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Аннотация 

Дисциплина «Энергообеспечение с использованием возобновляемых 
источников энергии» относится к части, формируемой участниками образо-
вательных отношений Блока 1 Дисциплины (дисциплина базовой части 
Б1.В.01) подготовки студентов по направлению подготовки 35.04.06 «Агро-
инженерия», направленность (профиль) «Электрооборудование и электро-
технологии в АПК». Дисциплина реализуется в институте инженерных сис-
тем и энергетики кафедрой электроснабжения сельского хозяйства.  

Дисциплина нацелена на формирование профессиональной компетен-
ции ПК-7. Способен проводить научные исследования по общепринятым ме-
тодикам, составлять их описание и формулировать выводы. 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изу-
чением теории и методов расчета гелио-, био- и геотермальных установок, 
используемых для производства тепловой и электрической энергии; матема-
тическим моделированием процессов в энергетических установках, исполь-
зующих возобновляемые источники энергии (ВИЭ); разработкой и оптими-
зацией конструкций энергетических установок для сельскохозяйственного 
производства и быта, использующих ВИЭ.  

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы 
организации учебного процесса: лекции, лабораторные работы, 

самостоятельную работу студента, консультации. 
Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: 

текущий контроль успеваемости в форме защиты: отчетов по лабораторным 
работам и расчетно-графической работы и промежуточный контроль в форме 
дифференцированного зачета. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет четыре зачет-
ных единицы, 144 час. Программой дисциплины предусмотрены лекцион-
ные (6 час.), лабораторные работы (8 час.) и самостоятельная работа сту-
дента (126 час.). 
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1. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 
дисциплина «Энергообеспечение с использованием возобновляемых источ-
ников энергии» являются «Основы возобновляемых источников энергии», 
«Теоретические основы электротехники», «Электронная техника», «Элек-
трические машины», «Гидравлика», «Электроснабжение», «Основы проект-
ной деятельности», «Оценка эффективности инвестиционных проектов». 

Дисциплина «Энергообеспечение с использованием возобновляемых 
источников энергии»  является основополагающей для изучения дисциплины 
«Эксплуатация энергетических установок», а также выполнения выпускной 
квалификационной работы. 

Особенностью дисциплины является углубленное изучение отдельных 
вопросов энергообеспечения сельскохозяйственных потребителей с исполь-
зованием энергии солнца, земли, биомассы, позволяющих обеспечить эффек-
тивное решение задач снижения энергозатрат путем замены традиционного 
энергетического оборудование, на энергетическое оборудование, исполь-
зующее ВИЭ.  

Контроль знаний студентов проводится в форме текущей и промежу-
точной аттестации.  

 

 

2. Цели и задачи дисциплины. Перечень планируемых результатов 
обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами 
освоения образовательной программы 

 

Целью преподаваемой дисциплины является освоение студентами тео-
ретических знаний, приобретение практических умений и навыков,  необхо-
димых для обоснования рациональных параметров и режимов работы систем 
энергообеспечения сельскохозяйственных потребителей с использованием 
ВИЭ (солнечной энергии, тепловой энергии земли,  энергии биомассы и дру-
гих) путем проведения научных исследований потенциала ресурсов ВИЭ в 
Красноярском крае, республиках Хакасия и Тыва и технических средств по 
их преобразованию в электрическую и тепловую энергию по общепринятым 
методикам, составления их описания и формулировки выводов о целесооб-
разности использования ВИЭ в разрезе муниципальных образований.  

Задачи: 
- научить студентов общепринятым и современным методикам иссле-

дования технического и экономического потенциала ресурсов ВИЭ (солнеч-
ной энергии, тепловой энергии земли и энергии биомассы) для энергообеспе-
чения нужд сельского хозяйства Красноярского края, республик Хакасия и 
Тыва в разрезе муниципальных образований; 

- обучить студентов пользоваться современными методиками проведе-
ния научных исследований и обоснования рациональных параметров и ре-
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жимов работы систем энергообеспечения сельскохозяйственных потребите-
лей с использованием ВИЭ, а также составлять их описание; 

- на основе проведенных студентами научных исследований научить их 

проектировать рациональные автономные или комбинированные системы 
электроснабжения с использованием ВИЭ (солнечной энергии, тепловой 
энергии земли и энергии биомассы) для обеспечения нужд сельского хозяй-
ства с учетом особенностей потребителей электрической энергии и геогра-
фического места их расположения; 

 - научить студентов выполнять технико-экономическую оценку эф-
фективности новых технических решений по использованию  ВИЭ для энер-
гообеспечения нужд сельского хозяйства и формулировать выводы; 

- научить студентов давать оценку социально-экономическим послед-
ствиям развития сельской энергетики с использованием ВИЭ (солнечной 
энергии, тепловой энергии земли и энергии биомассы) в разрезе муници-
пальных образований Красноярского края, республик Хакасия и Тыва. 

 

Таблица 1 

Перечень планируемых результатов по дисциплине 
Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенции (по реализуе-

мой дисциплине) 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ПК-7. Способен про-
водить научные ис-
следования по обще-
принятым методикам, 
составлять их описа-
ние и формулировать 
выводы 

ПК-7. Проводит работы на-
учно-исследовательского 
характера по общеприня-
тым методикам, составляет 
их описание и формулирует 
выводы 

Знать:  
- технический и экономический по-
тенциал ресурсов ВИЭ (солнечной 
энергетики, биоэнергетики  и дру-
гих видов), для энергообеспечения 
нужд сельского хозяйства Красно-
ярского края, республик Хакасия и 
Тыва в разрезе муниципальных об-
разований;  
- социально-экономические послед-
ствия развития сельской энергетики 
с использованием ВИЭ в разрезе 
муниципальных образований Крас-
ноярского края, республик Хакасия 
и Тыва 

Уметь:  
- пользоваться современными ме-
тодиками проведения научных ис-
следований и обоснования рацио-
нальных параметров и режимов ра-
боты систем энергообеспечения 
сельскохозяйственных потребите-
лей с ис-пользованием ВИЭ, а так-
же составлять их описание и фор-
мулировать выводы по результатам 
проведенных научных исследова-
ний; 
- проводить технико-экономическое 
обоснование рационального вари-
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анта энергообеспечения сельскохо-
зяйственных потребителей с ис-
пользованием ВИЭ и формулиро-
вать выводы о целесообразности 
использования ВИЭ в разрезе му-
ниципальных образований 

Владеть:  
- общепринятыми и современными 
методиками исследования техниче-
ского и экономического потенциала 
ресурсов ВИЭ (солнечной энергии, 
тепловой энергии земли и энергии 
биомассы) для энергообеспечения 
нужд сельского хозяйства Красно-
ярского края, республик Хакасия и 
Тыва в разрезе муниципальных об-
разований 

 

 

3. Организационно-методические данные дисциплины 

 
Таблица 2 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Вид учебной работы 

Трудоемкость 

за
ч.

