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1 Область применения

Настоящий образовательный стандарт устанавливает цели и задачи профессиональной деятельности специалиста, требования к уровню подготовки выпускника вуза, требования к содержанию образовательной программы и ее реализации, требования к обеспечению образовательного процесса и итоговой государственной аттестации выпускника. 
Стандарт применяется при разработке нормативно-методических документов и учебно-программной документации, регулирующей образовательный процесс в высшей школе, а также при оценке качества высшего образования.

Стандарт обязателен для применения во всех учреждениях, обеспечивающих получение высшего образования (высших учебных заведениях), расположенных на территории Республики Беларусь, независимо от их принадлежности и форм собственности.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие нормативные документы:

СТБ 22.0.1-96 Система стандартов в сфере образования. Основные положения

СТБ ИСО 9000-2000 Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь

СТБ ИСО 9001-2001 Системы менеджмента качества. Требования

ОКРБ 011-2001 Специальности и квалификации

РД РБ 02100.5.077-98 Образовательный стандарт. Высшее образование. Специальность Т.22.01.00 «Энергоэффективные технологии и энергетический менеджмент»
РД РБ 02100.5.227-2006 Образовательный стандарт. Высшее образование. Первая ступень. Цикл социально-гуманитарных дисциплин.
3 Основные термины и определения

В настоящем стандарте применяются термины с соответствующими определениями.

Дидактическая единица – автономная часть содержания учебной дисциплины, выраженная в названиях тем, разделов или модулей.
Зачетная единица – мера количественного измерения учебной нагрузки студента по овладению учебным предметом, включающей аудиторные часы и внеаудиторную самостоятельную работу, в том числе подготовку и сдачу экзамена.

Качество высшего образования – соответствие высшего образования (как результата, как процесса, как социальной системы) потребностям, интересам личности, общества, государства.

Квалификационная характеристика специалиста – обобщенная норма качества подготовки по определенной специальности (специализации) с соответствующей квалификацией, включающая сферы, объекты, виды и задачи профессиональной деятельности, а также состав компетенций, необходимых для выполнения функциональных обязанностей в условиях социально регулируемого рынка.

Квалификация – знания, умения и навыки, необходимые для той или иной профессии на рынках труда, подтвержденные документом (СТБ 22.0.1).

Компетентность – выраженная способность применять свои знания и умение     (СТБ ИСО 9000).

Компетенция – знания, умения и опыт, необходимые для решения теоретических и практических задач.

Обеспечение качества – скоординированная деятельность по руководству и управлению организацией, направленная на создание уверенности, что требования к качеству будут выполнены (СТБ ИСО 9000).

Образовательная программа – система целей, задач и содержания образования, определяемая образовательными стандартами и разработанными на их основе  учебными планами и учебными программами.

Специальность – вид профессиональной деятельности, требующий определенных знаний, умений и компетенций, приобретаемых путем обучения и практического опыта (ОКРБ 011).

Топливно-энергетические ресурсы – совокупность всех природных и преобразованных видов топлива и энергии, используемых в Республике [1].

Учебный план специальности – учебно-методический документ вуза, разработанный на основе образовательного стандарта по специальности, содержащий график учебного процесса, формы, виды и сроки проведения учебных занятий, итогового и поэтапного контроля, перечень и объем циклов дисциплин с учетом региональных и отраслевых особенностей вуза.
Учебная программа дисциплины – учебно-методический документ вуза, разрабатываемый на основе типовой учебной программы и определяющий цели и содержание теоретической и практической подготовки специалиста по учебной дисциплине, входящей в учебный план специальности, раскрывающие основные методические подходы к преподаванию дисциплины.

Энергетический менеджмент - система управления, обеспечивающая такую работу предприятия, при которой потребляется только оптимально необходимое для производства количество энергии [1]. 
Энергосбережение - организационная, научная, практическая, информационная деятельность государственных органов, юридических и физических лиц, направленная на снижение расхода (потерь) топливно-энергетических ресурсов в процессе их добычи, переработки, транспортировки, хранения, производства, использования и утилизации [1].
Эффективное использование топливно-энергетических ресурсов - использование всех видов энергии экономически оправданными, прогрессивными способами при существующем уровне развития техники и технологий и соблюдении законодательства [1].
4 Общие положения  
4.1 Общая характеристика специальности

4.1.1 Подготовка выпускника по специальности «Энергоэффективные технологии и энергетический менеджмент» обеспечивает получение профессиональной квалификации «Инженер – энергоменеджер».
4.1.2 Специальность в соответствии с ОКРБ 011 относится к профилю I «Техника и технологии» подготовки специалистов с высшим образованием и имеет обозначение        1-43 01 06.
Согласно ОКРБ 011 по данной специальности предусмотрены следующие специализации1:

1-43 01 06 01     Энергоэффективные технологии в энергетике

1-43 01 06 02     Энергоэффективные технологии химической промышленности

1-43 01 06 03     Энергоэффективные технологии в промышленности и жилищно-

коммунальном хозяйстве

1-43 01 06 04     Энергоэффективные технологии в агропромышленном комплексе
1-43 01 06 05     Энергоэффективные технологии в лесном комплексе

1-43 01 06 06     Энергоэффективные технологии и энергетический менеджмент

на транспорте
4.2 Требования к предшествующему уровню подготовки

4.2.1 Предшествующий уровень образования должен быть не ниже общего среднего образования и подтверждаться документом государственного образца.

4.2.2 Уровень подготовки абитуриента устанавливается в соответствии с утвержденными Правилами приема в высшие учебные заведения Республики Беларусь по следующим дисциплинам:

· белорусский язык или русский язык (по выбору);

· математика;

· физика или химия (по выбору).
4.3 Общие цели подготовки специалиста 

Общие цели подготовки специалиста:

· формирование и развитие социально-профессиональной компетентности, позволяющей сочетать академические, профессиональные, социально-личностные компетенции для решения задач в сфере профессиональной и социальной деятельности;

· формирование профессиональных компетенций для работы в области энергосбережения.

1 Перечень специализаций приведен по состоянию на дату введения в действие настоящего образовательного стандарта. В течение срока действия образовательного стандарта возможны изменения и дополнения приведенного перечня (см. ОКРБ 011).
4.4 Формы обучения по специальности 

Обучение по специальности предусматривает следующие формы:

очная (дневная), заочная.
4.5 Сроки подготовки специалиста

Нормативный срок подготовки специалиста при дневной форме обучения составляет 5 лет и оценивается не менее не менее чем в 300 зачетных единиц.

Нормативный срок подготовки специалиста по заочной форме обучения увеличивается соответственно на 1 год.

5 Квалификационная характеристика специалиста

5.1 Сфера профессиональной деятельности

Сфера профессиональной деятельности:

· производство;

· управление;

· образование;

· наука.

5.2 Объекты профессиональной деятельности

Объектами профессиональной деятельности специалиста являются: процессы и устройства преобразования видов энергии; системы энергоснабжения предприятий, зданий и сооружений; системы транспорта тепловой и электрической энергии.
5.3 Виды профессиональной деятельности

Выпускник вуза должен быть компетентным в следующих видах деятельности2:
- организационно-управленческой (после адаптации до одного года);
- производственно-технологической; 

- проектной; 

- научно-исследовательской;
- инновационной.
5.4 Задачи профессиональной деятельности 

Выпускник вуза должен быть компетентен решать следующие профессиональные задачи:

- разработка и внедрение энергоэффективных технологий в различных отраслях народного хозяйства;

2 При необходимости вводятся сроки адаптации.
- проведение системного энергоанализа (энергоаудита) предприятий, технологических процессов и устройств, оценка их функционально-экономической и энергетической эффективности;

– разработка и реализация политики и методологии энергосбережения на разных уровнях (район, город, отрасль, предприятие);

- разработка и освоение нового энергоэффективного оборудования и новых технологических процессов;

– разработка и внедрение энергетических установок и устройств на основе возобновляемых и экологически чистых источников энергии;

– организация контроля и учета потребления топливно-энергетических ресурсов и контроля за эффективным их использованием;
- расчет энергоэффективности проектных решений;
- проектирование отдельных элементов энергоэффективного оборудования и технологических процессов;

- обучение и повышение квалификации персонала.

5.5 Состав компетенций 

Подготовка специалиста должна обеспечивать формирование следующих групп компетенций:

академических компетенций, включающих знания и умения по изученным дисциплинам, способности и умения учиться;

социально-личностных компетенций, включающих культурно-ценностные ориентации, знание идеологических, нравственных ценностей общества и государства и умение следовать им;

профессиональных компетенций, включающих знания и умения формулировать проблемы, решать задачи, разрабатывать планы и обеспечивать их выполнение в избранной сфере профессиональной деятельности.
6 Требования к уровню подготовки выпускника 
6.1 Общие требования к уровню подготовки 

6.1.1 Выпускник должен иметь достаточный уровень знаний и умений  в области социально-гуманитарных, естественнонаучных, общепрофессиональных и специальных дисциплин, дисциплин специализации для осуществления социально-профессиональной деятельности.

6.1.2 Выпускник должен уметь непрерывно пополнять свои знания, анализировать исторические и современные проблемы социально-экономической и духовной жизни общества, знать идеологию белорусского государства, нравственные и правовые нормы, уметь учитывать их в своей жизнедеятельности.

6.1.3 Выпускник должен владеть государственными языками (белорусским, русским), одним или несколькими иностранными языками, быть готовым к постоянному профессиональному, культурному и физическому самосовершенствованию.

6.2 Требования к академическим компетенциям 

Выпускник должен обладать следующими академическими компетенциями:

· владеть и применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач;

· владеть системным и сравнительным анализом;

· владеть исследовательскими навыками;

· уметь работать самостоятельно;

· быть способным выдвигать новые идеи;

· владеть междисциплинарным подходом при решении проблем;

· иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером;

· иметь лингвистические навыки;
· уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни.
6.3 Требования к социально-личностным компетенциям 

Выпускник должен иметь следующие социально-личностные компетенции:

· обладать качествами гражданственности;

· быть способным к социальному взаимодействию;

· обладать способностью к межличностным коммуникациям;

· обладать навыками здорового образа жизни;

· быть способным к критике и самокритике;

· уметь работать в коллективе.
6.4 Требования к профессиональным компетенциям

Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями по видам деятельности, быть способным:
в организационно-управленческой деятельности:

· работать с юридической литературой и трудовым законодательством;

· организовывать работу малых коллективов исполнителей для достижения поставленных целей, планировать фонды оплаты труда;

· контролировать и поддерживать трудовую и производственную дисциплину;

· составлять документацию (графики работ, инструкции, планы, заявки, деловые письма и т.п.), а также отчетную документацию по установленным формам;

· взаимодействовать со специалистами смежных профилей;

· анализировать и оценивать собранные данные;

· разрабатывать, представлять и согласовывать представляемые материалы;

· вести переговоры, разрабатывать контракты с другими заинтересованными участниками;

· готовить доклады, материалы к презентациям и представительствовать на них;

· пользоваться глобальными информационными ресурсами;

· владеть современными средствами телекоммуникаций;
· владеть средствами управления на основе функций энергетического менеджмента;
в производственно-технологической деятельности:

- анализировать и оценивать тенденции развития техники и технологий;
- быть готовым к изменению вида и характера своей профессиональной деятельности, к работе над комплексными проектами;

- владеть основами производственных отношений и принципами управления с учетом технических, финансовых и человеческих факторов;

- понимать сущность и социальную значимость своей профессии, основные проблемы в конкретной области своей деятельности;
- знать политику государства в области энергоэффективности и мировые тенденции в этой области;

‑ разрабатывать (выявлять) и внедрять энергоэффективные технологии в различных производственных процессах;

– проводить системный энергоанализ (энергоаудит) предприятий, технологических процессов и устройств, оценивать их функционально-экономическую и энергетическую эффективность на основе энергетических балансов;

