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1. Область применения

Стандарт применяется при разработке учебно-программной документации образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра (далее – образовательная программа магистратуры), учебно-методической документации, учебных изданий, информационно-аналитических материалов, систем управления качеством высшего образования.

Стандарт обязателен для применения во всех учреждениях высшего образования Республики Беларусь, реализующих образовательные программы магистратуры.

2. Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие правовые акты:

ГОСТ 31279-2004 Инновационная деятельность. Термины и определения

СТБ ИСО 9000-2006 Система менеджмента качества. Основные положения и словарь
Общегосударственный классификатор Республики Беларусь ОКРБ 005-2011 «Виды экономической деятельности»

Общегосударственный классификатор Республики Беларусь ОКРБ 011-2009 «Специальности и квалификации»

Кодекс Республики Беларусь «Об образовании» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2011 г., № 13, 2/1795)

Закон Республики Беларусь «Об энергосбережении» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2015 г., № 2/2237 1)
Закон Республики Беларусь «О возобновляемых источниках энергии» (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2010 г., № 2/1756)
3. Основные термины и определения

В настоящем образовательном стандарте применяются термины, установленные в Кодексе Республики Беларусь «Об образовании», Законе Республики Беларусь «Об энергосбережении», а также следующие термины с соответствующими определениями:
Биомасса – биологически разлагаемые компоненты продуктов и отходов сельского хозяйства (как растительного, так и животного происхождения), лесного хозяйства и связанных с ними производств, а также биологически разлагаемые компоненты промышленных и бытовых отходов.

Биотопливо – жидкое, твердое или газообразное топливо, получаемое из биомассы.

Ветроэнергетическая установка – установка, в которой кинетическая энергия ветра преобразуется в другие виды энергии.

Возобновляемые источники энергии – энергия солнца, ветра, тепла земли, естественного движения водных потоков, древесного топлива, иных видов биомассы, биогаза, а также иные источники энергии, не относящиеся к невозобновляемым.

Инновации – новые или усовершенствованные технологии, виды продукции или услуг, а также организационно-технические решения производственного, административного, коммерческого или иного характера, способствующие продвижению технологий, товарной продукции и услуг на рынок (ГОСТ 31279-2004).

Инновационная деятельность – деятельность, обеспечивающая создание и реализацию инноваций (ГОСТ 31279-2004).

Компетентность – выраженная способность применять знания и умения (СТБ ИСО 9000-2006).

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

Магистр – лицо, освоившее содержание образовательной программы высшего образования второй ступени, формирующей знания, умения и навыки научно-педагогической и научно-исследовательской работы и обеспечивающей получение степени магистра или образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра.

Магистерская диссертация – самостоятельно выполненная научно-исследовательская работа, имеющая внутреннее единство, посвященная решению теоретической, экспериментальной или прикладной задачи соответствующей сферы профессиональной деятельности, свидетельствующая о личном вкладе автора в науку и (или) практику.

Невозобновляемые источники энергии – источники энергии, накопленные в природе в виде ископаемых ресурсов: угля, нефти, газа, торфа, горючих сланцев, а также иные источники энергии, которые в новых геологических условиях практически не образуются.

Установка по использованию возобновляемых источников энергии – технологическое оборудование или комплекс технологического оборудования по производству либо приему (получению), преобразованию, аккумулированию и (или) передаче электрической энергии, производимой из возобновляемых источников энергии.
Энергетический менеджмент – деятельность по управлению потреблением топливно-энергетических ресурсов.

Эффективное использование топливно-энергетических ресурсов – наиболее прогрессивный, экономически оправданный способ использования топливно-энергетических ресурсов.

Энергосбережение – организационная, научная, практическая, информационная деятельность государственных органов, юридических и физических лиц, направленная на более эффективное и рациональное использование топливно-энергетических ресурсов.

Энергоустановка – комплекс взаимосвязанного оборудования и сооружений, предназначенных для производства или преобразования, передачи, накопления, распределения или потребления энергии.

