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1. Цели и задачи дисциплины 
 

Рабочая программа дисциплины «УСТАНОВКИ ДЛЯ ВЫРАБОТКИ 
БИОГАЗА» (Б1.В.3) (далее – дисциплина) составлена в соответствии с требова-
ниями федерального государственного образовательного стандарта высшего 
образования – магистратура по направлению подготовки 13.04.02 «Электро-
энергетика и электротехника» (далее - ФГОС ВО), утвержденного «28» февраля 
2018 г., приказ Минобрнауки России № 147, с учетом профессионального стан-
дарта (40.011) Специалист по научно-исследовательским и опытно-
конструкторским разработкам. Приказ Минтруда России от 04.03.2014 N 121н 
"Об утверждении профессионального стандарта "Специалист по научно-
исследовательским и опытно-конструкторским разработкам" (Зарегистрирова-
но в Минюсте России 21.03.2014 N 31692) 

Целью изучения дисциплины является приобретение теоретических и на 
их основе практических знаний в области проектирования и эксплуатации со-
временных биогазовых установок с учетом дальнейшего обучения и професси-
ональной деятельности. 
    Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: 
- изучить основные принципы рационального использования природных ресур-
сов и защиты окружающей среды при использовании возобновляемых источни-
ков энергии; 
- овладеть  основными методами, применяемыми для расчёта параметров уста-
новок по выработке биогаза; 
- использовать полученные знания при решении практических задач выбора и 
эксплуатации биогазовых установок. 
- сформировать у обучающихся знаний, умений и опыта деятельности в области 
установок по выработке биогаза; 
- подготовить обучающихся к прохождению преддипломной практики и госу-
дарственной итоговой аттестации. 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, со-

отнесенных с установленными в программе магистратуры индикаторами 
достижения компетенций 

 
Планируемыми результатами обучения по дисциплине (модулю) являет-

ся формирование у обучающихся компетенций и/или части компетенций. 
Сформированность компетенций и/или части компетенций оценивается с по-
мощью индикаторов достижения компетенций. 

В рамках изучения дисциплины (модуля) осуществляется практическая 



подготовка обучающихся к будущей профессиональной деятельности. Резуль-
татом обучения по дисциплине является формирования у обучающихся  прак-
тических навыков: 
- разбираться в принципиальном устройстве схем биогазовых установок; 
-проводить расчёт объема метантенка биоэнергетической установки; 
- проводить Расчёт тепловой нагрузки метантенка БЭУ; 
- находить потребное количество энергии на работу биоэнергетической уста-
новки; 
- определять количество биогаза вырабатываемого установкой; 
 
Индикаторы достижения ком-

петенций Результаты обучения по дисциплине  

ПК-1. Анализ состояния и динамики показателей качества объектов электро-  и тепло-
энергетики с использованием необходимых методов и средств исследований. 

ПК.1.1.1. Знает совре-
менные принципы, техноло-
гии и направления в энерго-
сбережении. 

 

Обучающийся знает: 
– современные принципы, технологии и направле-

ния в энергосбережении биогазовой отрасли. 
– современные, перспективные пути решения воз-

никающих проблем в области проектирования 
современных тепловых пунктов; 

– требования современной нормативно – техниче-
ской документации в области теплотехники и 
теплоэнергетики.  

ПК-1.1.2. Знает основные 
зависимости и законы проте-
кания процессов тепломассо-
обмена в теплогенерирующих 
и теплопотребляющих уста-
новках. 

Обучающийся знает: 
– основные зависимости и законы протекания 

процессов    тепломассообмена в теплогенери-
рующих и теплоптребляющих установках, в том 
числе метантека и других тепловых узлов БУ. 

 
ПК-1.2.1. Умеет исполь-

зовать современное приклад-
ное программное обеспечение 
для расчета параметров обо-
рудования и выбора техноло-
гических схем. 

 

Обучающийся умеет  
– использовать современное прикладное про-

граммное обеспечение для расчета параметров 
оборудования и выбора технологических схем. 

– находить оптимальные пути решения поставлен-
ных задач с учетом энерго- и ресурсосбережения; 

– грамотно подбирать современное технологиче-
ское оборудование. 

ПК-1.3.1. Владеет совре-
менными методами сбора, об-
работки и представления ин-
формации для анализа работы 
электро – и теплоэнергетиче-
ского оборудования. 