– разрабатывать и реализовывать политику и методологию энергосбережения на всех уровнях (республика, область, район, город, отрасль, предприятие);

– разрабатывать (выявлять) и внедрять энергетические установки и устройства на основе возобновляемых и экологически чистых источников энергии;

– организовывать контроль и учет потребления топливно-энергетических ресурсов и контроль за эффективным их использованием, в том числе с использованием систем автоматизированной обработки технико-экономической и организационной информации;

– владеть современными приемами и средствами управления энергопотреблением на основе организационных, технических, экономических и правовых методов;

– разрабатывать стандарты и нормативную базу энергосбережения для всех видов технических систем, машин, технологических процессов;

- в составе коллектива специалистов или самостоятельно участвовать в рационализаторской и изобретательской деятельности, оформлять заявки на выдачу охранных документов на объекты промышленной собственности;

- проводить патентные исследования, оценивать патентноспособность и патентную чистоту технических решений;
– пропагандировать идеи энергосбережения на всех уровнях производственной деятельности и управления и в различных слоях населения;

– владеть методами организации охраны труда и осуществлять мероприятия по предотвращению производственного травматизма и профессиональных заболеваний;
в проектной деятельности:

- владеть информацией о современных энергоэффективных технологиях и оборудовании и творчески использовать ее на практике;
- владеть навыками разработки проектной документации технологических процессов и систем энергообеспечения предприятий и объектов;

- владеть современными средствами компьютерного проектирования;

- работать с необходимыми нормативными документами;

- осуществлять выбор требуемого энергетического оборудования;

- оценивать и обосновывать энергетическую и экономическую эффективность, а также экологическую безопасность разрабатываемых проектов;
в научно-исследовательской деятельности:

- владеть методологией научных исследований;

- обладать современными научными знаниями в областях, связанных с преобразованием энергии и ее переносом;

- владеть теоретическими и экспериментальными методами исследования процессов энергопереноса и энергопотребления;

- обладать навыками творческой постановки и решения научных задач;
в инновационной деятельности:

- осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективам развития отрасли, инновационным технологиям, проектам и решениям;

- определять цели инноваций и способы их достижения;

- работать с научной, технической и патентной литературой;

- разрабатывать бизнес-планы создания нового оборудования, технологии;

- оценивать конкурентоспособность и экономическую эффективность разрабатываемых оборудования и технологий;

- проводить опытно-технологические исследования для создания и внедрения нового оборудования и технологий, их опытно-промышленную проверку и испытания.

7 Требования к образовательной программе и ее реализации

7.1 Состав образовательной программы


7.1.1 Образовательная программа должна включать: учебный план, программы учебных дисциплин, программы учебных и производственных практик, порядок выполнения дипломного проекта (работы), программу государственного экзамена, которые должны соответствовать требованиям настоящего стандарта.


7.1.2 Образовательная программа подготовки выпускника должна предусматривать изучение студентом следующих циклов:

· социально-гуманитарных дисциплин;

· естественнонаучных дисциплин;

· общепрофессиональных и специальных дисциплин;

· дисциплин специализации.

7.2 Требования к разработке образовательной программы

7.2.1 Максимальный объем учебной нагрузки студентов не должен превышать 54 академических часа в неделю, включая все виды аудиторной и внеаудиторной работы.

7.2.2 Объем обязательных аудиторных занятий студентов, определяемый вузом с учетом специальности, специфики организации учебного процесса, оснащения учебно-лабораторной базы, информационного, учебно-методического обеспечения, должен быть установлен в пределах 24-36 часов.
7.2.3 В часы, отводимые на самостоятельную работу по учебной дисциплине, включается время, предусмотренное на подготовку к экзаменам.

7.2.4 При разработке учебного плана вуз имеет право изменять количество часов, отводимых на освоение учебного материала: для циклов дисциплин – в пределах 5 %, для дисциплин, входящих в цикл, ‑ в пределах 10% без превышения максимального недельного объема нагрузки студента и при сохранении требований к содержанию, указанных в настоящем стандарте.

7.3 Требования к срокам реализации образовательной  программы

7.3.1 Срок реализации образовательной программы при дневной форме обучения составляет 256 недель для специализаций 1-43 01 06 01,    1-43 01 06 03, 1-43 01 06 04, 1-43 01 06 06 и 255 недель для специализаций 1-43 01 06 02, 1-43 01 06 05. Продолжительность обучения по видам учебной деятельности – в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1

	Виды деятельности, установленные учебным планом
	Для специализаций
1 - 43 01 06 01, 1 - 43 01 06 03
1 - 43 01 06 04, 1 - 43 01 06 06


	Для специализаций
1 - 43 01 06 02
1 - 43 01 06 05

	
	Продолжительность при сроке
обучения 5 лет
	Продолжительность при сроке
обучения 5 лет

	
	в неделях
	в часах
	в неделях
	в часах

	Теоретическое обучение
	151
	8154
	152
	8208

	Экзаменационные сессии
	34
	1836
	31
	1674

	Практика
	16
	864
	14
	756

	Дипломное проектирование
	15
	810
	13
	702

	Итоговая государственная аттестация
	4
	216
	3
	162

	Каникулы (включая 4 недели последипломного отпуска)
	36
	—
	42
	–

	ИТОГО
	256
	11880
	255
	11502


7.4 Типовой учебный план

7.4.1 Типовой учебный план - в соответствии со структурой, приведенной в таблице 2.

Таблица 2
	№ 
п/п
	Наименование циклов и дисциплин
	Для специализаций
1 - 43 01 06 01, 1 - 43 01 06 03
1 - 43 01 06 04, 1 - 43 01 06 06


	Для специализаций
1 - 43 01 06 02
1 - 43 01 06 05

	
	
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы

	
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-ятельная работа
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-

ятельная работа
	

	1
	Цикл социально-гуманитарных дисциплин
	1569
	704
	865
	38
	1572
	704
	868
	41

	
	Обязательный компонент
	1416
	602
	814
	35
	1416
	602
	814
	35

	1.1
	История Беларуси
	102
	68
	34
	4
	102
	68
	34
	4

	1.2
	Основы идеологии белорусского госудаства
	36
	24
	12
	1
	36
	24
	12
	1

	1.3
	Философия
	102
	68
	34
	4
	102
	68
	34
	4

	1.4
	Экономическая теория
	102
	68
	34
	4
	102
	68
	34
	4

	1.5
	Социология
	54
	34
	20
	2
	54
	34
	20
	2

	1.6
	Политология
	102
	68
	34
	4
	102
	68
	34
	4

	1.7
	Основы психологии и педагогики
	102
	68
	34
	4
	102
	68
	34
	4

	1.8
	Иностранный язык
	272
	136
	136
	8
	272
	136
	136
	8

	1.9
	Физическая культура 
	544
	68
	476
	4
	544
	68
	476
	4

	
	Дисциплины по выбору студента (культурология, этика, эстетика, логика, религиоведение, основы права, права человека, другие курсы и учебные модули) 


	153


	102


	51


	3


	156

	102

	54

	6


	
	Продолжение таблицы 2
	
	

	№ 
п/п
	Наименование циклов и дисциплин
	Для специализаций
1 - 43 01 06 01, 1 - 43 01 06 03
1 - 43 01 06 04, 1 - 43 01 06 06

	Для специализаций
1 - 43 01 06 02
1 - 43 01 06 05

	
	
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы

	
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-ятельная работа
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-

ятельная работа
	

	2
	Цикл естественнонаучных дисциплин
	1657
	1036
	621
	71
	1658
	1036
	622
	72

	
	Обязательный компонент
	1439
	900
	539
	62
	1550
	968
	582
	68

	2.1
	Математика 
	627
	392
	235
	26
	628
	392
	236
	26

	2.2
	Физика 
	373
	234
	139
	17
	376
	236
	140
	17

	2.3
	Химия 
	138
	86
	52
	6
	–
	–
	–
	–

	2.3
	Теоретические основы химии
	-
	–
	-
	–
	274
	170
	104
	12

	2.4
	Информатика 
	109
	68
	41
	5
	164
	102
	64
	8

	2.5
	Механика жидкости и газа 
	192
	120
	72
	8
	108
	68
	40
	5

	
	Вузовский компонент 
	109
	68
	41
	4
	54
	34
	20
	2

	
	Дисциплины по выбору студента 
	109
	68
	41
	5
	54
	34
	20
	2

	3
	Цикл общепрофессиональных и специальных дисциплин
	4028
	2518
	1510
	169
	3846
	2406
	1440
	160

	
	Обязательный компонент
	3756
	2348
	1408
	163
	3600
	2252
	1348
	151

	
	Общепрофессиональные дисциплины
	2069
	1294
	775
	86
	1832
	1146
	686
	74

	3.1
	Защита населения и объектов от чрезвычайных ситуаций и радиационная безопасность
	134
	84
	50
	5
	108
	68
	40
	4

	3.2
	Инженерная графика 
	218
	136
	82
	9
	216
	136
	80
	9

	3.3
	Метрология и стандартизация
	80
	50
	30
	3
	80
	50
	30
	3

	3.4
	Организация производства и управление предприятием 
	80
	50
	30
	4
	80
	50
	30
	3

	3.5
	Экономика предприятия
	138
	86
	52
	5
	108
	68
	40
	5

	3.6
	Основы управления интеллектуальной собственностью
	54
	34
	20
	2
	54
	34
	20
	2

	
	Продолжение таблицы 2
	
	

	№ 
п/п
	Наименование циклов и дисциплин
	Для специализаций
1 - 43 01 06 01, 1 - 43 01 06 03
1 - 43 01 06 04, 1 - 43 01 06 06

	Для специализаций
1 - 43 01 06 02
1 - 43 01 06 05

	
	
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы

	
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-ятельная работа
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-

ятельная работа
	

	3.7
	Охрана труда 
	80
	50
	30
	4
	80
	50
	30
	3

	3.8
	Информационные технологии  
	134
	84
	50
	6
	108
	68
	40
	4

	3.9
	Термодинамика 
	317
	198
	119
	14
	160
	98
	62
	6

	3.10
	Теплопередача  
	317
	198
	119
	13
	160
	98
	62
	6

	3.11
	Прикладная механика 
	163
	102
	61
	7
	192
	120
	72
	8

	3.12
	Электротехника и промышленная электроника 
	192
	120
	72
	8
	216
	136
	80
	9

	3.13
	Энергосбережение 
	54
	34
	20
	2
	108
	68
	40
	5

	3.14
	Основы менеджмента
	54
	34
	20
	2
	80
	50
	30
	3

	3.15
	Основы экологии
	54
	34
	20
	2
	–
	–
	–
	–

	3.15
	Промышленная экология
	–
	–
	–
	–
	82
	52
	30
	4

	
	Специальные дисциплины
	1687
	1054
	633
	77
	1768
	1106
	662
	77

	3.16
	Введение в специальность
	54
	34
	20
	2
	54
	34
	20
	2

	3.17
	Автоматизированные системы управления энергопотреблением 
	80
	50
	30
	3
	108
	68
	40
	5

	3.18
	Учет, контроль и регулирование энергоресурсов 
	189
	118
	71
	8
	190
	118
	72
	8

	3.19
	Производство, транспорт и потребление электроэнергии 
	138
	86
	52
	6
	108
	68
	40
	5

	3.20
	Природные ресурсы и их использование 
	80
	50
	30
	4
	80
	50
	30
	3

	3.21
	Энергетическое планирование и финансы в сфере энергосбережения 
	163
	102
	61
	7
	162
	102
	60
	7

	3.22
	Энергетический аудит и менеджмент 

	138
	86
	52
	6
	138
	86
	52
	6

	
	Продолжение таблицы 2
	
	

