
  



1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕ-
СЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЫ 

 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Гидроэнергетика и гидроэнергети-

ческие сооружения, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы, направлены на формирование следующих компетенций: 

Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 
Категория (группа)  

универсальных  
компетенций 

Код и название универ-
сальной компетенции  

Индикатор 
 достижения универсальной ком-

петенции 
нет нет нет 

Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 

Категория (группа)  
общепрофессиональных 

компетенций 

Код и название общепро-
фессиональной компетен-

ции  

Индикатор 
 достижения общепрофессио-

нальной компетенции 
нет нет нет 

Рекомендованные профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их 
достижения 

Код и наименование профессио-
нальной компетенции 

Код и наименование индикатора достижения про-
фессиональной компетенции 

ПК-1Способность разрабатывать про-
ектные решения и организовывать 
проектные работы в сфере гидротех-
нического строительства 

ПК-1.1Составление технического задания для прове-
дения инженерных изысканий для гидротехнического 
строительства 

 ПК-1.2 Оценка результатов инженерных изысканий 
для гидротехнического строительства 
ПК-1.3 Выбор нормативных документов, устанавли-
вающих требования к проектным решениям гидро-
технических сооружений 
ПК-1.4 Составление плана работ по проектированию 
гидротехнических сооружений, их комплексов 
ПК-1.5 Составление и проверка заданий на подготов-
ку проектной документации гидротехнических со-
оружений, их комплексов 
ПК-1.6 Выбор и сравнение вариантов проектных тех-
нических решений гидротехнических сооружений и их 
комплексов 
ПК-1.7 Составление исходных требований для разра-
ботки смежных разделов проекта гидротехнических 
сооружений, их комплексов 
ПК-1.8 Выбор и сравнение вариантов проектных ор-
ганизационного-технологических решений гидротех-
нического строительства 
ПК-1.9 Разработка критериев безопасности гидро-
технических сооружений 
ПК-1.10Проверка проектной и рабочей документации 



гидротехнических сооружений на соответствие тре-
бованиям нормативных документов 
ПК-1.11 Оценка соответствия проектных решений 
требованиям технического задания и требованиям 
нормативных документов 

ПК-2Способность осуществлять и 
контролировать выполнение обосно-
вания проектных решений в сфере 
гидротехнического строительства 

ПК-2.1Сбор данных для выполнения расчётного обос-
нования проектных решений гидротехнических со-
оружений 

 ПК-2.2 Выбор метода и методики выполнения рас-
чётного обоснования проектного решения гидротех-
нического сооружения, составление расчётной схемы 
ПК-2.3 Выполнение и контроль проведения расчетно-
го обоснования проектного решения гидротехническо-
го сооружения и документирование его результатов 
ПК-2.4 Оценка соответствия проектных решений 
гидротехнического сооружения требованиям норма-
тивных документов на основе результатов расчётно-
го обоснования, оценка достоверности результатов 
расчётного обоснования 
ПК-2.5 Выбор варианта проектных решений в сфере 
гидротехнического строительства на основе техни-
ко-экономического сравнения вариантов 
ПК-2.6 Представление и защита проектных решений 
гидротехнических сооружений и их комплексов 

2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КОЛИ-
ЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ  

Вид учебной работы 

Трудоемкость в часах 
Очная форма Заочная форма 

семестр курс 
2 Итого 1 Итого 

Аудиторная (контактная) работа (всего) 
в том числе: 16 16 6 6 

Лекции   2 2 
Лабораторные работы (ЛР)     
Практические занятия (ПЗ) 16 16 4 4 
Семинары (С)     
Самостоятельная работа (всего) 
в том числе: 88 88 98 98 

Курсовой проект (работа)      
Расчётно-графическая работа     
Реферат     
Контрольная работа     
Другие виды самостоятельной работы     
Подготовка к экзамену 4 4 4 4 
Подготовка и сдача зачёта     

Общая трудоёмкость часов 108 108 108 108 
ЗЕТ 3 3 3 3 

Формы контроля по дисциплине:  
- экзамен, зачёт зачёт зачёт 
- курсовой проект (КП), курсовая работа (КР), расчётно - 
графическая (РГР), реферат (Реф), контрольная работа 
(Контр.), шт. 

  

3.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 



 
3.1 ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 
3.1.1Разделы (темы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 
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1 Водно-энергетическиерасчёты 2 - - 6  18 - 24 

2 Теория работы гидравлических ма-
шин 2 - - 6  30 - 36 

3 Водоприёмники ГЭСи ГАЭС 2 - - 4  16 - 20 
4 Энергетическиеводоводы 2 - -   16 - 16 
5 Напорныебассейны ибассейны су-

точного регулирования 2 - -   8 - 8 

Подготовка к итоговому 
контролю 

зачёт  - - - - 4 - 4 
  - - - - -   

ВСЕГО:    16  92  108 
 
3.1.2 Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  не предусмотрено 
3.1.3 Практические занятия (семинары) 

№
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се
ме

ст
р Тематика и содержание 

практических занятий 
 

Тр
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 (ч
ас

.) 

Формы  
контроля 
(ТК, ПК) 

1 2 

Водно- энергетические расчёты. Работа ГЭС в энергетиче-
ской системе. 
Водно-энергетическиерасчетыдлительногорегулирования 
наГЭС.УравнениебалансарасходовГЭСиводохранилища и 
методы его решения (графические, табличные, численные). 
Интегральныекривыестокавпрямоугольныхикосоугольных 
координатах.Проведениекривойпотреблениянамаксимально  
выровненную  отдачу.  Кривая  обеспеченности среднесу-
точноймощностии напора, 

Учетпотерьизводохранилищаиледообразованиеприрасчетахре
гулирования. 
 
Графики  нагрузки электрических систем – 
изменениепотребленияэнергииимощностивовремени.Интегр

6 ПК1 



альная (анализирующая)кривая графиканагрузкиэнергоси-
стемы. 
ВписываниеГЭСвэнергосистемупосреднесуточноймощности
.Совместнаяработагидравлическихитепловыхэлектростанци
йвэнергосистеме.ИзменениеработыГЭСвэнергосистемев те-
чениегода. 
ВыборустановленноймощностиГЭСвусловияхработына 
бытовомстокеиприналичиидлительногоисуточногорегулиро
вания. Гарантированная рабочая мощность. Дублирую-
щая(дополнительная)ирезервнаямощностьГЭС. Связь уста-
новленнойивыработкиэнергииГЭС. 
Суточное и недельное регулирование ГЭС. Определение 
объема 
водохранилищдлясуточногоинедельногорегулирования ра-
бочего стока. 
 

2 2 

Теория работы гидравлических машин. 
Устройствои  принципдействия  лопастныхнасосов:  цен-
тробежных, осевыхидиагональных. 
Кинематика  потока в рабочих органах турбин и насосов. 
Траектории движенияжидко-
сти,параллелограммыитреугольникискоростей. Основное-
энергетическоеуравнение гидротурбиныиегоана-
лиз.Основноеэнергетическоеуравнениелопастных насосов. 
Подобие гидравлических турбин и насосов. Приведенные 
(единичные) параметры турбин. 

Коэффициент быстроходностигидротурбини насосов. Теоре-
тический напор насоса. 

6 ТК1 

3 2 

Энергетические водоводы. 
Саморегулирующиеся и несаморегулирующиеся безнапорные 
водоводы. Расчеты гидравлических режимов работы дерива-
ционных водоводовразличныхвидов.Допускаемые скорости. 
Неустановившиесярежимыработыбезнапорныхводоводов 
(волновыеявле-
ния)иихучетприпроектировании.Вспомогательныесооружения 
набезнапорныхдеривационныхводоводах. 
Гидравлические условия  работынапорныхводоводовпри 
установившихсярежимахиихрасчетныепараметры(пропускна
я способ-
ность,потеринапора,распределениедавленияподлине). Ско-
ростивнапорныхдеривационныхводоводах. Учетнеустано-
вившихсярежимов. 

