ответы на 14 – 16 заданий – «отлично». 
Основаниями для снижения оценки на 1 балл являются: отсутствие обос-

нования выбранного ответа, неполный ответ; небрежное выполнение, ошибки в 
обозначениях и т.п. 

 
 

6.2.2. Критерии оценки выполнения расчетно-графической работы 
Студенты самостоятельно выполняют РГР и представляют ее в печатном 

виде на листах формата А4. Расчетно-графическая работа не может быть 
принята и подлежит доработке в случае: отсутствия необходимого 
графического материала или отсутствие в графическом материале необходимых 
обозначений, используемых в расчете; некорректной обработки результатов 
расчетов. Выполнение РГР является обязательным элементом, влияющим на 
допуск, к сдаче зачета по дисциплине. При получении неудовлетворительной 
оценки по расчетно-графической работе она подлежит исправлению и 
повторной защите. 

Таблица 7 
Критерии оценивания расчетно-графической работы 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 
«5» 

«отлично» – студент самостоятельно и в полном объеме выполнил 
РГР; логично, последовательно и аргументировано изложил ход 
решения поставленной перед ним задачи.  

Средний уровень 
«4» 

«хорошо» – студент самостоятельно и в полном объеме выполнил 
РГР; логично, последовательно и аргументировано изложил ход 
решения поставленной перед ним задачи, но в решении имеются 
незначительные ошибки и неточности. 

Пороговый уро-
вень «3»  

«удовлетворительно» – студент самостоятельно и в полном 
объеме выполнил РГР; однако в решении имеются ошибки и 
неточности, отсутствует пояснения методики решения, небрежное 
оформление работы. 

Минимальный 
уровень «2»  

«неудовлетворительно» – студент не выполнил РГР.  

 

6.2.3. Критерии оценивания промежуточного контроля 
К зачету с оценкой допускается студент, полностью выполнивший все 

виды учебной и самостоятельной работы и сдавший отчетные материалы. 
Зачет с оценкой проводится в устной форме в виде доклада студента по 

каждому вопросу с представлением на листе ответа: уравнений, формул, 
расчетных схем, графиков и т.п. и ответов (если потребуется) на 
дополнительные вопросы преподавателя. 

Качество освоения дисциплины, уровень сформированности заявленных 
общекультурных и профессиональных компетенций, знания и умения студента 
оцениваются в соответствии с традиционной системой контроля и оценки 
успеваемости:  
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Таблица 8 
Критерии оценивания результатов промежуточного контроля 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 
«5» (отлично) 

«отлично» – студент излагает содержание вопроса логически 
верно, аргументировано, умеет делать выводы; знает, правильно 
формулирует и применяет основные формулы и расчетные 
зависимости; практические навыки профессионального применения 
освоенных знаний сформированы. Компетенции, закреплённые за 
дисциплиной, сформированы на уровне – высокий. 

Средний уровень 
«4» (хорошо) 

«хорошо» – студент излагает содержание вопроса логически верно 
и по существу, умеет делать выводы и приводит примеры из 
практики, но допускает некоторые неточности и незначительные 
ошибки или описки, что в целом не вызывает сомнений в освоении 
дисциплины. Компетенции, закреплённые за дисциплиной, 
сформированы на уровне – хороший (средний). 

Пороговый уро-
вень «3» (удовле-

творительно) 

«удовлетворительно» – студент не в полной мере владеет 
навыками логично и аргументировано излагать содержание 
материала, имеет общие знания основного содержания дисциплины 
без освоения некоторых существенных положений, допускает 
неточности и затрудняется в теоретических выводах, однако умеет 
применять знания и умения в практических работах, владеет 
навыками работы со справочной и учебной литературой, умеет 
пользоваться нормативными документами. Компетенции, 
закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – 
достаточный. 

Минимальный 
уровень «2» (не-

удовлетвори-
тельно) 

«неудовлетворительно» – студент не освоил значительную часть 
содержания дисциплины; допускает существенные ошибки в 
изложении материала; практические навыки не сформированы; не 
умеет выделить главное и сделать выводы. Компетенции, 
закреплённые за дисциплиной, не сформированы. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
7.1 Основная литература 

1. Осмонов О.М. Нетрадиционные и возобновляемые источники энер-
гии: Учебное пособие. – М., Издательство РГАУ-МСХА , 2015 – 98 с.  

