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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Особенности проектирования объектов 
нетрадиционной и возобновляемой энергетики

1.1. Аннотация содержания модуля  

В модуль входят дисциплины  «Проектирование и эксплуатация установок НиВЭ», 
Энергетические сооружения установок нетрадиционной и возобновляемой энергетики» и проект по 
модулю.   Приводятся общие сведения о роли и ответственности процесса проектирования. 
Рассматриваются особенности задач проектирования и эксплуатации основных видов 
энергоустановок нетрадиционной и возобновляемой энергетики. Приводятся общие сведения о 
методах оценки валового, технического и экономического потенциала для использования 
нетрадиционных и возобновляемых источников энергии. Даются функциональные основы 
проектирования конструкторской, технологической, а также проектной документации на 
строительство, монтаж и наладку установок возобновляемой энергетики. Студенты обучаются 
методам расчета энергетических сооружений, вспомогательного оборудования и оформлению 
технологических схем, приобретают опыт монтажа, наладки, испытаний и сдачи в эксплуатацию 
энергетических объектов. Изучают работу энергоустановок кафедры АСиВИЭ с помощью 
автоматизированной системы мониторинга.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Проект по модулю Особенности проектирования 
объектов нетрадиционной и возобновляемой энергетики  1

2 Энергетические сооружения установок нетрадиционной и 
возобновляемой энергетики  4

3 Проектирование и эксплуатация установок НиВЭ  7

ИТОГО по модулю: 12

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Основы возобновляемой энергетики

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Избранные вопросы возобновляемой 
энергетики

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2
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Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

ПК-13 - Способен 
выполнять проектные 
работы по созданию 
энергетических 
установок, 
электростанций и 
комплексов на базе 
возобновляемых 
источников энергии в 
соответствии с 
техническими заданиями

З-1 - Изложить основные принципы и этапы 
проектирования энергетических установок, 
электростанций и комплексов на базе 
возобновляемых источников энергии в 
соответствии с техническими заданиями

З-2 - Изложить основы конструирования 
энергетических сооружений, использующих 
разные виды источников нетрадиционной и 
возобновляемой энергетики

З-30 - Характеризовать конструкционные 
материалы энергетических сооружений 
установок возобновляемой энергетики

У-1 - Выбирать оптимальные методы 
оценки валового, технического и 
экономического потенциала 
нетрадиционных и возобновляемых 
источников энергии

У-2 - Выбирать необходимое 
энергетическое оборудование НИВЭ, 
обеспечивающее требуемые показатели 
надежности, безопасности и экономичности 
работы объекта

У-25 - Обосновывать использование 
конструкционные материалы для 
энергетических сооружений установок 
возобновляемой энергетики

П-1 - Иметь практический опыт проведения 
расчетов характеристик энергетических 
установок, электростанций и комплексов на 
базе возобновляемых источников энергии

П-2 - Иметь практический опыт составления 
научного отчёта о проделанной 
теоретической и экспериметальной работе

П-21 - Предлагать конструкционные 
материалы для создания энергетических 
сооружений установок возобновляемой 
энергетики

Проект по 
модулю 
Особенности 
проектирования 
объектов 
нетрадиционной 
и 
возобновляемой 
энергетики

ПК-14 - Способен 
осуществлять 
техническое 

З-1 - Сформулировать принципы 
технического обслуживания и ремонта 
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обслуживание и 
эксплуатацию 
энергетических 
установок на базе 
возобновляемых 
источников энергии

установок на базе возобновляемых 
источников энергии

З-2 - Объяснять термодинамические, 
электрические и другие физические 
процессы

У-1 - Идентифицировать неисправности 
оборудования установок на базе 
возобновляемых источников энергии, 
методы поиска и устранения 
неисправностей

У-2 - Определять электрические и 
теплотехнические параметры и 
характеристики оборудования 
энергетических установок на базе 
возобновляемых источников энергии

П-1 - Иметь практический опыт 
эксплуатации энергетических установок на 
базе возобновляемых источников энергии