Обучающийся владеет 
– современными методами сбора, обработки и 

представления информации для анализа работы 
электро – и теплоэнергетического оборудования 
биогазовых установок 

 
 
 
 



3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной об-
разовательной программы 

 
Дисциплина относится к обязательной части блока 1 «Дисциплины (мо-

дули)». 
4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

 
Для очной формы обучения: 

Вид учебной работы Всего часов 

Контактная работа (по видам учебных за-
нятий) 48 

В том числе:  
 - лекции (Л) 16 
 - практические занятия (ПЗ) 32 
 - лабораторные работы (ЛР) - 

Самостоятельная работа (СРС) (всего) 60 
Контроль 36 
Форма контроля (промежуточной аттеста-
ции) Э 

Общая трудоемкость: час / з.е. 144/4 
 

 Примечания: «Форма контроля» – экзамен (Э), зачет (З), зачет с оценкой (З*), кур-
совой проект (КП), курсовая работа (КР)). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. Структура и содержание дисциплины 
 
5.1. Разделы дисциплины и содержание рассматриваемых вопросов 
 
Для очной формы обучения:  

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисци-

плины 
Содержание раздела 

Индикаторы дости-
жения компетенций 

1 

Общие сведения о 
программе курса. 

Биогазовая энерге-
тика Современное 
состояние вопроса. 
Энергосбережение. 

Лекция. 
Общие сведения о программе курса 
«Установки для выработки биога-
за», его значение в подготовке ма-
гистров. Современное состояние 
вопроса. Общие сведения о назна-
чении и оборудовании биогазовых 
установок. Основные направления 
в энергосбережении. 

ПК.1.1.1 
ПК-1.1.2 

 

Практическое занятие. 
Изучение методов энергосбереже-
ния. Вторичные энергоресурсы. 
Биогазовая энергетика. 

2 Биомасса и биотоп-
ливо 

Лекция. 
Биомасса и её энергетический по-
тенциал. Биотопливо его классифи-
кация и характеристики. ПК.1.1.1 

ПК-1.1.2 
 Практические занятия. 

Изучение процессов превращения 
отходов в энергию биомассы. 
Анаэробные процессы. 

3 Состав и характе-
ристики биогаза. 

Лекция. 
Классификация видов биотоплива 
по агрегатному состоянию: жидкое, 
твёрдое и газообразное (биогаз). 

ПК.1.1.1 
ПК-1.1.2 

 Практическое занятие. 
Изучение процессов получения 
биогаза. 

4 
Качество биогаза и 
его экологическая 

безопасность. 

Лекция. 
Сырьевая база для получения био-
газа. Качество биогаза. Влияние 
биогза га окружающую среду. 

ПК.1.1.1 
ПК-1.1.2 

 Практическое занятие 
Требование к свойствам биогаза. 

5 Биогазовые уста-
новки. 

Лекция. 
Биогазовые установки и их кон-
структивные особенности. Досто-
инства и недостатки бигазовых 
установок. 

ПК.1.1.1 
ПК-1.1.2 

 
Практическое занятие. 
Расчёт объёма метантека БЭУ  

6 Биоэнергетичесие 
установки (БЭУ). 

Лекция. 
Технологические схемы (БЭУ). Ос-
новные компоненты биогазовых 
систем. 

ПК-1.1.2 
ПК-1.2.1 
ПК-1.3.1 



Практическое занятие. 
Расчёт тепловой нагрузки БЭУ 

7 Классификация 
БЭУ 

Лекция. 
Классификация БЭУ: по характеру 
сырья; по температуре брожения; 
по переодичности анеаэробного 
процесса. 

ПК-1.1.2 
ПК-1.2.1 
ПК-1.3.1 

 Практическое занятие. 
Расчёт требоваемого количества 
энергии. 

8 
Практическое ис-

пользование биога-
за 

Лекция. 
Основные направления использо-
вания биогаза в теплогенерирую-
щих и когерениционных установ-
ках. 

ПК-1.1.2 
ПК-1.2.1 
ПК-1.3.1 Практическое занятие 

Определение показателей энергети-
ческой эффективности БЭУ 

Самостоятельная работа 
Изучение рекомендованной нормативно – технической документации и научно – техниче-
ской литературы. 
 