2. Рудобашта С.П. Теплотехника. Издание 2-е, дополненное. Учебник 
для студентов вузов, обучающихся по направлению «Агроинженерия». М.: Пе-
ро. 2015. – 672 с. 

3. Алхасов А.Б. Возобновляемые источники энергии / Алхасов А.Б. - [Б. 
м.] : Издательский дом МЭИ, 2011. - 272 с. 

4. Финиченко, А. Ю. Нетрадиционные и возобновляемые источники 
энергии : учебное пособие / А. Ю. Финиченко, А. П. Стариков. — Омск : Ом-
ГУПС, 2017. — 83 с. — ISBN 978-5-949-41163-6. — Текст : электронный // 
Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/129461 

7.2 Дополнительная литература 
1. Региональные проблемы теплоэнергетики : учебное пособие / В. М. 

Лебедев, С. В. Приходько, В. К. Гаак [и др.] ; под общей редакцией В. М. Лебе-
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дева. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 136 с. — ISBN 978-5-8114-3694-1. — 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/122149 

2. Удалов, С.Н. Возобновляемые источники энергии : Учебное пособие / 
С.Н. Удалов. - 3-е изд., перераб. и доп. - Москва : Издательство НГТУ, 2014. - 
460 с.  

3. Осмонов О.М. Расчет биоэнергетической установки: Методические 
указания. [Электронный ресурс. http://elib.timacad.ru/dl/lokal/umo88.pdf/info ]. –
 М.: Изд-во ФГБНУ «Росинформагротех», 2017. – 68 с. 

4. Осмонов О.М., Канатников Ю.А. Тепловые схемы энергетических ус-
тановок и методы их расчета: Методические указания. [Электронный ресурс. 
http://elib.timacad.ru/dl/lokal/143.pdf/info ]. М.: РГАУ-МСХА, 2016. – 33 с. 

5. Осмонов О.М. Изучение солнечной фотоэлектрической батареи: Ме-
тодические указания. [Электронный ресурс. 
http://elib.timacad.ru/dl/lokal/140.pdf/info ]. – М.: РГАУ-МСХА, 2016. – 44 с. 

6. Осмонов О.М. Расчет системы солнечного горячего водоснабжения: 
Методические указания. [Электронный ресурс. 
http://elib.timacad.ru/dl/lokal/umo89.pdf/info]. М.: Изд-во ФГБНУ «Росинформаг-
ротех», 2017. – 61 с. 

7. Осмонов О.М. Общая энергетика: учебное пособие. М: Издательство 
РГАУ-МСХА, 2015 – 102 с. 

8. Осмонов О.М. Расчет гелиоводонагревательной и биоэнергетической 
установок для фермерского хозяйства: методическое пособие. [Электронный 
ресурс. http://elib.timacad.ru/dl/lokal/umo179.pdf/info ]. – М.: РГАУ-МСХА, 2018. 
- 48 с. 

9. Ковалев А.А., Ковалев Д.А., Осмонов М. Способы повышения выхода 
товарного биогаза при анаэробной конверсии органических отходов в биоэнер-
гетических установках. [Электронный ресурс. http://elib.timacad.ru/dl/full/vmgau-
20-2012-02.pdf/info ] – М.: Вестник ФГОУ ВПО МГАУ, 2012. – Вып. 2.  

10. Лукина, Г. В. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии : 
учебное пособие / Г. В. Лукина. — Иркутск : Иркутский ГАУ, 2009 — Часть 2 
— 2009. — 142 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/133345  

7.3 Периодические издания 
1. Журнал «Новости теплоснабжения», URL – адрес: http://www. ntsn.ru. 
2. Журнал «Энергохозяйство за рубежом», URL – адрес: http://ehz.energy-

journals.ru/index.php/ehz. 
7.4 Нормативные правовые акты 

1. Постановление Правительства РФ от 28.05.2013 №449 (ред. от 
27.09.2018) «О механизме стимулирования использования возобновляемых ис-
точников энергии на оптовом рынке электрической энергии и мощности» (вме-
сте с «Правилами определения цены на мощность генерирующих объектов, 
функционирующих на основе возобновляемых источников энергии»). 
http://www.consultant.ru/law/podborki/vozobnovlyaemye_istochniki_jenergii/. 