 

 е
д.

 

час. 
по  

семестрам 

№3  

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 

 

4,0 
144 144  

Контактная работа 0,4 14 14  

в том числе:     

Лекции (Л)/ в том числе в интерактивной 
форме 

 6/2 6/2  

Лабораторные работы (ЛР)/ в том числе в 
интерактивной форме 

 8/4 8/4  

Самостоятельная работа (СРС) 3,5 126 126  

в том числе:      

самостоятельное изучение тем и разделов  90 90  

расчетно-графическая  работа  40 40  

самоподготовка к текущему контролю зна-
ний 

    

Подготовка к зачету  0,1 4 4  

Вид контроля:  Дифференцированный зачет 
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4. Структура и содержание дисциплины 

4.1.  Трудоемкость модулей и модульных единиц дисциплины 

 

Таблица 3 

Трудоемкость модулей и модульных единиц дисциплины 

 

Наименование  
модулей и модульных  

единиц дисциплины 

Всего 

часов на 
модуль 

Аудиторная 

работа 
Внеаудитор-
ная работа 

(СРС) Л ЛПЗ 

Модуль 1. Роль ВИЭ в энергетике 10   10 

Модульная единица 1.1. Потенциаль-
ные возможности использования ВИЭ 

   3 

Модульная единица 1.2. Состояние 
разработок систем энергообеспечения с 
использованием ВИЭ в мире, России, 
Красноярском крае 

   3 

Модульная единица 1.3. Состояние 
производства и проблемы использова-
ния ВИЭ в мире, России, Красноярском 
крае 

   4 

Модуль 2. Использование солнечной 
энергии 

50 2 4 44 

Модульная единица 2.1. Происхожде-
ние солнечной энергии. История разви-
тия использования солнечной энергии 
человечеством 

   4 

Модульная единица 2.2. Солнечное 
излучение. Определение интенсивности 
солнечного излучения. Преобразование 
солнечной энергии в электрическую. 
Солнечные элемент, модуль, батарея, 
фотоэлектрическая станция. Расчет сол-
нечной фотоэлектрической электро-
станции (СФЭ) 

   5 

Модульная единица 2.3. Современные 
конструкции солнечных элементов, мо-
дулей, батарей, фотоэлектрических 

станций 

 2 2 6 

Модульная единица 2.4. Башенные и 
модульные солнечные электростанции 

   4 

Модульная единица 2.5. Преобразова-
ние солнечной энергии в тепловую 

   5 

Модульная единица 2.6. Современные 
конструкции солнечных коллекторов 

   4 

Модульная единица 2.7. Расчет систем 
солнечного теплоснабжения. Использо-
вание солнечной энергии для нагрева 
воды 

 

   6 
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Наименование  
модулей и модульных  

единиц дисциплины 

Всего 

часов на 
модуль 

Аудиторная 

работа 
Внеаудитор-
ная работа 

(СРС) Л ЛПЗ 

Модульная единица 2.8. Теплопроиз-
водительность солнечной установки и 
коэффициент полезного действия 

  2 6 

Модульная единица 2.9. Использова-
ние солнечной энергии при заготовке 
сена 

   4 

Модуль 3. Использование энергии 
биомассы  

60 2 4 54 

Модульная единица 3.1. Производство 
биомассы для энергетических целей.  
Процессы утилизации биомассы 

  4 10 

Модульная единица 3.2. Методы полу-
чения биогаза. Исходный материал для 
получения биогаза 

   29 

Модульная единица 3.3. Классифика-
ция и конструкция биогазовых устано-
вок. Методика проектирования биогазо-
вой установки. Критерии оценки эффек-
тивности получения биогаза 

 2   

Модульная единица 3.4. Когенераци-
онные установки для производства теп-
ловой и электрической энергии из био-
газа 

   15 

Модуль 4. Использование тепловой 
энергии земли 

16 2  14 

Модульная единица 4.1. Геотермаль-
ные ресурсы и их типы. Использование 
геотермальной энергии 

   8 

Модульная единица 4.2. Использова-
ние низкопотенциального тепла Земли 

 

 2   

Модульная единица 4.3. Современные 
конструкции теплонасосных установок, 
использующих тепловую энергию грун-
та 

   6 

Модуль 5. Технико-экономическое 
обоснование выбора варианта ис-
пользования ВИЭ для энергообеспе-
чения сельскохозяйственных потре-
бителей 

4   4 

Модульная единица 5.1. Технико-

экономическое обоснование выбора ва-
рианта электроснабжения сельского 
района 

   4 

Итого по модулям 140 6 8 126 

Подготовка к зачету 4   4 

ИТОГО 144 6 8 130 
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4.2. Содержание модулей дисциплины 

 
Модуль 1. Роль ВИЭ в энергетике 

Модульная единица 1.1.  

Потенциальные возможности использования ВИЭ. Основные понятия и 
определения.  

Научные принципы использования возобновляемых источников энер-
гии. Технические проблемы использования возобновляемых источников 
энергии. 

Модульная единица 1.2. 

Состояние разработок систем энергообеспечения с использованием 
ВИЭ в мире, России, Красноярском крае 

Модульная единица 1.3. 

Состояние производства и проблемы использования ВИЭ в мире, Рос-
сии, Красноярском крае 

Модуль 2. Использование солнечной энергии 

Модульная единица 2.1. 