4. Общие положения
4.1. Общая характеристика специальности

Специальность 1-43 81 01 «Менеджмент возобновляемых энергетических ресурсов» в соответствии с ОКРБ 011-2009 относится к профилю образования «Техника и технологии», направлению образования «Энергетика» и обеспечивает получение степени магистра возобновляемых энергетических ресурсов.
4.2. Требования к уровню основного образования лиц, поступающих для получения высшего образования второй ступени

4.2.1. Уровень основного образования лиц, поступающих для получения высшего образования второй ступени – высшее образование первой ступени по специальностям направления образования 53 «Автоматизация»; группе специальностей 36 04 «Радиоэлектроника», специальностям: 1-43 01 06 «Энергоэффективные технологии и энергетический менеджмент», 
1-74 06 05 «Энергетическое обеспечение сельского хозяйства (по направлениям)».
4.2.2. Лица, имеющие высшее образование первой ступени по иным специальностям, участвуют в конкурсе с учетом результатов сдачи дополнительных экзаменов по учебным дисциплинам, перечень которых определяется учреждением высшего образования в соответствии с рекомендациями учебно-методического объединения  по образованию в области энергетики и энергетического оборудования.

4.3. Формы получения высшего образования второй ступени

Обучение в магистратуре предусматривает следующие формы: очная (дневная, вечерняя), заочная.

4.4. Сроки получения высшего образования второй ступени
Нормативный срок получения высшего образования второй ступени в дневной форме составляет 1,5 года. 

Сроки получения высшего образования второй ступени в вечерней и заочной формах могут увеличиваться на 0,5 года относительно нормативного срока.
5. Характеристика профессиональной деятельности магистра

5.1. Сфера профессиональной деятельности магистра

Основными сферами профессиональной деятельности магистра являются:

– 72 Научные исследования и разработки;

– 854 Высшее образование;

– 27110 Производство электродвигателей, генераторов и трансформаторов;
– 27120 Производство электрораспределительной и регулирующей аппаратуры;
– 35111 Производство электроэнергии тепловыми электростанциями;

– 35112 Производство электроэнергии гидроэлектростанциями;

– 35119 Производство электроэнергии прочими электростанциями;

– 35210 Производство газообразного топлива;

– 35300 Производство, передача, распределение и продажа пара и горячей воды; кондиционирование воздуха;

– 42990 Строительство прочих инженерных сооружений, не включенных в другие группировки;

– 69201 Аудиторская деятельность;
– 71121 Инженерно-техническое проектирование и предоставление технических консультаций в этой области.
5.2. Объекты профессиональной деятельности магистра

Объектами профессиональной деятельности магистра являются: 

· процессы производств энергии;

· процессы и устройства преобразования видов энергии; 

· системы энергоснабжения организаций, зданий и сооружений; 

· системы транспорта тепловой и электрической энергии.

5.3. Виды профессиональной деятельности магистра

Магистр должен быть компетентен в следующих видах деятельности:

· научно-исследовательской;

· организационно-управленческой;

· производственно-технологической; 

· проектной; 

· инновационной.

5.4. Задачи профессиональной деятельности магистра

Магистр должен быть подготовлен к решению следующих задач профессиональной деятельности:

· использование достижений науки и передовых технологий в области энергоснабжения и энергопользования на основе возобновляемых источников энергии;

· проведение и руководство научно-исследовательской работой;

· осуществление организационно-управленческих функций;

· разработка предложений по технологическим процессам и оборудованию на основе возобновляемых источников энергии; 

· проведение анализа экономической деятельности организаций, связанной с вопросами энергообеспечения и энергопользования на основе возобновляемых источников энергии, разработка предложений по повышению эффективности использования энергоресурсов;

· технико-экономическое обоснование инновационных проектов в области использования возобновляемых источников энергии.

5.5. Возможности продолжения образования магистра

Магистр должен быть подготовлен к освоению образовательной программы аспирантуры преимущественно по следующим специальностям: 

01.04.14 Теплофизика и теоретическая теплотехника;

05.14.01 Энергетические системы и комплексы;

05.14.04 Промышленная теплоэнергетика;

05.14.08 Энергоустановки на основе возобновляемых видов энергии;

05.14.14 Тепловые электрические станции, их энергетические системы и агрегаты.