 26

2. Постановление Правительства РФ от 17.02.2014 №117 (ред. от 
23.01.2015) «О некоторых вопросах, связанных с сертификацией объемов элек-
трической энергии, производимой на функционирующих на основе использо-
вания возобновляемых источников энергии квалифицированных генерирующих 
объектах» (вместе с «Правилами ведения реестра выдачи и погашения серти-
фикатов, подтверждающих объем производства электрической энергии на 
функционирующих на основе использования возобновляемых источников энер-
гии квалифицированных генерирующих объектах»).  

 
7.5 Методические указания, рекомендации и другие материалы к 

занятиям 
1. Осмонов О.М. Расчет системы солнечного горячего водоснабжения: 

Методические указания. М.: Изд-во ФГБНУ «Росинформагротех», 2017. – 61 с. 
2. Осмонов О.М. Расчет биоэнергетической установки: Методические 

указания. – М.: Изд-во ФГБНУ «Росинформагротех», 2017. – 68 с. 
3. Осмонов О.М. Изучение солнечной фотоэлектрической батареи: Ме-

тодические указания. – М.: Изд-во РГАУ-МСХА, 2016. – 44 с. 
4. Осмонов О.М., Канатников Ю.А. Тепловые схемы энергетических ус-

тановок и методы их расчета: Методические указания. М.: Изд-во РГАУ-
МСХА, 2016. – 33 с. 

5. Осмонов О.М. Нетрадиционные и возобновляемые источники энер-
гии: Рабочая тетрадь для лабораторно-практических занятий. – М.: ФГБНУ 
«Росинформагротех», 2017. – 38 с. 

 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
1) http://www.viecosolar.com Солнечные батареи, солнечная энергетика, 

солнечные электростанции (открытый доступ). 
2) http://www.rosteplo.ru/katalog Каталог оборудования. Автономное теп-

лоснабжение. (открытый доступ). 
3) http://www.energybook.ru Интернет-магазин издательского дома «Энер-

гия» (открытый доступ). 
4) http://www.rosteplo.ru/katalog Каталог оборудования. Когенерационные 

установки (открытый доступ). 
9. Перечень программного обеспечения и информационных  

справочных систем (при необходимости) 
1. http://library.timacad.ru Электронно-библиотечная система ЦНБ имени 

Н.И. Железнова ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.  
2. http://rucont.ru Электронно-библиотечная система «Национальный циф-

ровой ресурс РУКОНТ» (открытый доступ).  
3. http://www2.viniti.ru Базы данных ВИНИТИ РАН (открытый доступ). 
4. http://znanium.ru Электронно-библиотечная система (открытый доступ). 
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Таблица 9 

Перечень программного обеспечения 
№ 
п/п 

Наименование  
раздела учебной  

дисциплины 

Наименование 
программы 

Тип  
программы Автор Год  

разработки 

1. Раздел 1. «Использование 
солнечной энергии» 
Раздел 2. «Использование 
энергии биомассы и ветра» 
Раздел 3 «Геотермальная 
энергия. Водородная энер-
гетика» 
Раздел 4 «Малая гидро-
энергетика. Энергия океана. 
Вторичные энергетические 
ресурсы» 

1. Microsoft Of-
fice Word 
2. MS Power Point 
3. MS Excel 
4. AutoCAD 

1. Оформитель-
ская 
2. Презентация 
3. Расчетная 
4. Графическая  1. Microsoft 

2. Microsoft 
3. Microsoft 
4. Autodesk 

2013 
2013 
2013 
2010 

 
10. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Таблица 10 
Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями,  

кабинетами, лабораториями  
Наименование специальных 
помещений и помещений для 
самостоятельной работы (№ 

учебного корпуса, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и помеще-
ний для самостоятельной работы 

1 2 
Учебный корпус № 24, аудитории 
201, 214, 314 

1. Комплект из интерактивной доски Penbord 77 
(стойка. проектор и доска) (Инв.№ 210134000001798).  