Происхождение солнечной энергии. 
История развития использования солнечной энергии человечеством 

Модульная единица 2.2. 

Солнечное излучение. Определение интенсивности солнечного излуче-
ния. Преобразование солнечной энергии в электрическую. Солнечные эле-
мент, модуль, батарея, фотоэлектрическая станция. Расчет солнечной фото-
электрической электростанции (СФЭ). 

Модульная единица 2.3. 

Современные конструкции солнечных элементов, модулей, батарей, 
фотоэлектрических станций. 

Модульная единица 2.4. 

Башенные и модульные солнечные электростанции. 

Модульная единица 2.5. 

Преобразование солнечной энергии в тепловую. 
Модульная единица 2.6. 

Современные конструкции солнечных коллекторов. 

Модульная единица 2.7. 

Расчет систем солнечного теплоснабжения. Использование солнечной 
энергии для нагрева воды. 

Модульная единица 2.8. 

Теплопроизводительность солнечной установки и коэффициент полез-
ного действия 

Модульная единица 2.9. 

Использование солнечной энергии при заготовке сена. Классификация 
и конструкции гелиоколлекторов-сушилок. Методика расчета конструкции 
гелиоколлектора-сушилки. 

Модуль 3. Использование энергии биомассы  
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Модульная единица 3.1.  
Производство биомассы для энергетических целей. Процессы утилиза-

ции биомассы. 
Модульная единица 3.2. 
Методы получения биогаза. Исходный материал для получения биогаза. 
Модульная единица 3.3. 

Классификация и конструкция биогазовых установок. Методика проек-
тирования биогазовой установки. Критерии оценки эффективности получе-
ния биогаза. 

Модульная единица 3.4. 
Когенерационные установки для производства тепловой и электриче-

ской энергии из биогаза. 

Модуль 4. Использование тепловой энергии земли 

Модульная единица 4.1. 
Геотермальные ресурсы и их типы. 
Использование геотермальной энергии 

Модульная единица 4.2.  
Использование низкопотенциального тепла Земли 

Модульная единица 4.3. 

Современные конструкции теплонасосных установок, использующих 
тепловую энергию грунта. 

Модуль 5. Технико-экономическое обоснование выбора варианта 
использования ВИЭ для энергообеспечения сельскохозяйственных по-
требителей 

Модульная единица 5.1. 
Технико-экономическое обоснование выбора варианта электроснабже-

ния сельского района. 
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4.3. Лекционные занятия 

Таблица 4  
Содержание лекционного курса 

 

№ п/п 

№ модуля и модуль-
ной единицы дисцип-
лины 

№ и тема лекции 
Вид1

 контрольного 
мероприятия 

Кол-

во 

часов 

 Модуль 1. Использование солнечной энергии Тестирование 2 

1 Модульная единица 
2.3. Конструкции ФЭС 

 

Лекция №1. 

Современные конструк-
ции солнечных элемен-
тов, модулей, батарей, 
фотоэлектрических 
станций 

Дифференцированный 

зачет 

2 

 Модуль 3. Использование энергии биомассы Тестирование 2 

2 Модульная единица 
3.3. Классификация и 
конструкция биогазо-
вых установок 

 

Лекция №2.  

Классификация и конст-
рукция биогазовых ус-
тановок. Методика про-
ектирования биогазовой 
установки. Критерии 
оценки эффективности 
получения биогаза. 
Интерактивное занятие 
– видео по конструкци-
ям биогазовых устано-
вок. Биогазовые уста-
новки ООО «Сельхоз-
Биогаз» (г. Киров). 

Дифференцированный 

зачет 

2 

 Модуль 4. Использование тепловой энергии 
земли 

Тестирование 
2 

3 Модульная единица 
4.2. Использование 
низкопотенциального 
тепла Земли 

Лекция №3. 

Использование низко-
потенциального тепла 
Земли. 

Интерактивное занятие 
– презентации по тепло-
насосным установкам 

Vitocal фирмы  
Viessmann и видео по 
конструкциям теплона-
сосных установок. Мас-
тер-класс по выбору те-
плонасосных установок 
Vitocal для систем ото-
пления жилых домов и 
общественных зданий. 

Дифференцированный 

зачет 

2 

ИТОГО 6 

4.4. Лабораторные занятия 
 

                                                 
1
 Вид мероприятия: тестирование, коллоквиум, зачет, экзамен, другое 
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Таблица 5 

Содержание занятий и контрольных мероприятий 
 

№ 
п/п 

№ модуля и модульной 
единицы дисциплины 

№ и название 
лабораторных/ 

практических занятий с 
указанием контрольных 

мероприятий 

Вид2
 

контрольного 
мероприятия 

Кол-

во 

часов 

 Модуль 2. Использование солнечной энергии Тестирование 4 

1 Модульная единица 2.3. 
Современные конструк-
ции солнечных элемен-
тов, модулей, батарей, 
фотоэлектрических стан-
ций 

Занятие №4. 
«Изучение конструкции и ре-
жимов работы фотоэлектриче-
ской солнечной электростан-
ции» 

Защита  
отчета 

2 

2 Модульная единица 2.8. 
Теплопроизводительность 
солнечной установки 

Занятие №1.  
«Изучение систем солнечного 
горячего водоснабжения с 
расчетом КПД солнечного 
коллектора». 
Интерактивное занятие - в ви-
де семинара с представителя-
ми фирм проектирующих, 
монтирующих, эксплуати-
рующих и поставляющих обо-
рудование для систем энерго-
обеспечения с использовани-
ем ВИЭ (ООО «СВС-

Красноярск», ООО «Красно-
ярскгражданпроект» и др.) на 
объекте, где используются 
системы солнечного горячего 
водоснабжения 

Защита  
отчета. 