П-2 - Иметь практический опыт ведения 
работ на энергетических объектах с учетом 
требований экологической и промышленной 
безопасности

ПК-13 - Способен 
выполнять проектные 
работы по созданию 
энергетических 
установок, 
электростанций и 
комплексов на базе 
возобновляемых 
источников энергии в 
соответствии с 
техническими заданиями

З-1 - Изложить основные принципы и этапы 
проектирования энергетических установок, 
электростанций и комплексов на базе 
возобновляемых источников энергии в 
соответствии с техническими заданиями

У-1 - Выбирать оптимальные методы 
оценки валового, технического и 
экономического потенциала 
нетрадиционных и возобновляемых 
источников энергии

П-1 - Иметь практический опыт проведения 
расчетов характеристик энергетических 
установок, электростанций и комплексов на 
базе возобновляемых источников энергии

Проектирование 
и эксплуатация 
установок НиВЭ

ПК-14 - Способен 
осуществлять 
техническое 
обслуживание и 
эксплуатацию 
энергетических 
установок на базе 

З-1 - Сформулировать принципы 
технического обслуживания и ремонта 
установок на базе возобновляемых 
источников энергии

У-1 - Идентифицировать неисправности 
оборудования установок на базе 
возобновляемых источников энергии, 
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возобновляемых 
источников энергии

методы поиска и устранения 
неисправностей

П-1 - Иметь практический опыт 
эксплуатации энергетических установок на 
базе возобновляемых источников энергии

ПК-13 - Способен 
выполнять проектные 
работы по созданию 
энергетических 
установок, 
электростанций и 
комплексов на базе 
возобновляемых 
источников энергии в 
соответствии с 
техническими заданиями

З-2 - Изложить основы конструирования 
энергетических сооружений, использующих 
разные виды источников нетрадиционной и 
возобновляемой энергетики

З-30 - Характеризовать конструкционные 
материалы энергетических сооружений 
установок возобновляемой энергетики

У-2 - Выбирать необходимое 
энергетическое оборудование НИВЭ, 
обеспечивающее требуемые показатели 
надежности, безопасности и экономичности 
работы объекта

У-25 - Обосновывать использование 
конструкционные материалы для 
энергетических сооружений установок 
возобновляемой энергетики

П-2 - Иметь практический опыт составления 
научного отчёта о проделанной 
теоретической и экспериметальной работе

П-21 - Предлагать конструкционные 
материалы для создания энергетических 
сооружений установок возобновляемой 
энергетики

Энергетические 
сооружения 
установок 
нетрадиционной 
и 
возобновляемой 
энергетики

ПК-14 - Способен 
осуществлять 
техническое 
обслуживание и 
эксплуатацию 
энергетических 
установок на базе 
возобновляемых 
источников энергии

З-2 - Объяснять термодинамические, 
электрические и другие физические 
процессы

У-2 - Определять электрические и 
теплотехнические параметры и 
характеристики оборудования 
энергетических установок на базе 
возобновляемых источников энергии

П-2 - Иметь практический опыт ведения 
работ на энергетических объектах с учетом 
требований экологической и промышленной 
безопасности

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Попов  Александр Ильич, старший преподаватель, Атомные станции и возобновляемые 
источники энергии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Энергетические сооружения 
МГЭС

Р1.Т1

Классификация 
энергосооружений МГЭС. 

Основные и вспомогательные 
гидроэнергетические 

сооружения.

МГЭС системные и автономные. Установленная мощность 
МГЭС. Классификация ГЭС по напору. Схемы создания 
напора. Русловая схема гидроузла. Приплотинные здания ГЭС. 
Гидроузлы с деривацией. Варианты сифонных МГЭС. 
Свободнопоточные МГЭС.

Р1.Т2

Водохранилища в составе 
сооружения МГЭС и их 

характеристики. Плотины, 
как важнейший элемент 
гидротехнической схемы 

МГЭС.