2. Экран Projecta SlimScreen 200*200 cv Matte White S 
настенный (Инв.№ 568938). 

3. Доска настенная 3-элементная (Инв.№ 
210136000003573). 

4. Компьютер "Абакус" (Инв.№ 410134000001484) 
Учебный корпус № 24, аудитории 
201, 214, 314 

1. Тепловая завеса КЕН-37В (Инв.№ 210134000002255) 
2. Теплообменник (Инв.№ 410134000001780) 
3. Измеритель температуры ИТ-4503 (Инв.№ 

410134000002535) 
4. Электроводонагреватель (Инв.№ 410134600002726) 
5. Водонагреватель проточ.-накоп.Etalon MK 15 

комби (Инв.№ 210136000006685) 
6. Теплогенератор ТГ-1,5 (Инв.№ 410134000001866) 
7. Котел Д-900-14 (Инв.№ 410134000001421) 
8. Компрессор BRAVO 402 M (Инв.№ 

210134000002505) 
9. Калорифер (Инв.№ 210136000003596) 
10. Доска школьная (Инв.№ 210136000004869) 
11. Вентилятор ВЦ 14-46-3,15  ПрО  ( 1,5*1500) (Инв.№ 

210134000002586) 
12. Бак расширительный отопления (Инв.№ 

210136000004732) 
Учебный корпус № 24, аудитории 1 Доска школьная (Инв.№ 210136000004868) 
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201, 214, 314 2 Экран настенный Projecta SlimScreen (Инв.№ 
210134000002855) 

3 Лабораторная установка для исследования теплоем-
кости (Инв.№ 210134000002081) 

4 Лабораторная установка для определения отношения 
.теплоемкостей (Инв.№ 210134000002082) 

5 Лабораторная установка (Инв.№ 410134000001548) 
6 Лабораторная установка (Инв.№ 410134000001549) 
7. Лабораторная установка (Инв.№ 410134000001550) 
8. Лабораторная установка (Инв.№ 410134000001551) Ла-

бораторная установка (Инв.№ 410134000001552) 
Для самостоятельной работы студентов также предусмотрены Читальный 

зал Центральной научной библиотеки имени Н.И. Железнова РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева и комнаты самоподготовки студентов в общежитиях.    

 
11. Методические рекомендации обучающимся по освоению 

дисциплины 
Для успешного освоения дисциплины «Автономные источники энергии» 

студентам необходимо: 
 внимательно ознакомиться с содержанием календарно-

тематического плана учебной дисциплины, вывешиваемого на кафедре, приво-
димом в нём списком рекомендуемой литературы, приобрести в библиотеке 
университета требующиеся учебники и учебные пособия;  

 получить консультацию у преподавателей кафедры, ведущих дис-
циплину «Автономные источники энергии», по всем возникающим учебно-
методическим вопросам;  

 посещать все лекционные, лабораторные занятия по утвержденному 
расписанию занятий;  

 прорабатывать каждую тему сразу после её прочтения на лекции;  
 текущие контрольные задания и расчетно-графическую работу вы-

полнять после изложения соответствующих тем; 
 пройти тестирование, защитить выполненные работы; 
 при подготовке к зачету с оценкой  ознакомиться с вопросами, вы-

носимыми к зачету с оценкой, с которыми преподаватель знакомит студентов 
во время зачётной недели, и посетить проводимую им консультацию перед 
проведением зачета с оценкой. 

Самостоятельная работа студентов предполагает проработку лекци-
онного материала, подготовку к самостоятельным работам по рекомендуемой 
литературе, изучение дополнительной литературы, дополнительное конспекти-
рование некоторых разделов курса, подготовку докладов и сообщений на сек-
ции студенческой научной конференции, выполнение домашнего задания (рас-
четно-графическая работа). 