5.2. Разделы дисциплины и виды занятий 
Для очной формы обучения:  

№ 
п/п 

Наименование раздела дисци-
плины Л ПЗ ЛР СРС Всего 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Общие сведения о программе курса. Со-

временное состояние вопроса. Энергосбе-
режение. 

2 2 - 7 11 

2 Биомасса и биотопливо 2 4 - 8 14 
3 Состав и характеристики биогаза. 2 4 - 8 14 
4 Качество биогаза и его экологическая 

безопасность. 2 4 - 7 13 

5 Биогазовые установки. 2 4 - 8 14 
6 Биоэнергетичесие установки (БЭУ). 2 6 - 8 16 
7 Классификация БЭУ 2 4 - 7 13 
8 Практическое использование биогаза 2 4 - 7 13 
 Итого 16 32 - 60 108 

Контроль 36 
Всего (общая трудоемкость, час.)  144 

 
 

6. Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

 
Оценочные материалы по дисциплине является неотъемлемой частью 

рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на 
заседании кафедры и утвержденным заведующим кафедрой. 



 
7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 
Порядок изучения дисциплины следующий: 

Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в 
разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен осво-
ить все разделы дисциплины, используя методические материалы дисциплины, 
а также учебно-методическое обеспечение, приведенное в разделе 8 рабочей 
программы.  

Для формирования компетенций обучающийся должен представить вы-
полненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 
для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмот-
ренные текущим контролем успеваемости (см. оценочные материалы по дисци-
плине). 

По итогам текущего контроля успеваемости по дисциплине, обучающийся 
должен пройти промежуточную аттестацию (см. оценочные материалы по дис-
циплине). 
 
8. Описание материально-технического и учебно-методического обеспече-
ния, необходимого для реализации программы магистратуры по дисци-

плине 
 

8.1. Помещения представляют собой учебные аудитории для проведе-
ния учебных занятий, предусмотренных программой магистратуры, укомплек-
тованные специализированной учебной мебелью и оснащенные оборудованием 
и техническими средствами обучения, служащими для представления учебной 
информации большой аудитории: настенным экраном (стационарным или пе-
реносным), маркерной доской и (или) меловой доской, мультимедийным про-
ектором (стационарным или переносным).  

Все помещения, используемые для проведения учебных занятий и само-
стоятельной работы, соответствуют действующим санитарным и противопо-
жарным нормам и правилам. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены ком-
пьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обес-
печением доступа в электронную информационно-образовательную среду уни-
верситета. 

8.2. Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного и 
свободно распространяемого программного обеспечения:  

− MS Office; 



− Операционная система Windows; 
− Антивирус Касперский; 
− Программная система для обнаружения текстовых заимствований в 

учебных и научных работах «Антиплагиат.ВУЗ». 
 
 
 
8.3. Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ) к современ-

ным профессиональным базам данных: 
− Электронно-библиотечная система издательства «Лань». [Элек-

тронный ресурс]. – URL: https://e.lanbook.com/ — Режим доступа: для авториз. 
пользователей; 

− Электронно-библиотечная система ibooks.ru («Айбукс»). – URL: 
https:// ibooks.ru / — Режим доступа: для авториз. пользователей; 

− Электронная библиотека ЮРАЙТ. – URL: https://urait.ru/— Режим 
доступа: для авториз. пользователей; 

− Единое окно доступа к образовательным ресурсам - каталог образо-
вательных интернет-ресурсов и полнотекстовой электронной учебно-
методической библиотеке для общего и профессионального образования». – 
URL: http://window.edu.ru/ — Режим доступа: свободный. 

− Словари и энциклопедии. – URL: http://academic.ru/ — Режим до-
ступа: свободный. 

− Научная электронная библиотека "КиберЛенинка" - это научная 
электронная библиотека, построенная на парадигме открытой науки (Open 
Science), основными задачами которой является популяризация науки и науч-
ной деятельности, общественный контроль качества научных публикаций, раз-
витие междисциплинарных исследований, современного института научной ре-
цензии и повышение цитируемости российской науки. – URL: 
http://cyberleninka.ru/ — Режим доступа: свободный. 