	№ 
п/п
	Наименование циклов и дисциплин
	Для специализаций
1 - 43 01 06 01, 1 - 43 01 06 03
1 - 43 01 06 04, 1 - 43 01 06 06

	Для специализаций
1 - 43 01 06 02
1 - 43 01 06 05

	
	
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы

	
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-ятельная работа
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-

ятельная работа
	

	3.23
	Вторичные энергетические ресурсы 
	109
	68
	41
	5
	108
	68
	40
	5

	3.24
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии  
	138
	86
	52
	6
	136
	84
	52
	6

	3.25
	Моделирование и оптимизация энергетических процессов и устройств
	109
	68
	41
	4
	108
	68
	40
	5

	3.26
	Энергопотребление в зданиях и сооружениях 
	109
	68
	41
	5
	108
	68
	40
	5

	3.27
	Производство, транспорт и потребление тепловой энергии 
	163
	102
	61
	7
	138
	86
	52
	6

	3.28
	Топливо и его использование 
	109
	68
	41
	5
	–
	–
	–
	–

	3.29
	Энергопреобразующие машины 
	163
	102
	61
	7
	–
	–
	–
	–

	3.30
	Промышленная теплоэнергетика
	
	–
	
	–
	138
	86
	52
	6

	3.31
	Физическая химия
	
	–
	
	–
	138
	86
	52
	6

	3.32
	Основы научных исследований и инновационной деятельности
	54
	34
	20
	2
	54
	34
	20
	2

	
	Вузовский компонент 
	83
	52
	31
	3
	138
	86
	52
	5

	
	Дисциплины по выбору студента
	80
	50
	30
	3
	108
	68
	40
	4

	4
	Цикл дисциплины специализаций 
	800
	500
	300
	36
	932
	578
	354
	40

	5
	Факультативные дисциплины
	100
	60
	40
	10
	200
	130
	70
	10

	6
	Экзаменационные сессии
	1836
	
	1836
	41 экз.
	1674
	
	1674
	42 экз.

	
	ВСЕГО
	9990
	4818
	5172
	324
	9882
	4854
	5028
	323

	7
	Практика (не более 16 недель)
	864
	
	
	24
	756
	
	
	21

	7.1
	Ознакомительная (учебная) практика,
4 недели
	216
	
	
	4
	–
	
	
	–

	
	Окончание таблицы 2
	
	

	№ 
п/п
	Наименование циклов и дисциплин
	Для специализаций
1 - 43 01 06 01, 1 - 43 01 06 03
1 - 43 01 06 04, 1 - 43 01 06 06

	Для специализаций
1 - 43 01 06 02
1 - 43 01 06 05

	
	
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы

	
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-ятельная работа
	
	Всего
	Ауди-торные занятия
	Самосто-

ятельная работа
	

	7.2
	Общеинженерная (производственная) практика, 4 недели
	216
	
	
	4
	216
	
	
	6

	7.3
	Энерготехнологическая (производственная) практика, не более 6 недель
	216
	
	
	4
	324
	
	
	9

	7.4
	Преддипломная практика, 4 недели
	216
	
	
	4
	216
	
	
	6

	8
	Дипломное проектирование, не более 15 недель
	810
	
	
	22
	702
	
	
	20

	9
	Итоговая государственная аттестация, не более 4 недель 
	216
	
	
	6
	162
	
	
	4

	
	Итого
	11880
	4818
	5172
	376
	11502
	4854
	5028
	368


7.4.2 В соответствии с типовым учебным планом, установленным стандартом, вузом разрабатывается учебный план специальности, который согласовывается с Учебно-методическим объединением (УМО) вузов Республики Беларусь по образованию в области энергетики и энергетического оборудования, Управлением высшего и среднего специального образования Министерства образования и утверждается ректором вуза.

7.5 Требования к обязательному минимуму содержания учебных программ и компетенциям по дисциплинам

7.5.1 Содержание учебной программы дисциплины по каждому циклу представляется в укрупненных дидактических единицах (или учебных модулях), а требования к компетенциям по дисциплине – в знаниях и умениях.

7.5.2 Цикл социально-гуманитарных дисциплин устанавливается в соответствии с образовательным стандартом РД РБ 02100.5.227-2006 «Высшее образование. Первая ступени. Цикл социально-гуманитарных дисциплин».

7.5.3 Цикл естественнонаучных дисциплин 

Математика

Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии. Элементы теории множеств и математической логики. Введение в математический анализ. Дифференциальное исчисление функции одной переменной. Интегральное исчисление функций одной переменной. Неопределенный, определенный и несобственный интегралы. Дифференциальное и интегральное исчисление функций многих переменных. Кратные интегралы, криволинейные и поверхностные интегралы. Векторный анализ и элементы теории поля. Обыкновенные дифференциальные уравнения и системы дифференциальных уравнений. Числовые и функциональные ряды. Ряд и интеграл Фурье. Элементы теории функций комплексного переменного. Операционное исчисление. Уравнения математической физики. Основы теории вероятностей и математической статистики.
Выпускник должен:

знать:

- методы математического анализа, аналитической геометрии, линейной алгебры, решения дифференциальных уравнений; 

- основы теории функции комплексного переменного, операционного исчисления, Теории поля;

- основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики; 

- основные математические методы решения инженерных задач, 
уметь:

- решать математически формализованные задачи линейной алгебры и аналитической геометрии;

- дифференцировать и интегрировать функции, вычислять интегралы по фигуре, решать дифференциальные уравнения и системы дифференциальных уравнений;

- ставить и решать вероятностные задачи и производить статистическую обработку опытных данных;

- строить математические модели физических процессов.

Физика

Кинематика и динамика поступательного и вращательного движений. Движение относительно неинерциальных систем отсчета. Силовые поля. Законы сохранения в механике. Механические колебания и волны. Молекулярно-кинетический и термодинамический способы описания свойств макроскопических систем. Электростатическое поле. Диэлектрики и проводники в электростатическом поле. Постоянный электрический ток проводимости в металлах, электролитах, газах и вакууме. Электрические цепи. Магнитное поле. Электромагнитная индукция. Намагничивание веществ. Электромагнитное поле. Электромагнитные волны. Интерференция и дифракция световых волн. Голография. Взаимодействие электромагнитных световых волн с веществом. Квантовые свойства электромагнитного излучения. Взаимодействие атомов с электромагнитным полем. Строение и свойства атомных ядер. Элементарные частицы. Современная физическая картина мира.

Выпускник должен:

знать:

– основные законы и теории классической и современной физической науки, а также границы их применимости;

– методы измерения физических характеристик веществ и полей;

– физические основы методов исследования вещества;

– принципы экспериментального и теоретического изучения физических явлений и процессов;
уметь:

– применять законы физики для решения прикладных инженерных задач;

– использовать измерительные приборы при экспериментальном изучении физических и технологических процессов;

– обрабатывать и анализировать результаты экспериментальных измерений физических величин.
Химия

Основные законы химии. Растворы. Выражения состава растворов. Химическая термодинамика. Химическая кинетика и равновесие. Принцип Ле Шателье. Каталитические процессы. Вода, водород, водородная энергетика. Природные воды, водоподготовка. Неэлектролиты и электролиты. Электролитическая диссоциация. Активность ионов, рН растворов, произведение растворимости. Гидролиз солей. Окислительно-восстановительные реакции. Электродные потенциалы. Гальванические элементы. Аккумуляторы. Коррозия металлов и методы защиты от нее. Электролиз расплавов и растворов электролитов. Химия металлов и сплавов. Методы получения и физико-химические свойства металлов. Дисперсные системы. Коллоидные растворы. Устойчивость и коагуляция. Процессы сорбции.

Выпускник должен:

знать:

· основные законы протекания химических процессов, химической термодинамики и кинетики;

· методы химической идентификации и определения веществ;

· новейшие достижения в области химии и перспективы их использования. 

уметь:

· использовать основные понятия и законы химии в практических расчетах; 

· использовать химические методы теоретических и экспериментальных исследований.

Теоретические основы химии

Основные законы и понятия химии. Термохимия. Обратимые и необратимые реакции. Химическое равновесие. Элементы химической термодинамики. Энергетика химических реакций. Простейшие термодинамические расчеты. Расчет констант равновесия и энегрии Гиббса. Принцип Ле Шателье. Фазовые равновесия. Скорость химических реакций. Элементы химической кинетики. Растворы электролитов и неэлектролитов. Законы Рауля. Расчеты концентрации растворов. Реакции окисления-восстановления, обменного разложения и комплексно-химические. Обменные реакции в растворах электролитов. Ионные равновесия. Расчет рН, констант гидролиза, растворимости малорастворимых электролитов и констант нестойкости комплексных соединений. Теория кислот и оснований. Химия и электрический ток. Окислительно-восстановительные реакции в растворах электролитов. Электродные потенциалы. Уравнение Нернста. Гальванические элементы. Расчеты с использованием окислительно-восстановительных потенциалов, энергии Гиббса и констант химического равновесия. Электролиз. Химические источники тока. Строение электронных оболочек атомов. Волновая модель атома. Периодическая система Д.И. Менделеева. Строение молекул. Основные положения методов валентных связей и молекулярных орбиталей. Типы химических связей. Соединения с невалентными связями. Строение комплексных соединений и теория кристаллического поля.

Выпускник должен:

знать:

· методы применения химических законов в современной промышленности;

· причинно-следственные связи изучаемых явлений;

· способы синтеза неорганических соединений с целью уменьшения потребления энергии;

· свойства новых материалов, повышающих надежность современной техники. 

уметь:

· выявлять возможность замены сырья или улучшения его качества; 

· оценивать результаты возможного воздействия технологических процессов на окружающую среду, 

· проявлять профессиональные знания и эрудицию, позволяющие успешно решать вопросы использования новых материалов и достижений химической науки.

Информатика

Информатика в инженерном образовании и профессиональной деятельности. Технические средства персонального компьютера. Системное программное обеспечение. Принципы хранения и защиты информации в компьютерных системах. Программирование на алгоритмическом языке. Использование текстовых процессоров для автоматизации создания технической документации. Графические объекты и графические редакторы. Электронные таблицы и табличные процессоры. Электронные базы данных и системы управления базами данных. Компьютерные сети. Электронная почта. Основы технологии мультимедиа. Основы алгоритмизации инженерных задач. Системы программирования. Компьютерное моделирование технических задач. Компьютерные презентации.
Выпускник должен:

знать:

· технические и программные средства компьютера;

· технологии применения стандартных программ для обработки, хранения, поиска, извлечения информации и компьютерного моделирования технических задач;

· основы алгоритмизации и программирования инженерных задач;

уметь:
· работать со стандартным программным обеспечением и использовать современные информационные технологии;

· ставить прикладные задачи и разрабатывать алгоритмы их решения;

· реализовывать построенный алгоритм в виде собственной прикладной программы;

· использовать разработанные программные комплексы в профессиональной деятельности.

Механика жидкости и газа
Свойства жидкостей и газа. Равновесие жидкости и газа. Гидростатическое давление. Дифференциальные уравнения равновесия (Уравнения Эйлера). Равновесие невесомой жидкости. Равновесие жидкости в поле силы тяжести. Геометрическая и энергетическая интерпретация основного уравнения гидростатики. Давление жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Основные понятия кинематики жидкости и газа. Уравнение неразрывности. Уравнения движения Эйлера. Движение вязких жидкостей. Турбулентность. Одномерные течения жидкостей и газов, уравнение Бернулли для вязких и невязких жидкостей. Основные задачи и методы расчета трубопроводных систем. Одномерные течения сжимаемого газа. Течение жидкостей у твердых поверхностей, обтекание тел потоком жидкости и газа.  Газовая динамика, звуковые колебания. Сопло Лаваля  Ударная волна.
Выпускник должен:

знать:

- основные понятия, соотношения и уравнения механики жидкостей и газов;

- методы расчета течений жидкостей и газов и трубопроводных систем;

- основные гидрогазодинамические процессы и описывающие их соотношения;

уметь:

- осуществлять расчет основных гидрогазодинамических процессов;

- выполнять измерения  параметров гидрогазодинамических потоков;

- применять полученные знания для расчетов энергетических устройств.

