




1. Цель и задачи учебной дисциплины
Целью курса возобновляемые источники энергии – является изучение студентамииспользования различных видов источников энергии.

2. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:ПК-4 – способен выполнять работы по модернизации и совершенствованиютехнологических процессов очистки сточных вод и обработки осадков.

Таблица – Планируемые результаты обучения при изучении дисциплины, соотнесенные спланируемыми результатами освоения образовательной программы
Кодкомпетенции

Наименованиекомпетенции Код и наименованиеиндикатора освоенияПК
Планируемый результатобучения по дисциплине Кодпоказателяосвоения

ПК-4 Способен выполнятьработы по модернизациии совершенствованиютехнологическихпроцессов очисткисточных вод и обработкиосадков

ИД-1ПК-4: Знаетнормативныеправовые акты вобласти охраныокружающей среды

Знать:- современныеэнергосберегающие идоступные передовыетехнологии
З(ПК-4)1

ИД-6ПК-4: Умеетопределятьтехнологическиепроцессы,оборудование,техническиеспособы, методы вкачестве наилучшейдоступнойтехнологии ворганизации

Уметь:- определятьэкономическиепотребности ирационально использоватьресурсы, в том числетрудовые У(ПК-4)1

ИД-10ПК-4: Владеетнавыками анализарезультатов расчетовпо оценкевоздействия наокружающую средупри расширении,реконструкции,модернизациидействующихпроизводств,создаваемых новыхтехнологий иоборудования ворганизации

Владеть:- опытом исследований вобласти технологическихпроцессов системводоснабжения иводоотведения
В(ПК-4)1

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина «Возобновляемые источники энергии» является дисциплиной по выборуучебного плана основной профессиональной образовательной программы.



4. Содержание дисциплины4.1. Тематический план дисциплинычная форма обучения

Наименование разделов и тем Всегочасов
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1 2 3 4 5 6 7 8 9Раздел 1. Общие сведения овозобновляемых источникахэнергии 35 4 4 Контрольная работа,опросТема 1: Введение и общиесведения о возобновляемыхисточниках энергии. 5 1 1 4 Опрос
Тема 2: Лопастные насосы. 4 ОпросТема 3: Другие типы насосови водоподъемников. 5 4 Опрос
Тема 4: Гидравлическиетурбины. 4 4 Опрос
Тема 5: Научные принципы итехнические проблемыиспользованиявозобновляемых источниковэнергии.

4 1 1 4 Опрос
Тема 6: Потребление энергиии его экономическиерезультаты. 4 1 1 4 Опрос
Тема 7: Основыиспользования воднойэнергии. 4 1 1 4 Опрос
Тема 8: Малаягидроэнергетика. 4 4 Опрос
Раздел 2. Научныепринципы и техническиепроблемы использованиявозобновляемых источниковэнергии.

37 4 4
Контрольная работа,опрос

Тема 9: Энергия приливов. 5 4 ОпросТема 10: Энергия течений. 5 4 ОпросТема 11: Использованияэнергии солнца и ветра. 6 1 1 4 Опрос
Тема 12: Использованиеэнергии деления ядер итермоядерного синтеза. 5 1 1 4 Опрос
Тема 13: Использованиенизкотемпературного теплаземли, воды, воздуха. 6 1 1 4 Опрос
Тема 14: Нетрадиционныеисточники энергии. 5 1 1 4 Опрос
Тема 15: Перспективныенаправления в области 5 4 Опрос



нетрадиционных источниковэнергии. Социальныеаспекты и безопасностьиспользования различныхвидов энергии дляокружающей средыЗачет 4Всего 72 8 4 4 60 4