6. Требования к компетентности магистра

6.1. Состав компетенций магистра

Освоение образовательной программы магистратуры должно обеспечить формирование следующих групп компетенций:
академических компетенций – углубленных научно-теоретических, методологических знаний и исследовательских умений, обеспечивающих разработку научно-исследовательских проектов или решение задач научного исследования, инновационной деятельности, непрерывного самообразования;
социально-личностных компетенций – личностных качеств и умений следовать социально-культурным и нравственным ценностям; способностей к социальному, межкультурному взаимодействию, критическому мышлению; социальной ответственности, позволяющих решать социально-профессиональные, организационно-управленческие, воспитательные задачи;

профессиональных компетенций – углубленных знаний по специальным дисциплинам и способностей решать сложные профессиональные задачи, задачи научно-исследовательской деятельности, разрабатывать и внедрять инновационные проекты, осуществлять непрерывное профессиональное самосовершенствование.

6.2. Требования к академическим компетенциям магистра

Магистр должен иметь:

АК-1. Способность к самостоятельной научно-исследовательской деятельности (анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование, моделирование, проверка достоверности данных, принятие решений и др.), готовность генерировать и использовать новые идеи.

АК-2. Методологические знания и исследовательские умения, обеспечивающие решение задач научно-исследовательской, организационно-управленческой, производственно-технологической, проектной и инновационной деятельности.

АК-3. Способность самостоятельно приобретать новые знания и умения, в том числе в областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.

АК-4. Использовать базы данных, пакеты прикладных программ и средства компьютерной графики.

АК-5. Использовать основные законы естествознания, фундаментальные общеинженерные знания в профессиональной деятельности.

6.3. Требования к социально-личностным компетенциям магистра

Магистр должен: 

СЛК-1. Уметь учитывать социальные и нравственно-этические нормы в социально-профессиональной деятельности.

СЛК-2. Быть способным к сотрудничеству и работе в команде.

СЛК-3. Владеть коммуникативными способностями для работы в междисциплинарной и международной среде.

6.4. Требования к профессиональным компетенциям магистра

Магистр должен быть способен:

Научно-исследовательская деятельность

ПК-1. Квалифицированно проводить научные исследования в области менеджмента возобновляемых энергетических ресурсов.

Организационно-управленческая деятельность

ПК-2. Принимать оптимальные управленческие решения.

ПК-3. Осваивать и реализовывать управленческие инновации в профессиональной деятельности.


Производственно-технологическая деятельность 

ПК-4. Проводить оценку потенциала возобновляемых источников энергии территорий.

ПК-5. Проводить расчеты и осуществлять обоснованный выбор установок по использованию возобновляемых источников энергии различной мощности.

ПК-6. Проектировать размещение установок по использованию возобновляемых источников энергии в составе парков и их подключение к энергосетям.

ПК-7. Осуществлять оценку влияния установок по использованию возобновляемых источников энергии на окружающую среду, их размещение с учетом экологических и других требований и ограничений.

ПК-8. Осуществлять оценку экономической эффективности практического применения установок на основе возобновляемых источников энергии.
Проектная деятельность 

ПК-9. Использовать методы проектирования энергетических установок на основе возобновляемых источников энергии.
ПК-10. Использовать возможности прикладных пакетов по проектированию энергетических объектов.

ПК-11. Разрабатывать и внедрять систему управления энергопотреблением.


Инновационная деятельность

ПК-12. Определять конкурентоспособность продукции.

ПК-13. Определять цели инноваций и способы их достижения.

ПК-14. Применять методы анализа и организации внедрения (освоения) инноваций.

7. Требования к образовательной программе и содержанию учебно-программной документации

7.1. Состав учебно-программной документации

Образовательная программа высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающая получение степени магистра, включает следующую учебно-программную документацию:

· типовой учебный план по специальности;

· учебный план учреждения высшего образования по специальности;

· учебные программы учреждения высшего образования по учебным дисциплинам;

· программу практики;

· индивидуальный план работы магистранта.
7.2. Общие требования к разработке учебно-программной документации

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

7.2.2. Объем обязательных аудиторных занятий, определяемый учреждением высшего образования с учетом специальности, устанавливается не более 18 аудиторных часов в неделю. Для магистрантов из числа иностранных граждан объем аудиторных занятий может быть увеличен учреждением высшего образования.