7.5.4 Цикл общепрофессиональных и специальных дисциплин 


    Общепрофессиональные дисциплины
Защита населения и объектов от чрезвычайных ситуаций и радиационная безопасность

Источники опасности для жизни и здоровья населения, для объектов экономики и природной среды. Способы прогнозирования, оценки и предупреждения чрезвычайных ситуаций. Правила поведения и выживания в них людей. Структура и возможности Государственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций. Комплекс мероприятий по обеспечению устойчивого развития экономики в условиях техногенной и экологической опасности (с учетом профиля обучения). Способы сохранения здоровья человека в условиях постоянной радиационной опасности. 

Выпускник должен:

знать:
· наиболее вероятные чрезвычайные ситуации природного, техногенного, биологосоциального и социального характера, которые могут возникать на территории республики;

· возможные чрезвычайные ситуации и экологическою безопасность;

· ситуации экологического неблагополучия и их возможные последствия для медико-демографической ситуации в стране;

· способы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций, правила поведения и выживания в них людей;

· механизмы обеспечения устойчивой работы объектов экономики и социальной сферы в чрезвычайных ситуациях;

уметь:

· прогнозировать и предупреждать чрезвычайные ситуации на своих участках работы и в быту;

· выживать в чрезвычайных ситуациях и ситуациях экологического неблагополучия;

· пользоваться методиками прогнозирования и оценки чрезвычайных ситуаций;

· выполнять мероприятия по противорадиационной защите.

Инженерная графика

Начертательная геометрия: образование чертежа по методу проецирования; преобразование чертежа; геометрические поверхности и их пересечение; аксонометрическое проецирование; развертки поверхностей. Проекционное черчение: правила выполнения и оформления чертежей в соответствии с действующими стандартами ЕСКД. Машиностроительное черчение: правила выполнения машиностроительных чертежей и схем на основе первичных знаний по формообразованию деталей, их назначению, конструированию, технологии производства. Компьютерная графика и моделирование: векторная компьютерная графика; трехмерное компьютерное моделирование деталей и узлов.

Выпускник должен:

знать:

· образование чертежей по методу проецирования;

· графические способы решения позиционных и метрических геометрических задач;

· прикладные графические программы и компьютерное моделирование;

· геометрическое формообразование машиностроительных деталей;

· государственные стандарты по выполнению и оформлению чертежей;

уметь:
· строить проекционные изображения пространственных геометрических форм на плоскости;

· выполнять и читать машиностроительные чертежи, пользоваться при этом стандартами и справочниками;

· выполнять чертежи средствами компьютерной графики, строить трехмерные компьютерные модели деталей. 

Метрология и стандартизация
Физические величины и их единицы. Измерение. Виды и методы измерений. Погрешности измерений. Неопределенность измерений. Математическая обработка результатов измерений. Планирование измерений. Воспроизведение и передача единиц физических величин. Средства измерений физических величин. Система  метрологического обеспечения. Основные принципы технического нормирования и стандартизации. Виды и системы стандартов. Стандартизация и взаимозаменяемость. Стандартизация и управление качеством. Сертификация продукции, услуг, персонала и систем менеджмента качества. Государственная, региональная и международная стандартизация.

Выпускник должен:

знать:

- теоретические основы измерений; 

- систему обеспечения единства и требуемой точности измерений;

- систему технического нормирования и стандартизации;

- систему подтверждения соответствия;

уметь:

- выбирать методики выполнения измерений для решения типовых задач измерений;

- осуществлять математическую обработку результатов измерений;

- использовать универсальные средства измерений.

Организация производства и управление предприятием
Производственный процесс. Производственная инфраструктура. Структура и длительность производственного цикла. Типы производства. Производственная логистика Организация труда и. заработной платы. Нормирование труда. Методы управления предприятием. Стратегическое управление. Планирование и управление персоналом. Кадровая политика. Управление инновационными проектами. Система планов предприятия. Бюджетирование.
В результате изучения дисциплины студент должен:
знать:
- основы организации производства в рыночных условиях хозяйствования; 

-элементы и составляющие производственного процесса и производственного цикла; 

- факторы, влияющих на эффективность производственных операций; 

- нормы труда и подходы к управлению персоналом на предприятиях; 

- основные методы управления предприятием с использованием инновационных технологий;
уметь:
- проводить анализ производственных процессов предприятия, оценку длительности производственного цикла, находить пути ее сокращения;
- организовывать, мотивировать и нормировать труд работников для достижения предприятием конкурентных преимуществ;

- применять экономические, административные и социально-психологические методы управления;

- формировать кадровую политику предприятия;

- управлять инновационными проектами на предприятии.
Экономика предприятия

Предприятие как субъект хозяйствования. Эффективность функционирования предприятия. Производственные ресурсы и эффективность их использования. Производственная программа предприятия. Производственная мощность предприятия. Издержки предприятия и себестоимость продукции. Конкурентоспособность и качество продукции. Инновационная инвестиционная деятельность предприятия. Капитальные вложения. Прибыль и рентабельность предприятия. 

Выпускник должен:

знать:
- законы функционировании предприятия в рыночной экономике;

- источники и факторы снижения себестоимости продукции и ее влиянии на конкурентоспособность предприятия;

- способы повышения эффективности использования производственных ресурсов предприятия;

- пути повышения прибыли и рентабельности хозяйствующих субъектов;
уметь:
- проводить оценку основных и оборотных фондов предприятия, оценивать эффективность их использования;

- производить расчет себестоимости продукции;

- проводить оценку эффективности инвестиционных проектов;

- производить расчет прибыли и рентабельности предприятия.
Основы управления интеллектуальной собственностью

Основные понятия интеллектуальной собственности. Авторское право и смежные права. Промышленная собственность. Оформление правовой охраны объектов промышленной собственности. Патентная информация. Патентные исследования. Введение объектов интеллектуальной собственности в гражданский оборот. Коммерческое использование объектов интеллектуальной собственности. Защита прав авторов и правообладателей. Разрешение споров в области интеллектуальной собственности. Государственное управление интеллектуальной собственностью.

Выпускник должен:

знать:

· основные понятия и термины, основные международного права и национального законодательства в сфере интеллектуальной собственности;

· основные виды патентной информации и методику проведения патентных исследований;

· способы и порядок введения объектов интеллектуальной собственности в гражданский оборот, передачи прав на использование объектов интеллектуальной собственности;

· виды ответственности за нарушение прав правообладателей объектов интеллектуальной собственности и способы защиты этих прав;

уметь:

· выявлять объекты интеллектуальной собственности;

· оформлять и реализовать права на объекты интеллектуальной собственности в Республике Беларусь и за рубежом;

· организовать правовую охрану и эффективное использование объектов интеллектуальной собственности;

· проводить патентно-информационный поиск, оценивать патентоспособность и патентную чистоту предлагаемых технических решений.

Охрана труда

Охрана труда: структура и задачи. Основы законодательства о труде. Обязанности нанимателя по охране труда. Орган надзора и контроля. Расследование несчастных случаев. Производственная санитария. Оздоровление воздушной среды. Шум. Вибрация. Освещение. Техника безопасности. Электробезопасность. Безопасность устройства машин и механизмов. Пожарная безопасность. Безопасность технологических процессов и производственного оборудования. Аттестация рабочих мест по условиям труда.
Выпускник должен:

знать:
· основы законодательства по охране труда, обязанности нанимателя по обеспечению охраны труда, виды ответственности за несоблюдение требований по охране труда;

· основы производственной санитарии, техники безопасности, пожарной и взрывной безопасности;

· мероприятия и средства защиты от воздействия опасных и вредных производственных факторов;

· порядок расследования несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний;

уметь:

· работать с нормативно-технической документацией по охране труда;

· производить оценку опасных и вредных производственных факторов, имеющих место на производстве и при выполнении технологических процессов;

· проводить инструктаж работающих по охране труда и обучение их безопасным приемам работы.

Информационные технологии
Основные элементы теории информационных технологий. Сетевые информационные технологии. Основы функционирования компьютерных сетей. Локальные и глобальные компьютерные сети. Сетевые протоколы. Системы баз данных и поисковые системы. Сайт как место хранения информации. Сеть INTERNET. Проблемы защиты и обеспечения целостности информации. Обеспечение безопасности информационных систем. Язык программирования HTML. Визуальное программирование. Основы создания WEB-страниц. Научно-технические приложения информационных технологий.
Выпускник должен:

знать:

- принципы устройства компьютерных сетей;

- принципы хранения и передачи информации в сетях; 
- методы поиска информации в компьютерных сетях;
- способы создания и хранения информационных массивов;
- основы программирования для создания информационных сайтов;
уметь:
- пользоваться основными пакетами обработки информации; 
- осуществлять поиск информации в сети INTERNET c помощью специальных поисковых программ;
- создавать собственные Web-сайты для хранения информации в сетях.

Термодинамика

Предмет и методы термодинамики. Параметры и уравнения состояния. Термодинамические свойства рабочих тел. Термодинамические диаграммы. Законы термодинамики.. Характеристические функции Дифференциальные уравнения термодинамики. Равновесие термодинамических систем и фазовые пе​реходы. Термодинамика реального газа. Основные термодинамические процессы. Термодинамика течения газов и жидкостей. Термодинамика газовых смесей. Влажный воздух. Компрессоры. Циклы газотурбинных установок. Циклы тепловых двигателей внутреннего сгорания Методы анализа эффективности циклов. Циклы теплосиловых установок. Циклы холодильных установок и трансформаторов тепла. Основы химической термодинамики.

Выпускник должен:

знать:


- законы термодинамики;


- молекулярно-кинетическую теорию;


- термодинамические  свойства и характеристики веществ;


- циклы тепловых двигателей и трансформаторов тепла;


- методы обработки результатов и единицы измерений;


- термодинамический принцип смещения равновесия для предсказания оптимальных условий проведения термодинамического процесса;

уметь:

- рассчитывать  термодинамические  характеристики веществ и процессы для идеального и реального газа;

- рассчитывать циклы тепловых двигателей и трансформаторов тепла;

- примененять основные законы термодинамики для решения прикладных задач;

- использовать справочники термодинамических величин и табличных данных и  термодинамические диаграммы.


- рассчитывать  характеристики сосуществующих фаз и процессов фазовых превращений с помощью фазовых диаграмм состояния;

Теплопередача

Предмет и методы теплопередачи. Основные механизмы передачи теплоты: теплопроводность, конвекция, излучение. Основные положения теории теплопроводности. Стационарные и нестационарные процессы теплопроводности. Конвективный теплообмен. Законы сохранения массы, импульса, энергии. Теплообмен при свободной и вынужденной конвекции. Теплообмен излучением. Сложный теплообмен. Теплообмен при конденсации и кипении. Массоперенос. Тепловой и гидравлический расчет теплообменных аппаратов.
Выпускник должен:

знать:

- основные понятия и законы теплопередачи;

- методы теоретического и экспериментального исследования процессов теплопроводности, конвективного теплообмена и излучения;

- методы расчета теплоиспользующих аппаратов;
уметь:
- применять основные законы теплопередачи для решения практических задач;

- проводить математический анализ инженерных задач, связанных с тепломассообменом в элементах энергетических установок;

- производить обработку результатов физических экспериментов методом теории подобия.