 

4 ТК2 

3.1.4 Лабораторный практикум не предусмотрен 
 

3.1.5 Самостоятельная работа 
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Темы и содержание практических занятий 

Тр
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 (ч
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.) 

Форма  
контроля 

(ТК ) 

1 Водно-энергетическиерасчёты   

1.1 

Задачииметоди-
каводно- энерге-
тических расчё-
тов 

Задачиводно-
энергетическихрасче-
тов.ЗначениедляработыГЭС режима-
водотокаиусловийего регулирования. 
Гидрологические данныеорасходах 
водотока и возможностьпродления 
расчетногоряда.Батиграфические кри-
вые. Топографические данныедляоп-
ределенияосновныхпоказателей водо-
хранилища: объема, площади свобод-
ной поверхности. 

 

6 ТК 1 

1.2 

Регулирование 
стокаи комплекс-
ноеиспользова-
ниеводныхресур-
сов 

ВидырегулированиястоканаГЭСиихзав
исимостьотполезногообъемаводохра-
нили-
ща.Годичное(сезонное)имноголетнеере
гулирование. 
РаботаГЭСнабытовомстокеиеёэнергети
ческиепоказателиГЭС. 
Учёт комплексного назначения ГЭС 
при проектировании ГЭС. Составляю-
щиекомплекса(энергетика, ороше-
ние,судоходство,регулирование павод-
ков,др.) и ихиспользование водных ре-
сурсов. Воздействие сооружений ГЭС 
на окружающуюсредуипутиегосниже-
ния.Определениепараметровирежимовр
аботыГЭС (проведениекривойпотреб-
ления)сучетомнужд другихотраслей. 
Длительностьиобъемхолостыхсбросови
ихзависимость отмощностиГЭСихарак-
терарегулирования.Глубинасработки 
водохранилищаиеёвлияниенана-
пор,выработкуи обеспеченную мощ-
ность гидроэлектростанции. Оптималь-
ная глубина сработкиводохранилища. 
Диспетчерскиеграфикирегулированиян
агарантированные расход имощность. 
Использование методов математиче-
скойстатистики. 
Регулированиестоканакаскаде-
ГЭС.Обратноеикомпенсационноерегули

6  
ТК 1 



рование. 

1.3 

Водно- энереге-
тические расчёты 
гидроаккумули-
рующихи при-
ливныхэлектро-
станций 

Энергетические показатели цикла ГА-
ЭС, его КПД. Виды ГАЭСпороливэнер-
госистеме(пиковые,полупиковыеГА- 
ЭС,с длительнымцикломрабо-
ты).Определениеполезной 
ёмкостиверхнегоинижнегобассейновГА
ЭСприсуточном инедельномрегулиро-
вании.Технико-
экономическиехарактеристикиГАЭС. 
Закономерности колебаний морских 
приливов и отливов. 
Определениетеоретическихэнергетичес
кихресурсовприливнойэнер-
гии.СхемыоднобассейновыхПЭСихарак
тер- ныециклырабо-
ты.Определениеизмененийнапора,мощн
остиПЭС,расхода водовыпусковвтече-
ниецик-
ла.Особенностицикласподкачкойи его-
энергетическаяэффектив-
ность.ЦиклыдвухбассейновыхПЭСс не-
прерывнойвыдачейэнер-
гии.РаботаПЭСсовместносГАЭС. Пер-
спективы сооружения ПЭС 

6 ТК 1 

2 Теория работы гидравлических машин   

2.1 

Конструкции насо-
сов общего приме-
нения 

Центробежные насосы: консольные, 
двустороннего входа, 
вертикальные. Многоступенчатые-
центробежныенасосы. 
Осевыенасосысжесткозакрепленны
мииповоротнымилопастямирабоче-
го колеса. Диагональныенасосы. 
Объёмныенасо-
сы:поршневые,плунжерные,  диа-
фрагмен-
ные,винтовыеишестеренные.Принц
ипихработы.Струйныенасосы. Эр-
лифты. 
Скважинныенасосыстрансмиссионн
ымваломипогружнымэлектродвига-
телем. 
Номенклатуранасосовобщегопри-
менения.Областиприменения насо-
сов различныхвидов. 

4 ТК 1 

2.2 

Кавитация в гид-
равлическихмаши-
нах 

Кавитация вгидравлических турби-
нах и еепоследствия. 
Определениедопустимойвысотыот-
сасывания.Специальные методы 
борьбы скавитациейв гидротурби-
нах. Кавитациявлопастных насо-
сах.Последствиякавитациии меро-

6 ТК 1 



приятияпоборьбесни-
ми.Кавитационныйзапасивысотавса
сывания.Определениедопустимой 
высотывсасывания. 

2.3 

Характеристики-
гидро- турбини на-
сосов 

Линейныехарактеристикигидротурб
иниметодыихопределенияпомодель
нымиспытани-
ям.Построениелинейных и эксплуа-
тационныххарактеристик гидротур-
бин по глав- нымуниверсальнымха-
рактеристикам.Особенностихарак-
теристикповоротно-лопастных гид-
ротурбин. Комбинаторнаязависи-
мость.Автоматическоерегулировани
емощности реактивныхгидротур-
бин. 
Теоретическиеидействительныехара
ктеристикилопастных насосов. 
Зависимостьформыхарактеристикна
сосаотего быстроходности. Пере-
счет характеристик  насосов при 
изменениичастоты вращения идиа-
метрарабочего колеса. 
Характеристикасетиифактическаяпо
дачанасо-
са.Регулированиеподачиизапусклоп
астныхнасосов.Параллельная и по-
следовательная работанасосов на-
общийтрубопровод. Методикапод-
боранасосов. 

8 ТК 1 

2.4 

Насосы для гидро-
смесей 

Особенности работы насосов при 
перекачке гидросмесей. 
Физическиесвойстваисоставестеств
енныхиискусственныхгидросмесей. 
Приведениепараметровнасосовкусл
овиямработынагид- росме-
си.Определениедопустимойвысоты
всасывания.Изменение сопротивле-
ниясети при подачегидросмеси. 
Основытеориигидроабразивногоиз-
нашивания.Движение 
взвесенесущегопотокавпроточнойча
стинасо-
сов.Гидроабразивноеразрушениеорг
ановнасосовиеговлияниена работу 
насо-
сов.Мероприятияпоборьбегидроабр
азивным изнашиванием 
:оптимальные режимы работы, кон-
структивные изменения проточной 
части, применение износостойко-
стиматериалов и защитныхпокры-
тий. 

6 
ТК 1 

 
 



Конструкции насосов, приме-
няемых при производ-
стве строительныхра-
бот.Грунтовыенасосы:особенностик
онст-рукций,  номенклатура.  Пес-
ковыенасосы.  Эксплуатация грун-
товыхипесковыхнасосов.  
Бетононасосыирастворонасо-
сы.Винтовыепневматические насосы 
для цемента. 
 

2.5 

Обратимыегидро-
машины 

Принцип обратимости гидромашин. 
Круговая характеристика  лопастной 
гидравлической машины. 
Четырехквадрантнаяхарактеристикар
адиально-осевой насостурбины. Кон-
струкции обратимыхгидрома-
шин.Радиально-осевыеи диагональ-
ныеобратимыегидромаши-
ны.Многоступенчатые гидромашины. 

6 ТК 1 

3 Водоприёмники ГЭСи ГАЭС 

3.1 

Водоприемникис 
поверхностным во-
дозабором 

Требованиякбезнапорнымводопри-
емникам.Конструкции 
водоприемни-
ка.ГоловныеузлыГЭСсповерхностны
миводоприемниками- ихработаи 
компоновка. 
Методыборьбыспоступлениемдон-
ныхнано-
сов(устройствопорога,гравиеловки).
Использованиепоперечнойциркуляц
иидляуменьшения поступления дон-
ных наносов. Способыудалениядон-
ныхнано-
сов.Водоприемникиспромывнымика
рмана-
ми,сдоннымипромывнымигалереями
,с гравиеловкойиспослойнымотбо-
ромводы. Бычковыеводоприемники. 
Борьбасповерхностнымиглубин-
нымльдом,плавающим сором. Соро-
удерживающиерешеткиизатво-
ры,ихразмещение. Способы очистки-
решетокот сора. 