7.2.3. В часы, отводимые на самостоятельную работу по учебной дисциплине, включается время на подготовку к экзаменам.

7.2.4. В заочной форме получения образования объем аудиторных занятий должен быть не менее 60 академических часов в учебном году (включая консультации и другие виды аудиторной работы).

7.3. Требования к составлению графика образовательного процесса

Примерное количество недель по видам деятельности при реализации образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, в дневной форме получения высшего образования определяется в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1 

	Виды деятельности, установленные учебным планом
	Продолжительность срока обучения, недель

	
	1,5 года

	Теоретическое обучение и научно-исследовательская работа
	41

	Экзаменационные сессии
	6

	Практика
	8

	Итоговая аттестация
	9

	Каникулы
	8

	Итого
	72


7.4. Требования к структуре типового учебного плана по специальности

7.4.1. Типовой учебный план подготовки магистра по образовательной программе высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, разрабатывается в соответствии со структурой, приведенной в таблице 2.
Таблица 2
	№ п/п
	Наименование видов деятельности магистранта, циклов дисциплин, дисциплин
	Объем работы (в часах)1
	Зачет-ные

едини-цы3
	Коды

формиру-емых

компетен-ций4

	
	
	Всего 
	Из них
	
	

	
	
	
	аудитор-ные занятия
	самостоя-тельная работа
	
	

	1.
	Цикл дисциплин специальной подготовки
	1520
	684
	836
	
	

	
	Государственный компонент2
	500
	250
	250
	12,5
	

	1.1
	Биоэнергетика
	100
	50
	50
	2,5
	АК-1-5;

СЛК-1-3;

ПК-1,3-5,7,
13-14

	1.2
	Ветроэнергетика 
	100
	50
	50
	2,5
	АК-1-5;

СЛК-1-3;

ПК-2,4-8-14

	1.3
	Гидроэнергетика
	100
	50
	50
	2,5
	АК-1-5;

СЛК-1-3;

ПК-4,5,8-14

	1.4
	Новые виды топлива и интегрированные системы получения энергии
	100
	50
	50
	2,5
	АК-1-5;

СЛК-1-3;

ПК-7,8

	1.5
	Солнечная и геотермальная энергетика 
	100
	50
	50
	2,5
	АК-1-5;

СЛК-1-3;

ПК-1,4,5,
8-14

	
	Компонент учреждения высшего образования
	1020
	434
	586
	24,5
	АК-4; 

ПК-6,9

	2.
	Подготовка к экзаменам по специальным дисциплинам
	324
	
	324
	9
	СЛК-3;

ПК-2-14

	3.
	Научно-исследовательская работа
	694
	
	694
	18,5
	ПК-1

	4.
	Практика
	432
	
	432
	12
	ПК-4-8

	5.
	Итоговая аттестация
	486
	
	486
	13,5
	ПК-9-11

	
	Всего
	3456
	684
	2772
	90
	


Примечания: 
1. Учреждения высшего образования имеют право переводить до 90 % предусмотренных типовым учебным планом по специальности аудиторных занятий в управляемую самостоятельную работу магистранта.

2. Набор дисциплин государственного компонента определяется учебно-методическим объединением в сфере высшего образования в объеме 30-35% от цикла дисциплин специальной подготовки. Компонент учреждения высшего образования составляет, соответственно, 65-70%.

3. Сумма зачетных единиц при получении высшего образования в дневной форме должна быть равной 90 за 1,5 года обучения.

4. Коды формируемых компетенций указываются в соответствии с пунктами 6.2, 6.3, 6.4 настоящего стандарта.

7.4.2. На основании типового учебного плана по специальности разрабатывается учебный план учреждения высшего образования, в котором учреждение высшего образования имеет право изменять объем работы магистранта по различным видам деятельности, объемы циклов дисциплин, количество часов, отводимых на освоение учебных дисциплин (в пределах 10%), без превышения максимального недельного объема нагрузки магистранта и при сохранении требований настоящего стандарта к содержанию образовательной программы магистратуры.

