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АННОТАЦИЯ 

к рабочей программе учебной дисциплины 

«Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии» 

Рабочая программа учебной дисциплины «Нетрадиционные и возобнов-

ляемые источники энергии» разработана для направления 13.03.01 «Тепло-

энергетика и теплотехника» профиль «Тепловые электрические станции» 

(Б1.В.06).  

Предмет относится к блоку вариативной части математического и есте-

ственнонаучного цикла в разделе обязательные дисциплины. Теоретические 

дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) 

необходимо как предшествующее: математический анализ, аналитическая 

геометрия, алгебра, физика, тепломассообмен, техниеская термодинамика, 

материаловедение и технология конструкционных материалов. 

Общая трудоёмкость освоения дисциплины «Нетрадиционные и возоб-

новляемые источники энергии» составляет 4 зачётных единиц, 144 часов. 

Учебным планом предусмотрены лекционные занятия (36 часов), практиче-

ские занятия (36 часов), самостоятельная работа студентов (45 часов) и кон-

троль (27 часов). Дисциплина реализуется на 3 курсе в 5-м семестре. 

Цель: Освоение дисциплины «Нетрадиционные и возобновляемые ис-

точники энергии» заключается в следующем: Ознакомление будущих бака-

лавров с альтернативными источниками энергии, стимулирование их дея-

тельности для развития этого направления техники и технологии. 

Задачи дисциплины является формирование у студентов следующих 

навыков: 

Студенты должны иметь представление: 

• о значимости знаний, полученных в процессе изучения дисциплины, в 

рамках освоения основной профессиональной образовательной программы 

по специальности и в сфере профессиональной деятельности;  

• об основных проблемах и перспективах развития нетрадиционной 

энергетики; 

Знать: 

• основные нетрадиционные источники энергии, их энергетический по-

тенциал, принципы и методы практического использования. 

Уметь: 

• рассчитывать тепловые схемы объектов с нетрадиционными источни-

ками энергии; 

Владеть: 

• проблематикой применения нетрадиционных и возобновляемых ис-

точников энергии. 



 

Для успешного изучения дисциплины «Нетрадиционные и 

возобновляемые источники энергии» у обучающихся должны быть 

сформированы следующие предварительные компетенции: 

общекультурные компетенции 

• ОК-7, способность к самоорганизации и самообразованию;  

• ОК-10, способность к самосовершенствованию и саморазвитию в 

профессиональной сфере, к повышению общекультурного уровня; 

• ОК-11, готовность интегрироваться в научное, образовательное, 

экономическое, политическое и культурное пространство России и АТР; 

• ОК-12, способность проявлять инициативу и принимать 

ответственные решения, осознавая ответственность за результаты своей 

профессиональной деятельности; 

• ОК-13, способность творчески воспринимать и использовать 

достижения науки, техники в профессиональной сфере в соответствии с 

потребностями регионального и мирового рынка труда; 

• ОК-14, способность использовать современные методы и технологии 

(в том числе информационные) в профессиональной деятельности; 

• ОК-15, способность понимать, использовать, порождать и грамотно 

излагать инновационные идеи на русском языке в рассуждениях, 

публикациях, общественных дискуссиях. 

общепрофессиональные компетенции 

• ОПК-1, способностью осуществлять поиск, хранение, обработку и 

анализ информации из различных источников и баз данных, представлять ее 

в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и 

сетевых технологий; 

• ОПК-2, способностью демонстрировать базовые знания в области 

естественнонаучных дисциплин, готовностью выявлять естественнонаучную 

сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности; 

применять для их разрешения основные законы естествознания, методы 

математического анализа и моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования. 

профессиональные компетенции 

• ПК-8, готовностью к участию в организации метрологического 

обеспечения технологических процессов при использовании типовых 

методов контроля режимов работы технологического оборудования; 

• ПК-12, способностью управлять параметрами производства тепловой 

и электрической энергии, определять технико-экономические показатели 

работы основного и вспомогательного теплоэнергетического оборудования. 



 

В результате изучения данной дисциплины у обучающихся формируют-

ся следующие общекультурные и профессиональные компетенции (элементы 

компетенций). 

 
Код и формулировка 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

ПК-11 способностью к 

обеспечению грамот-

ной эксплуатации, ре-

монту, обслуживанию 

технологического и 

теплоэнергетического 

оборудования 

Знает 

Основные принципы эксплуатации и выбора 

теплотехнических устройств, нетрадицион-

ные источники энергии, современные методы 

их использования, проблемы и перспективы 

развития нетрадиционной энергетики 

Умеет 
Практическое применение нетрадиционных 

источников энергии  

Владеет 
Приемами организации грамотной эксплуа-

тации и выбора теплотехнических устройств 

 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины 

«Нетрадиционные возобновляемые источники энергии» применяются следу-

ющие методы активного/ интерактивного обучения:  

Метод интерактивного обучения "Групповое обсуждение" при проведе-

ния следующих лекционных занятий: 

Тема 1. Общие сведения о нетрадиционных и возобновляемых источни-

ках энергии (3 час.) 

Тема 7. Экологические проблемы использования нетрадиционных и воз-

обновляемых источников энергии. (3 час.). 

Метод интерактивного обучения "Метод круглого стола" при 

проведении следующих практических занятий: 

Занятие 1. Обсуждение основных видов нетрадиционных источников 

энергии, их недостатков и достоинств (12 час.) 

Занятие 2. Реализация комбинированных схем с нетрадиционными 

источниками энергии (8 час.).  

 

I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ  

ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ДИСЦИПЛИНЫ (36 часов) 

 

1. Состояние и перспективы развития нетрадиционных и возобнов-

ляемых источников энергии (2 часа). 

Традиционные и нетрадиционные источники энергии. Запасы и динами-

ка потребления энергоресурсов, политика России в области нетрадиционных 

и возобновляемых источников энергии. Основные объекты нетрадиционной 

энергетики России. Проблема взаимодействия энергетики и экологии.  



2. Преобразование солнечной энергии в электрическую (2 часа). 

Интенсивность солнечного излучения. Фотоэлектрические свойства p-n 

перехода. Вольт-амперная характеристика солнечного элемента. 

Конструкции и материалы солнечных элементов. 

3. Системы солнечного теплоснабжения (2 часа). 

Классификация и основные элементы гелиосистем. Концентрирующие 

гелиоприемники. Солнечные коллекторы. Солнечные абсорберы.  

4. Тепловое аккумулирование энергии (2 часа). 

Энергетический баланс теплового аккумулятора. Классификация 

аккумуляторов тепла. Системы аккумулирования. Тепловое аккумулирование 

для солнечного обогрева и охлаждения помещений.  

5. Энергия ветра и возможности ее использования (2 часа). 

Происхождение ветра, ветровые зоны России. Классификация 

ветродвигателей по принципу работы. Работа поверхности при действии на 

нее силы ветра. Работа ветрового колеса крыльчатого ветродвигателя.  

6. Теория идеального ветряка (1 час). 

Понятие идеального ветряка. Классическая теория идеального ветряка.  

7. Теория реального ветряка (1 час). 

Работа элементарных лопастей ветроколеса. Первое уравнение связи. 

Второе уравнение связи. Момент и мощность всего ветряка. Потери 

ветряных двигателей. 

8. Тепловой режим земной коры (2 часа).  

Источники геотермального тепла Тепловой режим земной коры. 

Подземные термальные воды (гидротермы). Запасы и распространение 

термальных вод. Состояние геотермальной энергетики в России. 

9. Использование геотермальной энергии для выработки тепловой и 

электрической энергии (4 часа). 

Прямое использование геотермальной энергии. Геотермальные 

электростанции с бинарным циклом. 

10. Использование геотермальной энергии для теплоснабжения 

жилых и производственных зданий (2 часа). 

Теплоснабжение высокотемпературной сильно минерализованной 

термальной водой. Теплоснабжение низкотемпературной 

маломинерализованной термальной водой. 

11. Энергетические ресурсы океана (4 часа).  

Преобразование энергии волн. Баланс возобновляемой энергии океана. 

Волновое движение. Энергия и мощность волн. Устройства для 

преобразования энергии волн. 

12. Использование энергии приливов и морских течений (2 часа). 



Причины возникновения приливов. Мощность приливных течений. 

Использование энергии океанских течений. Общая характеристика 

технических решений. 