Участие  
в семинаре 

2 

 Модуль 3. Использование энергии биомассы Тестирование 4 

3 Модульная единица 3.1. 
Производство биомассы 
для энергетических целей 

Занятие №7. 
«Изучение систем теплоснаб-
жения сельских жилых домов 
с использованием пеллетных 
котлов».  
Интерактивное занятие – мас-
тер-класс по выбору оборудо-
вания ООО «ZOTA» (г. Крас-
ноярск) для систем отопления, 
использующих в качестве то-
плива пеллеты и брикеты, 
производимые в Краснояр-
ском крае 

Защита  
отчета 

2 

Дифференцированный зачет Зачетные мероприятия 2 

Итого  8 

                                                 
2
 Вид мероприятия: защита, тестирование, коллоквиум, другое 



 15 

4.5. Самостоятельное изучение разделов дисциплины и виды 
самоподготовки к текущему контролю знаний 

 

Самостоятельная работа студентов (СРС) по дисциплине «Энергообес-
печение с использованием возобновляемых источников энергии» организует-
ся с целью развития навыков работы с учебной и научной литературой, вы-
работки способности вести научно-исследовательскую работу, а также для 
систематического изучения дисциплины. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Энергообеспечение с исполь-
зованием возобновляемых источников энергии» имеет следующие формы ор-
ганизации: 

 организация и использование электронного учебного курса дисцип-
лины, размещенного на платформе LMS Moodle для СРС; 

 работа над теоретическим материалом, прочитанным на лекциях; 
 самостоятельное изучение отдельных разделов дисциплины; 
 подготовка отчетов по лабораторным занятиям; 
 выполнение контрольных заданий при самостоятельном изучении 

дисциплины; 
 выполнение расчетно-графической работы; 
 самотестирование по тестам. 
Работа над теоретическим материалом, прочитанным на лекциях, само-

стоятельное изучение отдельных разделов дисциплины и подготовка к лабо-
раторным занятиям осуществляется с использованием электронного учебно-
го курса «Энергообеспечение с использованием возобновляемых источников 
энергии» размещенного на платформе LMS Moodle (URL: 

https://e.kgau.ru/course/view.php?id=3556).  

Самостоятельная подготовка к защите материала лабораторных занятий 
может осуществляться путем использования как описания работ, приведенных 
в указанной ЭУК дисциплине «Энергообеспечение с использованием возоб-
новляемых источников энергии» на платформе MOODLE, так и учебного по-
собия [Бастрон, А.В. Энергообеспечение потребителей с использованием во-
зобновляемых источников энергии: учебное пособие / А.В. Бастрон, С.К. 
Шерьязов; Краснояр. гос. аграр. ун-т. – Красноярск, 2019. – 118 с.; URL: 

http://www.kgau.ru/new/student/43/content/48.pdf]. В конце каждой работы при-
ведены контрольные вопросы, знание правильных ответов на которые и по-
зволит качественно подготовиться студенту к защите работы. Кроме того, в 

ЭУК после каждой работы приведены тесты, ответы на которые также позво-
лят обучающемуся самостоятельно оценить его степень усвоения материала.  

При выполнении расчетно-графической работы следует руководство-
ваться методическими указаниями [Бастрон А.В. Энергообеспечение с ис-
пользованием возобновляемых источников энергии: метод. указания / А.В. 
Бастрон; Краснояр. гос. аграр. ун-т. – Красноярск, 2014. - 44 с.]. 

 

https://e.kgau.ru/course/view.php?id=3556
http://www.kgau.ru/new/student/43/content/48.pdf
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4.5.1.  Перечень вопросов для самостоятельного изучения и видов 
самоподготовки к текущему контролю знаний 

Таблица 6 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения  

и видов самоподготовки к текущему контролю знаний 
 

№п/п 
№ модуля и мо-

дульной единицы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 
самостоятельного изучения 

Кол-во 
часов 

 Модуль 1 Роль ВИЭ в энергетике 10 

1 

 
Модульная еди-
ница 1.1. Потенци-
альные возможно-
сти использования 
ВИЭ 

Потенциальные возможности использования 
ВИЭ. Основные понятия и определения. Научные 
принципы использования возобновляемых источ-
ников энергии. Технические проблемы использо-
вания возобновляемых источников энергии. 

 

 

2 

 

 

Подготовка к тестированию 1 

2 Модульная еди-
ница 1.2. Состоя-
ние разработок сис-
тем энергообеспе-
чения с использо-
ванием ВИЭ в ми-
ре, России, Красно-
ярском крае 

Состояние разработок систем энергообеспече-
ния с использованием ВИЭ в мире, России, Крас-
ноярском крае. 

 

2 

 

Подготовка к тестированию 

1 

3 Модульная еди-
ница 1.3. Состоя-
ние производства и 
проблемы исполь-
зования ВИЭ в ми-
ре, России, Красно-
ярском крае 

Состояние производства и проблемы использо-
вания ВИЭ в мире, России, Красноярском крае. 

 

 

3 

 

 

 

Подготовка к тестированию 

1 

 Модуль 2 Использование солнечной энергии 44 

4 Модульная еди-
ница 2.1. Проис-
хождение солнеч-
ной энергии. 
История развития 
использования сол-
нечной энергии че-
ловечеством 

Происхождение солнечной энергии. История 
развития использования солнечной энергии чело-
вечеством. 

 

 

3 

 

 

 

 

 

Подготовка к тестированию 

 
1 

5 Модульная еди-
ница 2.2. Солнеч-
ное излучение 

 

 

Солнечное излучение. Определение интенсивно-
сти солнечного излучения. Преобразование сол-
нечной энергии в электрическую. Солнечные 
элемент, модуль, батарея, фотоэлектрическая 
станция. Расчет солнечной фотоэлектрической 
электростанции (СФЭС). 

4 

 

 

 

 

 

Подготовка к тестированию 1 

6 Модульная еди-
ница 2.3. Совре-
менные конструк-

Современные конструкции солнечных элемен-
тов, модулей, батарей, фотоэлектрических стан-
ций.  

3 
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№п/п 
№ модуля и мо-

дульной единицы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 
самостоятельного изучения 

Кол-во 
часов 

ции солнечных 
элементов, моду-
лей, батарей, фото-
электрических 
станций 

 

Подготовка отчета по лабораторной работе №4. 
2 

Подготовка к тестированию  

1 

7 Модульная еди-
ница 2.4. Башен-
ные и модульные 
солнечные электро-
станции 

Башенные и модульные солнечные электростан-
ции. 