6 
ТК 2 

 
 

3.2 

Глубинные энерге-
тическиеводопри-
емники 

Типы глубинных (напорных) водо-
приемников: береговые, 
плотин-
ные,башенные.Особенностиихработ
ыитребования кним. 
Очертания входныхоголовков водо-
приемников. Механическое обору-
дование глубинных водоприемни-
ков: сороудерживающие решетки, 

6 ТК 2 



устройства их очистки, ремонтныеи-
аварийныезатво-
ры,аэрационныетрубопроводы, бай-
пасы. 

3.3 

Водоприёмники-
ГАЭС 

Особенностиработыводоприемныхс
ооруженийГАЭСиих конструк-
ций.Очертанияиразмерыводоприемн
иков.Гидравлическийрасчетдлятурб
инногоинасосногорежимов работ-
ГАЭС. 

8 ТК 2 

4 Энергетическиеводоводы 

4.1 

Напорныедери-
вационныеводо-
воды ГЭСи ГАЭС 

Нагрузки,воспринимаемые  напор-
ными водоводами. Расчеты конст-
рукций стальныхижелезобетонных 
трубопроводов. 
Технико-
экономическоеобоснованиеразмеро
всеченийнапорныхдеривационных 
водоводов 

2 ТК 2 

4.2 

Напорные станци-
онные водоводы 

Типы и схемы станционных напор-
ных водоводов ГЭС и 
ГАЭС.Выборихтрассы иразмеров-
сеченийнапорныхводово-
дов.Разветвленияисопряжениясдери
вационнымиводоводам, напорными 
бассейнами, уравнительными ре-
зервуарами зданиемГЭС. 
Схемытурбинныхводоводовтуннель
ноготипаприподземноминаземномр
азмещениизданийГЭСиГА-
ЭС.Особенностиработы водоводов 
ГАЭС. 
Затворынастанционныхводоводах-
назначе-
ние,типы,основныепараметры. 
Виды водоводовпо материа-
лам(стальные, железобетонные, 
сталежелезобетон-
ные,деревянные,туннельные).Ихкон
струкции. Методырасчётапрочно-
сти.Развилкитрубопроводов.  
Расчетпромежуточныхианкерныхоп
ороткрытыхтрубопроводов. 
Нагрузкина станционные водово-
дыприустановившемсяи неустано-
вившемся режимах. Гидравличе-
ский удар при сбросеинаборе-
нагрузки. 

6 ТК 2 
 

4.3 

Уравнительныере-
зервуары 

Основные принципыработы уравни-
тельныхрезервуаров различныхви-
дов. Задачи ихгидравлическихи кон-
структивныхрасче-

8 ТК 2 



тов.Уравнительные резервуарысхо-
лостым сбросом и пневматические: 
особенности работы, методы расче-
та. 
Теориягидравлическогорасчётауравн
ительногорезервуара. 
Определениеплощадисеченияуравни
тельныхрезервуаров по условияму-
стойчивостиработысисте-
мы.Выбортипаи параметров резер-
вуара. Распределение давленийпод-
лине водово-
да.Методыуменьшениягидравлическ
огоудара. 
Шахтныеибашенныеконструкцииура
внительныхрезервуаров. 

5                Напорныебассейны ибассейны суточного регулирования 

5.1 

Бассейны суточ-
ного регулирова-
ния ГЭС 

Основныетребованиякнапорнымбас-
сейнам.Конструкции и компоновки 
напорных бассейнов при 
саморегулирующейсяинесаморегули
рующейсядеривации.Потеринапора в 
напорныхбассейнах. 
Водосбросные сооружения бассей-
нов. Зимняя работа напорных бас-
сейновишугосбросныесооружения. 

4 ТК 2 

5.2 

Бассейны ГАЭС ВерховыеинизовыебассейныГАЭСи
режимыихработы. Их виды (естест-
венные, искусственные, подземные). 
Допускаемыеколебания уров-
ней.Определениеразмеровбассейнов
ГАЭС.Облицовкибортов иднабас-
сейновГАЭС.  

4 ТК 2 
 

 
3.2 ЗАОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 
 
3.2.1 Разделы (темы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование  
раздела дисциплины ку

рс
 

Виды учебной работы и  
трудоёмкость (в часах) 
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1 Теория работы гидравлических ма-
шин 1 2 -   18 - 20 

2 Водно-энергетическиерасчёты 1 - - 2  30 - 40 



3 Водоприёмники ГЭСи ГАЭС 1 - - 2  20 - 24 
4 Энергетическиеводоводы 1 - -   16 - 16 
5 Напорныебассейны ибассейны су-

точного регулирования 1 - -   8 - 8 

Подготовка к итоговому 
контролю 

зачёт  - - - -  4  
  - - - - -   

ВСЕГО:  2  4  98 4 108 
 
3.2.2 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 

№
  р

аз
де

ла
 д

ис
ци

пл
и-

ны
 и

з т
аб

л.
 3

.2
.1

 

ку
рс

 

Темы и содержание лекций 

Тр
уд

ое
мк

ос
ть

 (ч
ас

.) 

1 1 

Конструкции насосов общего применения  
Центробежные насосы: консольные, двустороннего вхо-
да,вертикальные. Многоступенчатыецентробежныенасосы. 
Осевыенасосысжесткозакрепленнымииповоротнымилопастямираб
очего колеса. Диагональныенасо-
сы.Объёмныенасосы:поршневые,плунжерные,  диафрагмен-
ные,винтовыеишестеренные.Принципихработы.Струйныенасосы. 
Эрлиф-
ты.Скважинныенасосыстрансмиссионнымваломипогружнымэлект
родвигате-
лем.Номенклатуранасосовобщегоприменения.Областиприменения 
насосов различныхвидов. 

2 

 
 
3.2.3 Практические занятия (семинары) 

№
  р

аз
де

ла
 д

ис
ци

пл
ин

ы
 

из
 т

аб
л.

 3
.2

.1
 

ку
рс

 Тематика и содержание 
практических занятий 

 

Тр
уд

ое
мк

ос
ть

 (ч
ас

.) 

1 1 

Водно- энергетические расчёты. Работа ГЭС в энергетической 
системе. 
Водно-энергетическиерасчетыдлительногорегулирования на-
ГЭС.УравнениебалансарасходовГЭСиводохранилища и методы 
его решения (графические, табличные, численные). 
Интегральныекривыестокавпрямоугольныхикосоугольных коор-
динатах.Проведениекривойпотреблениянамаксимально  выров-
ненную  отдачу.  Кривая  обеспеченности среднесуточноймощно-
стии напора, 

2 



Учетпотерьизводохранилищаиледообразованиеприрасчетахрегулир
ования. 
Графики  нагрузки электрических систем – 
изменениепотребленияэнергииимощностивовремени.Интегральна
я (анализирующая)кривая графиканагрузкиэнергосистемы. 
ВписываниеГЭСвэнергосистемупосреднесуточноймощности.Сов
местнаяработагидравлическихитепловыхэлектростанцийвэнергос
истеме.ИзменениеработыГЭСвэнергосистемев течениегода. 
ВыборустановленноймощностиГЭСвусловияхработына 
бытовомстокеиприналичиидлительногоисуточногорегулирования. 
Гарантированная рабочая мощность. Дублирую-
щая(дополнительная)ирезервнаямощностьГЭС. Связь установ-
леннойивыработкиэнергииГЭС. 
Суточное и недельное регулирование ГЭС. Определение объема 
водохранилищдлясуточногоинедельногорегулирования рабочего 
стока. 
 