Прикладная механика

Основные понятия статики. Система сходящихся сил. Теория пар сил. Плоская система произвольно расположенных сил. Пространственная система сил. Кинематика точки и твердого тела. Структурный анализ и кинематическое исследование механизмов. Динамика материальной точки, механической системы и твердого тела. Основные понятия в сопротивлении материалов. Растяжение и сжатие. Сдвиг и кручение. Изгиб. Прочность при переменных напряжениях. Детали машин и их классификация. Фрикционные, ременные, зубчаты, червячные, цепные передачи. Валы и оси. Муфты. Соединения деталей машин. Расчет и конструирование соединений, зубчатых и червячных передач, валов и их опор, муфт, корпусных деталей и направляющих. 

Выпускник должен:

знать:

· основные понятия законы и модели механики, способы и методы прочностных и кинематических расчетов, структуру и виды механизмов;

· конструкции, типаж, материалы и способы изготовления деталей машин общего назначения;

· инженерные методы расчета деталей и узлов машин, обеспечивающих требуемую их надежность;

уметь:

· выполнять инженерные расчеты деталей и узлов машин, обеспечивающих требуемую их надежность и долговечность;

· конструировать детали, узлы и приводы общемашиностроительного назначения;

· выполнять конструкторскую разработку деталей, узлов и приводов с применением норм проектирования, типовых проектов, стандартов и других нормативных материалов.
Электротехника и промышленная электроника

Основные категории и понятия. Цепи постоянного тока, цепи переменного синусоидального тока, трехфазные цепи, магнитные цепи. Трансформаторы, машины постоянного тока, асинхронные двигатели, синхронные машины. Полупроводниковые приборы и преобразователи, усилители электрических сигналов, логические элементы, комбинационные схемы, счетчики, регистры.
Выпускник должен:

знать:
- основные понятия о постоянном и переменном токе;

- понятия об активной, реактивной и полной мощностях;

- коэффициент мощности переменного синусоидального тока;

- трехфазные цепи;

- электрические машины;

- полупроводниковые приборы и преобразователи;

- схемы на логических элементах;

уметь:

- производить расчеты цепей постоянного и переменного синусоидального токов и трехфазных цепей;

- осуществлять выбор трансформаторов и двигателей, диодов тиристоров и транзисторов.

- производить вычисления в двоичной системе счисления.

Энергосбережение
Государственная политика Республики Беларусь в области энергосбережения и энергобезопасности. Энергетика, энергосбережение, энергетические ресурсы. Традиционные способы производства электрической и тепловой энергии. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Транспортирование тепловой и электрической энергии. Вторичные энергоресурсы. Экологические аспекты энергетики. Экономика энергосбережение. Бытовое энергосбережение. Управление энергоснабжением и энергопотреблением на промышленном предприятии. Энергетический аудит и менеджмент. Задачи и методы энергетического обследования промышленного предприятия.  Энергетический баланс предприятий. Нормирование расхода топливно-энергетических ресурсов Повышение эффективности использования топливно‑энегетических ресурсов. Проектный подход в энергетическом менеджменте. Организация и методы стимулирования энергосбережения. Координация  работ в области энергосбережения. Правовые механизмы регулирования потребления энергетических ресурсов. Информационное обеспечение энергосбережения. Методы стимулирования энергосбережения за рубежом.

Выпускник должен:

знать:

- основные направления государственной политики в области энергосбережения;

- способы производства, транспорта и потребления тепловой и электрической энергии и основные пути повышения их эффективности;

- экологические и экономические проблемы энергетики и основные пути их решения,

- методы реализации проектного подхода и инвестиционной деятельности в области энергосбережения,

уметь:

- реализовывать системный подход к организации энергоэффективности,

- осуществлять оценку технологических процессов и устройств,  с точки зрения их энергоэффективности;

- внедрять в практическую деятельность современные информационные технологии, формировать и использовать базы данных энергоэффективных технологических процессов, агргатов и устройств;

- использовать и пропагандировать основные методы энергосбережения.

Основы менеджмента
История развития науки управления. Подходы, методы, модели, функции менеджмента. Стили руководства. Организация и личность как объекты управления. Менеджер как субъект управления. Психологический климат и корпоративная культура. Деловое общение. Технология переговоров. Конфликт-менеджмент. ПР-менеджмент.

Выпускник должен:

знать:

- теорию и передовой управленческий опыт;

- возможности творческого подхода в различных ситуациях;

- формы эффективного воздействия на персонал как индивидуально, так и в группе;

- факторы влияния на психологический климат в коллективе;

- способы утверждения корпоративной культуры среди персонала;
уметь:
- использовать теорию и передовой опыт управления в решении конкретных практических задач;

- провести анализ внешней и внутренней среды организации;

- разработать маркетинговую программу выхода на рынок;

- составить программу стратегического развития организации с выделением и реализацией конкурентных преимуществ;

- разработать программу PR-менеджмента по формированию имиджа и репутации организации.

Основы экологии

Структура, компоненты и функции экологических систем.  Законы экологии и концепция устойчивого развития. Характеристика и источники загрязнения атмосферы, гидросферы, литосферы. Экологические проблемы современности (на примере Республики Беларусь). Правовые аспекты охраны окружающей среды и экологическое нормирование. Особенности воздействия промышленных предприятий (отраслей) на окружающую среду. Методы контроля и мониторинга антропогенных воздействий на биосферу.

Выпускник должен:

знать: 

· закономерности взаимодействия общества и природы;

· основные экологические проблемы современности;

· методы и способы рационального использования природных ресурсов;

· принципы устойчивого развития;

уметь:

· ставить и решать природоохранные задачи;

· дать экологическую характеристику предприятия;

· проводить измерения нормируемых показателей состояния окружающей среды;

· производить расчеты и оценивать экономический ущерб окружающей среде от техногенного воздействия.

Промышленная экология

Основы учения о биосфере. Проблемы взаимодействия общества и природы. Промышленное производство, объекты энергетики и их воздействие на окружающую среду. Природные ресурсы, понятие о ресурсном цикле. Последствия загрязнения окружающей среды и ущерб от загрязнения. Оптимизация использования важнейших природных ресурсов. Оценка влияния промышленного объекта на окружающую среду. Мониторинг окружающей среды. Экологическая экспертиза проектов. Основы инженерной охраны атмосферы, гидросферы, почв. Правовые и организационные основы охраны окружающей среды в Республике Беларусь. Международное научно-техническое сотрудничество в области охраны окружающей среды.
Выпускник должен:

знать:
- закономерности взаимодействия общества и природы;

- влияние объектов энергетики на окружающую среду;

- основные экологические проблемы современности;

- методы и способы рационального использования природных ресурсов;

- законодательные акты в области охраны окружающей среды;

уметь:

- ставить и решать природоохранные задачи;

- дать экологическую характеристику предприятия;

- проводить измерения нормируемых показателей состояния окружающей среды;

- производить расчеты и оценивать экономический ущерб окружающей среде от техногенного воздействия.

Специальные дисциплины
Введение в специальность

Макроэкономика и энергетика. Топливно-энергетические ресурсы. Энергетика Беларуси. Энергобезопасность. Энергоэффективные технологии. Государственная политика Беларуси в области энергосбережения. Государственные программы в области энергосбережения и энергобезопасности. Основные виды энергии и способы их получения,  аккумулирования, распределения и потребления.  Энергия Солнца и возобновляемые источники энергии. Понятие об энергетическом аудите и менеджменте. Энергосбережение в энергоемких технологических процессах. Стандарт и учебный план специальности. Компетенции и объекты деятельности специалиста.
Выпускник должен:

знать:

- основные энергетические проблемы Республики Беларусь и государственные планы по их решению;

- основные требования к будущему специалисту;
- топливно-энергетические ресурсы и основных потребителей энергии Беларуси;

- основные пути повышения энергоэффективности хозяйственного комплекса и обеспечения энергобезопасности Республики.
уметь:
- использовать критерии энергоэффективности и энергобезопасности;
- оценивать энергоемкость технологических процессов;
- рационально организовывать свой учебный процесс.

Автоматизированные системы управления энергопотреблением

Задачи автоматического регулирования в технике и, в частности, в энергетике. Регулируемая величина. Возмущение. Регулирующее воздействие. Понятия «вход» и «выход» САР. Автоматическое управление и автоматическое регулирование. Сравнение разомкнутых и замкнутых систем управления. Примеры применения САР электро- и теплоэнергетике. Автоматизированное управление технологическими и вспомогательными потребителями энергии. Обзор способов получения измерительных сигналов и типов датчиков для различных величин. Основные методы и приборы для автоматизации электро и теплоэнергетики. Передаточные функции и динамические характеристики САР. Устойчивость. Физическая сущность явлений неустойчивости. Критерии устойчивости САР.

Выпускник должен:

знать:

- основные принципы построения автоматизированных систем управления и регулирования.

- параметры регулирования огневых энергетических установок, технологических и вспомогательных потребителей энергии;

- основные типовые звенья САР и их реальные физические прототипы; основные задающие, сравнивающие устройства, усилители и т.д.;

- частотный и временной анализ элементарных звеньев САР;

- основные принципы регулирования, устойчивости, передаточные функции и динамические характеристики САР.
уметь:
- применить принципы: автоматизации производственных и технологических процессов,

- основ теории автоматизированного управления,

- построения АСУ и устройства типовых звеньев АСУ,

- построения органов информации (датчиков) и органов управления АСУ.

- проектировать простейшие АСУ на основе принципов проектирования и эксплуатации современных систем автоматического управления в электро и теплоэнергетике.
Учет, контроль и регулирование энергоресурсов

Измерение температур прямыми и дистанционными методами. Измерение давления. Методы измерения количества вещества. Измерение расходов. Измерение электрических параметров. Индикация и измерение состава газовых, жидкостных и твердофазных смесей. Приборы учета и контроля энергоресурсов в промышленности и ЖКХ. Методологические основы и эксплуатационные требования к измерительным приборам. Основы автоматического регулирования. Системы телеметрии и регулирования отпуска энергоресурсов. Схемы контроля и автоматического регулирования отпуска тепловой и электрической энергии. Методы обработки результатов измерения. Приборы и методы защиты устройств учета, управления и регулирования энергоресурсов от несанкционированного вмешательства. Правовые основы метрологической службы Республики Беларусь.
Выпускник должен:

знать:

- современные методы и приборы учета, контроля и регулирования энергоресурсов при производстве, распределении и потреблении энергии;

- передовые системы диспетчеризации, централизованного управления и регулирования в энергопотребляющих производствах и ЖКХ;

- основные технические решения и тенденции в развитии энергосберегающих устройств и технологических процессов.

уметь:
- организовать контроль и учет использования энергоресурсов в энергопотребляющих процессах и производствах;

- определять наличие и целесообразность использования вторичных энергетических ресурсов;

- оценить целесообразность и экономическую эффективность применения автоматических и автоматизированных систем в энергопотребляющих производствах и ЖКХ.

Природные ресурсы и их использование

Основные категории и понятия. Классификация природных ресурсов (ПР). Основные положения рационального использования природных ресурсов. Картографирование ПР. Кадастры ПР. Природные ресурсы и ресурсный цикл. Мониторинг природных ресурсов. Минерально-сырьевые ресурсы. Топливно-энергетические ресурсы. Возобновляемые энергетические ресурсы. Лесные ресурсы. Климатические ресурсы. Использование природных ресурсов. Потенциал топливно-энергетических ресурсов Беларуси. Полезные ископаемые и добывающая промышленность Беларуси. Топливно-энергетические ресурсы Беларуси. Использование местных топлив. Воспроизводство природных ресурсов. Вторичные ресурсы и отходы производства и потребления. Правовые основы рационального использования природных ресурсов. Экологические аспекты использования ПР. 