Водохранилища и их характеристики: ФПУ, НПУ, УМО, 
полезный объем, глубина сработки. Виды регулирования стока. 
Классификация плотин по типам. Характеристики основания 
плотин. Выбор створа и плотины. Грунтовые плотины. 
Конструкции противофильтрационных устройств. Элементы 
грунтовой плотины. Типы дренажа плотин. Ряжевые, 
бетонные, быстровозводимые плотины из блоков.

Р1.Т3

Классификация зданий 
МГЭС в составе гидроузлов в 
зависимости от напора, типа 

турбины и конструкции 
подвода воды.

Здания напорные и безнапорные в составе МГЭС. 
Классификация зданий в зависимости от параметров 
гидроагрегата, конструкции подвода воды, предтурбинного 
затвора, отсасывающей трубы, высоты плотины. Устойчивость 
зданий русловых ГЭС. Здания приплотинных и деривационных 
ГЭС.



Р1.Т4

Нормативные документы для 
расчетов гидротехнических 

сооружений. Виды сочетания 
нагрузок, группы предельных 

состояний при расчетах.

СНиПы и ГОСТы для расчетов. Основные и второстепенные 
гидросооружения. Классы водоподпорных сооружений в 
зависимости от их высоты, типа основания и последствий 
аварии. Классификация нагрузок: постоянные, длительные, 
кратковременные, особые. Сочетания нагрузок. Учет 
ответственности зданий и сооружений.

Р1.Т5

Критерии устойчивости 
сооружений, расчетные 

схемы сил. Схемы плоского, 
смешанного и глубинного 

сдвига сооружений.

Понятие «основание» гидросооружения и требования к нему 
предъявляемые. Виды работ, которые необходимо выполнить 
при проектировании. Две группы предельных состояний. 
Недопущение предельных состояний по 1-й группе: потеря 
устойчивости, нарушение фильтрационной прочности. По 2-й 
группе - нарушение местной прочности. Расчет устойчивости. 
Схемы к расчету устойчивости.

Р1.Т6

Конструкция и компоновка 
водоприемников в составе 

гидроузлов. Схемы пропуска 
экстремальных расходов 

воды.

Открытые плотинные водоприемники. Схема угла отвода 
водозабора. Конструкции поверхностного водоприемника, 
водоприемника с гравиеловкой, с промывным карманом, с 
промывной галереей. Открытые бесплотинные водоприемники 
деривационных каналов. Водоприемники микроГЭС.

Р2

Особенности проектирования 
и монтажа 

ветроэнергетических 
установок

Р2.Т1

Наиболее впечатляющие 
ветродвигатели тысячелетия. 
Особенности конструкций.

История развития крыльчатых конструкций. Голландский 
стиль ветряных мельниц. Ветрогенераторы компаний En- 
ercon, REPOWER SYSTEM. Роторные ветрогенераторы 
MagLev. Спиральные структурированные турбины.

Р2.Т2

Основные узлы 
ветроэнергетических 

сооружений. 
Электромеханическое и 

вспомогательное 
оборудование ВЭУ.

Структурная схема ВЭУ подразделяет узлы на обязательные: 
ветроколесо, привод, рабочая машина, на узлы, как правило, 
необходимые: механизмы регулирования оборотов, мощности, 
ориентации на направление ветра и узлы вспомогательные: 
автоматические муфты включения, останова, управления, 
аккумулирования и т.д.

Конструкции современных ветроколес. Системы 
регулирования мощности и частоты ВЭУ, варианты 
исполнения.

Р2.Т3

Особенности проектирования 
несущих конструкций ВЭУ. 
Нагрузки, действующие на 

элементы сооружения. Типы 
фундаментов ВЭУ

Требования по статической прочности, устойчивости и 
выносливости узлов ВЭУ. Состав ВЭУ: надфундаментная 
часть (башня, ветроколесо, гондола), фундамент, привалочная 
плоскость фундамента.

Классификация нагрузок: постоянные, временные, особые. 
Расчетные варианты и сочетания нагрузок. Нагрузки на 
гондолу, башню, фундамент, на основание.