2 1 

Энергетические водоводы. 
Саморегулирующиеся и несаморегулирующиеся безнапорные во-
доводы. Расчеты гидравлических режимов работы деривационных 
водоводовразличныхвидов.Допускаемые скорости. 
Неустановившиесярежимыработыбезнапорныхводоводов (волно-
выеявле-
ния)иихучетприпроектировании.Вспомогательныесооружения на-
безнапорныхдеривационныхводоводах. 
Гидравлические условия  работынапорныхводоводовпри 
установившихсярежимахиихрасчетныепараметры(пропускная 
способность,потеринапора,распределениедавленияподлине). Ско-
ростивнапорныхдеривационныхводоводах. Учетнеустановивших-
сярежимов. 

 

2 

3.2.4 Лабораторные занятияне предусмотрены 
 
3.2.5 Самостоятельная работа 

№
  р

аз
де

ла
 д

ис
ци

пл
и-

ны
 и

з т
аб

л.
 3

.2
.1

 

Темы и содержание практических занятий 

Тр
уд

ое
мк

ос
ть

 (ч
ас

.) 

1 Водно-энергетическиерасчёты  

1.1 

Задачииметоди-
каводно- энерге-
тических расчё-
тов 

Задачиводно-
энергетическихрасче-
тов.ЗначениедляработыГЭС режимаводотокаиу-
словийего регулирования. Гидрологические 
данныеорасходах водотока и возможностьпрод-
ления расчетногоряда.Батиграфические кривые. 
Топографические данныедляопределенияоснов-
ныхпоказателей водохранилища: объема, пло-

6 



щади свободной поверхности. 
 

1.2 

Регулирование 
стокаи комплекс-
ноеиспользова-
ниеводныхресур-
сов 

ВидырегулированиястоканаГЭСиихзависимостьо
тполезногообъемаводохранили-
ща.Годичное(сезонное)имноголетнеерегулирован
ие. 
РаботаГЭСнабытовомстокеиеёэнергетическиепо
казателиГЭС. 
Учёт комплексного назначения ГЭС при проек-
тировании ГЭС. Составляющиекомплек-
са(энергетика, ороше-
ние,судоходство,регулирование паводков,др.) и 
ихиспользование водных ресурсов. Воздействие 
сооружений ГЭС на окружающую среду и пути 
его снижения. Определение параметров и режи-
мов работы ГЭС (проведение кривой потребле-
ния)с учетом нужд других отраслей. 
Длительность и объем холостых сбросов и их за-
висимость от мощности ГЭС и характера регули-
рования. Глубина сработки водохранилища и её 
влияние на напор, выработку и обеспеченную 
мощность гидроэлектростанции. Оптимальная 
глубина сработкиводохранилища. 
Диспетчерскиеграфикирегулированиянагарантир
ованные расход имощность. Использование ме-
тодов математическойстатистики. 
Регулированиестоканакаскаде-
ГЭС.Обратноеикомпенсационноерегулирование. 

6 

1.3 

Водно- энереге-
тические расчёты 
гидроаккумули-
рующихи при-
ливныхэлектро-
станций 

Энергетические показатели цикла ГАЭС, его 
КПД. Виды ГАЭСпороливэнергосисте-
ме(пиковые,полупиковыеГА- ЭС,с длительным-
цикломработы).Определениеполезной 
ёмкостиверхнегоинижнегобассейновГАЭСпрису
точном инедельномрегулировании.Технико-
экономическиехарактеристикиГАЭС. 
Закономерности колебаний морских приливов и 
отливов. Определение теоретических энергетиче-
ских ресурсов приливной энергии. Схемы одно-
бассейновых ПЭС их характерные циклы работы. 
Определение изменений напора, мощности ПЭС, 
расхода водовыпусков в течение цикла. Особен-
ности цикла с подкачкой и его энергетическая 
эффективность. Циклы двух бассейновых ПЭС с 
непрерывной выдачей энергии. Работа ПЭС со-
вместно с ГАЭС. Перспективы сооружения ПЭС 

6 

2 Теория работы гидравлических машин  

2.1 

Конструкции на-
сосов общего 
применения 

Центробежные насосы: консольные, двусторон-
него входа, 
вертикальные. Многоступенчатыецентробеж-
ныенасосы. 
Осевыенасосысжесткозакрепленнымииповоротн
ымилопастямирабочего колеса. Диагональные-

4 



насосы. 
Объёмныенасосы:поршневые,плунжерные,  
диафрагмен-
ные,винтовыеишестеренные.Принципихработы.
Струйныенасосы. Эрлифты. 
Скважинныенасосыстрансмиссионнымваломип
огружнымэлектродвигателем. 
Номенклатуранасосовобщегопримене-
ния.Областиприменения насосов различныхви-
дов. 

2.2 

Кавитация в гид-
равлическихма-
шинах 

Кавитация вгидравлических турбинах и еепос-
ледствия. 
Определениедопустимойвысотыотсасыва-
ния.Специальные методы борьбы скавитациейв 
гидротурбинах. Кавитация в лопастных насо-
сах. Последствия кавитациии мероприятия по 
борьбе с ними. Кавитационный запас и высота 
всасывания.Определениедопустимой высоты 
всасывания. 

6 

2.3 

Характеристики-
гидро- турбини 
насосов 

Линейныехарактеристикигидротурбиниметодыи
хопределенияпомодельнымиспытани-
ям.Построениелинейных и эксплуатационных-
характеристик гидротурбин по глав- нымуни-
версальнымхарактеристи-
кам.Особенностихарак-теристикповоротно-
лопастных гидротурбин. Комбинаторнаязависи-
си-
мость.Автоматическоерегулированиемощности 
реактивныхгидротурбин. 
Теоретическиеидействительныехарактеристики
лопастных насосов. 
Зависимостьформыхарактеристикнасосаотего 
быстроходности. Пересчет характеристик  насо-
сов при изменениичастоты вращения идиамет-
рарабочего колеса. 
Характеристикасетиифактическаяподачанасоса.
Регулированиеподачиизапусклопастныхнасосов
.Параллельная и последовательная работанасо-
сов наобщийтрубопровод. Методикаподборана-
сосов. 

8 

2.4 

Насосы для гид-
росмесей 

Особенности работы насосов при перекачке 
гидросмесей. Физические свойства и состав ес-
тественных и искусственных гидросмесей. При-
ведение параметров насосов к условиям работы 
на гид- росмеси. Определение допустимой вы-
соты всасывания. Изменение сопротивления се-
ти при подаче гидросмеси. 
Основы теории гидроабразивного изнашивания. 
Движение 
взвесенесущегопотокавпроточнойчастинасосов.
Гидроабразивноеразрушениеоргановнасосовиег
овлияниена работу насосов. Мероприятия по-
борьбе с гидроабразивным изнашиванием 

6 



:оптимальные режимы работы, конструктивные 
изменения проточной части, применение изно-
состойкости материалов и защитных покрытий. 
Конструкции насосов, применяемых при-
производстве строительных работ. Грунтовые 
насосы: особенности конструкций,  номенкла-
тура.  Песковые насосы.  Эксплуатация грунто-
вых и песковых насосов.  
Бетононасосы и растворонасосы. Винтовые 
пневматические насосы для цемента. 
 

2.5 

Обратимыеги-
дромашины 

Принцип обратимости гидромашин. Круговая 
характеристика  лопастной гидравлической ма-
шины. Четырех квадрантная характеристика ра-
диально-осевой  насос турбины. Конструкции об-
ратимых гидромашин.Радиально-осевые и диаго-
нальные обратимые гидромашины. Многоступен-
чатые гидромашины. 

6 

3 

3.1 

Водоприемникис 
поверхностным во-
дозабором 

Требованиякбезнапорнымводоприемни-
кам.Конструкции 
водоприемни-
ка.ГоловныеузлыГЭСсповерхностнымиводопр
иемниками- ихработаи компоновка. 
Методыборьбыспоступлениемдонныхнано-
сов(устройствопорога,гравиеловки).Использов
аниепоперечнойциркуляциидляуменьшения 
поступления донных наносов. Способыудале-
ниядонныхнано-
сов.Водоприемникиспромывнымикарманами,с
доннымипромывнымигалереями,с гравиелов-
кой и с послойным отбором воды. Бычковые-
водоприемники. 
Борьбасповерхностнымиглубиннымль-
дом,плавающим сором. Сороудерживающие-
решеткиизатворы,ихразмещение. Способы 
очисткирешетокот сора. 