13. Преобразование тепловой энергии океана (2 часа). 

Ресурсы тепловой энергии океана. Основные принципиальные схемы 

ОТЭС. Использование перепада температур океан-атмосфера. Прямое 

преобразование тепловой энергии. 

14. Понятие и классификация биотоплива (2 часа). 

Биотопливо. Классификация биотоплива. Состав и свойства 

экскрементов животных и птиц. Выход биогаза из сельскохозяйственных 

отходов. Сырьевая база для производства биогаза. Производство биомассы 

для энергетических целей. Сжигание биотоплива для получения тепла. 

Пиролиз (сухая перегонка). Термохимические процессы. Спиртовая 

ферментация (брожение).  

15. Биоэнергетические установки (4 часа). 

Биореактор. Подготовка и подача сырья в биореактор. Поддержание 

постоянной температуры в биореакторе. Система перемешивания сырья в 

биореакторе. Система хранения и использования биогаза. 

16. Экологические проблемы использования нетрадиционных и 

возобновляемых источников энергии (2 часа). 

Экологические последствия развития солнечной энергетики. Влияние 

ветроэнергетики на природную среду. Возможные экологические проявления 

Гео-ТЭС. Экологические последствия использования энергии океана. 

Экологическая характеристика использования биоэнергетических установок. 

 

II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ  

ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Практические занятия (36 час.) 

 

Занятие 1-4. Обсуждение истории создания основных видов источ-

ников нетрадиционной энергетики (ИНЭ), направления их развития и 

современного состояния внедрения ИНЭ в России (8 час.) 

 

Студенты представляют 10 минутные доклады на индивидуальные те-

мы, после выступления каждого студента идет обсуждение на тему его вы-

ступления, задаются вопросы, высказываются мнения студентами и препода-

вателем. 

Список возможных индивидуальных тем: 

1. История создания солнечных батарей. 



2. История создания теплоприемников. 

3. История создания ветровой электростанции. 

4. История создания геотермальной установки. 

5. История создания первой биоэнергетической установки. 

6. История создания волновых энергетических станций. 

7. История создания приливных океанических электростанций. 

8. История создания первых топливных элементов. 

9. История создания проекта термоядерной установки. 

10. Направления развития солнечных батарей. 

11. Направления развития теплоприемников. 

12. Направления развития ветровых электростанций. 

13. Направления развития геотермальных установок. 

14. Направления развития биоэнергетических установок. 

15. Направления развития волновых энергетических станций. 

16. Направления развития приливных океанических электростанций. 

17. Направления развития топливных элементов. 

18. Направления развития термоядерных установок. 

19. Современное состояние внедрения солнечных батарей в России. 

20. Современное состояние внедрения ветровых электростанций в Рос-

сии. 

21. Современное состояние внедрения геотермальных установок в Рос-

сии. 

22. Современное состояние внедрения биоэнергетических установок в 

России. 

23. Современное состояние внедрения волновых энергетических стан-

ций и приливных океанических электростанций в России. 

 

Занятие 5-8. Обсуждение основных физических принципов работы 

ИНЭ, их достоинства и недостатки и современного состояния внедрения 

ИНЭ в мире (8 час.) 

 

Студенты представляют 10 минутные доклады на индивидуальные те-

мы, после выступления каждого студента идет обсуждение на тему его вы-

ступления, задаются вопросы, высказываются мнения студентами и препода-

вателем. 

Список возможных индивидуальных тем: 

1. Принцип работы солнечной батареи. Основные физические принци-

пы. 

2. Принцип работы теплоприемника. Основные физические принципы. 



3. Принцип работы ветровой электростанции. Основные физические 

принципы. 

4. Принцип работы геотермальной установки. Основные физические 

принципы. 

5. Принцип работы биоэнергетической установки.  

6. Принцип работы волновых энергетических станций. Основные физи-

ческие принципы. 

7. Принцип работы приливных океанических электростанций. Основные 

физические принципы. 

8. Принцип работы топливных элементов. Основные физическо-

химические принципы. 

9. Принцип работы термоядерных установок. Основные физическо-

химические принципы. 

10. Преимущества и недостатки солнечных батарей. 

11 .Преимущества и недостатки теплоприемников. 

12 .Преимущества и недостатки ветровых электростанций. 

13 .Преимущества и недостатки геотермальных установок. 

14 .Преимущества и недостатки биоэнергетических установок. 

15 .Преимущества и недостатки волновых энергетических станций. 

16 .Преимущества и недостатки приливных океанических электростан-

ций. 

17 .Преимущества и недостатки топливных элементов. 

18 .Преимущества и недостатки термоядерных установок. 

19 .Современное состояние внедрения солнечных батарей в мире. 

20 .Современное состояние внедрения ветровых электростанций в мире. 

21 .Современное состояние внедрения геотермальных установок в мире. 

22 .Современное состояние внедрения биоэнергетических установок в 

мире. 

23 .Современное состояние внедрения волновых энергетических стан-

ций и приливных океанических электростанций в мире. 

 

Занятие 9-12. Обсуждение возможностей комбинированных устано-

вок с ИНЭ и новых разработок в области нетрадиционной энергетики (8 

час.) 

Студенты представляют 10 минутные доклады на индивидуальные те-

мы, после выступления каждого студента идет обсуждение на тему его вы-

ступления, задаются вопросы, высказываются мнения студентами и препода-

вателем. 

Список возможных индивидуальных тем: 



1 . Схема фермерской биогазовой установки с газгольдером, механиче-

ской подготовкой, пневматической загрузкой и перемешиванием сырья, с по-

догревом сырья в реакторе. 

2 . Комбинированная арктическая ОТЭС (океаническая тепловая элек-

тростанция). 

3 . Комбинированная ветротепловая установка. 

4 . Комбинированная установка с концентрирующим гелиоприемником. 

5 . Схема ГеоТЭС с двухцелевым использованием тепла геотермального 

источника.  

6 . Комбинированная отопительная ветрогелиоустановка для обогрева 

дома. 

7 . Жидкостная двухконтурная комбинированная низкотемпературная 

система солнечного отопления с плоскими коллекторами, тепловым насосом 

и двумя жидкостными теплоаккумуляторами. 

8 . Комбинированные системы с солнечными батареями и ветрогенера-

торами. 

9 . Энергетический модуль приливной электростанции, Патент RU 

2633497, автор Уткин В.С.  

10. Комбинированная отопительная установка для обогрева теплиц. 

11. Системы отопления с тепловыми насосами для домов частого секто-

ра. 

12. Комбинированная система с биогазовой установкой. 

13. Мобильные системы ветрогелиоустановок.  

14. Генератор «Oyster», разработанный и построенный эдинбургской 

компанией Aquamarine Power. 

15. Океаническая тепловая электростанция (ОТЭС) закрытого типа. 

16. Ветротурбина Enessere Hercules. Схемы эксплуатации. 

17. Схема комплексного геотермального теплоснабжения с применением 

пикового догрева и тепловых насосов. 

18. Малая, мини - и микрогидроэнергетика. Принципиальные схемы 

установок. 

19. Комплекс волновых генераторов Wave Hub. 

20. Воздушные системы отопления с возобновляемыми источниками 

энергии. 

21. Комбинированная газотурбинно-геотермальная установка с исполь-

зованием сопутствующего горючего газа. 

22. Солнечная биогазовая установка. 

23. Применение нетрадиционных источников энергии в автомобильной 

промышленности. 



 

Занятие 13-15. Решение технических задач в области нетрадицион-

ной энергетики (6 час.).  

Преподаватель выполняет решение примера задачи на доске. Затем сту-

денты выполняют решение подобных задач в тетради по индивидуальным 

заданиям, выданным преподавателем. 

 

Занятие 16. Расчет тепловой схемы с солнечным коллектором          

(2 час.) 

1. Выбор и определение компонентов тепловой схемы с плоским сол-

нечным коллектором.  

2. Определение основных параметров и коэффициентов.  

3. Расчет КПД тепловой схемы.  

4. Расчет количества сэкономленного условного топлива.  

 

Занятие 17. Расчет основных характеристик для Ветроэнергоуста-

новки (ВЭУ) и Биогазовой установки (БГУ) (2 час.). 

1. Описание и выбор конструкции ВЭУ. 

2. Определение физических характеристик превращения кинетической  

энергии воздушной массы. 