Р3 Энергосооружения с 
зеркальными 



концентрирующими 
поверхностями

Р3.Т1

Энергосооружения с 
зеркальными 

концентрирующими 
поверхностями

Способы преобразования солнечной энергии в тепловую и в 
электрическую. Конструкции мощных гелиоустановок и состав 
их основных блоков. Примеры высокотемпературных 
солнечных печей, их особенности. Оптические схемы 
зеркально-концентрирующих систем. Отражающие и 
фокусирующие элементы оптических систем.

Р4
Энергосооружения 

аккумуляторов тепловой 
энергии

Р4.Т1 Энергосооружения 
аккумуляторов теплоты.

Три группы аккумуляторов теплоты по характеру их физико-
химических процессов. Теплоаккумулирующие материалы, их 
характеристики. Конструкции аккумуляторов теплоты 
емкостного типа и фазовым переходом вещества. Солнечный 
пруд. Опреснительные установки.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-13 - Способен 
выполнять 
проектные работы 
по созданию 
энергетических 
установок, 
электростанций и 
комплексов на базе 
возобновляемых 
источников 
энергии в 
соответствии с 
техническими 
заданиями

З-2 - Изложить 
основы 
конструирования 
энергетических 
сооружений, 
использующих 
разные виды 
источников 
нетрадиционной и 
возобновляемой 
энергетики

У-2 - Выбирать 
необходимое 
энергетическое 
оборудование 
НИВЭ, 
обеспечивающее 
требуемые 
показатели 
надежности, 
безопасности и 
экономичности 
работы объекта

П-2 - Иметь 
практический 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Энергетические сооружения установок нетрадиционной и возобновляемой энергетики

Электронные ресурсы (издания) 

1. Удалов, С. Н.; Возобновляемые источники энергии : учебное пособие.; Новосибирский 
государственный технический университет, Новосибирск; 2014; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436051 (Электронное издание)

2. , Горелов, В. П., Иванова, Е. В.; Общая энергетика : учебник.; Директ-Медиа, Москва, Берлин; 2016; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=447693 (Электронное издание)

3. Удалов, С. Н.; Возобновляемая энергетика : учебное пособие.; Новосибирский государственный 
технический университет, Новосибирск; 2016; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576779 
(Электронное издание)

4. , Безруких, П. П.; Справочник ресурсов возобновляемых источников энергии России и местным 
видам топлива: показатели по территориям : справочник.; Энергия, Москва; 2007; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=58342 (Электронное издание)

5. Безруких, П. П.; Ветроэнергетика. Справочное и методическое пособие. : методическое пособие.; 
Энергия, Москва; 2010; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=58344 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Удалов, С. Н., Пустовой, Н. В.; Возобновляемые источники энергии : [учебник].; НГТУ, 
Новосибирск; 2009 (5 экз.)

2. Велькин, В. И., Велькин, В. И.; Возобновляемая энергетика и энергосбережение : учебник для 
студентов вуза, обучающихся по направлениям подготовки: 13.04.02 "Электроэнергетика и 
электротехника", 08.04.01 "Строительство", 14.06.01 "Ядерная, тепловая и возобновляемая энергетика 
и сопутствующие технологии".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2020 (15 экз.)

3. , Велькин, В. И., Пуркин, Д. А., Шестак, А. Н., Щеклеин, С. Е.; Основы ветроэнергетики; Урал Юр 
Издат, Екатеринбург; 2006 (100 экз.)

4. , Данилов, Н. И., Щеклеин, С. Е.; Энергосбережение и повышение эффективности использования 
энергоресурсов в зданиях и сооружениях : учеб. пособие.; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2002 (8 экз.)

5. Безруких, П. П., Безруких, П. П.; Ветроэнергетика : справочно-методическое издание.; 
Теплоэнергетик, Москва; 2014 (10 экз.)

6. Бутузов, В. А., Безруких, П. П.; Использование солнечной энергии для производства тепловой 
энергии : справочно-методическое издание.; Теплоэнергетика, Москва; 2015 (10 экз.)

7. , Безруких, П. П.; Геотермальная энергетика : справочно-методическое издание.; Теплоэнергетик, 
Москва; 2015 (10 экз.)