4.2. Содержание дисциплины
Раздел 1. Общие сведения о возобновляемых источниках энергииЛекция 1.1. Введение и общие сведения о возобновляемых источниках энергииРассматриваемые вопросы:Развитие энергетики и состояние окружающей среды.Возобновляемые и невозобновляемые источники энергии.Возобновляемые и невозобновляемые источники энергии. Основные задачи припроектировании и эксплуатации гидроэлектростанций и насосных станций.Краткий исторический обзор развития гидроэнергетики и машинного водоподъема.Типы гидравлических машин и гидросиловых установок и их энерго-экономическиепоказателиРоль гидроэлектростанций и насосных станций в водохозяйственных комплексах,энергокомплексов и в создании территориально-производственных комплексов.
Лекция 1.2. Лопастные насосы.Рассматриваемые вопросы:Классификация лопастных насосов и их маркировка. Область применения насосовразличных марок по подаче и напору.Конструкции центробежных, осевых и диагональных насосов.Принцип действия центробежных насосов. Течение жидкости в каналах рабочего колеса.Вход жидкости на рабочее колесо и выход из него. Основное уравнение центробежногонасоса. Зависимость теоретического напора центробежного насоса от числа лопастейрабочего колеса. Действительный напор центробежного насоса.Краткая теория осевых насосов.Теория подобных лопастных насосов Критерии подобия. Коэффициент быстроходностилопастных насосов.Классификация лопастных насосов по коэффициенту быстроходности.Кавитация в лопастных насосах: понятие, принципы возникновения, воздействия надетали и работу насоса. Меры борьбы с возникновением и последствиями кавитации влопастных насосах. Кавитационные испытания насосов. Критический и допустимыйкавитационные запасы.Характеристики лопастных насосов: рабочие, универсальные, безразмерные. Виды иособенности характеристик различных типов насосов. Совместная работа насоса струбопроводом. Рабочая точка. Способы регулирования работы насосов. Условия пускалопастных насосов.Параллельная и последовательная работа насосов.Испытания лопастных насосов.
Лекция 1.3. Другие типы насосов и водоподъемниковРассматриваемые вопросы:Классификация объемных насосов. Принцип действия, конструкции и областиприменения различных типов объемных насосов.Принцип действия, конструкции и области применения вихревых, шнековых,вибрационных и струйных насосов.



Лекция 1.4. Гидравлические турбины.Рассматриваемые вопросы:Классификация турбин и их маркировка. Область применения турбин различного вида понапору.Конструкции турбин различных видов: осевых поворотно-лопастных, горизонтальныхосевых, диагональных, радиально-осевых, ковшовых, двукратных, наклонно-струйных.Принцип действия турбин и определение их параметров: расхода, напора, мощности иКПД. Основное уравнение работы турбины.Принципы моделирования. Уравнения подобия.Кавитация и допустимая высота отсасывания.Энергетические характеристики турбин.
Практическая работа 1.1. Определить полную мощность насоса N, перекачивающегочистую воду. Плотность воды r=1000 кг/м3; подачу Q, напор H и КПД h насоса принятьсогласно варианта по таблице 1. g=9.8 м/с2.N=r×g×Q×H/h Таблица 1Параметр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Q, м3/с 0.02 0.04 0.04 0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.08 0.1H, м 10.0 15.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0h, % 65 70 75 80 85 82 92 90 94 78iD 2.8 3.2 4.0 6.0 5.0 4.2 4.4 8.0 10.0 8.6in 1.0 1.2 1.1 1.2 1.25 1.6 1.0 1.4 1.45 1.56
Параметр 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20Q, м3/с 0.01 0.03 0.034 0.052 0.051 0.066 0.07 0.086 0.09 0.15H, м 10.0 15.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0h, % 65 70 75 80 85 82 92 90 94 78iD 4.4 4.6 4.8 5.2 5.4 5.8 5.6 5.9 6.6 8.0in 1.1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 1.2 1.4 1.8 2.2
Параметр 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30Q, м3/с 0.015 0.033 0.028 0.048 0.049 0.062 0.061 0.076 0.082 0.123H, м 20.0 26.0 37.0 50.0 44.0 52.0 66.0 74.0 88.0 94.0h, % 65 70 75 80 85 82 92 90 94 78iD 6.0 6.2 8.4 9.2 10.2 2.6 2.7 3.8 4.6 7.6in 0.8 2.0 2.2 1.4 1.2 0.88 1.6 2.1 0.9 0.6
Параметр 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40Q, м3/с 0.015 0.033 0.028 0.048 0.049 0.062 0.061 0.076 0.082 0.123H, м 20.0 26.0 37.0 50.0 44.0 52.0 66.0 74.0 88.0 94.0h, % 77 72 84 88 92 86 94 88 64 91iD 2.8 3.2 4.0 6.0 5.0 4.2 4.4 8.0 10.0 8.6in 1.1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 1.2 1.4 1.8 2.2
Лекция 1.5. Научные принципы и технические проблемы использованиявозобновляемых источников энергииРассматриваемые вопросы:Основы использования возобновляемых источников энергии.Источники энергии на Земле. Основные понятия и определения. Возобновляемые иневозобновляемые источники энергии. Показатели количества и качества энергии. Солнцеи атом - первичные и единственные источники энергии на Земле. Формы трансформациии аккумулирования солнечной энергии. Энергия в атмосфере, гидросфере и биосфере.Научные принципы и технические проблемы использования возобновляемых источниковэнергии.