3 

 

 

Подготовка к тестированию 1 

8 Модульная еди-
ница 2.5. Преобра-
зование солнечной 
энергии в тепловую 

Преобразование солнечной энергии в тепловую. 
 

 

Подготовка к тестированию 

4 

 

 

1 

9 Модульная еди-
ница 2.6. Совре-
менные конструк-
ции солнечных 
коллекто-ров 

Современные конструкции солнечных коллек-
торов. 

 

3 

 

 

Подготовка к тестированию 

 1 

10 Модульная еди-
ница 2.7. Расчет 
систем солнечного 
теплоснабжения 

 

Расчет систем солнечного теплоснабжения. Ис-
пользование солнечной энергии для нагрева воды. 

3 

 

 

Подготовка отчета по лабораторной работе №2. 
2 

Подготовка к тестированию 1 

11 Модульная еди-
ница 2.8. Тепло-
производителность 
солнечной установ-
ки 

Теплопроизводительность солнечной установки 
и коэффициент полезного действия. 

3 

 

Подготовка отчета по лабораторной работе №1. 2 

Подготовка к тестированию 1 

12 Модульная еди-
ница 2.9. Исполь-
зование солнечной 
энергии при заго-
товке сена 

Использование солнечной энергии при заготовке 
сена. 

 

3 

 

 

Подготовка к тестированию 
1 

 Модуль 3 Использование энергии биомассы 54 

13 Модульная еди-
ница 3.1. Произ-
водство биомассы 
для энергетических 
целей  

Производство биомассы для энергетических це-
лей. Процессы утилизации биомассы. 

 

3 

Подготовка отчета по лабораторной работе №7. 2 

Выполнение разделов РГР «Расчет и выбор био-
газовой установки для климатических условий 
Красноярского края». 

 

6 

 

Подготовка к тестированию 1 

14 Модульная еди-
ница 3.2. Метано-
вое сбраживание 
биомассы 

Метановое сбраживание биомассы. Процессы 
перемешивания субстрата в реакторе биогазовой 
установки. Схемы биогазовых установок. Основы 
оптимизации биогазовой установки. 

 

4 

 

 



 18 

№п/п 
№ модуля и мо-

дульной единицы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 
самостоятельного изучения 

Кол-во 
часов 

Выполнение разделов РГР «Расчет и выбор био-
газовой установки для климатических условий 
Красноярского края». 

24 

 

 

Подготовка к тестированию 1 

15 Модульная еди-
ница 3.4. Когене-
рационные уста-
новки для произ-
водства тепловой и 
электрической 
энергии из биогаза 

Когенерационные установки для производства 
тепловой и электрической энергии из биогаза. 

4 

 

Выполнение разделов РГР «Расчет и выбор био-
газовой установки для климатических условий 
Красноярского края». 

 

10 

 

Подготовка к тестированию 
1 

 Модуль 4 Использование тепловой энергии земли 14 

16 Модульная еди-
ница 4.1. Геотер-
мальные ресурсы и 
их типы 

Геотермальные ресурсы и их типы. Использова-
ние геотермальной энергии. 

7 

 

Подготовка к тестированию 
1 

17 Модульная еди-
ница 4.3. Совре-
менные конструк-
ции теплонасосных 
уста-новок, исполь-
зующих тепловую 
энергию грунта 

Современные конструкции теплонасосных уста-
новок, использующих тепловую энергию грунта.  

 

 

5 

 

 

 

 

Подготовка к тестированию 

 
1 

 Модуль 5. Технико-экономическое обоснование выбора варианта 
использования ВИЭ для энергообеспечения сельскохозяйственных 
потребителей 

4 

18 Модульная еди-
ница 5.1. Технико-

экономическое 
обоснование выбо-
ра варианта элек-
троснабжения сель-
ского района 

Технико-экономическое обоснование выбора 
варианта электроснабжения сельского района. 

 

 

3 

 

 

 

 

Подготовка к тестированию 1 

 Подготовка 

к зачету 

 
4 

 ВСЕГО  130 

 

4.5.2.  Расчетно-графическая работа 

Таблица 7 
 

№ 
п/п 

Темы расчетно-графических работ  

Рекомендуемая литература 
(номер источника в соот-
ветствии с прилагаемым 

списком) 
1 «Расчет удельной теплопроизводительности сол-

нечного коллектора и выбор системы солнечного 
горячего водоснабжения для климатических ус-
ловий Красноярского края» 

1, 4, 7 
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№ 
п/п 

Темы расчетно-графических работ  

Рекомендуемая литература 
(номер источника в соот-
ветствии с прилагаемым 

списком) 
2 «Расчет и выбор биогазовой установки для кли-

матических условий Красноярского края» 
1, 4, 7 

 

Студент выполняет одну из двух предлагаемых расчетно-графических 
работ по желанию (исходные данные – по варианту зачетной книжки). 

Подготовка расчетно-графической работы включает следующие этапы: 
– изучение известных методик расчета биогазовых установок. Адапта-

ция известных методик расчета биогазовой установки под заданные исход-
ные данные. Предварительный расчет биогазовой установки;  

– выбор подходящей биогазовой установки, изучение ее технических 
характеристик. Описание технологии производства биогаза и конструкции 
самой биогазовой установки;  

– уточнение результатов расчета биогазовой установки моделировани-
ем параметров и  режимов работы компонентов установки (биореакторы, ко-
генерационные установки и т.д.). 

 

5. Взаимосвязь видов учебных занятий 

Таблица 8 

Взаимосвязь компетенций с учебным материалом и контролем 

знаний студентов 

Компетенции 
Лек-
ции 

ЛПЗ 

 

СРС 

 

Другие 
виды 

Вид контро-
ля 

ПК-7. Способен проводить научные 
исследования по общепринятым 
методикам, составлять их описание 
и формулировать выводы 

1 - 3 1, 4, 7 1 - 18  Защита л/р. 
Тесты.  