опыт составления 
научного отчёта о 
проделанной 
теоретической и 
экспериметальной 
работе



8. Баскаков, А. П., Щеклеин, С. Е.; Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии : учеб. 
пособие. Ч. 1. ; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2004 (29 экз.)

9. Баскаков, А. П., Щеклеин, С. Е.; Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии : в 2 ч. : учеб. 
пособие. Ч. 2. ; [УГТУ-УПИ], Екатеринбург; 2006 (30 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Государственная публичная научно-техническая библиотека. Режим доступа  
http://www.gpntb.urfu.ru.

2. Список библиотек, доступных в Интернете и входящих в проект «Либнет». Режим доступа  
http://www.valley.ru/-nicr/listrum.htm.

3.  Российская национальная библиотека. Режим доступа http://www.urnv.rsl.ru.

4. Публичная электронная библиотека. Режим доступа http://www.gpntb.ru.

5. Библиотека нормативно-технической документации. Режим доступа http://www.tehlit.ru.

6. Электронная библиотека нормативно-технической документации. Режим доступа 
http://www.gpntb.ru.

7. Библиотека В.Г. Белинского. Режим доступа http://www.gpntb.ru.

8. База и генератор образовательных ресурсов. Режим доступа http://www.gpntb.ru.

9. Государственная информационная система в области энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности (ГИС «Энергоэффективность»). [Электронный ре-сурс] Режим 
доступа http://www.gpntb.ru.

10. Зональная научная библиотека УрФУ  http://lib.urfu.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Энергетические сооружения установок нетрадиционной и возобновляемой энергетики

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения



1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Google Chrome

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Периферийное устройство

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Проектирование и эксплуатация установок 

НиВЭ

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Немихин Юрий 
Евгеньевич

без ученой 
степени, без 

ученого звания

Старший 
преподавате

ль

атомные станции 
и возобновляемые 

источники 
энергии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический

Протокол № _112_ от _18.06.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Немихин Юрий Евгеньевич, Старший преподаватель, атомные станции и 
возобновляемые источники энергии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Основы проектирования

Р1.Т1 Основные понятия 
проектирования

Введение. Роль и ответственность процесса проектирования

Р1.Т2 Организация проектных 
работ

Различие и взаимосвязь проекта с научно-исследовательскими 
и опытно-конструкторскими работами. Стадии 
проектирования. Организационная структура проектных 
организаций. Нормативные документы. Допуск к 
проектированию энергообъекта. Финансирова-ние проектных 
работ

Р1.Т3

Принципы обоснования 
сооружения нетрадиционных 

и возобновляемых 
источников энергии (НиВЭ)

Балансы электрических и тепловых нагрузок энергообъ-екта. 
Варианты и условия топливоснабжения энергообъекта. Стадии 
выбора площадки строительства энепргообъекта.

Р1.Т4 Состав и содержание частей 
проекта

Общая часть проекта. Генеральный план и транспорт. 
Технологическая часть проекта. Электротехническая часть 
проекта. Проект автоматизированной системы управления. 
Архитектурно-строительная часть проекта. Водопровод и 
канализация. Отопление и вентиляция. Организация 
эксплуатации и ремонтов. Гидротехническая часть. Технико-
экономические показатели. Бизнес-план. Сметная часть. 
Экологическая часть. Инженерные изыскания. Организация 
строительства и монтажа.



Р1.Т5 Управление проектами Система автоматического управления проектами. 6D – 
проектирование.

Р2 Проектирование установок 
НиВЭ

Р2.Т1 Гидроэнергетика

Классификация малых ГЭС. Основные требования при 
разработке оборудования малых ГЭС, основные положения 
проектирования малых ГЭС, типы гидротурбины. Условия 
моделирования и критерии подобия гидротур-бин. 
Приведенные величины и коэффициент быстроход-ности. 
Основные параметры гидротурбин. Кавитация, кавитационная 
эрозия, коэффициент кавитации, выбор оптимального значения 
высоты отсасывания. Методы расчёта валового 
(теоретического) гидроэнергетического потенциала 
естественных водотоков. Экономический потенциал малой 
гидроэнергетики. Современные методы обоснования 
параметров малых ГЭС.