Лекция 1.6. Потребление энергии и его экономические результаты.Рассматриваемые вопросы:Рост потребления энергии, как показатель развития общества. Структура и эффективностьзатрат на получение энергии.Масштабы, эффективность и плотность использования энергии. Энергетическоерайонирование земного шара. Экономические и экологические проблемы развитияэнергетики.
Практическая работа 1.2. Определить полную мощность N насоса, перекачивающегопульпу. Плотность пульпы r=1200 кг/м3; подачу Q, напор H и КПД h насоса принятьсогласно варианта по таблице 2.N=r×g×Q×H/h

Таблица 2Параметр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Q, м3/с 1.1 0.90 1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 1.25 1.4 1.22H, м 10.0 15.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0h, % 65 70 75 80 85 82 92 90 94 78
Параметр 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20Q, м3/с 0.96 0.98 1.44 1.52 1.51 1.8 1.28 1.68 1.35 2.2H, м 10.0 15.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0h, % 65 70 75 80 85 82 92 90 94 78
Параметр 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30Q, м3/с 1.1 0.90 1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 1.25 1.4 1.22H, м 20.0 26.0 37.0 50.0 44.0 52.0 66.0 74.0 88.0 94.0h, % 65 70 75 80 85 82 92 90 94 78
Параметр 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40Q, м3/с 0.96 0.98 1.44 1.52 1.51 1.8 1.28 1.68 1.35 2.2H, м 20.0 26.0 37.0 50.0 44.0 52.0 66.0 74.0 88.0 94.0h, % 77 72 84 88 92 86 94 88 64 91
Лекция 1.7. Основы использования водной энергии.Рассматриваемые вопросыЭнергетический потенциал рек и основные схемы его использования. Типыгидроэлектростанций (ГЭС). Режим реки и его изменение при строительстве ГЭС.Водохранилища.Состав сооружений гидроузлов и конструктивные схемы ГЭС. Основы проектированияречных ГЭС. Экологические проблемы гидроэнергетики
Практическая работа 1.3. Определить допустимую геометрическую высотувсасывания Hs для осевого насоса, при которой в насосе не будет кавитации.Атмосферное давление pатм = 105 Па. Отметку нижнего бьефа hнб, потери напора вовсасывающем трубопроводе hвс, температуру воды t для вычисления давлениянасыщенного водяного пара pн(t) принять из таблицы 3 согласно варианта. Подача насосаQ= 5.2 м3/с, допустимый кавитационный запас Dhдоп при такой подачи равен 12.0 м.Hs £ (pатм/rg) – (hнб/900) - Dhдоп – hвс – (pн/rg) Таблица 3Параметр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10hнб, м 0 50 75 100 110 120 140 160 180 200hвс, м 4.0 5.0 6.0 6.5 6.6 4.8 6.8 5.4 5.3 5.9t, 0С 20 24 25 30 35 40 45 46 48 50
Параметр 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20