3. Вычисление КПД ВЭУ и количества сэкономленного условного топ-

лива. 

4. Описание и выбор конструкции биогазовой установки. 

5. Определение геометрических характеристик основных узлов биогазо-

вой установки. 

6. Определение тепловых потерь. 

7. Определение КПД биогазовой установки. 

8. Расчет количества сэкономленного условного топлива при полугодо-

вой эксплуатации биогазовой установки.  

 

Занятие 18. Повторение основ нетрадиционной энергетики и прове-

дение дополнительных расчетов для уточнения результатов расчетов 

тепловых схем (2час.).  

1. Представление теоретической части самостоятельных работ. 

2. Проверка расчетной части самостоятельных работ. 

3. Проведение дополнительных расчетов. 

 



III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучаю-

щихся по дисциплине «Нетрадиционные и возобновляемые источники энер-

гии» представлено в Приложении 1 и включает в себя: 

• план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в 

том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию; 

• характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и 

методические рекомендации по их выполнению; 

• требования к представлению и оформлению результатов самостоя-

тельной работы; 

• критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

 

IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

№ 

п/п 

Контролируемые модули/ 

разделы / темы дисциплины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций 

Оценочные средства - наименование 

текущий 

контроль 

промежуточная 

аттестация 

1 Раздел I. Общие сведения о 

нетрадиционных и 

возобновляемых источниках 

энергии 

ПК-11 знает  УО-1.1 1, 2, 3, 4 

умеет УО-1.2 5, 6 

владеет  4 

ПК-11 знает  УО-1.3 7 

умеет  53 

владеет  54 

ПК-11 знает  УО-1.1 9, 15, 29, 39 

умеет УО-1.2 14,21,33,36,45,50 

владеет УО-1.3,4 53 

ПК-11 знает  УО-1.3 10, 23, 50 

умеет УО-1.3 9, 19, 20, 49 

владеет УО-1.4 8, 19, 32, 41,49, 53 

2 Раздел II. Гелиоэнергетика ПК-11 знает   9, 14, 16, 17 

умеет УО-1.8 10, 11, 12  

владеет УО-1.7 14 

ПК-11 знает   7, 8 

умеет УО-1.7 9,10,11 

владеет УО-1.5 5, 6 

ПК-11 знает  УО-1.10 9, 17 

умеет УО-1.8 10, 11, 15 

владеет УО-1.7 8, 12, 13, 16 

ПК-11 знает  УО-1.8,9 10, 11, 12, 16, 17 

умеет УО-1.12,9 9, 14 

владеет УО-1.10,11 10, 14 

3 Раздел III.  Ветроэнерге-

тика 

ПК-11 знает  УО-1.14 18 

умеет  19, 20, 28, 29 

владеет УО-1.16 19, 21 

ПК-11 знает  УО-1.13 22 

умеет  27 

владеет УО-1.14 28, 29 



ПК-11 знает  УО-1.13,14 23, 24, 25, 26 

умеет УО-1.17 28, 29 

владеет УО-1.15,16 22 

ПК-11 знает  УО-1.15 20, 21 

умеет УО-1.18 29 

владеет УО-1.16,13 27 

4 Раздел IV.  Геотермальная 

энергетика 

ПК-11 знает  УО-1.19 42, 45 

умеет  46, 47, 48 

владеет  41 

ПК-11 знает   48 

умеет УО-1.20 46, 47 

владеет  44 

ПК-11 знает  УО-1.19 43 

умеет УО-1.20 45 

владеет УО-1.20,21 48 

ПК-11 знает  УО-1.19 46, 47 

умеет УО-1.20 42 

владеет УО-1.20,21 48 

5 Раздел V. Преобразование 

энергии океана 

ПК-11 знает  УО-1.24 30, 31, 34, 39 

умеет  32, 35, 37, 39, 40 

владеет УО-1.22 31,33, 36, 39 

ПК-11 знает  УО-1.22 33, 35, 37,40 

умеет УО-1.24 5, 38 

владеет  33, 36, 39 

ПК-11 знает  УО-1.22 30 

умеет УО-1.23,24 37 

владеет УО-1.24,25 37 

ПК-11 знает  УО-1.22 34, 39, 40 

умеет УО-1.23,24 39, 40 

владеет УО-1.24,25 39 

6 Раздел VI. Биоэнергетика ПК-11 знает  УО-1.24 49, 50 

умеет  50, 51, 52 

владеет УО-1.22 50 

ПК-11 знает  УО-1.22 52, 53 

умеет УО-1.24 50 

владеет  50, 52 

ПК-11 знает  УО-1.22 49 

умеет УО-1.23,24 50 

владеет УО-1.24,25 50, 52 

ПК-11 знает  УО-1.22 50, 52, 53 

умеет УО-1.23,24 49 

владеет УО-1.24,25 50, 53 

7 Раздел VII. Экологические 

проблемы нетрадицион-

ных и возобновляемых 

источников энергии 

ПК-11 знает  УО-1.24 7, 54 

умеет  54 

владеет УО-1.22 4 

ПК-11 знает  УО-1.22 4, 7 

умеет УО-1.24 5, 6 

владеет  1 

ПК-11 знает  УО-1.22 7 

умеет УО-1.23,24 5, 6 

владеет УО-1.24,25 54 

ПК-11 знает  УО-1.22 2 

умеет УО-1.23,24 4 

владеет УО-1.24,25 5, 6, 7 



Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельно-

сти, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, уме-

ний, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в про-

цессе освоения образовательной программы, представлены в Приложении 2. 

 

V.  СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература 

(электронные и печатные издания) 

1.  Алхасов А.Б. Возобновляемая энергетика. 2-е издание. ‒ М.: Физмат-

лит, 2012. – 256 с.  https://e.lanbook.com/reader/book/5256/#1 

2. Кашкаров А.П. Ветрогенераторы, солнечные батареи и другие полез-

ные конструкции. М: ДМК Пресс, 2011. – 144 c. 

https://e.lanbook.com/reader/book/905/#1 

3. Удалов С.Н. Возобновляемые источники энергии - Новосиб.: НГТУ, 

2014. - 459 с. http://znanium.com/catalog/author/a946d824-06f1-11e6-a81a-

90b11c31de4c 

4. Губарев В.Я., Арзамасцев А.Г. Нетрадиционные и возобновляемые 

источники энергии: учебное пособие ‒ Липецк: Липецкий государственный 

технический университет, ЭБС АСВ, 2014. ‒ 72 c. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=IPRbooks:IPRbooks-55117&theme=FEFU 

Дополнительная литература 

1. Чуенкова И.Ю. Нетрадиционные и возобновляемые источники энер-

гии  ‒ Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный университет, 2015. ‒ 148 

c.  http://www.iprbookshop.ru/63104.html 

2. Денк С.О. Возобновляемые источники энергии на берегу энергетиче-

ского океана ‒ Пермь: Изд-во Пермского технического университета, 2008. ‒ 

286 c. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:262572&theme=FEFU 

3. Мельник Г.В. Возобновляемые источники. Двигателестроение. ‒ №3, 

2007.‒ С. 49-53. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:541487&theme=FEFU 

4. Ляшков В.И., Кузьмин С.Н. Нетрадиционные и возобновляемые ис-

точники энергии. Учебное пособие. ‒ Тамбов: Тамбовский государственный 

технический университет, ЭБС АСВ, 2012. ‒ 95 c. 

http://www.iprbookshop.ru/63879.html.  

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет» 

https://e.lanbook.com/reader/book/5256/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/905/#1
http://znanium.com/catalog/author/a946d824-06f1-11e6-a81a-90b11c31de4c
http://znanium.com/catalog/author/a946d824-06f1-11e6-a81a-90b11c31de4c
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=IPRbooks:IPRbooks-55117&theme=FEFU
http://www.iprbookshop.ru/63104.html
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:262572&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:541487&theme=FEFU
http://www.iprbookshop.ru/63879.html


1. https://www.c-o-k.ru/images/library/cok/363/36302.pdf  

Воронин С.М. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии: 

Курс лекций. – Зерноград: ФГОУ ВПО АЧГАА, 2008. 

2. http://www.roft.ru/uploads/files/alternate_energy.pdf  

Сокольский А.К. Нетрадиционные и возобновляемые источники энер-

гии. Учебное пособие. - М.: РГОТУПС, 2006. 