Р2.Т2 Солнечная энергетика.

Спектр солнечного излучения. Прямая, рассеянная и 
отражённая составляющие солнечного излучения вблизи 
поверхности Земли, понятие атмосферной массы. 
Соотношения между потоками солнечного излучения на 
горизонтальную, наклонную и нормально-ориентированную к 
прямой составляющей солнечного излучения поверхности. 
Эксплуатационные характеристики солнечных тепловых 
коллекторов: полезная тепловая мощность, потери тепловой 
энергии. Эквивалентная схема замещения и вольтамперная 
характеристика фотоэлектрического пре-образователя. 
Зависимость кпд фото-преобразователя от интенсивности 
излучения и рабочей температуры. Вольт-амперная 
характеристика фотоэлектрического преобразователя. Валовый 
(теоретический) потенциал солнечной энергетики. 
Определение и мето-ды оценки. Технический потенциал 
солнечной энергетики.

Р2.Т3 Ветроэнергетика

Климатологическая информация в ветровой энергетике. Её 
виды и источники получения. Валовый (теоретиче-ский) 
потенциал ветровой энергии. Определение и методы оценки. 
Технический потенциал ветровой энергии. Схемы размещения 
ветроустановок. Определение площа-ди для размещения ВЭУ. 
Коэффициент использования установленной мощности 
(КИУМ). Экономический по-тенциал ветровой энергии 
региона. Три характерные зоны. Экономическая 
эффективность ВЭУ в зонах центра-лизованного 
энергообеспечения. Стоимость вырабатываемой энергии, 
стоимость единицы установленной мощно-сти, срок 
окупаемости, срок службы установки. Опреде-ление 
экономического эффекта. Особенности определе-ния 
экономического эффекта использования ВЭУ в зоне 
централизованного энергообеспечения с дефицитом элек-
троэнергии и в зоне с автономным энергообеспечением. 
Региональные факторы. Методика определения 
экономического потенциала ветровой энергии. Определение 
экономического эффекта для варианта, когда срок службы 
ветроустановки больше или равен сроку окупаемости, и для 
варианта, когда срок службы ВЭУ меньше срока оку-паемости. 



Методика расчета потенциала (удельной мощности) ветрового 
потока. Уравнение Вейбулла-Гудрича и его параметры.

Р3 Эксплуатация и ремонт 
установок НиВЭ

Р3.Т1
Основы эксплуатации и 

ремонта установок 
возобновляемой энергетики.

Определения. Принципы технического обслуживания и 
ремонта установок. Эксплуатация по твердому ресурсу. 
Эксплуатация по техническому состоянию. Эксплуатация по 
уровню надежности. Неисправности оборудования, методы их 
поиска и устранения. Внешний осмотр. Метод замены. Метод 
вносимой неисправности. Метод половинного разбиения. 
Метод контрольного сигнала. Метод промежуточных 
измерений. Метод сравнения с неисправным объектом.

Р3.Т2
Система мониторинга 

состояния атмосферы и 
установок НиВЭ

Установки нетрадиционной и возобновляемой энергетики на 
кафедре АСиВИЭ. Функциональная схема системы 
мониторинга. Режимы работы системы: монитор, архив. 
Датчики, схемы передачи, накопления и вывода информации о 
состоянии атмосферы и работе установок НиВЭ.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-14 - Способен 
осуществлять 
техническое 
обслуживание и 
эксплуатацию 
энергетических 
установок на базе 
возобновляемых 
источников 
энергии

З-1 - 
Сформулировать 
принципы 
технического 
обслуживания и 
ремонта 
установок на базе 
возобновляемых 
источников 
энергии

У-1 - 
Идентифицироват
ь неисправности 
оборудования 
установок на базе 
возобновляемых 
источников 
энергии, методы 
поиска и 
устранения 
неисправностей

П-1 - Иметь 
практический 
опыт 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Проектирование и эксплуатация установок НиВЭ

Электронные ресурсы (издания) 