hнб, м 250 300 400 500 550 600 660 680 700 720hвс, м 4.2 4.9 4.8 5.1 5.2 5.4 5.5 5.6 5.7 6.0t, 0С 20 24 25 30 35 40 45 46 48 50
Параметр 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30hнб, м 250 300 400 500 550 600 660 680 700 720hвс, м 3.3 5.5 5.8 5.9 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.1t, 0С 55 58 60 66 68 70 69 56 60 48
Параметр 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40hнб, м 0 50 75 100 110 120 140 160 180 200hвс, м 3.3 5.5 5.8 5.9 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.1t, 0С 55 58 60 66 68 70 69 56 60 48
Лекция 1.8. Малая гидроэнергетикаРассматриваемые вопросы:Краткий исторический обзор. Потенциал малой гидроэнергетики. Классификация и схемымалых ГЭС. Водохозяйственные и водно-энергетические расчеты малых ГЭС.Основы проектирования малых ГЭС (МГЭС). Основное оборудование МГЭС.Гидросиловое оборудование. Электротехническое оборудование. Стандартизация иавтоматизация малых ГЭС.Сооружения комплексных гидроузлов с малыми ГЭС. Схемы строительства МГЭС.Водохранилища малых ГЭС и их воздействие на окружающую среду
Раздел 2. Научные принципы и технические проблемы использования возобновляемыхисточников энергии
Лекция 2.1. Энергия приливовРассматриваемые вопросы:Приливные электростанции (ПЭС). Расчеты энергетического потенциала. Классификацияи конструктивные схемы ПЭС. Основное оборудование. Особенности строительства ПЭС.Работа ПЭС в комплексе с другими источниками электроэнергии.Опыт строительства и эксплуатации. Воздействие ПЭС на окружающую среду.
Лекция 2.2. Энергия течений.Рассматриваемые вопросы:Электростанции, использующие энергию течений. Наплавные и стационарные речныеэлектростанции. Конструктивные схемы. Использование энергии океанических течений.Волновые электростанции. Конструктивные схемы. Энергетическая и экономическаяэффективность волновой энергетики.
Практическая работа 2.1. Определить допустимую высоту отсасывания Hs длятурбины c заданными напором H, расходом воды Q, КПД h, частотой вращениярабочего колеса n=100 об/мин. Использовать формулы для определения высотыотсасывания Hs, коэффициента кавитации s и быстроходности турбины ns, приведенныениже. Температуру воды принять, равной 20 0С. Параметры H, Q, h, hнб принять согласноварианта по таблице 5.Hs = (pатм/rg) – (pн/rg) – (hнб/900) - sт×Hsт = 1.15×ss = (ns + 30)1.8/200000ns = n×(1.36×NкВт)0.5/H1.25
NкВт – мощность турбины N, выраженная в кВт:NкВт = N/1000N = h×r×g×Q×HПараметр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Q, м3/с 220 330 360 180 230 310 210 270 360 400



H, м 80 100 120 110 84 92 106 110 120 88h 92 88 96 94 89 86 91 93 84 98hнб, м 110 320 160 180 206 280 400 228 330 360
Параметр 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20Q, м3/с 190 240 260 280 340 350 410 420 315 450H, м 90 92 106 104 101 102 92 160 124 136h 92 88 96 94 89 86 91 93 84 98hнб, м 96 128 148 168 220 246 380 390 406 366
Параметр 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30Q, м3/с 185 196 215 335 345 426 376 386 426 436H, м 80 100 120 110 84 92 106 110 120 88h 89 90 86 92 94 96 81 91 85 88hнб, м 122 132 154 169 210 230 254 268 274 324
Параметр 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40Q, м3/с 438 229 348 424 346 410 326 404 306 298H, м 170 94 126 156 146 126 96 110 120 100h 89 90 86 92 94 96 81 91 85 88hнб, м 126 186 225 325 425 336 236 299 334 385
Лекция 2.3. Использования энергии солнца и ветра.Рассматриваемые вопросы:Принципиальные схемы использования энергии солнца. Прямое преобразование энергиисолнечного излучения. Фотоэлементы и солнечные батареи. Фотосинтез и процессыформирования органического тепла.Солнечные нагреватели и печи. Солнечные пруды.Классификация и конструктивные схемы солнечных электростанций (СЭС). Опытпроектирования, строительства и эксплуатации. Работа солнечных электростанций вкомплексе с другими источниками энергии. Воздействие солнечных электростанций наокружающую средуИспользования энергии ветра.Энергия ветра. Режим ветра в свободной атмосфере и в приземных слоях.Турбулентность. Воздействие ветра на здания и сооружения. Ветровые кадастры и атласы.Использование энергии ветра. Ветроэнергетический потенциал. Схемы преобразованияэнергии ветра. Ветровые электростанции (ВЭС) и ветронасосные установки (ВНУ).Основы аэродинамического расчета.Изолированные и системные ветроагрегаты. Области применения. Принципыпроектирования, строительства и эксплуатации ВЭС. Технико-экономические показатели.Воздействие ВЭС на окружающую среду. Проблемы и перспективы ветроэнергетики
Практическая работа 2.2. Определить расход воды Q гидротурбины ГЭС, имеющейопределенные мощность N, напор H и КПД h. Параметры турбины принять по таблице 4согласно варианта.
Q = N×/r×g×HhПараметр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10N, МВт 400 500 600 650 480 490 510 360 220 400H, м 80 100 120 110 84 92 106 110 120 88h 92 88 96 94 89 86 91 93 84 98
Параметр 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20N, МВт 300 320 360 450 510 200 280 260 410 610H, м 90 92 106 104 101 102 92 160 124 136h 92 88 96 94 89 86 91 93 84 98