3. https://narfu.ru/university/library/books/2241.pdf 

Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Учебно-

методическое пособие по выполнению расчётно-графических и контрольных 

работ. 

 

Перечень информационных технологий и программного обеспечения 

При чтении лекций по всем темам используется компьютерная техника для 

демонстрации слайдов с помощью программного приложения:  

1. Microsoft Power Point;  

2.  Adobe Reader; 

3. VLC media player, — бесплатный и свободный кросс-платформенный 

медиаплеер и медиаплатформа с открытым исходным кодом; 

4. Microsoft Excel;   

5.  Microsoft Word; 

6. Сертифицированный набор программ для вычислений свойств во-

ды/водяного пара, газов и смесей газов "WaterSteamPro"TM; 

7.  Adobe Reader; 

8. WinDjView. 

Для рассылки, переписки и обсуждения возникших учебных проблем 

используется электронная почта, технология и предоставляемые ею 

услуги по пересылке и получению электронных сообщений, называемых 

«письма» или «электронные письма», по распределённой, в том числе 

глобальной, компьютерной сети, преподавателя и обучающихся  

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Успешное усвоение курса предполагает активное, творческое участие 

студента на всех этапах ее освоения путем планомерной, повседневной 

работы. Общие рекомендации: изучение дисциплины следует начинать с 

проработки настоящей рабочей программы и разработок, указанных в 

программе, особое внимание уделяется целям, задачам, структуре и 

содержанию курса. Работа с конспектом лекций. Просмотрите конспект 

сразу после занятий. Пометьте материал конспекта лекций, который 

вызывает затруднения для понимания. Попытайтесь найти ответы на 

затруднительные вопросы, используя предлагаемую литературу. Если 

самостоятельно не удалось разобраться в материале, сформулируйте вопросы 

и обратитесь на текущей консультации или на ближайшей лекции за 

https://www.c-o-k.ru/images/library/cok/363/36302.pdf
http://www.roft.ru/uploads/files/alternate_energy.pdf
https://narfu.ru/university/library/books/2241.pdf
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82


помощью к преподавателю. Каждую неделю рекомендуется отводить время 

для повторения пройденного материала, проверяя свои знания, умения и 

навыки по контрольным вопросам. 

Важно проводить дополнительную работу с текстом конспекта: 

внимательно прочитать его; дополнить записи материалами из других 

источников, рекомендованных преподавателем; выделить все незнакомые 

понятия и термины и в дальнейшем поместить их в словарь. Наличие словаря 

определяет степень готовности студента к экзамену и работает как допуск к 

заключительному этапу аттестации. Необходимо систематически готовиться 

к практическим занятиям, изучать рекомендованные к прочтению статьи и 

другие материалы. Методический материал, обеспечивает рациональную 

организацию самостоятельной работы студентов на основе 

систематизированной информации по темам занятий курса. Практика – один 

из наиболее сложных и в то же время плодотворных видов (форм) вузовского 

обучения и воспитания. В условиях высшей школы практика – один из видов 

практических занятий, проводимых под руководством преподавателя, 

ведущего научные исследования по тематике практики и являющегося 

знатоком данной проблемы или отрасли научного знания. Практика 

предназначается для углубленного изучения той или иной дисциплины и 

овладения методологией применительно к особенностям изучаемой отрасли 

науки. Можно отметить, однако, что при изучении дисциплины в вузе 

практика является не просто видом практических занятий, а, наряду с 

лекцией, основной формой учебного процесса. Ведущей дидактической 

целью практических занятий является систематизация и обобщение знаний 

по изучаемой теме, разделу, формирование умений работать с 

дополнительными источниками информации, сопоставлять и сравнивать 

точки зрения, конспектировать прочитанное, высказывать свою точку зрения 

и т.п. В соответствии с ведущей дидактической целью содержанием 

практических занятий являются узловые, наиболее трудные для понимания и 

усвоения темы, разделы дисциплины. Спецификой данной формы ведения 

занятия является совместная работа преподавателя и студентов над 

решением практических задач, а сам поиск верного ответа строится на основе 

чередования индивидуальной и коллективной деятельности. Оценка 

производится через механизм совместного обсуждения, сопоставления 

предложенных вариантов ответов с теоретическими и эмпирическими 

научными знаниями, относящимися к данной предметной области. Это ведет 

к возрастанию возможностей осуществления самооценки собственных 

знаний, умений и навыков, выявлению студентами «белых пятен» в системе 

своих знаний, повышению познавательной активности. 

Университет обеспечивает учебно-методическую и материально-

техническую базу для организации самостоятельной работы студентов.  

Библиотека университета обеспечивает:  

• учебный процесс необходимой литературой и  информацией 

(комплектует библиотечный фонд учебной, методической, 

научной, периодической, справочной и художественной 



литературой в соответствии с учебными планами и программами, 

в том числе на электронных носителях);  

• доступ к основным информационным образовательным ресурсам, 

информационной базе данных, в том числе библиографической, 

возможность выхода в Интернет.  

Кафедра:  

• обеспечивает доступность всего необходимого учебно-

методического и справочного материала;  

•  разрабатывает: учебно-методические комплексы, программы, 

пособия, материалы по учебным дисциплинам в соответствии с 

Федеральными государственными образовательными 

стандартами;  

• методические рекомендации, пособия по организации 

самостоятельной работы студентов;  

• задания для самостоятельной работы;  

• темы рефератов и докладов;  

• вопросы к экзаменам и зачетам. 

Изучение каждой дисциплины заканчивается определенными методами 

контроля, к которым относятся: текущая аттестация, зачеты и экзамены. 

Требования к организации подготовки к экзаменам те же, что и при занятиях 

в течение семестра, но соблюдаться они должны более строго. При 

подготовке к экзаменам у студента должен быть хороший учебник или 

конспект литературы, прочитанной по указанию преподавателя в течение 

семестра. Первоначально следует просмотреть весь материал по сдаваемой 

дисциплине, отметить для себя трудные вопросы. Обязательно в них 

разобраться. В заключение еще раз целесообразно повторить основные 

положения, используя при этом опорные конспекты лекций. 

Систематическая подготовка к занятиям в течение семестра позволит 

использовать время экзаменационной сессии для систематизации знаний. 

Если в процессе самостоятельной работы над изучением теоретического 

материала или при решении задач у студента возникают вопросы, разрешить 

которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю 

для получения у него разъяснений или указаний. В своих вопросах студент 

должен четко выразить, в чем он испытывает затруднения, характер этого 

затруднения. За консультацией следует обращаться и в случае, если 

возникнут сомнения в правильности ответов на вопросы самопроверки.  

 

 

VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В ходе обучения по курсу «Нетрадиционные и возобновляемые 

источники энергии» используются следующие средства: 



а) мультимедийные аудитории, оснащенные проектором и 

динамиками для проведения аудиовизуальных презентаций; 

б) специализированная аудитория (Е934), оснащенная наглядными 

пособиями в виде плакатов и чертежей; 

в) перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет»: 

1. Хранилище чертежей. Ресурс со всей необходимой информацией о 

чертежах (учебные пособия, ГОСТы, СНИПы, справочник сталей,  

практические советы), Электронные учебные пособия по обработке 

металлов. http://4ertim.com/  

2. Материалы для проектирования. Материалы по строительству и 

машиностроению. Нормативная документация, литература по САПР, 

AutoCAD и по соответствующим темам.  http://dwg.ru/dnl/ 

3. Российская государственная библиотека http://www.rsl.ru/ 

4. Государственная публичная научно-техническая библиотека России 

http://www.gpntb.ru/  

5. Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/ 

г) нормативно-правовые материалы: 

Программный комплекс «Консультант Плюс» 

Программный комплекс ИС Техэксперт: 6.0. 