Выпускник должен:

знать:
- современное состояние и перспективы развития минерально-сырьевой базы Республики Беларусь;

- основные принципы рационального и комплексного использования природных ресурсов, его планирования и прогнозирования;

- экологические аспекты использования природных ресурсов;
уметь:
- осуществлять анализ технологических процессов и устройств, оценки их функционально-экономической эффективности, с точки зрения рационального использования топливно-энергетических ресурсов; 

- применять принципы комплексного подхода к хозяйственному использованию всех видов природных ресурсов;

- пропагандировать идеи рационального и комплексного использования природных ресурсов на всех уровнях управления и в различных слоях населения.

Производство, транспорт и потребление электроэнергии
Общие сведения о технологическом процессе производства, передачи и потребления электрической энергии. Энергетические системы. Источники энергии. Энергоресурсы. Про​изводство электроэнергии. Тепловые ( конденсационные и тепло​фикационные), атомные, гидравлические, гидроаккумулирующие электростанции. Основное электрооборудование электростанций и подстанций. Синхронные генераторы. Графики электрических нагрузок и методы их расчета. 
Электрические аппараты: выключатели, разъединители, провода, кабели, шины, изо​ляторы, реакторы, разрядники. Электрические схемы станций и подстанций, схемы соб​ственных нужд, схемы релейной защиты. Транспорт электрической энергии. Электрические сети и схемы внешнего и внутреннего электроснабжения промышленных предприятий. Элек​трические сети внешнего и внутреннего электроснабжения. Расчет сетей высокого напряже​ния, ТКЗ в системах электроснабжения, сетей низкого напряжения. Выбор аппаратов и трансформаторов. Качество электрической энергии. Потребители электрической энергии и их характеристики. Номинальная мощность, напряжение, род тока, режим работы. Потреб​ление электрической энергии общепромышленными установками, установками электриче​ского освещения, установками отраслей промышленности, электротранспортом, коммуналь​но-бытовыми потребителями. Компенсация реактивной мощности у потребителя. Потери электрической энергии и энергосбережение.
Выпускник должен:

знать:

- виды электростанций, конструкции и принцип действия основного электрооборудо​вания: генераторов, двигателей, трансформаторов, высоковольтных и низковольтных аппаратов;

- графики электрических нагрузок и методы их расчета;
- электрические схемы станций и подстанций;
- электрические схемы электроснабжения потребителей;

- методы компенсации реактивной мощности у потребителя;
- расчеты сетей высокого и низкого напряжения, выбор защиты проводов, кабелей, расчет электрических нагрузок и выбор трансформаторов;
уметь:
·  разрабатывать схемы электроснабжения промышленных предприятий, рассчитывать нагрузки предприятий, выбирать провода и кабели, защитную и коммутационную аппа​ратуру, разрабатывать схемы внутреннего электроснабжения предприятий, выбирать трансформаторы и компенсирующие устройства.

· разрабатывать схемы электрических сетей, рассчитывать и выбирать основное элек​трооборудование;
· рассчитывать потери электрической энергии и разрабатывать мероприятия по повышению энергоэффективности.

Энергетическое планирование и финансы в сфере энергосбережения

Экономика и энергетика. Понятия прогнозирования и планирования, прогнозирование и планирование энергетики в системе государственного регулирования экономики. Системный подход при оптимизации и развитии энергосистем. Принципы построения экономико-математических моделей развития энергосистем. Энергетическое хозяйство промышленного предприятия. Топливно-энергетический баланс предприятия. Планирование расхода топлива, производства и потребления теплоты и электроэнергии на промышленном предприятии. Планирование использования вторичных энергетических ресурсов. Цели и задачи инвестиционной деятельности в области энергетики и энергосбережения. Источники инвестиций. Сущность проектного финансирования. Риски финансирования инвестиционных проектов. Кредитование инвестиционных проектов. Методы оценки эффективности инвестиционных проектов. Разработка бизнес-плана реализации инвестиционного проекта.
Выпускник должен:

знать:

· основные методы системного подхода и  принципы планирования и прогнозирования для больших энергетических систем и промышленного предприятия.

· принципы построения экономико-математических моделей, применяемые при оптимизации развития энергосистем и энергетического хозяйства предприятия;
· источники и принципы финансирования энергосберегающих проектов,
уметь:
· осуществлять системный подход,  планирование и прогнозирование для больших энергетических систем и энергопотребления промышленного предприятия;
· строить экономико-математические модели, применяемые при оптимизации развития энергосистем и энергетического хозяйства предприятия;
· определять источники финансирования энергосберегающих проектов и обосновывать их экономическую эффективность.
Энергетический аудит и менеджмент

Понятие об энергетическом аудите. Классификация конечных потребителей по отраслям промышленности и сельскохозяйственного производства. Методология энергоаудита: описание предприятия и зданий, знакомство с технологическим процессом, определение потоков энергии на объекте, оценка текущего состояния энергопотребления конечными потребителями, сопоставление и проверка данных об энергопотреблении. Анализ эффективности использования энергии на объекте. Энергетический баланс и разработка рекомендаций по эффективному использованию энергии. Основные принципы нормирования энергопотребления при выпуске продукции. Отчет об энергоаудите. Организация и внедрение энергетического менеджмента на предприятии. Общность и различие энергетического аудита и менеджмента. Функции и этапы энергетического менеджмента. Планирование энергосберегающих мероприятий. Работа с персоналом предприятия по вопросам рационального и экономного использования энергии.
Выпускник должен:

знать:

· основные методы энергоаудита и энергоменеджмента;

· энергетическое хозяйство промышленных предприятий, источники энергопотерь;

· энергобаланс промышленных предприятий;

· стратегию обследования объектов для проведения энергосберегающих мероприятий;

уметь:
· применить принципы энергоаудита, энергоменеджмента;

· провести обследование энергетических объектов;

· провести анализ энергобаланса промышленных предприятий для составления плана энергосберегающих мероприятий;

· определить удельный расход топлино-энергетических ресурсов при выпуске продукции. 

Вторичные энергетические ресурсы
Классификация энергетических отходов и направления их использования. Определение потенциального количества вторичных энергетических ресурсов (ВЭР), их реальной возможности использования, экономической эффективности (с учетом затрат по реализации). Определение экономии топлива за счет использования ВЭР. Источники и использование горючих ВЭР. Источники и использование тепловых ВЭР. Источники и использование ВЭР избыточного давления. Новые технологии использования ВЭР. Комплексное использование теплоты ВЭР. Планирование использования ВЭР. Новые энергосберегающие системы.

Выпускник должен:

знать:

· методику определения потенциальных и возможных ВЭР в основных технологических процессах;
· конструкции систем и устройств утилизации ВЭР;
· экономическую оценку эффективности использования ВЭР;
уметь:
· рассчитывать базовые процессы и устройства для утилизации горючих, тепловых избыточного давления ВЭР;

· выполнить оценку возможности экономического и общего энергетического использования ВЭР в системах нагрева, испарения и сушильных процессах, принципов устройства и выбора конструкций новых энергосберегающих систем.

Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии  
Основные виды возобновляемых источников энергии (ВИЭ) и способы их использования. Анализ энергопотенциала ВИЭ в РБ.  Солнечное излучение. Солнечные отопительные системы. Концентраторы солнечной энергии. Прямое преобразование солнечной энергии в электрическую. Ветроэнергетика. Возможности ветроэнергетики в РБ. Гидроэнергетика. Основные принципы использования энергии воды. Перспективы гидроэнергетики в РБ. Энергия биомассы. Технологии конверсии биомассы. Энергия сжатого природного газа. Аккумулирование энергии. Классификация тепловых аккумуляторов. Энергия океана. Экологические и экономические проблемы нетрадиционной энергетики. Воздействие объектов энергетики на окружающую среду. Экономические аспекты создания оборудования для эксплуатации нетрадиционных и возобновляемых источников энергии.

Выпускник должен:

знать:

- физические процессы, лежащие в основе использования возобновляемых источников энергии;

- технически возможный потенциал возобновляемых источников энергии;

- принципы работы нетрадиционных энергоисточников;

уметь:
- осуществлять выбор нетрадиционных и возобновляемых источников энергии для замещения невозобновляемых энергоресурсов;

- производить расчеты устройств, обеспечивающих использование возобновляемых источников энергии;

- оценивать эффективность внедренных технических решений и перспективность их применения на конкретных объектах.

Моделирование и оптимизация энергетических процессов и устройств
Моделирование. Модель. Физическая модель. Примеры физических моделей: теплоперенос через ограждение и в теплообменном аппарате, разветвленная электрическая цепь. Математическое моделирование. Состав математического описания модели. Физическое подобие. Числа подобия. Аналогия. Вычислительный эксперимент. Имитационное моделирование. Использование численных методов для решения задач энергопереноса. Сеточное представление функций. Численные методы решения уравнений в частных производных. Примеры математических моделей: теплообменные аппараты жидкость-жидкость, жидкость-газ, с двухфазными потоками, электрическая цепь с активной и реактивной нагрузкой.Оптимизация. Входные, выходные и управляющие параметры. Целевая функция. Экстремум функций. Линейное и нелинейное программирование. Оптимизация теплообменников и электрических цепей.
Выпускник должен:

знать:

· этапы моделирования энергетических процессов и устройств;

· основные принципы составления математических моделей и вычислительных алгоритмов на примере теплообменных устройств и электрических цепей;

· методы решения задач оптимизации;
уметь:
· использовать методы моделирования и оптимизации энергетических процессов и устройств;

· применять численные методы решения задач тепломассопереноса;

· использовать возможности прикладных пакетов по моделированию, обработке, анализу и представлению данных.

Энергопотребление в зданиях и сооружениях

Общие сведения о зданиях и сооружениях как потребителей энергии. Тепловой режим зданий. Стационарная и нестационарная теплопередача через наружные ограждения зданий. Воздушный и влажностный режим зданий. Влияние наружного климата и микроклимата помещений на тепловой режим зданий. Энергопотребляющие технические системы зданий для обеспечения технологических и комфортных условий. Система отопления. Система вентиляции. Система кондиционирования. Системы водоснабжения и канализации. Система искусственного освещения. Определение энергетической нагрузки технических систем зданий. Пути повышения энергоэффективности технических систем зданий. Показатели энергоэффективности зданий. Особенности проведения энергетического  аудита и менеджмента в зданиях.
Выпускник должен:

знать:

– факторы влияющие на тепловой режим зданий с учетом наружного климата и внутреннего микроклимата помещений;

– состав энергопотребляющих технических систем зданий и особенности их работы;
– специфику проведения энергетических аудита и менеджмента в зданиях и сооружениях;
уметь:

– рассчитывать теплоперенос через ограждающих конструкции зданий с учетом воздушного и влажностного режима, климата местности и микроклимата помещений;
– рассчитывать энергетическую нагрузку систем отопления, вентиляции и кондиционирования, искусственного освещения;
– планировать и реализовывать мероприятия по повышению энергоэффективности зданий.
Производство, транспорт и потребление тепловой энергии
Принципы получения тепловой энергии. Теплоносители. Топочные устройства. Котельные установки. Источники теплоснабжения. Тепловые электрические станции. Паровые турбины. Теплофикация. Теплоэлектроцентрали (ТЭЦ). Котельные. Мини-ТЭЦ. Когенерация. Газотурбинные установки. АЭС. Децентрализованное теплоснабжение. Устройство и конструкции тепловых сетей. Способы прокладки теплопроводов. Расчеты тепловых сетей. Проблемы эксплуатации тепловых сетей. Системы теплоснабжения. Централизованное теплоснабжение. Схемы присоединения абонентских установок к тепловой сети. Тепловые пункты. Регулирование отпуска теплоты в системах теплоснабжения. Температурные графики для централизованного теплоснабжения. Направления использования тепловой энергии. Виды теплового потребления в системах теплоснабжения. Коммунально-бытовые потребители тепловой энергии, методы определения их тепловых нагрузок. Годовые графики тепловых нагрузок. Технологическое потребление тепловой энергии.
Выпускник должен:

знать:

· принципы производства тепловой энергии, основные теплогенерирующие установки и способы теплоснабжения различных потребителей;
· устройство тепловых сетей, методы выбора и расчета теплоизоляционных конструкций;
· методы регулирования отпуска теплоты в системах теплоснабжения;
виды и особенности теплового потребления различных систем теплоснабжения;
уметь:
· производить выбор основного оборудования источников теплоснабжения;
· выполнять гидравлический и тепловой расчет теплопроводов;
· строить графики температур сетевой воды в централизованных системах теплоснабжения;
· определять тепловые нагрузки различных потребителей тепловой энергии различными методами.
Энергопреобразующие машины

Основные гидрогазодинамические и термодинамические процессы в энергопреобразующих устройствах. Теоретические основы работы динамических нагнетателей. Работа нагнетателей с реальными вязкими средами на сеть. Методы регулирования нагнетателей. Теоретические основы нагнетателей объемного действия. Теоретические основы работы турбинной ступени. Двигатели внутреннего сгорания. Устройства взаимного преобразования механической и электрической энергии. Магнитодинамическое преобразование энергии. 