Параметр 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30N, МВт 330 440 490 590 240 240 290 560 460 480H, м 80 100 120 110 84 92 106 110 120 88h 89 90 86 92 94 96 81 91 85 88
Параметр 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40N, МВт 300 320 360 450 510 200 280 260 410 610H, м 170 94 126 156 146 126 96 110 120 100h 89 90 86 92 94 96 81 91 85 88
Лекция 2.4. Использование энергии деления ядер и термоядерного синтеза.Опыт проектирования, строительства и эксплуатации атомных электростанций (АЭС).Экологические аспекты атомной энергетики.Биоэнергетика.Классификация биотоплива, технология и схемы его получения и использования.Современные перспективы развития биоэнергетики.
Лекция 2.5. Использование низкотемпературного тепла земли, воды, воздухаРассматриваемые вопросы:Геотермальные электростанции. Принципиальные схемы и основное оборудованиегеотермальных электростанций. Особенности строительства геотермальныхэлектростанций и их воздействие на окружающую среду.
Практическая работа 2.3. а) Пользуясь формулами теории подобия, вычислитьпараметры модельного насоса, геометрически и кинематически подобногонатурному: Qм, Hм, Nм, hм. Параметры натурного насоса Qн, Hн, Nн, hн следует принятьпо таблице 1 согласно варианта. Коэффициент геометрического подобия iD = (Dн/Dм) ичастотного подобия in= (nн/nм) также принять по таблице 1.
Qм = Qн×iD-3×in-1Hм = Hн×iD-2×in-2Nм = Nн×iD-5×in-3hм = 1 – (1- hм)×iD0.45×in0.2
б) Вычислить коэффициент быстроходности ns насоса, характеристики которогоданы в таблице 1 согласно варианта. Частоту вращения рабочего колеса насоса принятьnн равной 80 об/мин.ns = 3.65×Qн0.5×Hн-0.75×nн
Лекция 2.6. Нетрадиционные источники энергии.Использование бытового и промышленного мусора. Термоэлектрические генераторы итермоэмиссионные преобразователи. Топливные элементы. Водородная энергетика.Магнитогидродинамические генераторы. Гидроосмотические электростанции.Гелиокосмические энергосборники. Аккумулирование и передача энергии на расстояние.
Лекция 2.7. Перспективные направления в области нетрадиционных источниковэнергии. Социальные аспекты и безопасность использования различных видов энергиидля окружающей средыРассматриваемые вопросы:Обзор основных результатов и перспективных направлений в области использованиявозобновляемых и нетрадиционных источников энергии. Определение степени рискаиспользования различных видов энергии. Социальные аспекты и безопасность дляокружающей среды
СРС



В рамках контроля СРС предусмотрена подготовка и защита рефератов по одной из нижепредставленных тем.Понятие о возобновляемых и невозобновляемых источниках энергии. Основные типыисточников энергии.Связь потребности общества в энергии с численностью населения иудельным национальным доходом.Качество источников энергии.Плотность потоков энергии возобновляемых и невозобновляемых источников.Температурные градиенты и тепловые потоки в земной коре. Качество геотермальнойэнергии.Классы геотермальных районов. Экономическая целесообразность использованияразличных классов.Способы использования геотермальной энергии.Приливные элекстростанции.Перспективы ветровой энергетики.
5 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся

В целом внеаудиторная самостоятельная работа студента при изучении курсавключает в себя следующие виды работ:- проработка (изучение) материалов лекций;- чтение и проработка рекомендованной основной и дополнительнойлитературы;- подготовка к практическим (семинарским) занятиям;- поиск и проработка материалов из Интернет-ресурсов, периодическойпечати;- выполнение домашних заданий в форме творческих заданий, кейс-стади,докладов;- подготовка презентаций для иллюстрации докладов;- выполнение контрольной работы, если предусмотрена учебным планомдисциплины;- подготовка к текущему и итоговому (промежуточная аттестация) контролюзнаний по дисциплине (зачет).Основная доля самостоятельной работы студентов приходится на проработкурекомендованной литературы с целью освоения теоретического курса, подготовкук практическим (семинарским) занятиям, тематика которых полностью охватываетсодержание курса. Самостоятельная работа по подготовке к семинарским занятиямпредполагает умение работать с первичной информацией.
6 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестацииобучающихся по дисциплине6.1 Структура фонда оценочных средств

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихсяпо дисциплине «Возобновляемые источники энергии» представлен в приложении крабочей программе дисциплины и включает в себя:� перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессеосвоения образовательной программы;� описание показателей и критериев оценивания компетенций на различныхэтапах их формирования, описание шкал оценивания;� типовые контрольные задания или материалы, необходимые для оценкизнаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапыформирования компетенций;



� методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний,умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапыформирования компетенций.
6.2.Перечень вопросов к итоговой аттестации (зачет)
1. Понятие о насосе. Типы динамических насосов.2. Типы объемных насосов.3. Напор насоса. Уравнение Бернулли для насоса.4. Основное уравнение центробежных насосов – уравнение Эйлера.5. Уравнение для напора насоса с учетом конечного числа лопастей.6. Гидравлические потери в насосе. Гидравлический КПД насоса.7. Объемные потери в насосе. Объемный КПД насоса.8. Механические потери в насосе. Механический КПД насоса.9. Полный КПД насоса. Зависимость полного КПД насоса от коэффициентабыстроходности и диаметра входа в рабочее колесо.10. Связь мощности насоса с подачей и напором.11. Зависимость напора, мощности и КПД насоса от подачи. Оптимальная подачанасоса.12. Совместная характеристика насоса и трубопровода.13. Характеристики схемы параллельного и последовательного подключения двухнасосов к трубопроводу.14. Принцип работы воздушных подъемников (эрлифтов) и гидроэлеваторов.15. КПД насоса в режиме работы кинематически подобном с моделью.16. Кавитация в лопастных насосах. Критический кавитационный запас насосов.17. Параметры турбин. Формула для напора турбины.18. Основные виды турбин. Реактивные и активные турбины.19. Основное энергетическое уравнение турбины (уравнение Эйлера).20. Связь радиуса колеса активной турбины с радиусом сопла, количеством сопел,КПД турбины, мощностью, угловой частой вращения колеса, напором. Коэффициентбыстроходности.21. Понятие о возобновляемых и невозобновляемых источниках энергии. Основныетипы источников энергии.22. Связь потребности общества в энергии с численностью населения и удельнымнациональным доходом.23. Качество источников энергии.24. Плотность потоков энергии возобновляемых и невозобновляемых источников.25. Температурные градиенты и тепловые потоки в земной коре. Качествогеотермальной энергии.26. Классы геотермальных районов. Экономическая целесообразность использованияразличных классов.27. Способы использования геотермальной энергии

7. Рекомендуемая литература7.1 Основная литература
1. Земсков В.И. Возобновляемые источники энергии в АПК, 2014 ЭБС Лань

7.2 Дополнительная литература
1. Эксплуатация комплексных гидроузлов, методические указания, 2010г., 50 стр., 18шт., Горбач В.А.