Защита РГР. 
Дифференци-

рованный  
зачет 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение 
дисциплины 

 

6.1. Карта обеспеченности литературой (таблица 9) 
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Таблица 9 

КАРТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ЛИТЕРАТУРОЙ 
Кафедра электроснабжения сельского хозяйства Направление подготовки (специальность) 35.04.06 «Агроинженерия» 

Дисциплина «Энергообеспечение с использованием возобновляемых источников энергии»  
 

Вид заня-
тий 

Наименование Авторы Издательство 
Год 

издания 

Вид издания Место хра-
нения 

Необхо-

димое ко-
личест-во 

экз. 

Количе-
ство экз. в 

вузе 
Печ. Элек-

тр. 
Библ. Каф. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Лекции, 
СРС 

Использование во-
зобновляемых ис-

точников энергии в 
сельском хозяйстве: 

учеб. пособие 

Шерьязов С.К., 
Пташкина- 

Гирина О.С. 

Челябинск: 
ЧГАА 

2013 +  

 

 

+ 

+  

 

 

+ 

13 25 

 

 

 

Лекции, 
СРС 

Возобновляемые ис-
точники энергии 
Учебник 

Удалов С. Н. Новосибирск: 
НГТУ 

2009 +  +  13 49 

Лекции, 
СРС 

Нетрадиционные и 
возобновляемые ис-

точники энергии: 
Учебное пособие 

Меновщиков Ю.А., 
Куликова Л.В. 

Новосибирск: 
Новосибирский 
гос. аграр. ун-т; 
Алт. гос. техн. 
ун–т им. И.И. 

Ползунова 

2007 +  

 

 

+ 

+  

 

 

+ 

13 

 

 

1 

26 

 

 

 

Лабора-

торные  
работы, 

СРС 

Энергообеспечение 
потребителей с ис-
пользованием возоб-
новляемых источни-
ков энергии: учебное 
пособие  

Бастрон А.В., 
Шерьязов С.К. 

Красноярск: 
Краснояр. гос. 

аграр. ун-т  

2019 + + + + 13 30 
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6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет»  

 

6.2.1 Перечень электронно-библиотечных систем 

1. Ирбис 64+. Электронная библиотека. http://5.159.97.194:8080/cgi-
bin/irbis64r_plus/cgiirbis_64_ft.exe?C21COM=F&I21DBN=IBIS_FULLTEXT&

P21DBN=IBIS&Z21ID=&S21CNR=5.  

2. ООО «Издательство Лань». Договор №14/44-19. Договор №22-2-

19. https://e.lanbook.com.  

3. ООО «Электронное издательство Юрайт» (ЭБС «Юрайт»). Дого-
вор №13/44-19. https://urait.ru. 

4. Электронно-библиотечная система «Агрилиб» ФГБОУ ВО «РГА-
ЗУ» (ЭБС AgriLib). Договор №ППД 31/17.  http://ebs.rgazu.ru. 

5. Национальная электронная библиотека  (ФГБУ «РГБ») Договор 
№101/НЭБ/2276. http://нэб.рф.  

6. Электронная библиотека Сибирского федерального университе-
та. https://bik.sfu-kras.ru.   

7. Научная электронная библиотека - eLIBRARY.RU (свободный 
доступ). www.elibrary.ru.  

7.1. Горячее водоснабжение сельских бытовых потребителей Краснояр-
ского края с использованием солнечной энергии / А.В. Бастрон, Н.Б. Михее-
ва, Е.М. Судаев; Краснояр. гос. аграр. ун-т. – Красноярск, 2016. – 132 с. URL: 
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25780319.   

7.2. Цугленок, Н.В. Рациональное сочетание традиционных и возоб-
новляемых источников энергии в системе энергоснабжения сельскохозяйст-
венных потребителей / Н.В. Цугленок, С.К. Шерьязов, А.В. Бастрон. Красно-
ярск, КрасГАУ. 2012. – 360 с. (URL: https://www.elibrary.ru/ 
item.asp?id=19517384). 

 

6.2.2 Перечень профессиональных баз данных 

8. AGRIS (международная база данных по сельскому хозяйству) – 

http://agris.fao.org/ (свободный доступ). 
9. КиберЛенинка (русскоязычные научные журналы) - 

http://cyberleninka.ru/ (свободный доступ). 
10. Web of Science (международная база данных) – 

http://www.webofscience.com; Русскоязычный сайт компании Clarivate 

Analytics https://clarivate.ru.  

11. Scopus (международная база данных) – https://www.scopus.com; 

русскоязычный сайт международного издательства Elsevier 
www.elsevierscience.ru. 

 

6.2.3 Перечень информационно-справочных систем 

12. Официальный сайт Министерства сельского хозяйства РФ /  
www.mcx.ru.  
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13. Официальный сайт Министерства сельского хозяйства Краснояр-
ского края /  www.krasagro.ru.  

14. Электроэнергетика и теплоэнергетика, генерация и электросети, 
предприятия и специалисты энергетики / Информационно-справочное изда-
ние // www.eprussia.ru. 

15. Новости электротехники / Информационно-справочное издание // 
http://www.news.elteh.ru. 

16. Информационно-аналитическая система «СТАТИСТИКА». Ста-
тистика Красноярского края. http://www.ias-stat.ru.  

17. Электронный каталог научной библиотеки КрасГАУ Web ИР-
БИС. http://5.159.97.194:8080/cgi-
bin/irbis64r_plus/cgiirbis_64_ft.exe?C21COM=F&I21DBN=IBIS_FULLTEXT&

P21DBN=IBIS&Z21ID=&S21CNR=5. 

18. Google Академия https://scholar.google.com/ (свободный доступ).  
19. Стандарты (ГОСТ) (Федеральное агентство по техническому ре-

гулированию). http://protect.gost.ru/ (свободный доступ). 
20. Выбор автономной солнечной системы электроснабжения. [Элек-

тронный ресурс] // Расчет фотоэлектрической системы. 
URL:http://www.solarbat.info/raschet-fotoeleketricheskoi-sistemi/vibor-

avtonomnoi-solnechnoi-sistemi. 

22. Автономные системы электроснабжения [Электронный ресурс] // 
SolarHome. URL:http://www.solarhome.ru/ru/autonom/index.htm. 