6 

3.2 

Глубинные энерге-
тическиеводопри-
емники 

Типы глубинных (напорных) водоприемни-
ков: береговые, 
плотин-
ные,башенные.Особенностиихработыитребов
ания кним. 
Очертания входныхоголовков водоприемни-
ков. Механическое оборудование глубинных 
водоприемников: сороудерживающие решет-
ки, устройства их очистки, ремонтныеиава-
рийныезатворы,аэрационныетрубопроводы, 
байпасы. 

6 

3.3 

Водоприёмники-
ГАЭС 

Особенностиработыводоприемныхсооружени
йГАЭСиих конструк-
ций.Очертанияиразмерыводоприемников.Гид
равлическийрасчетдлятурбинногоинасосногор
ежимов работГАЭС. 

8 



4 

4.1 

Напорныедери-
вационныеводо-
воды ГЭСи ГАЭС 

Нагрузки,воспринимаемые  напорными водо-
водами. Расчеты конструкций стальныхиже-
лезобетонных трубопроводов. 
Технико-экономическое обоснование разме-
ров сечений напорных деривационных водо-
водов 

2 

4.2 

Напорные станци-
онные водоводы 

Типы и схемы станционных напорных водо-
водов ГЭС и 
ГАЭС.Выбор их трассы иразмеровсечений-
напорных водоводов. Разветвления и сопря-
жения с деривационными водоводами, на-
порными бассейнами, уравнительными ре-
зервуарами зданиемГЭС. 
Схемы турбинных водоводов туннельного 
типа при подземном и наземном размещении 
зданий ГЭС и ГАЭС. Особенности работы 
водоводов ГАЭС. 
Затворыьнастанционныхьводоводахназначен
ие,типы,основныепараметры. 
Виды водоводовпо материалам(стальные, же-
лезобетонные, сталежелезобетон-
ные,деревянные,туннельные).Ихконструкции
. Методырасчётапрочно-
сти.Развилкитрубопроводов.  
Расчетпромежуточныхианкерныхопороткрыт
ыхтрубопроводов. 
Нагрузкина станционные водоводыприуста-
новившемсяи неустановившемся режимах.         

6 

4.3 

Уравнительныере-
зервуары 

Основные принципы работы уравнительных 
резервуаров различных видов. Задачи их 
гидравлических и  конструктивных расчетов. 
Уравнительные резервуары с холостым сбро-
сом и пневматические: особенности работы, 
методы расчета. 
Теориягидравлическогорасчётауравнительно
горезервуара. Основные дифференциальные 
уравнения колебаний в системе напорнаяде-
ривация-уравнительныйрезервуар. 
Решениебезучетагидравлическихпотерьиегоа
нализ(периодколебаний,амплитуда). Ана-
лизвлияниядобавочного 
сопротивлениявместесопряжениярезервуарас
деривацией, отметки камер иливодослива-
идр. 

Определениеплощадисеченияуравнительныхре
зервуаров по условиямустойчивостиработыси-
стемы.Выбортипаи параметров резервуара. 
Дифференциальные уравнения гидравлическо-
го удара с учетомупруго-
сти.РешениеН.Е.Жуковского.Прямойине-
прямой гидравлическийудар, фазы удара. Рас-

8 



пределение давленийподлине водово-
да.Методыуменьшениягидравлическогоудара. 
Шахтныеибашенныеконструкцииуравнительны
хрезервуаров. 

5.1 

Бассейны суточ-
ного регулирова-
ния ГЭС 

Основныетребованиякнапорнымбассей-
нам.Конструкции и компоновки напорных 
бассейнов при 
саморегулирующейсяинесаморегулирующейся
деривации.Потеринапора в напорныхбассей-
нах. 
Водосбросные сооружения бассейнов. Зимняя 
работа напорных бассейнов и шугосбросные 
сооружения. Заиление напорных бассейнов. 
Удалениенаносов и плавающего сора. 

6 

5.2 

Бассейны ГАЭС ВерховыеинизовыебассейныГАЭСирежимыих
работы. Их виды (естественные, искусствен-
ные, подземные). Допускаемыеколебания 
уров-
ней.ОпределениеразмеровбассейновГАЭС.Обл
ицовкибортов иднабассейновГАЭС. Термиче-
скиеусловия работы бассейнов ГАЭС. 

4 

 
 
3.3 Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов 

занятий 

Код 
и наименование индикаторов 

компетенций 

Виды занятий 

лекции лабораторные 
занятия 

практические  
(семинарские) 

занятия 

КП, КР,  
РГР, Реф., 

Контр. рабо-
та 

СРС 

ПК-1.2 Оценка результатов инженерных 
изысканий для гидротехнического 
строительства 

 + + нет + 

ПК-1.3 Выбор нормативных документов, 
устанавливающих требования к проект-
ным решениям гидротехнических соору-
жений 

 + + нет + 

ПК-1.4 Составление плана работ по 
проектированию гидротехнических со-
оружений, их комплексов 

 + + 
нет 

+ 

ПК-1.5 Составление и проверка заданий 
на подготовку проектной документации 
гидротехнических сооружений, их ком-
плексов 

 + + 
нет 

+ 

ПК-1.6 Выбор и сравнение вариантов 
проектных технических решений гидро-
технических сооружений и их комплек-
сов 

 + + 
нет 

+ 

ПК-1.7 Составление исходных требова-
ний для разработки смежных разделов 
проекта гидротехнических сооружений, 
их комплексов 

 + + 
нет 

+ 

ПК-1.8 Выбор и сравнение вариантов 
проектных организационного-
технологических решений гидротехниче-
ского строительства 

 + + 
нет 

+ 

ПК-1.9 Разработка критериев безопас-
ности гидротехнических сооружений 

+ +  нет + 

ПК-1.10 Проверка проектной и рабочей  + + нет + 



документации гидротехнических соору-
жений на соответствие требованиям 
нормативных документов 
ПК-1.11 Оценка соответствия проект-
ных решений требованиям технического 
задания и требованиям нормативных 
документов 

 + + 
нет 

+ 

ПК-2.1 Сбор данных для выполнения рас-
чётного обоснования проектных реше-
ний гидротехнических сооружений 

+ + + 
нет 

+ 

ПК-2.2 Выбор метода и методики вы-
полнения расчётного обоснования про-
ектного решения гидротехнического 
сооружения, составление расчётной 
схемы 

 + + 

нет 

+ 

ПК-2.3 Выполнение и контроль проведе-
ния расчетного обоснования проектного 
решения гидротехнического сооружения 
и документирование его результатов 

 +  
нет 

+ 

ПК-2.4 Оценка соответствия проект-
ных решений гидротехнического соору-
жения требованиям нормативных доку-
ментов на основе результатов расчёт-
ного обоснования, оценка достоверности 
результатов расчётного обоснования 

+ +  

нет 

+ 

ПК-2.5 Выбор варианта проектных ре-
шений в сфере гидротехнического 
строительства на основе технико-
экономического сравнения вариантов 

+ +  
нет 

+ 

ПК-2.6 Представление и защита про-
ектных решений гидротехнических со-
оружений и их комплексов 

 +  нет + 

 
4. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРО-

ВЕДЕНИЯ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 
Вопросы для проведения промежуточной аттестации в форме зачёта: 
 
1. Типы  гидроэнергетических установок (ГЭС, ГАЭС, НС, ПЭС), их особенности. 
2. Водные энергетические ресурсы. Их отраслевое  и комплексное использование. 
3. Водохранилища. Влияние водных энергетических объектов на окружающую среду. 
4. Основные схемы использования водной энергии: плотинные, плотинно- деривационные, дери-

вационные, каскады ГЭС. 
5. Напор, расход, мощность, энергия, коэффициент полезного действия агрегата ГЭС; определе-

ния и расчёт. 
6. Состав сооружений ГЭС: плотины, здания ГЭС, распределительные  устройства, судо-

ходные и рыбопропускные сооружения.  
7. Компоновка гидроузлов с ГЭС руслового типа. Пойменная и русловая компоновка. 
 8. Компоновка сооружений деривационных ГЭС с отстойником.  
 9. Компоновка гидроузлов с ГЭС приплотинного типа. 
10. Варианты станционных узлов сооружений деривационных ГЭС.  
11. Водоприёмники деривационных ГЭС: поверхностные и глубинные.  
12.Деривационные каналы. Одноцелевые и многоцелевые. Выбор трассы деривации. 