7.3 Перечень методических указаний к проведению учебных занятий исамостоятельной работе студентов



1. Потапов В.В. Гидросиловые установки и возобновляемые источники энергии:Методические указания к изучению дисциплины и выполнению контрольныхработ для студентов специальности 280302.65 «Комплексное использование иохрана водных ресурсов» очной формы обучения. – Петропавловск-Камчатский:КамчатГТУ, 2010. – 16 с.
2. Потапов В.В. Гидросиловые установки и возобновляемые источники энергии:Методические указания к изучению дисциплины и выполнению контрольныхработ для студентов специальности 280302.65 «Комплексное использование иохрана водных ресурсов» заочной формы обучения. – Петропавловск-Камчатский:КамчатГТУ, 2010. – 20 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. Библиотека Единое окно доступа к образовательным ресурсам [Электронныйресурс]. – Электрон. дан. – Режим доступа: http://window.edu.ru/window/library. – Загл. сэкрана.2. Российское образование. Федеральный портал [Электронный ресурс]. – Электрон.дан. – Режим доступа: http://www.edu.ru.3. Федеральная ЭБС «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» – URL:http://window.edu.ru.4. Фонд содействия информатизации образования [Электронный ресурс]. –Электрон.дан. – Режим доступа: http://www.centr.fio.ru.5. Электронная библиотека. Интернет-проект «Высшее образование». [Электронныйресурс]. – Электрон. дан. – Режим доступа:http://www.gaudeamus.omskcity.com/PDF_library_economic_finance.html. – Загл. с экрана.6. Электронные каталоги АИБС МАРКSQL: «Книги», «Статьи», «Диссертации»,«Учебно-методическая литература», «Авторефераты», «Депозитарный фонд». – URL:http://www.vzfei.ru/rus/library/elect_lib.htm.– Загл. с экрана.7. Электронно-библиотечная система «eLibrary»: [Электронный ресурс]. - Режимдоступа: http://www.elibrary.ru8. Электронно-библиотечная система «Буквоед»: [Электронный ресурс]. - Режимдоступа: http://91.189.237.198:8778/poisk2.aspx9. Электронная библиотека диссертаций РГБ: [Электронный ресурс]. - Режимдоступа: http://www.diss.rsl.ru.
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Методика преподавания данной дисциплины предполагает чтение лекций,проведение практических (семинарских) занятий, групповых и индивидуальныхконсультаций по отдельным (наиболее сложным) специфическим проблемам дисциплины.Предусмотрена самостоятельная работа студентов, а также прохождение аттестационныхиспытаний промежуточной аттестации (зачет).Лекции посвящаются рассмотрению наиболее важных концептуальных вопросов.В ходе лекций студентам следует подготовить конспекты лекций: кратко, схематично,последовательно фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения;помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины; проверять термины,понятия с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием толкований втетрадь; обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает трудности, пометитьи попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удаетсяразобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю наконсультации, на практическом занятии.Конкретные методики, модели, методы и инструменты стратегического анализа,оценки состояния конкурентной среды и т.д. рассматриваются преимущественно напрактических занятиях.Целью проведения практических (семинарских) занятий является закрепление
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знаний студентов, полученных ими в ходе изучения дисциплины на лекциях исамостоятельно. Практические занятия проводятся, в том числе, в форме семинаров. Дляподготовки к занятиям семинарского типа студенты выполняют проработку рабочейпрограммы, уделяя особое внимание целям и задачам, структуре и содержаниюдисциплины; конспектирование источников; работу с конспектом лекций; подготовкуответов к контрольным вопросам, просмотр рекомендуемой литературы.При изучении дисциплины используются интерактивные методы обучения, такие как:1. Лекция:
� проблемная лекция, предполагающая изложение материала черезпроблемность вопросов, задач или ситуаций. При этом процесс познанияпроисходит в научном поиске, диалоге и сотрудничестве с преподавателем впроцессе анализа и сравнения точек зрения;
� лекция-визуализация - подача материала осуществляется средствамитехнических средств обучения с кратким комментированием демонстрируемыхвизуальных материалов (презентаций).2. Семинар:
� тематический семинар - этот вид семинара готовится и проводится с цельюакцентирования внимания обучающихся на какой-либо актуальной теме или нанаиболее важных и существенных ее аспектах. Перед началом семинараобучающимся дается задание – выделить существенные стороны темы.Тематический семинар углубляет знания студентов, ориентирует их на активныйпоиск путей и способов решения затрагиваемой проблемы.
� проблемный семинар - перед изучением раздела курса преподавательпредлагает обсудить проблемы, связанные с содержанием данной темы. Наканунеобучающиеся получают задание отобрать, сформулировать и объяснить проблемы.Во время семинара в условиях групповой дискуссии проводится обсуждениепроблем.3. Игровые методы обучения:- Анализ конкретных ситуаций (КС). Под конкретной ситуацией понимаетсяпроблема, с которой тот или иной обучаемый, выступая в роли руководителя или иногопрофессионала, может в любое время встретиться в своей деятельности, и которая требуетот него анализа, принятия решений, каких-либо конкретных действий. В этом случае научебном занятии слушателям сообщается единая для всех исходная информация,определяющая объект управления. Преподаватель ставит перед обучаемыми задачу поанализу данной обстановки, но не формулирует проблему, которая в общем виде передэтим могла быть выявлена на лекции. Обучающиеся на основе исходной информации ирезультатов ее анализа сами должны сформулировать проблему и найти ее решение. Входе занятия преподаватель может вводить возмущающее воздействие, проявляющееся врезком изменении обстановки и требующее от обучаемых неординарных действий. Вответ на это слушатели должны принять решение, устраняющее последствиевозмущающего воздействия или уменьшающее его отрицательное влияние.Тестирование – система стандартизированных заданий, позволяющаяавтоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.Контрольная работа – средство проверки умений применять полученные знания длярешения задач определенного типа по теме или разделу. Текущий контроль знанийосуществляется в форме проведения семинаров, решения задач, тестирования, а также впредусмотренных формах контроля самостоятельной работы. Консультациипреподавателя проводятся для обучающихся с целью дополнительных разъяснений иинформации по возникающим вопросам при выполнении самостоятельной работы илиподготовке к практическим (семинарским) занятиям, подготовке рефератов, а также приподготовке к зачету. Консультации преподавателя проводятся в соответствии с графиком,утвержденным на кафедре, обучающийся может ознакомиться с ним на информационномстенде. Дополнительные консультации могут быть назначены по согласованию спреподавателем в индивидуальном порядке.