7.4.3. При разработке учебного плана учреждения высшего образования по специальности рекомендуется предусматривать дисциплины по выбору магистранта в объеме до 50% от количества учебных часов, отводимых на компонент учреждения высшего образования.

7.4.4. Обучение иностранных граждан и лиц без гражданства, постоянно проживающих в Республике Беларусь, иностранных граждан и лиц без гражданства белорусской национальности, постоянно проживающих на территории иностранных государств, а также иностранных граждан и лиц без гражданства, которым предоставлен статус беженца в Республике Беларусь (далее – иностранные граждане), которые получили высшее образование первой ступени на территории иностранных государств, может осуществляться по индивидуальным учебным планам со сроком получения высшего образования до двух лет. 

7.4.5. Необходимость составления индивидуальных учебных планов для граждан Республики Беларусь, получивших высшее образование первой ступени на территории иностранных государств, и иностранных граждан, получивших высшее образование первой ступени в Республике Беларусь, определяется учреждением высшего образования.

7.4.6. Руководитель научно-исследовательской работы магистранта и тема магистерской диссертации утверждаются руководителем учреждения высшего образования.
7.5. Требования к разработке индивидуального плана работы магистранта

7.5.1. Индивидуальный план работы магистранта разрабатывается руководителем научно-исследовательской работы магистранта совместно с магистрантом, обсуждается на заседании профилирующей (выпускающей) кафедры и утверждается руководителем учреждения высшего образования (заместителем руководителя учреждения высшего образования по учебной работе).

7.5.2. Индивидуальный план работы магистранта разрабатывается на основе учебного плана учреждения высшего образования по соответствующей специальности высшего образования второй ступени, устанавливает перечень и последовательность изучаемых учебных дисциплин, объем учебной нагрузки, включает программу подготовки магистерской диссертации, прохождения практики, осуществления научно-исследовательской работы, формы и сроки отчетности.
7.6. Требования к обязательному минимуму содержания учебных программ и компетенциям по учебным дисциплинам

7.6.1. Дисциплины государственного компонента цикла дисциплин специальной подготовки 
Биоэнергетика

Нормативно-правовые и технические нормативно-правовые акты в сфере биоэнергетики. Эффективность различного вида биотоплива. Логистика и планирование при использовании биомассы. Подготовка древесного биотоплива к сжиганию. Оценка потенциала биомассы в лесах. Технологии и оборудование для выращивания быстрорастущей биомассы. Расчет установок производства, сжигания и транспортировки щепы, соломы. Пиролиз и газификация биотоплива.

Сырьевая база производства биогаза из отходов сельского хозяйства, твердых промышленных и бытовых отходов. Технология производства биогаза из отходов. Расчет потенциала отходов по созданию биогазовых комплексов. Расчет установок производства и сжигания биогаза.

Сырьевая база производства биодизеля из рапса. Расчет потенциала рапса по производству биодизеля. Технология производства биодизеля из рапса. Расчет установок производства биодизеля.

В результате изучения дисциплины магистрант должен:

знать:

– технологии биоэнергетики;

– физические процессы, лежащие в основе использования технологий биоэнергетики;

– режимы и параметры биоэнергетических технологий;

– методы расчета устройств систем отопления и горячего водоснабжения на основе технологий биоэнергетики;

уметь:

– производить оценку биоэнергетического потенциала;

– использовать математические модели биоэнергетических явлений и процессов для расчетов на ЭВМ;

– производить  расчет аппаратов, реализующих биоэнергетические процессы;

– осуществлять оценку экономической эффективности практического применения объектов биоэнергетики.
Ветроэнергетика

Нормативно-правовые и технические нормативно-правовые акты в сфере ветроэнергетики. Методики оценки ветроэнергетического потенциала территорий (ветроизмерения, систематизация данных о характеристиках ветра, определение фоновых скоростей ветра в зависимости от ландшафтно-климатических условий территорий, оценка ветроэнергоэффективности территорий). Построение атласа ветров.

Классификация ветроэнергетических установок (ВЭУ). Элементы конструкций современных ВЭУ. Системы торможения. Электрические системы ВЭУ.