Расчетно-графическую работу рекомендуется выполнять последова-
тельно и систематически по мере изучения соответствующего раздела дисцип-
лины. При возникновении трудностей следует обращаться к преподавателю. 
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Виды и формы отработки пропущенных занятий 
Студент, пропустивший лекционное занятие, обязан самостоятельно про-

работать пропущенную тему (раздел), предоставить преподавателю конспект 
пропущенной лекции и отчитаться в устной форме, ответив на вопросы препо-
давателя по теме лекции. 

Студент, пропустивший лабораторную работу, обязан ее отработать в 
конце семестра в соответствии с установленным кафедрой графиком отработок. 
Перед отработкой лабораторной работы студент самостоятельно изучает мате-
риал по теме работы, порядок ее проведения. Оформленный должным образом 
отчет о выполнении лабораторной работы предоставляется ведущему препода-
вателю для защиты. 
 

12. Методические рекомендации преподавателям по организации 
обучения по дисциплине 

Наилучшей формой организации учебного процесса по дисциплине «Ав-
тономные источники энергии» представляется такая, при которой все виды 
учебных занятий (лекции, лабораторные занятия, консультации, самостоятель-
ная работа студентов) образуют единый взаимосвязанный учебный процесс. 

Главным звеном учебного процесса являются лекции, на которых излага-
ется основное содержание курса и дается научно-методическая установка в 
изучении преподаваемой дисциплины. При условии своевременного закрепле-
ния лекционного материала на групповых занятиях и в процессе выполнения 
домашних заданий студенты являются на очередные лекции достаточно подго-
товленными для их прослушивания и усвоения. 

Во время лекций предпочтительным является демонстрация слайдов или 
презентаций. Применение слайдов и презентаций требует тщательной работы 
по методическому обеспечению таких занятий: отбор необходимых фрагментов 
фильмов и слайдов, подбор иллюстраций и чертежей, проверка качества их де-
монстрации, затрачиваемого времени и т.д. 

Практические занятия являются важнейшим элементом закрепления 
пройденного материала, а также приобретения практических навыков студен-
тами. 

Лабораторные работы целесообразнее проводить с подгруппой. Необхо-
димо заранее известить студентов о теме будущего лабораторного занятия, ука-
зать на необходимость самостоятельного ознакомления с: целью лабораторной 
работы; теоретическим материалом, необходимым для выполнения данной ра-
боты; порядком выполнения работы и методикой обработки полученных ре-
зультатов; подумать о выводах, которые необходимо сделать в конце работы. 

При достаточной технической оснащенности учебной лаборатории ка-
федры студенты выполняют лабораторную работу, предварительно разбившись 
по «бригадам», включающим в себя по 4-5 студентов. Если же нет такой техни-
ческой возможности, то лабораторная работа выполняется сразу всей подгруп-
пой или ½ подгруппы. При этом преподаватель распределяет между студентами 
обязанности по выполнению лабораторной работы, стараясь задействовать в 
работе как можно больше студентов. 



flepe4 rlpoBeAeHueIra ra6oparopnofi pa6orrr rperroAaBaterrb urru accvrcrvr-
p)rroqnfi eMy rlHxenep (ra6opanr) yre6Hofi na6oparoprlLr npoBoArrr LrHcrpyKra)K rro

P

TEXHIIKC OE3OIACHOCTLI.

flocre BbrrroJluenus. ta6oparopnofi v rpaKTr4.recrofi pa6oru qenecoo6pa3Ho

rIpoBoAI,ITb ee (3aIrIrITy>. 3ro noseo.trf,er cryAeHTaM err{e p€ts [oBToplrrb rr ocMbrc-
Jrr4Tb upofi4ennrrft uarepkraJr, a [pefloAaBareJrro orleHnrb crerreHb ycBoeHnr Lr3y-
qeHHof o cTyAeHTaMLr I0. f.aT epvrana.