23. Отопление природным теплом. Тепловые насосы Vitocal [Элек-
тронный ресурс] // Viessmann. Climatofinnovation. URL: 
http://www.viessmann.ru. 

 

6.3. Программное обеспечение 

1. Windows 7 Enterprise (бессрочная лицензия).  
2. Офисный пакет Office 2007 Russian Open License Pack (Академи-

ческая лицензия №44937729 от 15.12.2008).  
3. MS Open License Office Access 2007 (Лицензия академическая 

№45965845 31.10.2011). 
4. Kaspersky Endpoint Security для бизнеса. Стандартный Russian 

Edition. 1000-1499 Node 2 year Ediucational License (лицензия 17E0-171204-

043145-330-825 с 12.04.2017 до 12.12.2019). 

5. Moodle 3.5.6a. Система дистанционного образования (Бесплатно 
распространяемое ПО). 

http://www.solarbat.info/raschet-fotoeleketricheskoi-sistemi/vibor-avtonomnoi-solnechnoi-sistemi
http://www.solarbat.info/raschet-fotoeleketricheskoi-sistemi/vibor-avtonomnoi-solnechnoi-sistemi
http://www.solarhome.ru/ru/autonom/index.htm
http://www.viessmann.ru/
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7. Критерии оценки знаний, умений, навыков и заявленных 
компетенций 

 

7.1 Текущий контроль знаний студентов проводится в дискретные вре-
менные интервалы в следующих формах: выполнение лабораторных работ; 
защита отчетов по лабораторным работам, выполнение и защита РГР, тести-
рование по модулям. 

7.2 Промежуточная аттестация знаний по дисциплине – дифферен-
цированный зачет проводится итоговым тестированием. Для получения 
оценки необходимо набрать следующее количество баллов: 60-100. Сдача те-
кущих задолженностей и отработка пропущенных осуществляется в установ-
ленные преподавателем сроки с использованием показателей рейтинг-плана. 

Оценка знаний, умений, навыков и заявленных компетенций при изу-
чении дисциплины «Энергообеспечение с использованием возобновляемых 
источников энергии» проводится с использованием модульно-рейтинговой 
системы контроля знаний по следующей схеме: 

1-й модуль (0…5 баллов) 
Тестирование по модулю 1 (0…5 баллов) 
2-й модуль (0…15 баллов) 

Посещение лекций 

Лекция №1 (0…2 балла) 
Лабораторные работы №1, 4  

Лабораторная работа №1 

выполнение ЛР №1 (0…2 балла) 
защита ЛР №4 (0…2 балла) 

Лабораторная работа №4 

выполнение ЛР №4 (0…2 балла) 
защита ЛР №4 (0…2 балла) 

Тестирование по модулю 2 (0…5 баллов) 
3-й модуль (0…11 баллов) 
Посещение лекций 

Лекция №2 (0…2 балла) 
Лабораторная работа №7 

выполнение ЛР №7 (0…2 балла) 
защита ЛР №7 (0…2 балла) 

Тестирование по модулю 3 (0…5 баллов) 
4-й модуль (0…7 баллов) 
Посещение лекций 

Лекция №3 (0…2 балла) 
Тестирование по модулю 4 (0…5 баллов) 
5-й модуль (0…5 баллов) 
Тестирование по модулю 5 (0…5 баллов) 
Результирующее тестирование по дисциплине (0…27 баллов) 
Выполнение расчетно-графической работы (0…30 баллов) 
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Примечание: 

1. Посещение лекции – 2 б. 
2. Выполнение задания по лабораторному занятию – 2 б. 
3. Защита отчета по лабораторному занятию – 2 б. 
4. Тестирование по пяти модулям – 25 б. 
5. Результирующее тестирование по дисциплине – 27 б. 
6. Выполнение и защита расчетно-графической работы – 30 б. 

 

Минимальное количество баллов составляет: 
1. Посещение всех лекций, выполнение всех лабораторных работ и 

их защита составит – 18 баллов. 
2. Тестирование по пяти модулям – 25 б. 
3. Выполнение и защита расчетно-графической работы – 30 баллов. 
 

Критерии выставления оценок дифференцированного зачета сле-
дующие: 

60 – 74 б. – удовлетворительно; 

75 – 90 б. – хорошо; 
91 – 100 б. – отлично. 

 

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 

Вид занятий Аудитория  Спецоборудование  ТСО 
1. Лекции 

 

 

Э4-04 

 

 

Компьютер с монитором, 
10 шт. с выходом в Ин-
тернет. Проектор с инте-
рактивной доской .Сканер. 
Принтер. Источник беспе-
ребойного питания. Сол-
нечный коллектор 
TZ58/1800-

12.Фотоэлектрическая 
станция. 

Презентации. 
Видеофильмы. 
Электронные  
учебные пособия 

 

2. Лабораторные 
работы 

 

 

Э4-04 

 

Компьютер с монитором, 
10 шт. с выходом в Ин-
тернет. Проектор с инте-
рактивной доской. Сканер. 
Принтер. Источник беспе-
ребойного питания. Сол-
нечный коллектор 
TZ58/1800-

12.Фотоэлектрическая 
станция. 

Презентации. 
Видеофильмы. 

Электронные учебные 
пособия. 
Лабораторные стенды 
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3. СРС Э1-06 

 

Переносная мультиме-
дийная установка, меловая 
доска, принтер, компью-
теры с выходом в интер-
нет; Парты, учебно-

методическая литература, 
компьютерная техника с 
подключением к Интер-
нет. 

Презентации. 
Видеофильмы. 
Электронные  

учебные пособия 

 

 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисцип-
лины 

 

9.1. Методические указания по дисциплине для обучающихся 

 

Теоретическую часть дисциплины «Энергообеспечение с использова-
нием возобновляемых источников энергии» можно изучать как в виде тради-
ционных лекционных занятий, так и дистанционно, используя при этом элек-
тронный учебный курс дисциплины «Энергообеспечение с использованием 
возобновляемых источников энергии» на платформе MOODLE, созданный на 
кафедре электроснабжения сельского хозяйства.  