д) перечень информационных технологий, используемых при 

проведении практики, включая перечень программного обеспечения и 

информационных справочных систем: 

Программное обеспечение, доступное студентам для выполнения 

задания по практике, а также для организации самостоятельной работы:  

 

Место расположения 
компьютерной 

техники, на котором 
установлено 
программное 
обеспечение, 

количество рабочих 
мест 

Перечень программного обеспечения 

Компьютерный класс 
кафедры 

Теплоэнергетики и 
теплотехники,  

Ауд. Е-559 а, Ауд. Е-
559 г 

− Microsoft Office Professional Plus 2016 – офисный пакет, 

включающий программное обеспечение для работы с 

различными типами документов (текстами, электронными 

таблицами, базами данных и др.); 

− 7Zip 9.20 - свободный файловый архиватор с высокой 

степенью сжатия данных; 

− Adobe Acrobat XI Pro – пакет программ для создания и 

просмотра электронных публикаций в формате PDF; 

− AutoCAD 2017 - трёхмерная система автоматизированного 

проектирования и черчения; 

− WaterSteamPro – свойства воды и водяного пара; 

− WinDjView 2 – пакет программ для создания и просмотра 

электронных публикаций в формате DJVU; 

−  КОМПАС-3D V16 x64 трёхмерная система 

http://4ertim.com/
http://dwg.ru/dnl/
http://www.rsl.ru/
http://elibrary.ru/


автоматизированного проектирования и черчения; 

− ПК «Консультант Плюс» - офисный пакет нормативных 

документов; 

−  ПК «ИС Техэксперт 6.0» - офисный пакет нормативных 

технических документов; 

−  «BoilerDesigner 9.8.2.0» - пакет прикладных программ для 

решения задач теплоэнергетики.  

 

МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Наименование 
оборудованных помещений 

и помещений для 
самостоятельной работы 

Перечень основного оборудования 

Компьютерный класс, Ауд. 
Е559 г 

Моноблок HP РгоОпе 400 All-in-One 19,5 (1600x900), Core 

i3-4150T, 4GB DDR3-1600 (1x4GB), 1TB HDD 7200 SATA, 

DVD+/-RW,GigEth,Wi-Fi,ВТ,usb kbd/mse,Win7Pro (64-

bit)+Win8.1Pro(64-bit),1-1-1 Wty 
Компьютерный класс, Ауд. 

Е559 а 
Моноблок HP РгоОпе 400 All-in-One 19,5 (1600x900), Core 

i3-4150T, 4GB DDR3-1600 (1x4GB), 1TB HDD 7200 SATA, 

DVD+/-RW,GigEth,Wi-Fi,ВТ,usb kbd/mse,Win7Pro (64-

bit)+Win8.1Pro(64-bit),1-1-1 Wty 

Читальные залы Научной 

библиотеки ДВФУ с 

открытым доступом к фонду  

(корпус А - уровень 10) 

Моноблок HP РгоОпе 400 All-in-One 19,5 (1600x900), Core 

i3-4150T, 4GB DDR3-1600 (1x4GB), 1TB HDD 7200 SATA, 

DVD+/-RW,GigEth,Wi-Fi,ВТ,usb kbd/mse,Win7Pro (64-

bit)+Win8.1Pro(64-bit),1-1-1 Wty   

Скорость доступа в Интернет 500 Мбит/сек. 

Рабочие места для людей с ограниченными 

возможностями здоровья оснащены дисплеями и 

принтерами Брайля; оборудованы: портативными 

устройствами для чтения плоскопечатных текстов, 

сканирующими и читающими машинами 

видеоувеличителем с возможностью регуляции цветовых 

спектров; увеличивающими электронными лупами и 

ультразвуковыми маркировщиками 

Мультимедийная аудитория 

Е933, Е934, Е433 

проектор 3-chip DLP, 10 600 ANSI-лм, WUXGA 1 920х1 

200 (16:10)  PT-DZ110XE Panasonic; экран 316х500 см, 

16:10 c эл. приводом; крепление настенно-потолочное 

Elpro Large Electrol Projecta; профессиональная ЖК-панель 

47", 500 Кд/м2, Full HD  M4716CCBA LG; подсистема 

видеоисточников документ-камера CP355AF Avervision; 

подсистема видеокоммутации; подсистема 

аудиокоммутации и звукоусиления; подсистема 

интерактивного управления; беспроводные ЛВС 

обеспечены системой на базе точек доступа 802.11a/b/g/n 

2x2 MIMO(2SS) 

 

В целях обеспечения специальных условий обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья в ДВФУ все здания оборудованы 

пандусами, лифтами, подъемниками, специализированными местами, 



оснащенными туалетными комнатами, табличками информационно-

навигационной поддержки. 
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

№ 

п/п 

Дата/сроки вы-

полнения 

Вид самостоятель-

ной работы 

Примерные 

нормы вре-

мени на 

выполнение 

 

Форма контроля 

1 5 семестр 

Изучение теоретиче-

ских основ курса, 

используя основную 

и дополнительную 

литературу  

20 

Собеседование по 

темам, выданным для 

индивидуального 

изучения 

УО-1, УО-2 

2 5 семестр 

Подготовка теорети-

ческих вопросов по 

индивидуальным за-

даниям, используя 

основную и допол-

нительную литера-

туру 

10 

Собеседование по 

темам, выданным для 

индивидуального 

изучения 

УО-3 

3 5 семестр 

Индивидуальное за-

дание, методические 

рекомендации по его 

выполнению студен-

ты получают на 

практических заня-

тиях 

5 

ПР-1- расчет тепло-

вой схемы с плоским 

солнечным коллекто-

ром, расчет основных 

параметров ВЭУ и 

БГУ 

4 5 семестр 

Подготовка к экза-

мену – подготовка 

ответов на соответ-

ствующие вопросы 

10 Экзамен  

Вопросы 1-54. 

 

Характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и 

методические рекомендации по их выполнению 

Задание №1 (п.1). Изучение книг и учебных пособий [1-4, основная ли-

тература] на темы "Основные понятия и схемы нетрадиционной и возобнов-

ляемой энергетики", "Солнечная энергетика", "Ветровая энергетика", "Энер-

гия волн и морских течений", "Тепловая энергетика водных масс", "Геотер-

мальная энергетика", " Приливная энергетика", "Биоэнергетика". 

Студенты самостоятельно изучают книги и учебные пособия по основ-

ным тематикам курса. В ходе организации самостоятельного изучения учеб-

ного пособия студентами решаются следующие задачи: 



• углублять и расширять профессиональные знания студентов; 

• сформировать интерес к учебно-познавательной деятельности; 

• научить студентов овладевать приемами процесса познания; 

• развивать у них самостоятельность, активность, ответственность; 

• развивать познавательные способности будущих специалистов. 

Задание №2 (п.2). Изучение книг и учебных пособий [1-4, основная ли-

тература и 1-4, дополнительная литература], а также информацию, находя-

щуюся в сети Интернет, по индивидуальным темам, выданных преподавате-

лем. 

Задание №3 (п. 3). Индивидуальное задание. Студентами самостоя-

тельно выполняется расчет основных характеристик тепловой схемы с плос-

ким солнечным коллектором, основных параметров ВЭУ и БГУ с индивиду-

альными исходными параметрами. 

Задание №5. Подготовка к экзамену. Студенты самостоятельно гото-

вятся к экзамену по приведенным вопросам (приложение 2). 

 

Требования к представлению и оформлению результатов самосто-

ятельной работы 

Задания №1 и №2. Задания готовятся устно и представляются в виде 

ответов при проведении собеседования. Для контроля используются оценоч-

ные средства текущего контроля УО-1, УО-2 и УО-3 приведенные в ФОС 

(приложение 2). 

Задание №2 и №3. Выполняется в письменном виде. Для контроля ис-

пользуются оценочные средства текущего контроля ПР-1 приведенные в 

ФОС (приложение 2). 

Задание №5. Выполняется письменно в виде ответов на вопросы при 

проведении экзамена, форма оформления свободная. Для контроля исполь-

зуются оценочные средства промежуточной аттестации в виде вопросов, 

приведенных в ФОС (приложение 2). 

 

Критерии оценки выполнения самостоятельной работы 

Критерии оценки (устный ответ) на собеседовании 

✓ 100-85 баллов (отлично) - если ответ показывает прочные знания 

основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и 

полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение 

объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и 

обобщения, давать аргументированные ответы, приводить примеры; 

свободное владение монологической речью, логичность и 



последовательность ответа; умение приводить примеры современных 

проблем изучаемой области.  

✓ 84-76 - баллов (хорошо)- ответ, обнаруживающий прочные знания 

основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и 

полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение 

объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и 

обобщения, давать аргументированные ответы, приводить примеры; 

свободное владение монологической речью, логичность и 

последовательность ответа. Однако допускается одна - две неточности в 

ответе. 