8.4. Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ) к информаци-
онным справочным системам:  

− Профессиональные справочные системы  Техэксперт – электрон-
ный фонд правовой и нормативно – технической документации [Электронный 
ресурс]. Режим доступа: http://www.cntd.ru/, свободный – Загл. с экрана. 

8.5. Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины: 

1. Баадер В., Доне Е., Бренндерфер М. Биогаз: теория и практика / Пер. с 
нем. и предисловие М.И. Серебряного. – М.: Колосс, 1982. – 148 с.  

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


2. Биомасса как источник энергии/ Под ред. Соуфера С., Заборски О.М. - 
М.: Наука, 1985. -207с. 

3. Эфендиев А.М. Биогаз. Технология и оборудование (Монография). Са-
ратов, СГАУ. - 2012. 286с. 

4. Разработка адаптированной к условиям регионов России биогазово-
биогумусной технологии, выбор её основных параметров и создание опытно-
производственной установкидля энергосберегающего энергообеспечения жи-
вотноводческих ферм. // Технический отчёт по НИР НИЛ ”Нетрадиционные и 
возобновляемые источники энергии” СГАУ им. Н.И.Вавилова за 2011 год, вы-
полняемый по заказу МСХ РФ. Саратов, СГАУ, 2011. - 171с. 

5. Апажев А. К. Методологические основы проектирования систем уда-
ления, обработки, обеззараживания, хранения и утилизации навоза и помёта 
[Текст] / А. К. Апажев, Ю. А. Шекихачев, Л. М. Хажметов, О. Х. Кильчукова [и 
др.]. – Нальчик: Кадардино-Балкарский ГАУ, 2015. –236 с. 

6. Бакулов И. А. Обеззараживание навозных стоков в условиях промыш-
ленного животноводства [Текст]/ И. А. Бакулов, В. А. Кокурин, В. М. Котляров. 
– М.: Росагропромиздат, 1988. – 126 с. 

7. Баротфи И. Энергосберегающие технологии и агрегаты на животно-
водческих фермах [Текст] / И. Баротфи, П. Рафаи. Пер. с венг. Э. Шандора, А.И. 
Золепухина/. – М.: Агропромиздат, 1988. – 288 с. 

8. Биогаз: применение и рентабельное использование. ООО "АгроБиоТех" 
[Электронный ресурс]. URL: http://www.biogaz.ru/. 

9. ГОСТ Р 53790-2010 «Нетрадиционные технологии. Энергетика биоот-
ходов. Общие технические требования к биогазовым установкам» 

10. ГОСТ Р 52808-2007 «Нетрадиционные технологии. Энергетика биоот-
ходов. Термины и определения». 

11. Шароборо И. Д. Состояние и перспективы развития биогазовых уста-
новок: Обзорн. информ. [Текст] / И. Д. Шароборо. ЦНИИТЭИ. – М.:  1980. –  40 
с. 

12. Штясны М. Производство и применение биогаза [Текст] /М. Штясны, 
Х. Гиммова. – Прага: ИНТИСХ, 1980. – 37 с.  

13. Щеткин Б. Н. Птичий помет и технологии его переработки в высоко-
эффективные удобрения [Текст] / Б. Н. Щеткин. – Санкт-Петербург, Изд-во: 
СПбГАУ, 2000. – 256 с. 

14. Щеткин Б. Н. Утилизация отходов птицеводства решение проблем 
экологической безопасности и ресурсосбережения [Текст] / Б. Н. Щеткин - 
Пермь: ОГУП «Соликамская типография», 2002. –135 с. 

8.6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет», необходимых для освоения дисциплины: 



1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-
образовательная среда. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://sdo.pgups.ru/ (для доступа к полнотекстовым документам требуется 
авторизация). 

2. Профессиональные справочные системы Техэксперт – электронный 
фонд правовой и нормативно – технической документации [Электронный  
ресурс]. Режим доступа: http://www.cntd.ru/, свободный – Загл.  с экрана; 

3. Электронно – библиотечная система ЛАНЬ [Электронный ресурс] – 
Режим доступа: https://e.lanbook.com. Загл. с экрана. 

4. Электронная библиотека онлайн «Единое окно к образовательным 
ресурсам» [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://window.edu.ru, 
свободный. – Загл. с экрана. 

5. Электронно – библиотечная система ibooks.ru [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: http:// ibooks.ru – Загл. с экрана. 
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