1. Удалов, С. Н.; Возобновляемые источники энергии : учебное пособие.; Новосибирский 
государственный технический университет, Новосибирск; 2014; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436051 (Электронное издание)

2. , Горелов, В. П., Иванова, Е. В.; Общая энергетика : учебник.; Директ-Медиа, Москва, Берлин; 2016; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=447693 (Электронное издание)

3. Удалов, С. Н.; Возобновляемая энергетика : учебное пособие.; Новосибирский государственный 
технический университет, Новосибирск; 2016; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=576779 
(Электронное издание)

4. Безруких, П. П.; Ветроэнергетика. Справочное и методическое пособие. : методическое пособие.; 
Энергия, Москва; 2010; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=58344 (Электронное издание)

5. ; Оценки ресурсов возобновляемых источников энергии в России : учебное пособие.; Издательство 
Политехнического университета, Санкт-Петербург; 2008; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=363041 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Удалов, С. Н., Пустовой, Н. В.; Возобновляемые источники энергии : [учебник].; НГТУ, 
Новосибирск; 2009 (5 экз.)

2. , Велькин, В. И., Пуркин, Д. А., Шестак, А. Н., Щеклеин, С. Е.; Основы ветроэнергетики; Урал Юр 
Издат, Екатеринбург; 2006 (100 экз.)

3. Велькин, В. И., Велькин, В. И.; Возобновляемая энергетика и энергосбережение : учебник для 
студентов вуза, обучающихся по направлениям подготовки: 13.04.02 "Электроэнергетика и 
электротехника", 08.04.01 "Строительство", 14.06.01 "Ядерная, тепловая и возобновляемая энергетика 
и сопутствующие технологии".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2020 (15 экз.)

4. Баскаков, А. П., Щеклеин, С. Е.; Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии : учеб. 
пособие. Ч. 1. ; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2004 (29 экз.)

5. Баскаков, А. П., Щеклеин, С. Е.; Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии : в 2 ч. : учеб. 
пособие. Ч. 2. ; [УГТУ-УПИ], Екатеринбург; 2006 (30 экз.)

6. , Кособов, Л. С., Немихин, Ю. Е., Тарасов, Ф. Е.; Эксплуатация электрооборудования : учебное 
пособие.; УрФУ, Екатеринбург; 2016 (2 экз.)

7. Безруких, П. П., Безруких, П. П.; Ветроэнергетика : справочно-методическое издание.; 
Теплоэнергетик, Москва; 2014 (10 экз.)

эксплуатации 
энергетических 
установок на базе 
возобновляемых 
источников 
энергии



8. Бутузов, В. А., Безруких, П. П.; Использование солнечной энергии для производства тепловой 
энергии : справочно-методическое издание.; Теплоэнергетика, Москва; 2015 (10 экз.)

9. , Безруких, П. П.; Геотермальная энергетика : справочно-методическое издание.; Теплоэнергетик, 
Москва; 2015 (10 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Государственная публичная научно-техническая библиотека. Режим доступа 
http://www.gpntb.urfu.ru.

2. Список библиотек, доступных в Интернете и входящих в проект «Либнет». Режим до-ступа 
http://www.valley.ru/-nicr/listrum.htm.

3. Российская национальная библиотека. Режим доступа http://www.urnv.rsl.ru.

4. Публичная электронная библиотека. Режим доступа http://www.gpntb.ru.

5. Библиотека нормативно-технической документации. Режим доступа http://www.tehlit.ru.

6. Электронная библиотека нормативно-технической документации. Режим доступа 
http://www.gpntb.ru.

7. Библиотека В.Г. Белинского. Режим доступа http://www.gpntb.ru.

8. База и генератор образовательных ресурсов. Режим доступа http://www.gpntb.ru.

9. Государственная информационная система в области энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности (ГИС «Энергоэффективность»). [Электронный ресурс] Режим 
доступа http://www.gpntb.ru.

10. Зональная научная библиотека УрФУ http://lib.urfu.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Проектирование и эксплуатация установок НиВЭ

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Google Chrome

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Периферийное устройство

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES
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