Влияние грунтов.  
13.Деривационные каналы. Расчёт поперечного сечения. Коэффициент откоса.  
14.Деривационные каналы. Облицовка энергетических каналов: каменная, бетонная, железо-

бетонная, асфальтобетонная, плёночное покрытие, габион.  
15. Деривационные каналы. Скорости движения воды в канале. Гидравлический расчёт 

канала, коэффициент шероховатости, уклон.  
16.Деривационные каналы. Меры по снижению потерь воды на фильтрацию. Саморегу-



лирующиеся и несаморегулирующиеся каналы.  
17. Напорные бассейны деривационных гидроэлектрических станций (ГЭС), назначение, 

элементы, компоновка, гидравлический расчёт.  
18. Сбросные сооружения и промывочные устройства деривационных гидроэлектрических 

станций (ГЭС).  
19. Бассейны суточного регулирования (БСР) деривационных гидроэлектрических стан-

ций (ГЭС). Размещение в конце деривации и на канале.  
20. Уравнительные резервуары (УР). Назначение, условия применения, типы. УР на подводя-

щей и отводящей напорной деривации, их совместная работа. 
21. Основные уравнения колебания уровня воды в уравнительном резервуаре. Колебания 

масс воды в системе водохранилище-деривация- уравтельный резервуар 
22. Устойчивость колебаний при работе гидроэлектрических станций (ГЭС) в изолиро-

ванном режиме и при работе в энергосистеме. 
23. Расчётные условия и технико-экономическое обоснование параметров уравнительно-

го резервуара (УР). Работа УР в зимний период. 
24. Турбинные трубопроводы, типы, трассы, схемы подвода воды к турбинам 
25. Стальные турбинные трубопроводы, их конструкции, фасонные элементы: диффузо-

ры, тройники, развилки, колена, компенсаторы. 
26. Нагрузки и воздействия на турбинный трубопровод и на его опоры. 
27. Основные положения расчёта прочности стальных турбинных трубопроводов. 
28. Опоры турбинных трубопроводов . Анкерные опоры открытого и закрытого типа. 

Промежуточные опоры каткового и седлового типа. 
29. Расчёт устойчивости анкерной опоры. Железобетонные и сталежелезобетонные тру-

бопроводы, их применение. Определение экономически наивыгоднейшего диаметра трубопро-
вода. 

30. Основные типы зданий гидроэлектрических станций (ГЭС): русловые, приплотин-
ные, деривационные. Водоприёмники русловых и приплотинных станций. 

31. Агрегатный блок и проточный тракт гидротурбины. Турбинные камеры. Отсасы-
вающие трубы. 

З2. Нижняя  массивная часть здания ГЭС. Фундаментная плита, опоры генераторов и 
подгенераторная шахта. Турбинный этаж и прочие помещения. 

33. Верхнее строение зданий гидроэлектрических станций (ГЭС). Машинный зал. Монтажная 
площадка 

34. Компоновка русловых, приплотинных, деривационных зданий ГЭС. 
35. Общие вопросы проектирования и расчёта зданий ГЭС. Выбор расчётного напора 

турбины, мощности генератора, числа агрегатов. 
ГЭС. 
36. Насосные станции (НС), графики водоподачи, классификация. НС с вертикальными 

осевыми насосами с коленчатым отводом и со спиральными камерами. 
37. Насосные станции (НС) с горизонтальными осевыми насосами с выносным двигате-

лем и с капсульными агрегатами. НС "с диагональными и центробежными насосами. Водозабор-
ные и водовыпускные сооружения НС. 

38. Гидроаккумулирующие электрические станции (ГАЭС), назначение, перспективы 
развития, классификация, коэффициент полезного действия. 

39. Состав и назначение основных сооружений гидроаккумулирующих электрических 
станций (ГАЭС). Верховые и низовые водоёмы. Водоприёмники и водовыпуски. Верховые и 
низовые водоводы. 

38. Технические схемы гидроаккумулирующих электрических станций (ГАЭС): чистая 
ГАЭС, схема ГЭС-ГАЭС, с тремя водоёмами, с низовым водоёмом, морские, подводные. Ком-
поновка сооружений ГАЭС. Типы агрегатов ГАЭС и их выбор. 

40. Эксплуатация гидроэлектрических станций (ГЭС): ввод в эксплуатацию, эксплуата-
ция гидросооружений; механического и энергетического оборудования, эксплуатация водохра-



нилищ и бассейнов суточного регулирования 
41. Ремонт сооружений и оборудования гидроэлектрических станций (ГЭС). Пропуск 

паводка, половодья и льда. Техника безопасности и охрана труда при эксплуатации и ремонте 
сооружений и оборудования. 

42. Режим работы насосных станций (НС). Эксплуатация и ремонт оборудования НС. 
43. Автоматизация управления и задачи повышения эффективности работы гидроэлек-

трических станций (ГЭС) и насосных станций (НС). 
 
Промежуточная аттестация студентами очной формы обучения может быть пройдена в 

соответствии с балльно- рейтинговой системой оценки знаний, включающей в себя проведение теку-
щего (ТК), промежуточного (ПК) и итогового (ИК) контроля  по дисциплине «Гидроэнергетика и ги-
роэнергетические сооружения». 

Текущий контроль (ТК) осуществляется в течение семестра и проводится по практическим 
занятиям, а также по видам самостоятельной работы студентов (РГР). 

Возможными формами ТК являются: защита реферата или расчетно-графической работы; 
контрольная работа по практическим заданиям  и для студентов заочной формы. 

Количество текущих контролей по дисциплине в семестре определяется кафедрой. 
В ходе промежуточного контроля (ПК) проверяются теоретические знания. Данный кон-

троль проводится по разделам (модулям) дисциплины 2-3 раза в течение семестра в установленное ра-
бочей программой время. Возможными формами контроля являются тестирование (с помощью ком-
пьютера или в печатном виде), коллоквиум или другие формы.  

Итоговыйконтроль (ИК) – это экзамен в сессионный период или зачёт по дисциплине в целом. 
Студенты, набравшие за работу в семестре от 60 и более баллов, не проходят промежуточ-

ную аттестацию в форме сдачи зачета или экзамена. 
 
По дисциплине «Гидроэнергетика и гидроэнергетические сооружения»формами текущего 

контроля являются: 
- для контроля освоения практических знаний в течение семестра проводятся 2 текущих 

контроля (ТК1, ТК2). 
Итоговый контроль (ИК) – зачёт. 
 
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИС-

ЦИПЛИНЫ 
5.1 Литература 

 

Основная литература 
1. Гидротехнические сооружения [Текст]: учебн. для вузов по направл. «Строит-во» спец. 

«ГТС». в 2 ч. Ч.1 / Л.Н.Рассказов [и др.]; под ред. Л.Н. Рассказова. – М. : АСВ, 2011. – 581 с. – 
Гриф Мин.обр. – ISBN 978-5-93093-593-6:  20экз. 

2. Гидротехнические сооружения [Текст]: учебн. для вузов по направл. «Строит-во» спец. 
«ГТС». в 2 ч. Ч.2 / Л.Н.Рассказов [и др.]; под ред. Л.Н. Рассказова. – М. : АСВ, 2011. – 533 с. – 
Гриф Мин.обр. – ISBN 978-5-93093-595-0:  20экз. 