В ходе лекций широко используются видеоматериалы по конкретным 
примерам использования солнечных водонагревателей, ФСЭС, тепловых на-
сосов, биогазовых установок и котлов на биотопливе в народном хозяйстве, в 
том числе, сельском России.  

 При преподавании дисциплины «Энергообеспечение с использованием 
возобновляемых источников энергии» рекомендуется использование сле-
дующих общеобразовательных и информационных технологий: 

1. Объяснительно-иллюстративное обучение (лекция). Обеспечивает 
социальное взаимодействие, которое востребовано студентами и преподава-
телем – они имеют возможность напрямую общаться друг с другом; является 
знакомым и привычным для обучающихся методом. 
 2. Мультимедийное сопровождение лекционного курса. Изготовление 
авторских презентаций для каждой лекции. Использование видеоматериалов. 
Запись авторских лекций на видео для дистанционного обучения. 
 4. Деловая игра. Деловые игры проводятся на уровне формулирования 
новой идеи. Деловые игры направлены на преодоление инерции мышления 
при поиске новых решений, а также на развитие творческого воображения 
студентов. 
 5. Компьютерное тестирование. Изучение дисциплины «Энергообеспе-
чение с использованием возобновляемых источников энергии» предполагает 
тестовый контроль по каждому модулю и результирующее тестирование.  
 6. Технология модульного обучения. Изучение дисциплины разбивает-
ся на модули, что обеспечивает системный подход, при дальнейшем выделе-
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нии общих закономерностей в разных модулях обеспечивается синергетиче-
ский подход. 
 7. Модульно-рейтинговая система мониторинга успеваемости студен-
тов. Дисциплина «Энергообеспечение с использованием возобновляемых ис-
точников энергии» позволяет ранжировать все традиционные виды учебной 
деятельности. 

Теоретическую часть дисциплины «Энергообеспечение с использова-
нием возобновляемых источников энергии» можно изучать в виде традици-
онных занятий или с использованием дистанционных образовательных тех-
нологий, пользуясь ЭУК.  

Теоретический материал лекций закрепляется при выполнении лабора-
торных работ, решением инженерных задач; самостоятельной работой – вы-
полнением контрольной работы, контролем по тестовым заданиям по мате-
риалам каждой темы лекций.  

Во время чтения лекций можно пользоваться комплектом презентаци-
онного материала по всем модулям и темам изучаемой дисциплины, которые 
имеются в учебно-методическом комплексе дисциплины, способствующим 
углублению получаемых знаний и навыков, служащих для лучшего усвоения 
материала лекций. До начала семестра необходимо в бюро расписаний зака-
зать лекционную аудиторию, снабженную экраном и проектором. При подго-
товке к лекциям студенты пользуются учебниками и учебными пособиями 
[раздел 6]. 

Подготовку к лабораторным занятиям и защите лабораторных работ 
студенты проводят параллельно с изучением теоретического курса. Для под-
готовки к лабораторным работам и их проведению можно пользоваться ме-
тодическими материалами, указанными в разделе 6. В рамках УМКД по ла-
бораторному практикуму разработано учебное пособие с расширенным пред-
ставлением теоретического материала. 

На лабораторных занятиях студенты изучают конструкции солнечных 
водонагревателей, ФСЭС, а также проводят технико-экономический расчет 

себестоимости тепловой энергии, произведенной от ССГВ.  

Защита лабораторной работы проводится на следующем занятии после 
выполнения лабораторной работы. При защите отчета студент обязан про-
явить компетентностный подход, т.е. показать не только знание материала 
лабораторной работы, но уметь анализировать полученные результаты. По-
рядок оформления отчета и контрольные вопросы для защиты лабораторных 
работ приведены в методических указаниях в конце соответствующей лабо-
раторной работы. 

 

 

9.2. Методические указания по дисциплине для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья 

 

В целях освоения учебной программы дисциплины инвалидами и лица-
ми с ограниченными возможностями здоровья обеспечивается: 
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1. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 
по зрению: 

1.1. Размещение в доступных для обучающихся местах и в адаптиро-
ванной форме справочной информации о расписании учебных занятий; 

1.2. Присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необхо-
димую помощь; 

1.3. Выпуск альтернативных форматов методических материалов 
(крупный шрифт или аудиофайлы); 

2. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 
послуху:  

2.1. Надлежащими звуковыми средствами воспроизведение информа-
ции; 

3. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, 
имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата: 

3.1. Возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учеб-
ные помещения, туалетные комнаты и другие помещения института, а также 
пребывание в указанных помещениях. 

Образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 
может быть организовано как совместно с другими обучающимися, так и в 
отдельных группах или в отдельных организациях. 

Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучаю-
щихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 
предоставляются в одной из форм, адаптированных к ограничениям их здо-
ровья и восприятия информации. 

 

Категории студентов Формы 

С нарушение слуха   в печатной форме; 
 в форме электронного документа; 

С нарушением зрения  в печатной форме увеличенных 
шрифтом; 

 в форме электронного документа; 
 в форме аудиофайла; 

С нарушением опорно-

двигательного аппарата 
 в печатной форме; 
 в форме электронного документа; 
 в форме аудиофайла. 

 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от кон-
тингента обучающихся. 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными воз-
можностями здоровья большое значение имеет индивидуальная работа. Под 
индивидуальной работой подразумевается две формы взаимодействия с пре-
подавателем: индивидуальная учебная работа (консультации), т.е. дополни-
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тельное разъяснение учебного материала и углубленное изучение материала 
с теми обучающимися, которые в этом заинтересованы, и индивидуальная 
воспитательная работа. Индивидуальные консультации по предмету являют-
ся важным фактором, способствующим индивидуализации обучения и уста-
новлению воспитательного контакта между преподавателем и обучающимся 
инвалидом или обучающимся с ограниченными возможностями здоровья. 
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ПРОТОКОЛ ИЗМЕНЕНИЙ РПД 

 

Дата Раздел Изменения Комментарии 

    

 

 

Программу разработали: 
ФИО, ученая степень, ученое звание  _______________________ 
         (подпись) 

ФИО, ученая степень, ученое звание  _______________________ 
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