Tercyruee recrr{poBaHlre qerecoo6pa3Ho rrpoBoAlrrs 2 paza B TeqeHlre ceMe-
crpa. C ero rroMorrlbro npoBeprercr ycBoeHve cryAeHTaMrl Marepr.r€rJra, npofi4eHHoro
B TeqeHlre ceMecrpa. 3ra [poBepKa Aonxcrra 6rrru Aocraroqno rny6orofi c reM, rrro-
6u o,4nonpeMeHHo cnyxerrb rroAroroBrofi r [peAcrosrleMy 3aqery c orlenrofi.

,{onxuo 6urr parpa6oraHo HecKoJrbKo BapLraHToB TecroBbrx sa4anuir c reM,
.rro611 6rr,rsro cvrryrrp4e cryAeHTbr HMeJrr{ pa3Hble BaprraHTbr sa4anuir.

HeyAonnerBopvreJrbHo Ha[prcaHHbre recronrre pa6orbr rrepellrcbrBarorc-s cry-
AeHTaMu uoBTopHo no ApyroMy Bapr,raHry. BaxnbrM MeroAr/rrrecKrrM rpe6onanraeu
rlpu upoBe4eHvLr TecTrrpoBaHvrfl rBJurercr cBoeBpeMeHHoe o3HaKoMJreHr4e cryAeHToB
c AorryqeHHbrMlr B HeM ouru6xauu.
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РЕЦЕНЗИЯ 
на рабочую программу дисциплины  

Б1.В.ДВ.01.02 Автономные источники энергии 
ОПОП ВО по направлению  

13.04.01 Теплоэнергетика и теплотехника,  
направленность – Энергообеспечение предприятий 

(квалификация  выпускника – магистр) 
 

  
Шабаевым Евгением Адимовичем, кандидатом технических наук, доцентом, и.о. заве-

дующего кафедрой автоматизации и роботизации технологических процессов имени акаде-
мика И.Ф. Бородина ФГБОУ ВО РГАУ - МСХА имени К.А. Тимирязева (далее по тексту ре-
цензент), проведена рецензия рабочей программы дисциплины «Автономные источники 
энергии» ОПОП ВО по направлению 13.04.01 Теплоэнергетика и теплотехника – Энерго-
обеспечение предприятий для подготовки магистров разработанной в ФГБОУ ВО РГАУ - 
МСХА имени К.А. Тимирязева, на кафедре электроснабжения и теплоэнергетики имени ака-
демика И.А. Будзко (разработчик – Гарькавый Константин Алексеевич, кандидат техниче-
ских наук, доцент кафедры электроснабжения и теплоэнергетики имени академика И.А. 
Будзко). 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следующим 
выводам: 

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины «Автономные источники энер-
гии» (далее по тексту Программа) соответствует требованиям ФГОС ВО по направлению 
13.04.01 Теплоэнергетика и теплотехника направленность – Энергообеспечение предпри-
ятий. Программа содержит все основные разделы, соответствует требованиям к норма-
тивно-методическим документам.  

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках реали-
зации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к обязательной части  дис-
циплин  учебного цикла – Б1.В.ДВ.01.02.  

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 
ФГОС ВО направления 13.04.01 Теплоэнергетика и теплотехника направленность – Энерго-
обеспечение предприятий. 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Автономные источники энергии» 
закреплены следующие компетенции (индикаторы достижения компетенции):  ПКос-1.1; 
ПКос-1.2; ПКос-4.2. Дисциплина «Автономные источники энергии»  и представленная Про-
грамма способна реализовать их в объявленных требованиях.  

5. Результаты обучения, представленные в Программе в категориях знать, уметь, 
владеть соответствуют специфике и содержанию дисциплины и демонстрируют возмож-
ность получения заявленных результатов. 

6. Общая трудоёмкость дисциплины «Автономные источники энергии» составляет 4 
зачётных единицы (144 час.). 

7.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-
рования в содержании дисциплин соответствует действительности. Дисциплина «Авто-
номные источники энергии» взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО и Учебного 
плана по направлению 13.04.01 Теплоэнергетика и теплотехника направленность – Энерго-
обеспечение предприятий и возможность дублирования в содержании отсутствует.  