 
Дополнительная  литература 
1. Гидроэлектростанции и гидромашины[Текст] : метод. указ. к вып. расч.- граф. работы « 

Расчёт основных энергетических параметров турбин и ГЭС» [для  студ. спец. 270104 « Гидро-
тех. Стр-во по направл. 270100 « Стр-во»] / Г.М. Герман; Новочерк. гос. мелиор. акад., каф. во-
доснабжения и водоотведения. – Новочеркасск, 2010. – 21с. - 29 экз. 

2. Гидравлика, гидромашины и гидроприводы [Текст]: учебн. для втузов. / Т.М.  Башта [и 
др.]. 2-е изд. Перераб.; репринт. Воспроизведение изд. 1982г. – М. : Альянс, 2013. - 423с. – 20 
экз. 

3.Гидроэнергетика и гидроэнергетические сооружения[Текст]: метод. указ. к проведению  
практ. занятий для магистрантов направл. 270800 «Стр-во»  программа «Речные и подземные 
гидротех. сооружения»/ Новочерк. инж. – мелиор. ин-т ДГАУ, каф. ГТС ; сост. Н.А. Шелестова. 
– Новочеркасск, 2014. -32с. – 10экз. 



4. Гидроэнергетика и гидроэнергетические сооружения [Электронный ресурс] : метод. 
указ. к проведению  практ. занятий для магистрантов направл. 270800 «Стр-во»  программа 
«Речные и подземные гидротех. сооружения»/ Новочерк. инж. – мелиор. ин-т ДГАУ, каф. ГТС ; 
сост. Н.А. Шелестова. – Новочеркасск, 2014. – ЖМД; PDF; 2.1 МБ. – Систем. Требования: IBM 
PS Windows 7. AdobeAcrobat 9. – Загл. С экрана. 

5. Справочник ресурсов возобновляемых источников энергии России [Электронный ре-
сурс] : Справочник – каталог. / под ред. П.П. Безруких. – Электрон. дан. – М. : Энергия, 2007. – 
272 с. – Режим доступа: http //biblioclub. ru/ - (28.07.18). 

6. Февралев, А.В. Проектирование гидроэлектростанций на малых реках : учебное посо-
бие / А.В. Февралев ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образо-
вания «Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет». - 2-е изд., 
перераб. и доп. - Нижний Новгород : ННГАСУ, 2014. - 181 с. : табл., граф., ил. - Библиогр. в кн. 
; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427423 
(21.08.2018). 

 
5.2 Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 
Наименование ресурса Режим доступа 

официальный сайт НИМИ с доступом в 
электронную библиотеку 

www.ngma.su 

Единое окно доступа к образовательным 
ресурсам  Раздел - Строительство 

http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.4 

Российская государственная библиотека 
(фонд электронных документов) 

https://www.rsl.ru/ 

Бесплатная библиотека ГОСТов и стан-
дартов России  

http://www.tehlit.ru/index.htm 

Портал учебников и диссертаций https://scicenter.online/ 

Университетская информационная систе-
ма Россия (УИС Россия) 

https://uisrussia.msu.ru/ 

Электронная библиотека "научное насле-
дие России" 

  

http://e-heritage.ru/index.html 

Электронная библиотека учебников http://studentam.net/ 

Справочная система «Консультант плюс» Соглашение OVS для решений ES #V2162234 
Справочная система «e-library» Лицензионный договор SCIENCEINDEX№SIO-

13947/34486/2016 от 03.03.2016 г 
Бюллетень нормативных актов федераль-
ных органов исполнительной власти 

http://www.jurizdat.ru/editions/official/bnafoiv/ 

 
 

5.3 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, в том 
числе отечественного производства 

Перечень лицензионного программного обеспече-
ния 

Реквизиты подтверждающего документа 

Программная система для обнаружения текстовых 
заимствований в учебных и научных работах «Анти-
плагиат. ВУЗ» (интернет-версия); 
Модуль «Программный комплекс поиска текстовых 
заимствований в открытых источниках сети интер-
нет» 

Лицензионный договор № 662 от 22.01.2019 
г. ЗАО «Анти-Плагиат» (с 22.01.2019 г. по 
22.01.2020 г.). 
 
 

Microsoft. Desktop Education ALNG LicSAPk OLVS E 
1Y AcademicEdition Enterprise (MS Windows XP,7,8, 
8.1, 10; MS Office professional; MS Windows Server) 

Сублицензионный договор № Tr000302420 
от 21.11.2018 г. АО «СофтЛайн Трейд» (с 
21.11.2018 г. по 31.12.2019 г.) 
Сублицензионный договор № Tr000302417 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427423
http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.4
https://www.rsl.ru/
http://www.tehlit.ru/index.htm
https://scicenter.online/
https://uisrussia.msu.ru/
http://e-heritage.ru/index.html
http://studentam.net/
http://www.jurizdat.ru/editions/official/bnafoiv/


от 21.11.2018 г. АО «СофтЛайн Трейд» (с 
21.11.2018 г. по 31.12.2019 г.) 

АИБС «МАРК-SQL» 
 

Лицензионное соглашение на использова-
ние АИБС «МАРК-SQL» и/или АИБС 
«МАРК-SQL Internet» 
№ 270620111290 от 27.06.2011 г. ЗАО 
«НПО «ИНФОРМ-СИСТЕМА» (бессрочно). 

Лицензионные программы для образовательного уч-
реждения Autodesk (AutoCAD, AutoCAD Architecture, 
AutoCAD Civil 3D и др.) 

Соглашение о предоставлении лицензии и 
оказании услуг от 14.07.2014 г. AutodeskA-
cademicResourceCenter(бессрочно) 

 
5.4 Перечень договоров ЭБС образовательной организации на 2019-2020  уч. год 

Учебный 
год 

Наименование документа с указанием реквизитов Срок действия 
документа 

2019/2020 
Договор № 354  на оказание услуг по предоставлению 

доступа к электронным изданиям от 05.03.2019 г. с ООО 
«ЭБС Лань» 

с 14.06.2019 г. по 
13.06.2020 г. 

2019/2020 Договор № 001-01/19 об оказании информационных ус-
луг от 14.01.2019 г. с ООО «НексМедиа» 

с 14.01.2019 г. по 
19.01.2020 г. 

2019/2020 
Дополнительное соглашение № 1 к договору № 5  от 

08.02.2019 г. на оказание услуг по предоставлению доступа 
к электронным изданиям с ООО «ЭБС Лань» 

с 20.02.2019 г. по 
20.02.2020 г. 

2019/2020 
Договор № р08/11 на оказание услуг по предоставле-

нию доступа к электронным изданиям от 30.11.2017 г. с 
ООО «Издательство Лань» 

с 30.11.2017 г. по 
31.12.2025 г. 

2019/2020 
Договор № 5  на оказание услуг по предоставлению 

доступа к электронным изданиям от 08.02.2019 г. с ООО 
«ЭБС Лань» 

с 20.02.2019 г. по 
20.02.2020 г. 

2019/2020 
Договор № 48-п на передачу произведения науки и не-

исключительных прав на его использовании от 27.04.2018 г. 
с ФГБНУ «РосНИИПМ» 

с 27.04.2018г. до 
окончания неис-

ключительных прав 
на произведение 

5.5 Перечень информационных технологий используемых при осуществлении образова-
тельного процесса. 
Перечень лицензионного программного обеспече-

ния 
 

 
Реквизиты подтверждающего документа 

 
Программная система для обнаружения текстовых 
заимствований в учебных и научных работах «Анти-
плагиат. ВУЗ» (интернет-версия); 
Модуль «Программный комплекс поиска текстовых 
заимствований в открытых источниках сети интер-
нет» 

Лицензионный договор № 662 от 22.01.2019 г. ЗАО «Ан-
ти-Плагиат» (с 22.01.2019 г. по 22.01.2020 г.). 
 