Аэродинамические параметры обтекаемых воздушным потоком тел и характеристики крыльев различных профилей. Современные программные средства для расчета ветродвигателей. Типовые конструкции автономных ВЭУ. Методы накопления энергии. Особенности современных ВЭУ большой мощности. Схемы их электрических соединений в составе ветропарков (ВЭП). Особенности передачи электроэнергии в электрические сети.

Организационно-технические мероприятия: выбор площадок для размещения ВЭУ и ВЭП, ограничения по размещению. Получение разрешений на строительство ВЭУ и ВЭП. 
В результате изучения дисциплины магистрант должен:

знать:

· понятие ветра как явления природы и особенности использования ветра как источника энергии; 

· методики оценки ветроэнергетического потенциала территорий и построения атласа ветров;

· классификацию и типовые конструкции ВЭУ различной мощности, включая элементы конструкций и особенности их применения;

· основы проектирования ВЭП с учетом вопросов охраны окружающей среды, электромагнитной совместимости;

· методы испытаний и контроля ВЭУ;

· особенности эксплуатации и обслуживания ВЭУ;

уметь:

· оценивать ветроэнергетический потенциал территорий;

· проводить расчеты и осуществлять обоснованный выбор ВЭУ различной мощности;

· проектировать размещение ВЭУ в составе ВЭП, их подключение к энергосетям;

· осуществлять оценку влияния ВЭУ на окружающую среду, их размещение с учетом экологических и других требований и ограничений;

· осуществлять оценку экономической эффективности практического применения ВЭУ.
Гидроэнергетика

Нормативно-правовые и технические нормативно-правовые акты в сфере гидроэнергетики. Водные ресурсы. Типы гидроэнергетических установок и их назначение. Классификация гидроузлов и зданий ГЭС. Выбор основных параметров турбинного оборудования. Основные параметры гидрогенератора. Конструкции, типы и системы вертикальных генераторов. Определение геометрических параметров гидрогенератора. Вспомогательное оборудование ГЭС. 
Системы технического водоснабжения электростанций. Нестационарные явления и динамические нагрузки в элементах насосных станций. Переходные процессы в системах охлаждения конденсаторов турбин. Выбор основных параметров и режимов работы насосных станций при проектировании и эксплуатации. Выбор отметки установки насоса.

Моделирование гидрологических рядов. Математическое моделирование энергогидравлических процессов в водопроводящих трактах ГЭС. Трехмерное моделирование сооружений и оборудования при проектировании. Компьютерные технологии обоснования эффективности проектных решений.

В результате изучения дисциплины магистрант должен:

 знать:

· основные схемы использования водной энергии, состав и назначение гидротехнических сооружений общего назначения (плотины, водосбросы, водоводы), включая их оборудование, а также специальных сооружений неэнергетического назначения в составе комплексных гидроузлов;
· методы водноэнергетических расчетов по обоснованию основных параметров гидроэнергетических установок;

· основы технико-экономических расчетов в гидроэнергетике, выбор установленной мощности ГЭС, выбор агрегатов ГЭС;

· проектирование и особенности эксплуатации  гидроэнергетических установок;

 уметь:

· получать оценки потенциала гидроресурсов поверхностного и руслового стока рек;

· решать задачу размещения створов ГЭС на водотоке с учетом экологических и социальных ограничений;

· выбирать наиболее рациональную схему получения напора и компоновку гидроэнергетического узла;

· делать основные гидравлические и статические расчеты, связанные с проектированием и эксплуатацией основных сооружений ГЭС.
Новые виды топлива и интегрированные системы получения энергии
Новые виды жидкого и газообразного топлива. Спиртовые топлива. Водородная энергетика. Интеграция источников возобновляемой энергетики в существующие энергосети. Децентрализованные и централизованные системы. Особенности интеграции возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в централизованные электрические, тепловые, топливные и газовые сети. Интеграция автономных возобновляемых энергоисточников в децентрализованные системы предприятий и жилищного сектора. Способы аккумулирования энергии возобновляемых источников. Емкостные и магнитные накопители. GRID - технологии в области возобновляемой энергетики.

В результате изучения дисциплины магистрант должен:

 знать:

· режимы и параметры технологий ВИЭ;

· методы интеграции ВИЭ в централизованные и децентрализованные системы энергообеспечения;

· особенности GRID - технологий в области возобновляемой энергетики;
 уметь:

· использовать профессиональные компьютерные программы RETScreen, и EnergyPro;

· интегрировать ВИЭ в централизованные и децентрализованные энергосети, в том числе с использованием GRID - технологий.