Выпускник должен:

знать:

· гидромеханические и термодинамические процессы, происходящие в тепломеханическом оборудовании;

· методы расчетов процессов, происходящих в нагнетателях и тепловых двигателях;

уметь:

· осуществлять расчет процессов, происходящих в нагнетателях и тепловых двигателях;

· выбрать необходимый тип машины для работы в данных условиях эксплуатации;

· обеспечить правильную эксплуатацию машин, регулирование режимов их работы;

· выбрать наиболее экономичный режим работы устройств;
Промышленная теплоэнергетика
Топливо. Классификация и свойства топлив. Высша и низшая теплота сгорания. Процесс горения и организация сжигания топлив. Топочные устройства. Котлы и котельные установки. Тепловоспринимающие поверхности котлов. Эксплуатация котлов. Топливные промышленные печи и электропечи. Паровые и газовые турбины. Поршневые двигатели. Трансформаторы тепла: холодильные, криогенные и теплонасосные установки. Сушильные установки. Системы теплоэнергоснабжения. Электрические станции и теплоэлектроцентрали. Теплоснабжение промышленных предприятий. Повышение эффективности теплоснабжения.

Выпускник должен:

знать:

– свойства топлив, включая местные топлива, и устройства для их сжигания;

– оборудование и принцип работы котельных установок и промышленных печей;
– работу тепловых двигателей: поршневых, паровых и газовых турбин;

– схемы и принцип работы тепловых электростанций, теплоэлектроцентралей и систем теплоснабжения промышленных предприятий;
уметь:

– рассчитывать теплоту сгорания топлива, состав, выход и энтальпию продуктов сгорания;
– рассчитывать параметры, характеризующие энергетическую эффективность котлов, промышленных печей, тепловых двигателей, трансформаторов тепла, систем теплоснабжения;
– организовывать эффективный процесс сжигания топлива для получения теплоты на производстве и использовать ее по назначению.
Физическая химия
Первый и второй законы термодинамики. Теплота, работа. Термодинамические функции (внутренняя энергия, энтальпия, энтропия, энергия Гиббса и др.), их изменение в различных химических и физико-химических процессах. Постулат Планка. Химическое равновесие. Изменение энергии Гиббса и химический потенциал как термодинамические критерии равновесия, направленности процессов и химической активности вещества. Влияние различных факторов на смещение химического равновесия. Теория Гиббса для описания фазовых равновесий в гетерогенных системах. Правило фаз Гиббса. Диаграммы состояния одно- и двухкомпонентных систем различной природы. Термодинамические принципы разделения компонентов многокомпонентных смесей. Термодинамика растворов неэлектролитов. Свойства водных растворов электролитов, термодинамика растворов электролитов. Электродные потенциалы и гальванические элементы, химические источники тока как преобразователи химической энергии в электрическую, их термодинамическое описание. Кинетика простых гомогенных реакций. Влияние температуры на скорость химической реакции. Катализ.

В результате изучения дисциплины выпускник должен:

знать: 

– термодинамические принципы описания химического равновесия;

– закономерности влияния различных факторов на состояние химического равновесия;

– закономерности влияния различных факторов на скорость химических реакций;

– закономерности протекания электрохимических процессов в гальванических элементах (химических источниках электрической энергии).

уметь:

– рассчитывать термодинамические характеристики химической реакции для заданных условий ее протекания;

– применять термодинамический принцип смещения равновесия для выбора оптимальных условий проведения химического и фазового превращения вещества;

– применять правило фаз Гиббса для объяснения фазовых превращений вещества, проводить термодинамический анализ и делать расчеты по диаграммам состояния одно- и двухкомпонентных систем;
– рассчитывать кинетические характеристики химической реакции.
Основы научных исследований и инновационной деятельности
Понятие о фундаментальных и прикладных научных исследованиях, закономерностях и тенденциях развития науки. Сущность и содержание понятия «инновация». Место и роль инноваций в процессе развития. Цели и методы инновационной деятельности, инновационные законы. Инновационный процесс, его фазы, критерии инноваций, характер инновационного процесса. Организация инновационной деятельности. Поиск, систематизация, анализ и разработка инновационных технологий, проектов и решений. Обоснование необходимости их внедрения. Управление инновационными проектами. Инвестирование, внедрение, оценка эффективности инноваций. Государственная инновационная политика, международный опыт в отрасли.

Выпускник должен:

знать:
– цели и задачи фундаментальных и прикладных исследований;

– методологические основы экспериментальной работы;

– основные этапы и методы обработки результатов исследований;
– инновационные законы и цели инновационной деятельности;

– содержание, методы инновационной деятельности и основы ее организации; закономерности формирования инновационных стратегий;
– методы инновационного проектирования и бизнес-планирование разработок;

– основные законодательные и нормативные акты в области инноваций;

– зарубежный и отечественный опыт в области инноваций по специальности;
уметь:
– проводить исследования новых технологий, оборудования, проектов и решений с целью оценки их инновационного потенциала;

– определять конкурентоспособность продукции;

– определять цели инноваций и способы их достижения;

– применять методы анализа и организации внедрения инноваций.
Дисциплины, устанавливаемые ВУЗом и по выбору студента


Дисциплины, устанавливаемые ВУЗом и по выбору студента должны обеспечивать формирование следующих компетенций:

- производить оценки эффективности использования топливно-энергетических ресурсов;

- определять способы повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов.

- оценивать энергоемкость наиболее существенных потребителей энергии; 
- выбирать способы повышения энергоэффективности наиболее существенных потребителей энергии.
7.5.5 Цикл дисциплин специализаций

Цикл дисциплин специализаций устанавливается в соответствии с учебным планом ВУЗа, утвержденным ректором и определяется выпускающей кафедрой ВУЗа по согласованию с УМО ВУЗов Республики Беларусь по образованию в области энергетики и энергетического оборудования.
Дисциплины специализации должны обеспечивать формирование следующих компетенций:

по специализации 1 -43 01 06 01 «Энергоэффективные технологии в энергетике»:
– разрабатывать и реализовывать политику и методологию энергосбережения в энергетической отрасли промышленности;

- владеть технологиями использования топливно-энергетических ресурсов в энергетике;
- определять способы повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов в энергетике;
‑ разрабатывать и внедрять энергоэффективные технологии производства энергии;

по специализации 1 -43 01 06 02 «Энергоэффективные технологии химической промышленности»:

- разрабатывать и реализовывать политику и методологию энергосбережения в химической отрасли промышленности;

- владеть технологиями использования топливно-энергетических ресурсов в химической отрасли;

- определять способы повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов в химической отрасли;

‑ разрабатывать и внедрять энергоэффективные технологии производства и потребления энергии в химической отрасли промышленности;

по специализации 1 -43 01 06 03 «Энергоэффективные технологии в промышленности и жилищно-коммунальном хозяйстве»:

- разрабатывать и реализовывать политику и методологию энергосбережения в промышленности и жилищно-коммунальном хозяйстве;

- владеть основными технологиями использования топливно-энергетических ресурсов в промышленности (кроме химической и лесной отраслей) и жилищно-коммунальном хозяйстве;

- определять способы повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов в промышленности (кроме химической и лесной отраслей) и жилищно-коммунальном хозяйстве;

‑ разрабатывать и внедрять энергоэффективные технологии производства и потребления энергии в промышленности (кроме химической и лесной отраслей) и жилищно-коммунальном хозяйстве;
по специализации 1-43 01 06 04 «Энергоэффективные технологии в агропромышленном комплексе»:

- разрабатывать и реализовывать политику и методологию энергосбережения в агропромышленном комплексе;

- владеть основными технологиями использования топливно-энергетических ресурсов в агропромышленном комплексе;

- определять способы повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов в агропромышленном комплексе;

‑ разрабатывать и внедрять энергоэффективные технологии производства и потребления энергии в агропромышленном комплексе;

по специализации 1-43 01 06 05 «Энергоэффективные технологии в лесном комплексе»:

- разрабатывать и реализовывать политику и методологию энергосбережения в лесном комплексе;

- владеть основными технологиями использования топливно-энергетических ресурсов в лесном комплексе;

- определять способы повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов в лесном комплексе;

‑ разрабатывать и внедрять энергоэффективные технологии производства и потребления энергии в лесном комплексе;

по специализации 1-43 01 06 06 «Энергоэффективные технологии и энергетический менеджмент на транспорте»:

- разрабатывать и реализовывать политику и методологию энергосбережения на транспорте;

- владеть основными технологиями использования топливно-энергетических ресурсов на транспорте;

- определять способы повышения эффективности использования топливно-энергетических ресурсов на транспорте;

‑ разрабатывать и внедрять энергоэффективные технологии производства и потребления энергии на транспорте.
7.6 Требования к содержанию и организации практик

Практики ознакомительная, общеинженерная, энерготехнологическая, преддипломная являются частью образовательного процесса подготовки специалистов, продолжением учебного процесса в производственных условиях и проводятся на передовых предприятиях, в учреждениях, организациях различных отраслей.

Практики направлены на закрепление в производственных условиях знаний и умений, полученных в процессе обучения в вузе, овладение навыками решения социально-профессиональных задач, производственными технологиями.

Практики организуются с учетом будущей специальности и специализации.

7.6.1 Ознакомительная практика 
Целью практики является создание у студентов убежденности в правильном выборе специальности и развития интереса к ней.

Содержание практики: общее ознакомление со структурой и технологическим циклом предприятий, структурой и оборудованием энергетических цехов, с мероприятиями по охране окружающей среды и технике безопасности, ознакомление с производством и использованием тепла и электроэнергии.

В результате прохождения практики студенты должны:

знать: 

- назначение теплоэнергетического и электрооборудования;

- технологию производства тепла и электроэнергии и их использование на предприятиях; 

- мероприятия по охране окружающей среды, технике безопасности и охране труда;

уметь:

- представлять структурную схему предприятия;

- характеризовать основные функции инженера-энергетика- менеджера в сфере производства.

7.6.2 Общеинженерная практика 
Целью практики является изучение производственно-хозяйственной деятельности предприятий, изготавливающих и эксплуатирующих энергосберегающее оборудование, технологических процессов изготовления оборудования.
Содержание практики: изучение структуры и организации подразделений промышленных предприятий, изготавливающих и использующих энергосберегающее оборудование, изучение основ технологических операций, изучение вопросов охраны труда и пожарной безопасности, охраны окружающей среды, закрепление и расширение знаний, полученных при изучении соответствующих дисциплин, обучение основам организационной и воспитательной деятельности в коллективе.