✓ 75-61 - балл (удовлетворительно) – оценивается ответ, 

свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой предметной 

области, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия 

темы; знанием основных вопросов теории; слабо сформированными 

навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать 

аргументированные ответы и приводить примеры; недостаточно свободным 

владением монологической речью, логичностью и последовательностью 

ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа; неумение 

привести пример развития ситуации, провести связь с другими аспектами 

изучаемой области.  

✓ 60-50 баллов (неудовлетворительно) – ответ, обнаруживающий 

незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся 

неглубоким раскрытием темы; незнанием основных вопросов теории, 

несформированными навыками анализа явлений, процессов; неумением 

давать аргументированные ответы, слабым владением монологической 

речью, отсутствием логичности и последовательности. Допускаются 

серьезные ошибки в содержании ответа; незнание современной 

проблематики изучаемой области. 

 

Критерии оценки при ответе (письменный ответ) на 

экзаменационные вопросы 

 

✓ 100-86 баллов (отлично) - если ответ показывает глубокое и систе-

матическое знание всего программного материала и структуры конкретного 

вопроса, а также основного содержания и новаций лекционного курса по 

сравнению с учебной литературой. Студент демонстрирует отчетливое и сво-

бодное владение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком и 

терминологией соответствующей научной области. Знание основной литера-



туры и знакомство с дополнительно рекомендованной литературой. Логиче-

ски корректное и убедительное изложение ответа. 

✓ 85-76  - баллов (хорошо) - знание узловых проблем программы и ос-

новного содержания лекционного курса; умение пользоваться концептуаль-

но-понятийным аппаратом в процессе анализа основных проблем в рамках 

данной темы; знание важнейших работ из списка рекомендованной литера-

туры. В целом логически корректное, но не всегда точное и аргументирован-

ное изложение ответа.  

✓ 75-61 - балл (удовлетворительно) – фрагментарные, поверхностные 

знания важнейших разделов программы и содержания лекционного курса; 

затруднения с использованием научно-понятийного аппарата и терминологии 

учебной дисциплины; неполное знакомство с рекомендованной литературой; 

частичные затруднения с выполнением предусмотренных программой зада-

ний; стремление логически определенно и последовательно изложить ответ. 

✓ 60-50 баллов (неудовлетворительно) – незнание, либо отрывочное 

представление о данной проблеме в рамках учебно-программного материала; 

неумение использовать понятийный аппарат; отсутствие логической связи в 

ответе. 
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Паспорт  

фонда оценочных средств 

 по дисциплине  Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии 
                                                                              (наименование дисциплины, вид практики) 

Код и формулировка 

компетенции 
Этапы формирования компетенции 

ПК-11 способностью к 

обеспечению грамотной 

эксплуатации, ремонту, об-

служиванию технологиче-

ского и теплоэнергетиче-

ского оборудования 

Знает 

Основные принципы эксплуатации и выбора теп-

лотехнических устройств, нетрадиционные источ-

ники энергии, современные методы их использо-

вания, проблемы и перспективы развития нетра-

диционной энергетики 

Умеет 
Практическое применение нетрадиционных ис-

точников энергии  

Владеет 
Приемами организации грамотной эксплуатации и 

выбора теплотехнических устройств 

 

№ 

п/п 

Контролируемые модули/ 

разделы / темы дисциплины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций 

Оценочные средства - наименование 

текущий 

контроль 

промежуточная 

аттестация 

1 Раздел I. Общие сведения о 

нетрадиционных и 

возобновляемых источниках 

энергии 

ПК-11 знает  УО-1.1 1, 2, 3, 4 

умеет УО-1.2 5, 6 

владеет  4 

ПК-11 знает  УО-1.3 7 

умеет  53 

владеет  54 

ПК-11 знает  УО-1.1 9, 15, 29, 39 

умеет УО-1.2 14,21,33,36,45,50 

владеет УО-1.3,4 53 

ПК-11 знает  УО-1.3 10, 23, 50 

умеет УО-1.3 9, 19, 20, 49 

владеет УО-1.4 8, 19, 32, 41,49, 53 

2 Раздел II. Гелиоэнергетика ПК-11 знает   9, 14, 16, 17 

умеет УО-1.8 10, 11, 12  

владеет УО-1.7 14 

ПК-11 знает   7, 8 

умеет УО-1.7 9,10,11 

владеет УО-1.5 5, 6 

ПК-11 знает  УО-1.10 9, 17 

умеет УО-1.8 10, 11, 15 

владеет УО-1.7 8, 12, 13, 16 

ПК-11 знает  УО-1.8,9 10, 11, 12, 16, 17 

умеет УО-1.12,9 9, 14 

владеет УО-1.10,11 10, 14 

3 Раздел III.  Ветроэнерге-

тика 

ПК-11 знает  УО-1.14 18 

умеет  19, 20, 28, 29 

владеет УО-1.16 19, 21 

ПК-11 знает  УО-1.13 22 

умеет  27 

владеет УО-1.14 28, 29 

ПК-11 знает  УО-1.13,14 23, 24, 25, 26 



умеет УО-1.17 28, 29 

владеет УО-1.15,16 22 

ПК-11 знает  УО-1.15 20, 21 

умеет УО-1.18 29 

владеет УО-1.16,13 27 

4 Раздел IV.  Геотермальная 

энергетика 

ПК-11 знает  УО-1.19 42, 45 

умеет  46, 47, 48 

владеет  41 

ПК-11 знает   48 

умеет УО-1.20 46, 47 

владеет  44 

ПК-11 знает  УО-1.19 43 

умеет УО-1.20 45 

владеет УО-1.20,21 48 

ПК-11 знает  УО-1.19 46, 47 

умеет УО-1.20 42 

владеет УО-1.20,21 48 

5 Раздел V. Преобразование 

энергии океана 

ПК-11 знает  УО-1.24 30, 31, 34, 39 

умеет  32, 35, 37, 39, 40 

владеет УО-1.22 31,33, 36, 39 

ПК-11 знает  УО-1.22 33, 35, 37,40 

умеет УО-1.24 5, 38 

владеет  33, 36, 39 

ПК-11 знает  УО-1.22 30 

умеет УО-1.23,24 37 

владеет УО-1.24,25 37 

ПК-11 знает  УО-1.22 34, 39, 40 

умеет УО-1.23,24 39, 40 

владеет УО-1.24,25 39 

6 Раздел VI. Биоэнергетика ПК-11 знает  УО-1.24 49, 50 

умеет  50, 51, 52 

владеет УО-1.22 50 

ПК-11 знает  УО-1.22 52, 53 

умеет УО-1.24 50 

владеет  50, 52 

ПК-11 знает  УО-1.22 49 

умеет УО-1.23,24 50 

владеет УО-1.24,25 50, 52 

ПК-11 знает  УО-1.22 50, 52, 53 

умеет УО-1.23,24 49 

владеет УО-1.24,25 50, 53 

7 Раздел VII. Экологические 

проблемы нетрадицион-

ных и возобновляемых 

источников энергии 

ПК-11 знает  УО-1.24 7, 54 

умеет  54 

владеет УО-1.22 4 

ПК-11 знает  УО-1.22 4, 7 

умеет УО-1.24 5, 6 

владеет  1 

ПК-11 знает  УО-1.22 7 

умеет УО-1.23,24 5, 6 

владеет УО-1.24,25 54 

ПК-11 знает  УО-1.22 2 

умеет УО-1.23,24 4 

владеет УО-1.24,25 5, 6, 7 



Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 
Код и формули-
ровка компетен-
ции 

Этапы формирования компетенции Критерии  Показатели 

ПК-11 способно-
стью к обеспечению 
грамотной эксплуа-
тации, ремонту, об-
служиванию техно-
логического и теп-
лоэнергетического 
оборудования 

знает 
(поро-
говый 
уро-
вень) 

Основные принципы эксплуа-
тации и выбора теплотехни-
ческих устройств  

Знание методов и подхо-
дов для выбора материа-
лов для основных ком-
понентов установок не-
традиционной энергети-
ки 

Способен подобрать под-
ходящие компоненты для 
создания энергетической 
схемы с нетрадиционными 
источниками энергии. 

умеет 
(про-
двину-
тый) 

Практическое применение 
нетрадиционных источников 
энергии  

Умение определить кри-
терии оценки местности 
для установки источника 
нетрадиционной энерге-
тики. 