Солнечная и геотермальная энергетика

Нормативно-правовые и технические нормативно-правовые акты в сфере солнечной и геотермальной энергетики. Характеристика солнечной радиации. Правила проведения актинометрических наблюдений. Эмпирические методы определения поступления солнечной радиации. Определение поступления солнечной радиации на свободно ориентированные поверхности. Направления использования солнечной энергии. 

Тепловое направление. Оптические свойства светопрозрачных поверхностей. Конструкции поглощающих панелей коллектора. Пассивные и активные системы солнечного отопления. Тепловой баланс гелиоколлектора. Виды теплоносителя и способы его циркуляции. Концентрирующие гелиоколлектора. Расчет максимальной температуры концентрирующего теплоприемника. Типы гелиосистем. Метод F-chart, расчет систем горячего водоснабжения и отопления. Проектирование систем горячего водоснабжения и отопления с использованием гелиоколлекторов. 
Фотоэлектрическая генерация. Токи р-n перехода. Вольт-амперная характеристика солнечного фотоэлемента. Эксплуатационные характеристики фотоэлектрических солнечных модулей. Расчет автономной системы электроснабжения. Расчет системы электроснабжения подключенной к государственной энергетической системе. Схемы автоматизации систем электроснабжения на основе фотоэлектричества. Проектирование систем электроснабжения.

Низкопотенциальные системы утилизации тепловой энергии. Виды геотермальных ресурсов. Физико-химические свойства подземных вод. Геотермальные циркуляционные системы. Типы и конструкции тепловых насосов (ТН). Проектирование систем теплоснабжения на основе ТН. Схемы автоматизации систем отопления и горячего водоснабжения.
В результате изучения дисциплины магистрант должен:

 знать:

· физические процессы, лежащие в основе использования геотермальной и солнечной энергии;

· методы расчета устройств систем солнечного и геотермального отопления и горячего водоснабжения;

· принципы работы, достоинства и недостатки, методы расчета  фотоэлектрических солнечных модулей;

уметь:

· оценивать валовый и технический потенциал геотермальной и солнечной энергии;

· осуществлять проектирование систем солнечного отопления, горячего водоснабжения;

· осуществлять проектирование фотоэлектрических систем электроснабжения;

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

7.6.2. Содержание дисциплин компонента учреждения высшего образования и требования к компетенциям по этим дисциплинам устанавливаются учебными программами учреждения высшего образования по учебным дисциплинам. 

7.6.3. Содержание дисциплин по выбору магистранта и требования к компетенциям по этим дисциплинам устанавливаются учебными программами учреждения высшего образования по учебным дисциплинам в соответствии с индивидуальным планом работы магистранта. 

7.6.4. Учебные программы учреждения высшего образования по учебным дисциплинам должны отражать достижения существующих в учреждении высшего образования научно-педагогических школ по конкретным разделам соответствующих наук.

7.7. Требования к содержанию научно-исследовательской работы магистранта

Требования к содержанию научно-исследовательской работы разрабатываются профилирующей (выпускающей) кафедрой.

7.8. Требования к содержанию и организации практики

7.8.1. Образовательная программа высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающая получение степени магистра, предусматривает организацию практики по специальности в подразделениях, занимающихся вопросами энергоэффективности организаций всех отраслей экономики. 
Практика направлена на закрепление знаний и умений, полученных в процессе теоретического обучения в магистратуре, овладение навыками проведения анализа технологических процессов, оценки работоспособности и надежности оборудования, оптимизации реальных технологических и иных процессов, проведения анализа экономической деятельности организации, реализации инновационных проектов.

7.8.2. Для магистрантов вечерней и заочной форм получения высшего образования практика по специальности может быть сокращена до 4 недель.