8. Представленная Программа предполагает использование современных образова-
тельных технологий, используемые при реализации различных видов учебной работы. Фор-
мы образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

9. Программа дисциплины «Автономные источники энергии» предполагает занятия в 
интерактивной форме. 

10. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов, представ-
ленные в Программе, соответствуют требованиям к подготовке выпускников, содержа-



rqprMc{ Bo O|OC BO nanpaureHr{r 13.04.01 Tennosneprerr,rKa Lr relJrorexHr{Ka HarrpaBJreuHocrb

- 3neproo6ecneqenrae [peArrpr4sruitu Bo3Mox(Hocrr gy6nuponarprs. B co.{epxaurlr4 orcyrcrByer.
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14. Vqe6uo-MeroAuqecroe o6ecueqeHr.re AI,IcIII{IrnIdHbr rrpeAcraBJreuo: ocnonnofi nkrrepa-
rypofi - 4 r,rcro.{nrara (6asonufi yre6nr.rx), ,4ouomrn:remnofi nr,rreparypofi - 10 HauMeHoBaHrrs,
I4nrepner-pecypcbr 4 rlcroqHuKa r4 coomqemcmryem rpe6onauuxu O|OC HarrpaBneHr.rt
13.04.01 Tenrosueprerl4Ka rI TerIJIorexHuKa HarrpaBneuHocrb - 3neproo6ecueqenrae npeArrpu-
srufi,.

15. MarepnarlbHo-Texnr{qecKoe o6ecre.reHrre Ar,rcqr.rrrnr4ubr coorBercrByer cnequifrare
Arlcqurrnl{Hrr <AsroHoMHbre LrcroqHlrKr.r gHeprl4r4)) ra o6ecne.ruBaer l,IcrroJrb3oBaHr{g coBpeMenHbrx
o6pa:onareJrrHhrx, B ToM qucJre HHTepaKTr.rBHbrx MeroAoB o6yueHrar.

16. Mqroauqecrr.re peKoMeHAarInLr cryAeHTaM rr MeroAr4rrecK[e peKoMeHAarl]rrl [penoAaBa-
Ter-trM rlo oprilrr43arlr4u o6yrenux Aiuor rrpeAcraBneur4e o cueqra$uxe o6yrenxx no Alrcq[[nr4He
<<AnrononaHbre r{crorrHr4rn gHepfi,ru ).

oErurrE BhrBoAhr
Ha ocnonanuu [poBeAenuofi perleH3rru MoxHo c,{enarb 3aKJrroqeHrde, qro xapaKTep, crpyK-

Typa lI colepx(aulre pa6ovefi npolpurMMbr Aricur4rrnr4Hrr <<AnronoMHbre r{croqHrdKr.r sHeprur}r)
OnOfI BO uo HzlnpaBneHulo 13.04.01 TeunosHeprerr4Ka r.r rerrJrorexHuKa HarrpaBneuHocrb -
3neproo6ecneqeHr.re npe4npuxrufi (rna-nr.rrpuraqu.a BbrnycKHprKa - uarucrp), paspa6orannax
faprranrru K.A., ran4lr.{ar rexHraqecK}rx HayK, AorIeHT ra$e4pu gneKTpocHa6xesus, r.r rerrJro-
gHepreruKr.r r4Meurr aKaAeMraKa IrLA. Fy4sxo, coorBercrByer rpe6onanusla @fOC BO, conpeuen-
nrru rpe6oBaHLItM aKoHoMrrKlr, pbrHKa rpyAa r,r rro3BoJrrrr [p]r ee pea,ru:aqr4v ycnerrrHo o6ecne-
uurr (popnrupoBaHr4 e 3a-flBreHHbrx xouuerenqrafi .

PeqenseHr:

lllabaee E.A., xan4r4Aar rexHr,rqecKr{x Ha)rK, AorIeHT, r{.o. 3aBeAyroqero xa$e4pofi aBToMar}r3arl}rrl
u po6orusaqurr rexHoJrornqecKprx rpoqeccoB r{MeHH aKaAeMr.rKa I,I.@. Bopoauua OfBOy BO
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