Способен решать техниче-
ские задачи с помощью 
уравнений, использую ме-
теорологические статисти-
ческие параметры и др. 

владе-
ет (вы-
сокий) 

Приемами организации гра-
мотной эксплуатации и выбо-
ра теплотехнических 
устройств 

Владение основными 
принципами эксплуата-
ции и выбора теплотех-
нических устройств 

Способен оптимизировать 
технические схемы с не-
традиционными источни-
ками энергии. 

 

Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины  

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Вопросы к экзамену 

 

1. Возобновляемые источники энергии.  

2. Понятия традиционной и нетрадиционной энергетики.  

3. Первоисточники энергии для возобновляемой энергетики. 

4. Общая характеристика нетрадиционных и возобновляемых источников 

энергии. 

5. Применение нетрадиционных и возобновляемых источников энергии в 

России.  

6. Применение нетрадиционных и возобновляемых источников энергии в 

мире. 

7. Экологические проблемы использования нетрадиционных и возобнов-

ляемых источников энергии. 

8. Солнечное излучение и его характеристики.  

9. Системы солнечного отопления. 

10. Плоские солнечные коллекторы. 

11. Концентрирующие гелиоприемники.  

12. Фотоэлектрические элементы и их характеристики.  

13. Преимущества и недостатки фотоэлементов. 

14. Солнечные модули. Схема прямого преобразования солнечной энергии 

в электрическую.  

15. Тепловое аккумулирование.  

16. Солнечный бассейн с градиентом концентрации соли.  



17. Система аккумулирования на основе использования теплоты фазового 

перехода. 

18. Развитие ветроэнергетики и ее перспективы.  

19. Основные характеристики ветра.  

20. Роза ветров. Схема ветроколеса с горизонтальной осью вращения.  

21. Основные типы ВЭУ. Схема ветроколеса с вертикальной осью враще-

ния. 

22. Перспективы развития ветроустановок. 

23. Типы профилей ветроколес с горизонтальной осью вращения. Ветроко-

лесо мельничного типа. Ветроколесо велосипедного типа. 

24. Материалы для изготовления ветроколес с горизонтальной осью вра-

щения. 

25. Конструкции ветроколес с вертикальной осью вращения.  

26. Материалы для изготовления ветроколес с вертикальной осью враще-

ния. 

27. Основные элементы ветроустановки.  

28. Схема преобразования ветровой энергии в электрическую. 

29. Схема преобразования ветровой энергии в тепловую. 

30. Применение энергии волн.  

31. Классификация и характеристика морских волн. 

32. Преобразование энергии морских волн.  

33. Основные виды плавучих преобразователей волновой энергии.  

34. Характеристика морских течений.  

35. Конструкции подводных энергоустановок для использования энергии 

морских волн и течений. 

36. Приливные электростанции (ПЭС). Достоинства и недостатки ПЭС. 

37. Типы конструкций ПЭС. Схемы, принцип работы. 

38. Кислогубская ПЭС. 

39. Океаническая тепловая электрическая станция (ОТЭС). Основные ха-

рактеристики.  

40. Арктическая ОТЭС. Основные отличия, преимущества и недостатки. 

41. Тепловой режим земной коры.  

42. Источники геотермального тепла.  

43. Классификация ГеоТЭС. 

44. Состояние геотермальной энергетики в России (Мутновская ГеоТЭС, 

Верхне- Мутновская ГеоТЭС, Паужетская ГеоТЭС). 

45. Использование геотермальной энергии для выработки тепловой и элек-

трической энергии.  

46. Прямое использование геотермальной энергии. 



47. Геотермальные электростанции с бинарным циклом. 

48. Использование геотермальной энергии для теплоснабжения жилых и 

производственных зданий.  

49. Использование биотоплива для энергетических целей (газификация, 

методы получения спирта). 

50. Биоэнергетические установки (БГУ). Основные элементы БГУ.  

51. Системы хранения и использования биогаза. 

52. БГУ промышленного типа. 

53. Комбинированные энергетические системы с возобновляемыми источ-

никами энергии. 

54. Преимущества комбинированных энергетических систем. 

 

 

Комплект оценочных средств для текущей аттестации 

 

УО-1 Собеседование 

Вопросы по темам/разделам дисциплины 

 

1. История создания солнечных батарей. 

2. История создания теплоприемников. 

3. История создания ветровой электростанции. 

4. История создания геотермальной установки. 

5. История создания первой биоэнергетической установки. 

6. История создания волновых энергетических станций. 

7. История создания приливных океанических электростанций. 

8. История создания первых топливных элементов. 

9. История создания проекта термоядерной установки. 

10. Направления развития солнечных батарей. 

11 . Направления развития теплоприемников. 

12 . Направления развития ветровых электростанций. 

13 . Направления развития геотермальных установок. 

14 . Направления развития биоэнергетических установок. 

15 . Направления развития волновых энергетических станций. 

16 . Направления развития приливных океанических электростанций. 

17 . Направления развития топливных элементов. 

18 . Направления развития термоядерных установок. 

19 . Современное состояние внедрения солнечных батарей в России. 

20 . Современное состояние внедрения ветровых электростанций в Рос-

сии. 



21 . Современное состояние внедрения геотермальных установок в Рос-

сии. 

22 . Современное состояние внедрения биоэнергетических установок в 

России. 

23 . Современное состояние внедрения волновых энергетических стан-

ций и приливных океанических электростанций в России. 

 

УО-2 Собеседование 

Вопросы по темам/разделам дисциплины 

 

1. Принцип работы солнечной батареи. Основные физические принци-

пы. 

2. Принцип работы теплоприемника. Основные физические принципы. 

3. Принцип работы ветровой электростанции. Основные физические 

принципы. 

4. Принцип работы геотермальной установки. Основные физические 

принципы. 

5. Принцип работы биоэнергетической установки.  

6. Принцип работы волновых энергетических станций. Основные физи-

ческие принципы. 

7. Принцип работы приливных океанических электростанций. Основные 

физические принципы. 

8. Принцип работы топливных элементов. Основные физическо-

химические принципы. 

9. Принцип работы термоядерных установок. Основные физическо-

химические принципы. 

10. Преимущества и недостатки солнечных батарей. 

11. Преимущества и недостатки теплоприемников. 

12. Преимущества и недостатки ветровых электростанций. 

13. Преимущества и недостатки геотермальных установок. 

14. Преимущества и недостатки биоэнергетических установок. 

15. Преимущества и недостатки волновых энергетических станций. 

16. Преимущества и недостатки приливных океанических электро-

станций. 

17. Преимущества и недостатки топливных элементов. 

18. Преимущества и недостатки термоядерных установок. 

19. Современное состояние внедрения солнечных батарей в мире. 

20. Современное состояние внедрения ветровых электростанций в мире. 

21. Современное состояние внедрения геотермальных установок в мире. 



22. Современное состояние внедрения биоэнергетических установок в 

мире. 

23. Современное состояние внедрения волновых энергетических стан-

ций и приливных океанических электростанций в мире. 

 

УО-3 Собеседование 

Вопросы по темам/разделам дисциплины 

1. Схема фермерской биогазовой установки с газгольдером, механиче-

ской подготовкой, пневматической загрузкой и перемешиванием сырья, с по-

догревом сырья в реакторе. 

2. Комбинированная арктическая ОТЭС (океаническая тепловая элек-

тростанция). 

3. Комбинированная ветротепловая установка. 

4. Комбинированная установка с концентрирующим гелиоприемником. 

5. Схема ГеоТЭС с двухцелевым использованием тепла геотермального 

источника.  

6. Комбинированная отопительная ветрогелиоустановка для обогрева 

дома. 

7. Жидкостная двухконтурная комбинированная низкотемпературная 

система солнечного отопления с плоскими коллекторами, тепловым насосом 

и двумя жидкостными теплоаккумуляторами. 

8. Комбинированные системы с солнечными батареями и ветрогенера-

торами. 

9. Энергетический модуль приливной электростанции, Патент RU 

2633497, автор Уткин В.С.  

10. Комбинированная отопительная установка для обогрева теплиц. 

11. Системы отопления с тепловыми насосами для домов частого секто-

ра. 

12. Комбинированная система с биогазовой установкой. 

13. Мобильные системы ветрогелиоустановок.  