8. Требования к организации образовательного процесса

8.1. Требования к кадровому обеспечению образовательного процесса

Научно-педагогические кадры для магистратуры должны:

– иметь высшее образование, соответствующее профилю преподаваемых дисциплин и соответствующую научную квалификацию (ученую степень и (или) ученое звание)
;

– заниматься научной и (или) научно-методической деятельностью;

– не реже одного раза в 5 лет проходить повышение квалификации;

– владеть современными образовательными, в том числе информационными технологиями, необходимыми для организации образовательного и научно-исследовательского процессов на должном уровне;

– обладать личностными качествами и компетенциями, позволяющими эффективно организовывать учебную и воспитательную работу с магистрантами.

8.2. Требования к материально-техническому обеспечению образовательного процесса

Учреждение высшего образования должно располагать:

– материально-технической базой, необходимой для организации образовательного и научно-исследовательского процессов, самостоятельной работы и развития личности магистранта;

– средствами обучения, необходимыми для реализации образовательной программы магистратуры (приборы, оборудование, инструменты, учебно-наглядные пособия, компьютеры, компьютерные сети, аудиовизуальные средства и иные материальные объекты).

8.3. Требования к научно-методическому обеспечению образовательного процесса

Научно-методическое обеспечение образовательного процесса должно соответствовать следующим требованиям:

– дисциплины учебного плана должны быть оснащены современной учебной, научной, иной литературой, учебными программами, учебно-методической документацией, учебно-методическими, информационно-аналитическими материалами;

– должен быть обеспечен доступ для каждого магистранта к библиотечным фондам, электронным средствам обучения, электронным информационным ресурсам (локального доступа, удаленного доступа) по всем учебным дисциплинам.
Научно-методическое обеспечение должно быть ориентировано на разработку и внедрение в образовательный процесс инновационных образовательных технологий, адекватных компетентностному подходу (вариативных моделей управляемой самостоятельной работы магистрантов, учебно-методических комплексов (в том числе электронных), модульных и рейтинговых систем обучения, тестовых и других систем оценивания уровня компетенций магистрантов и т. п.).

8.4. Требования к организации самостоятельной работы

Требования к организации самостоятельной работы устанавливаются законодательством Республики Беларусь.

8.5. Требования к организации идеологической и воспитательной работы

Требования к организации идеологической и воспитательной работы устанавливаются в соответствии с рекомендациями по организации идеологической и воспитательной работы в учреждениях высшего образования и программно-планирующей документацией воспитания.

8.6. Общие требования к контролю качества образования и средствам диагностики компетенций

8.6.1. Контроль качества образования осуществляется в форме текущей и итоговой аттестации магистрантов.

8.6.2. Диагностический инструментарий оценки уровня сформированности компетенций устанавливается профилирующей (выпускающей) кафедрой. 

9. Требования к итоговой аттестации

9.1. Общие требования

Итоговая аттестация при завершении освоения содержания образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, позволяет определить теоретическую и практическую готовность выпускника магистратуры к научно-исследовательской, организационно-управленческой, производственно-технологической, проектной и инновационной деятельности.

9.2. Требования к магистерской диссертации

9.2.1. Требования к структуре, содержанию, объему и порядку защиты магистерской диссертации определяются учреждением высшего образования на основе настоящего стандарта и Правил проведения аттестации студентов, курсантов, слушателей при освоении содержания образовательных программ высшего образования.

9.2.2. При подготовке магистерской диссертации магистрант должен продемонстрировать, опираясь на полученные знания и сформированные академические, социально-личностные и профессиональные компетенции, умение решать на современном уровне задачи профессиональной деятельности, способность интегрировать научные знания, научно аргументировать свою точку зрения.

9.2.3. Магистерская диссертация при завершении освоения содержания образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, должна быть направлена на решение теоретической, экспериментальной или прикладной задачи, связанной с повышением эффективности производства, транспорта и  потребления энергии. 
    9.2.4. Магистерская диссертация должна содержать реферативную часть и научно-исследовательскую часть, отражающую профессиональные компетенции выпускника магистратуры в соответствии со специальностью подготовки. Научно-исследовательская часть должна составлять не менее 50% объема диссертации.

Приложение 

(информационное)
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� Для осуществления образовательного процесса в рамках образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, могут привлекаться ведущие специалисты отрасли без ученой степени и ученого звания, имеющие опыт практической работы не менее 10 лет.
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