В результате прохождения практики  студенты должны:

знать:

·  технологию изготовления энергосберегающего оборудования;

· конструкции изготавливаемого и эксплуатируемого оборудования;

уметь:

· читать чертежи и технологические карты;

· выполнять отдельные технологические операции на рабочих местах; 

· анализировать и обобщать производственную документацию.

7.6.3 Энерготехнологическая практика 
Целью практики является изучение производственно-хозяйственной деятельности энергетических подразделений предприятий, технологических процессов производства и систем распределения энергоносителей, устройства и эксплуатации энергетического  оборудования, закрепления и расширения  знаний  по дисциплинам: "Производство, транспорт и потребление тепловой энергии", "Производство, транспорт и потребление электроэнергии", "Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии", "Учет, контроль и регулирование энергоресурсов", "Автоматизированные системы управления энергопотреблением", "Энергетическое планирование и финансы в сфере энергосбережения", "Энергетический аудит и менеджмент".
Содержание практики: изучение структуры и организации энергетических подразделений промышленных предприятий, изучение основ создания и  эксплуатации энергосберегающего оборудования, изучение методов повышения эффективности работы  оборудования, вопросов охраны труда, техники безопасности и пожарной безопасности, охраны окружающей среды на предприятии.

В результате прохождения практики студенты должны

знать: 

- технологию и условия эксплуатации промышленных объектов;

- назначение и конструкции технологического и энергосберегающего оборудования;

- организацию работы и технико-экономические показатели оборудования и предприятия;

уметь:

- читать тепловые и электрические схемы;

- анализировать и обобщать производственную документацию;

- технико-экономические показатели работы предприятия.

7.6.4 Преддипломная практика 
Целью практики является сбор материалов по дипломному проекту (работе), а также непосредственная практическая подготовка к самостоятельной работе в должности инженера-менеджера.

Содержание практики: сбор материалов для дипломного проекта (работы), обобщение, систематизация, закрепление и углубление знаний по дисциплинам специальности, приобретение навыков в проведении исследовательской работы, ознакомление с вопросами организации научно-исследовательской работы, патентоведения, изобретательской деятельности, изучение организации проектно-конструкторской работы, порядка разработки, прохождения и утверждения проектной, конструкторской и технической документации .

В результате прохождения практики студенты должны

знать:
· состояние использования энергоресурсов на предприятии, изучаемом в соответствии с темой дипломного проекта;

· методику технико-экономического обоснования;

· применяемые технологические схемы и оборудование;

· средства контроля и автоматизации производственных процессов;

· вопросы охраны труда и окружающей среды;

уметь:

- выполнить анализ технологических схем и технико-экономическое обоснование принятых инженерных решений;

- выполнить патентный поиск;

- определить инженерные методы решения задач повышения эффективности работы энергетического оборудования и использования энергоресурсов;

- предусмотреть мероприятия по охране окружающей среды.

8 Требования к обеспечению качества образовательного процесса

8.1 Требования к кадровому обеспечению 

Научно-педагогические кадры вуза должны:

– иметь высшее образование, соответствующее профилю преподаваемых дисциплин, и, как правило, соответствующую научную квалификацию (степень, звание);

– систематически заниматься научной и научно-методической деятельностью;

– не реже 1 раза в 5 лет проходить повышение квалификации. 

8.2 Требования к учебно-методическому обеспечению 

Учебно-методическое обеспечение подготовки специалиста должно соответствовать следующим требованиям:

– все дисциплины учебного плана должны быть обеспечены: учебно-методической документацией по всем видам учебных занятий; учебной, методической, справочной  и научной литературой; информационными базами и доступом к сетевым источникам информации; наглядными пособиями, мультимедийными, аудио-, видеоматериалами;
– обеспечивать доступ  каждому студенту к библиотечным фондам и базам данных, соответствующим по содержанию полному перечню дисциплин учебного плана;

– иметь методические пособия и рекомендации по изучаемым дисциплинам и всем видам учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов.

Учебно-методическое обеспечение должно быть ориентированно на разработку и внедрение в учебный процесс инновационных образовательных систем и технологий, адекватных компетентностному подходу в подготовке специалиста (вариативных моделей управляемой самостоятельной работы студентов, учебно-методических комплексов, модульных и рейтинговых систем обучения, тестовых и других систем оценки уровня компетенций студентов).

8.3 Требования к материально-техническому обеспечению
Высшее учебное заведение должно: 


– располагать материально-технической базой, соответствующей санитарно-техническим нормам и правилам, обеспечивающей проведение лабораторных, практических и научно-исследовательских работ студентов, которые предусмотрены учебным планом;


– соблюдать нормы обеспечения учебной и методической литературой; 


– обеспечивать каждого студента дисплейным временем не менее 50 часов в год;

– обеспечивать материально-технические условия для самообразования и развития личности студента, для чего иметь соответствующие нормативам читальные залы, компьютерные классы, залы для занятий физической культурой, в том числе во внеучебное время, пункты питания.

Оснащенность оборудованием должна обеспечивать проведение лабораторных и практических работ по учебным дисциплинам на современном уровне в соответствии с учебным планом.

Каждая дисциплина должна быть обеспечена учебной литературой, в том числе не менее, чем одним учебником (учебным пособием) на 5 студентов очной формы обучения и одним учебником (учебным пособием) на каждого студента заочной формы обучения.

Библиотечные фонды должны содержать отечественные и зарубежные научные (научно-методические) журналы по направлениям подготовки выпускников, учебную, учебно-методическую, справочную литературу.

Высшие учебные заведения должны обеспечить доступ студентов и преподавателей кафедр к сети «Интернет» и локальным сетям вузов, оказывать поддержку развитию электронных учебных ресурсов по профилям подготовки студентов, а также проведению учебных занятий с использованием сетевых технологий.

8.4 Требования к организации самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов (СРС) организуется деканатами, кафедрами, преподавателями вузов в соответствии с Положением о самостоятельной работе студентов, утвержденным Министерством образования. Учебно-методическое управление (отдел) совместно с деканатами факультетов проводит координацию планирования, организации и контроля СРС в вузе. Самостоятельная работа осуществляется в виде аудиторных и внеаудиторных форм по каждой дисциплине учебного плана. На основании бюджета времени в соответствии с образовательными стандартами, учебными планами, рабочими программами учебных дисциплин устанавливаются виды, объем и содержание заданий по СРС. По каждой учебной дисциплине разрабатывается учебно-методический комплекс (УМК) с материалами, помогающими студенту в организации самостоятельной работы, включающий:

– учебную программу дисциплины;

– учебную литературу (учебник, учебное пособие, курс лекций, задачник, руководство по выполнению лабораторных работ и справочник);

– задания для самостоятельной работы студентов, тренажеры;

– методические указания по самостоятельной работе, включая выполнение курсовых проектов (работ).

Для оценки качества самостоятельной работы студентов осуществляется контроль за ее выполнением. Формы контроля самостоятельной работы студентов устанавливаются вузом (собеседование, проверка и защита индивидуальных расчетно-графических заданий, коллоквиумы, контрольные работы, защита курсовых проектов (работ), тестирование, принятие зачетов, устный и письменный экзамены, и т.д.).
8.5 Требования к организации идеологической и воспитательной работы

Высшее учебное заведение должно проводить последовательную работу по формированию у студентов ценностных ориентаций, норм и правил поведения на основе государственной идеологии, идей гуманизма, добра и справедливости. Выпускник должен обладать гражданской зрелостью, правовой и политической культурой, уважать закон и бережно относится к социальным ценностям правового государства, чести и достоинству гражданина. 

Идеологическая и воспитательная работа со студентами организуется в соответствии с нормативным и программно-методическим обеспечением учебно-воспитательного процесса в высшем учебном заведении, правовую основу которого составляют Конституция Республики Беларусь, Законы Республики Беларусь, Указы Президента Республики Беларусь в области молодежной политики, соответствующие государственные социально-значимые программы, требования и рекомендации Министерства образования Республики Беларусь.

Приоритетным направлением идейно-воспитательной работы в высшем учебном заведении является гражданско-патриотическое и идейно-нравственное воспитание обучающихся. 

Важнейшими задачами осуществления воспитательной работы со студентами являются:

– согласованность требований к содержанию и методам обучения и воспитания студентов, обеспечивающих учебную и социальную активность;

– вовлечение студентов в социально-значимую работу с учетом их интересов и возможностей; 

–приобретение студентами навыков самоуправления, организационно-управленческих, коммуникативных умений, опыта решения задач;

– формирование осознания необходимости укрепления семьи и повышения ее престижа в обществе, здорового образа жизни, а также основных демографических проблем общества;

– духовно-нравственное воспитание, обеспечивающее знание культурного наследия; 

– профилактика правонарушений.

Формирование единого процесса воспитания должно быть построено через педагогическое управление процессом развития личности и включать учебно-воспитательную работу, профессиональную направленность воспитательной работы выпускающих кафедр, проведение воспитательной работы социально-гуманитарными и общеобразовательными кафедрами, деятельность института кураторов учебных групп, воспитательную работу в студенческих общежитиях, развитие студенческого самоуправления, методическое обеспечение воспитательного процесса.

Высшее учебное заведение должно быть комфортным и безопасным для пребывания студентов, отличаться благоприятным морально-психологическим климатом, соблюдением действующих санитарно-гигиенических норм и правил, а также осуществлять общественно-политические, культурные и спортивные мероприятия. Ведущая роль в идеологической и воспитательной работе принадлежит профессорско-преподавательскому составу и личному примеру преподавателя.

8.6 Общие требования к контролю качества и средствам диагностики 

В вузовской системе управления качеством образования (системе менеджмента качества по СТБ ИСО 9001:2001) осуществляется мониторинг, измерения, контроль качества.

Для аттестации студентов и выпускников на соответствие их персональных знаний и умений поэтапным или конечным требованиям стандарта создаются фонды оценочных средств и технологий, включающие типовые задания, контрольные работы, тесты и др.

Оценка знаний студента на курсовых и государственных экзаменах, курсовых дифференцированных зачетах, при защите курсовых проектов (работ), сдаче зачетов по практикам, защите дипломных проектов (работ) производится по 10-балльной шкале. Для оценки знаний и компетентности студентов используются критерии, утвержденные Министерством образования Республики Беларусь.

Для контроля качества образования, в том числе применения компьютерного тестирования  используются следующие средства диагностики:

– типовые задания;

–  тесты по отдельным разделам и дисциплине в целом;

– письменные контрольные работы;

– устный опрос во время занятий;

– расчетно-графические работы;  

– коллоквиумы;

– составление рефератов по отдельным разделам дисциплины;

– выступления студентов на семинарах;
– защита курсовых проектов (работ);

– защита отчетов по производственным практикам;

– письменный экзамен, устный экзамен;

– государственный экзамен;

– защита дипломных проектов (работ).

9 Требования к итоговой государственной аттестации выпускника

9.1 Общие требования

9.1.1 Итоговая аттестация выпускника включает государственный экзамен по специальности и специализации, защиту дипломного проекта (работы), позволяющие определить теоретическую и практическую готовность выпускника к выполнению социально-профессиональных задач.

9.1.2 Аттестационные испытания, входящие в состав итоговой государственной аттестации выпускника, проводятся в соответствии с образовательной программой первой ступени высшего образования, установленной настоящим стандартом.

9.2 Требования к государственному экзамену

Государственный экзамен по специальности и специализации проводится на заседании Государственной экзаменационной комиссии.

Программа и порядок проведения государственного экзамена по специальности разрабатываются вузом в соответствии с Положением об итоговой государственной аттестации выпускников, утвержденным Министерством образования Республики Беларусь.

9.3 Требования к дипломному проекту (работе)

Требования к структуре, содержанию, объему и порядку защиты дипломного проекта (работы) определяются вузом на основании настоящего образовательного стандарта и Положения об итоговой государственной аттестации выпускников, утвержденного Министерством образования Республики Беларусь.
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