14. Генератор «Oyster», разработанный и построенный эдинбургской 

компанией Aquamarine Power. 

15. Океаническая тепловая электростанция (ОТЭС) закрытого типа. 

16. Ветротурбина Enessere Hercules. Схемы эксплуатации. 

17. Схема комплексного геотермального теплоснабжения с применением 

пикового догрева и тепловых насосов. 

18. Малая, мини - и микрогидроэнергетика. Принципиальные схемы 

установок. 

19. Комплекс волновых генераторов Wave Hub. 



20. Воздушные системы отопления с возобновляемыми источниками 

энергии. 

21. Комбинированная газотурбинно-геотермальная установка с ис-

пользованием сопутствующего горючего газа. 

22. Солнечная биогазовая установка. 

23. Применение нетрадиционных источников энергии в автомобильной 

промышленности. 

 

ПР-1 Индивидуальное задание 

Выполнить расчет основных характеристик тепловой схемы с плоским 

солнечным коллектором. Оценить площадь тепловоспринимающей поверх-

ности исходя из погодных (сезонных условий) и технологических параметров 

схемы отопления, а также объем сэкономленного условного топлива. Выпол-

нить расчет основных параметров ВЭУ и БГУ. Для ВЭУ расчитать его быст-

роходность и КПД. Для БГУ выполнить оценку геометрических параметров 

биореактора, КПД БГУ. Для всех заданий под буквой n подразумевается ва-

риант (номер в списке группы). 

 

Задание по вариантам 

Солнечный коллектор: 

Расход горячей воды – 100+2*n кг/с 

Номер схемы и назначение - СНУ для отопления 

Потребляемая температура воды – 90+n/10 ºС 

Угол наклона коллектора - 47º 

Коэффициент Ps - 0,9-n/200 

Коэффициент теплорасхода v - 4 Вт/м2К 

Оптическая характеристика коллектора О - 0,5+n/250 

Температура воды: 

вход - 8+n/10  ºС 

выход - 90+n/10 ºС 

температура наружного воздуха - +1+n/5 ºС. 

ВЭУ: 

Скорость ветра на высоте 1 м у основания вышки – 20+n/10 м/c 

Ветрогенератор установлен на вышке высотой Н – 10+n/25 м 

Поверхность, омываемая лопастями А = 7+n/10 м2 

Аэродинамический коэффициент Сх=0,9-n/200 

Плотность воздуха p = 1+ n/100 кг/м3 

Температура окружающей среды t = 7+n/5 ºС 

Давление окружающей среды - 1,013*105Па 



БГУ: 

Всего голов Nг=100+5*n: 

 - 5 лет – 50+n%, 

 - 1 год – 30-n%, 

 - 0,6 лет - 20 %. 

Температура брожения – 40+n/10 ºС 

Продолжительность брожения – 12+n/10 сут. 

Температура:  

воды - 45+n/10 ºС  

биомассы – 15+n/25 ºС 

 

Критерии оценки (устный ответ) на собеседовании 

✓ 100-85 баллов (отлично) - если ответ показывает прочные знания 

основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и 

полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение 

объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и 

обобщения, давать аргументированные ответы, приводить примеры; 

свободное владение монологической речью, логичность и 

последовательность ответа; умение приводить примеры современных 

проблем изучаемой области.  

✓ 85-76 - баллов (хорошо)- ответ, обнаруживающий прочные знания 

основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и 

полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение 

объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и 

обобщения, давать аргументированные ответы, приводить примеры; 

свободное владение монологической речью, логичность и 

последовательность ответа. Однако допускается одна - две неточности в 

ответе. 

✓ 75-61 - балл (удовлетворительно) – оценивается ответ, 

свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой предметной 

области, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия 

темы; знанием основных вопросов теории; слабо сформированными 

навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать 

аргументированные ответы и приводить примеры; недостаточно свободным 

владением монологической речью, логичностью и последовательностью 

ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа; неумение 

привести пример развития ситуации, провести связь с другими аспектами 

изучаемой области.  



✓  60-50 баллов (неудовлетворительно)– ответ, обнаруживающий 

незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся 

неглубоким раскрытием темы; незнанием основных вопросов теории, 

несформированными навыками анализа явлений, процессов; неумением 

давать аргументированные ответы, слабым владением монологической 

речью, отсутствием логичности и последовательности. Допускаются 

серьезные ошибки в содержании ответа; незнание современной 

проблематики изучаемой области. 

 

Критерии оценки при ответе (письменный ответ) на 

зачетные/экзаменационные вопросы 

 

✓ 100-86 баллов (отлично) - если ответ показывает глубокое и систе-

матическое знание всего программного материала и структуры конкретного 

вопроса, а также основного содержания и новаций лекционного курса по 

сравнению с учебной литературой. Студент демонстрирует отчетливое и сво-

бодное владение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком и 

терминологией соответствующей научной области. Знание основной литера-

туры и знакомство с дополнительно рекомендованной литературой. Логиче-

ски корректное и убедительное изложение ответа. 

✓ 85-76  - баллов (хорошо) - знание узловых проблем программы и ос-

новного содержания лекционного курса; умение пользоваться концептуаль-

но-понятийным аппаратом в процессе анализа основных проблем в рамках 

данной темы; знание важнейших работ из списка рекомендованной литера-

туры. В целом логически корректное, но не всегда точное и аргументирован-

ное изложение ответа.  

✓ 75-61 - балл  (удовлетворительно) – фрагментарные, поверхностные 

знания важнейших разделов программы и содержания лекционного курса; 

затруднения с использованием научно-понятийного аппарата и терминологии 

учебной дисциплины; неполное знакомство с рекомендованной литературой; 

частичные затруднения с выполнением предусмотренных программой зада-

ний; стремление логически определенно и последовательно изложить ответ. 

✓  60-50 баллов (неудовлетворительно) – незнание, либо отрывочное 

представление о данной проблеме в рамках учебно-программного материала; 

неумение использовать понятийный аппарат; отсутствие логической связи в 

ответе. 



Критерии выставления оценки студенту на зачете/ экзамене  

по дисциплине «Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии»: 

 

Баллы  

(рейтин-

говой 

оценки) 

Оценка за-

чета/ экза-

мена 

(стандарт-

ная) 

Требования к сформированным компетенциям 

 

100-86 «зачтено»/ 

«отлично» 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и 

прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, последо-

вательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно 

увязывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами, 

вопросами и другими видами применения знаний, причем не за-

трудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в 

ответе материал монографической литературы, правильно обосно-

вывает принятое решение, владеет разносторонними знаниями. 

Уверенно знает все виды нетрадиционных источников энергии, их 

преимущества и недостатки. Свободно умеет привести обоснован-

ную аргументацию для применения любого вида нетрадиционного 

источника энергии. Отлично владеет принципами расчетов энер-

гетических схем с нетрадиционными иточниками энергии. 

85-76 «зачтено»/ 

«хорошо» 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает ма-

териал, грамотно и по существу излагает его, не допуская суще-

ственных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет 

теоретические положения при решении практических вопросов и 

задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполне-

ния. Хорошо знает экологические, экономические и социальные 

факторы применения любого вида нетрадиционного источника 

энергии. Умеет выполнить анализ перспектив развития источника 

нетрадиционной энергетики. Владеет принципами построения 

простых схем с нетрадиционными источниками энергии. 

75-61 «зачтено»/ 

«удовле-

творитель-

но» 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он име-

ет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, 

допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, 

нарушения логической последовательности в изложении про-

граммного материала, испытывает затруднения при выполнении 

практических заданий. Поверхностно знает принципы функциони-

рования энергоустановок с нетрадиционными источниками энер-

гии. Немного умеет обосновать выбор материалов и конструкций 

основных элементов установок. Частично владеет принципами по-

строения простых схем с нетрадиционными источниками энергии. 

60-50 «не зачте-

но»/ «неудо-

влетвори-

тельно» 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который 

не знает значительной части программного материала, допускает 

существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями 

выполняет практические оценки основных характеристик, влияю-

щих на работу нетрадиционных источников энергии. Не знает ос-

новных видов нетрадиционных источников энергии и критерии их 

применения. Не умеет провести анализ экологического, экономи-

ческого и социального влияния нетрадиционных источников энер-

гии. Не владеет принципами построения простых схем с нетради-

ционными источниками энергии. 

 