10 Курсовой проект (работа)Выполнение курсового проекта (работы) учебным планом изучения дисциплины не



предусмотрено.
11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществленииобразовательного процесса по дисциплине, включая перечень программногообеспечения и информационно-справочных систем11.1 Перечень информационных технологий, используемых при осуществленииобразовательного процесса

� электронные образовательные ресурсы;
� использование слайд-презентаций;
� изучение нормативных документов на официальном сайте федеральногооргана исполнительной власти, проработка документов;
� интерактивное общение с обучающимися и консультирование посредствомэлектронной почты.

11.2 Перечень программного обеспечения, используемого при осуществленииобразовательного процесса
При освоении дисциплины используется лицензионное программное обеспечение:
� операционные системы Astra Linux (или иная операционная система,включенная в реестр отечественного программного обеспечения);
� комплект офисных программ Р-7 Офис (в составе текстового процессора,программы работы с электронными таблицами, программные средстваредактирования и демонстрации презентаций);
� программа проверки текстов на предмет заимствования «Антиплагиат».

12 Материально-техническое обеспечение дисциплины
В специализированной лаборатории 6-415 «Интергированного мониторингаокружающей среды» находится стенды, плакаты и оборудование, представленное втаблице.

№ Наименование Количество1 Ph-метр переносной 2 шт2 Анемометр 5 шт3 Гигрометр 5 шт4 Весы электронные Ohaus UPS-202 1 шт5 Насос центробежный 2 шт6 Генератор ГЗ-118 1 шт7 Модель турбины 1 шт8 Установка по опреснению морской воды 1 шт14 Аптечка индивидуальная 1 шт
Мультимедийные средства1. Телевизор2. DVD3. Проектор4. Экран

Для самостоятельной работы обучающихся используются кабинеты 6-214 и 6-314;каждый кабинет оборудован комплектом учебной мебели, двумя рабочими станциями сдоступом в информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет» и в электронно-образовательную среду организации, принтером и сканером.



Дополнения и изменения в рабочей программе за______/______учебный год
В рабочую программу по дисциплине «Возобновляемые источники энергии» понаправлению подготовки 20.03.02 «Природообустройство и водопользование» вносятсяследующие дополнения и изменения:

Дополнения и изменения внес __________________________________________(должность, Ф.И.О., подпись)Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры«Защита окружающей среды и водопользование»

«____» _____________ 20__ г.
Заведующий кафедрой ____________________