 

Microsoft. Desktop Education ALNG LicSAPk OLVS E 
1Y AcademicEdition Enterprise (MS Windows XP,7,8, 
8.1, 10; MS Office professional; MS Windows Server) 

Сублицензионный договор № Tr000302420 от 21.11.2018 
г. АО «СофтЛайн Трейд» (с 21.11.2018 г. по 31.12.2019 г.) 
Сублицензионный договор № Tr000302417 от 21.11.2018 
г. АО «СофтЛайн Трейд» (с 21.11.2018 г. по 31.12.2019 г.) 

Dr.Web®Desktop Security Suite Aнтивирус + ЦУ Государственный (муниципальный) контракт № 
РГА03270004 от 27.03.2018 г. на передачу неисключи-
тельных прав на использование программ для ЭВМ ООО 
«Компания ГЭНДАЛЬФ» (с 27.03.2018 г. по 31.03.2019 г.) 

АИБС «МАРК-SQL» 
 

Лицензионное соглашение на использование АИБС 
«МАРК-SQL» и/или АИБС «МАРК-SQL Internet» 
№ 270620111290 от 27.06.2011 г. ЗАО «НПО «ИНФОРМ-
СИСТЕМА» (бессрочно). 

Лицензионные программы для образовательного уч-
реждения Autodesk (AutoCAD, AutoCAD Architecture, 
AutoCAD Civil 3D и др.) 

Соглашение о предоставлении лицензии и оказании услуг 
от 14.07.2014 г. 
AutodeskAcademicResourceCenter(бессрочно) 



6. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Преподавание дисциплины осуществляется в специальных помещениях – учебных аудиториях 

для проведения занятий лекционного типа, семинарского типа (практические и лабораторные занятия), 
курсового проектирования (при наличии), групповых и индивидуальных консультаций, текущего кон-
троля и промежуточной аттестации, а также помещениях для самостоятельной работы. Специальные 
помещения укомплектованы специализированной мебелью (стол и стул преподавателя, парты, доска), 
техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой ау-
дитории. 

Учебная аудитория для проведения курсового про-
ектирования и практических занятий  ауд.373 (на 
40 посадочных мест) по адресу: 346428, Ростовская 
область, г. Новочеркасск, ул. Пушкинская, 111 
 

Специальное помещение укомплектовано специализи-
рованной мебелью и техническими средствами обуче-
ния, служащими для представления информации 
большой аудитории: 

− Ноутбук ASUS - 1 шт.; 
− Мультимедийное видеопроекционное 

оборудование: 
− Проектор ViewSonicPj556D – 1 шт. с эк-

раном – 1 шт.; 
− Учебно-наглядные пособия -  6 шт.; 
− Макеты ГТС. Физические модели гидро-

технических сооружений; 
− Доска – 1 шт.; 
− Трибуна. 
− Рабочие места студентов; 
− Рабочее место преподавателя. 

 
7. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯ-
МИ  
 
Содержание дисциплины и условия организации обучения для обучающихся с ограниченными возможно-
стями здоровья и инвалидов корректируются при наличии таких обучающихся в соответствии с инди-
видуальной программой реабилитации инвалида, а так же методическими рекомендациями по органи-
зации образовательного процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здо-
ровья в образовательных организациях высшего образования (утв. Минобрнауки России 08.04.2014 
№АК-44-05 вн), Положением о методике оценки степени возможности включения лиц с ограниченными 
возможностями здоровья и инвалидов в общий образовательный процесс (НИМИ, 2015); Положением 
об обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов в Новочеркасском инженерно-
мелиоративном институте (НИМИ, 2015). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8. ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ В РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ  
 

В рабочую программу на осенний семестр 2019 - 2020 учебного года вносятся измене-
ния: дополнено содержание следующих разделов и подразделов рабочей программы: 
 

5.2 Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 
справочных систем 

Наименование ресурса Режим доступа 
официальный сайт НИМИ с досту-
пом в электронную библиотеку 

www.ngma.su 

Единое окно доступа к образова-
тельным ресурсам  Раздел - Строи-
тельство 

http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.4 

Российская государственная биб-
лиотека (фонд электронных доку-
ментов) 

https://www.rsl.ru/ 

Бесплатная библиотека ГОСТов и 
стандартов России  

http://www.tehlit.ru/index.htm 

Портал учебников и диссертаций https://scicenter.online/ 

Университетская информационная 
система Россия (УИС Россия) 

https://uisrussia.msu.ru/ 

Электронная библиотека "научное 
наследие России" 

  

http://e-heritage.ru/index.html 

Электронная библиотека учебников http://studentam.net/ 

Справочная система «Консультант 
плюс» 

Соглашение OVS для решений ES #V2162234 

Справочная система «e-library» Лицензионный договор SCIENCEINDEX№SIO-
13947/34486/2016 от 03.03.2016 г 

Бюллетень нормативных актов фе-
деральных органов исполнительной 
власти 

http://www.jurizdat.ru/editions/official/bnafoiv/ 

 
5.3 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, в том 

числе отечественного производства 
Перечень лицензионного программного обеспечения Реквизиты подтверждающего документа 

Программная система для обнаружения текстовых заим-
ствований в учебных и научных работах «Антиплагиат. 
ВУЗ» (интернет-версия); 
Модуль «Программный комплекс поиска текстовых за-
имствований в открытых источниках сети интернет» 

Лицензионный договор № 662 от 22.01.2019 г. 
ЗАО «Анти-Плагиат» (с 22.01.2019 г. по 
22.01.2020 г.). 
 
 

Microsoft. Desktop Education ALNG LicSAPk OLVS E 1Y 
AcademicEdition Enterprise (MS Windows XP,7,8, 8.1, 10; 
MS Office professional; MS Windows Server) 

Сублицензионный договор № Tr000302420 от 
21.11.2018 г. АО «СофтЛайн Трейд» (с 21.11.2018 
г. по 31.12.2019 г.) 
Сублицензионный договор № Tr000302417 от 
21.11.2018 г. АО «СофтЛайн Трейд» (с 21.11.2018 
г. по 31.12.2019 г.) 

Dr.Web®Desktop Security Suite Aнтивирус + ЦУ  
 
 

Государственный (муниципальный) контракт № 
РГА05210005 от 21.05.2019 г. на передачу неис-
ключительных прав на использование программ 
для ЭВМ ООО «Компания ГЭНДАЛЬФ» (с 
21.05.2019 г. по 31.05.2020 г.) 

АИБС «МАРК-SQL» 
 

Лицензионное соглашение на использование 
АИБС «МАРК-SQL» и/или АИБС «МАРК-SQL 
Internet» 
№ 270620111290 от 27.06.2011 г. ЗАО «НПО 
«ИНФОРМ-СИСТЕМА» (бессрочно). 

Лицензионные программы для образовательного  Соглашение о предоставлении лицензии и  

http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.4
https://www.rsl.ru/
http://www.tehlit.ru/index.htm
https://scicenter.online/
https://uisrussia.msu.ru/
http://e-heritage.ru/index.html
http://studentam.net/
http://www.jurizdat.ru/editions/official/bnafoiv/


 
 



 
 
 



11. ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ В РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ 
 

В рабочую программу на 2020 – 2021 учебный год вносятся следующие изменения: 
 
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИС-

ЦИПЛИНЫ 
5. Литература 

 5.1 Основная литература 
 1.   Гидроэнергетика и гидроэнергетические сооружения : методические указания к 

проведению практических занятий для магистрантов направления 270800.68 – "Строительство" 
программа "Речные и подземные гидротех. сооружения" / Новочерк. инж.-мелиор. ин-т ДГАУ, 
каф. ГТС ; сост. Н.А. Шелестова. - Новочеркасск, 2014. - 32 с. - б/ц. - Текст : непосредствен-
ный.- 10 экз.  
2.   Гидротехнические сооружения (речные) : учебник для вузов по направлению "Строитель-
ство" специальности "ГТС". В 2 ч. Ч.1 / Л.Н. Рассказов, В.Г. Орехов, Н.А. Анискин, В.В. Мала-
ханов ; под ред. Л.Н. Рассказова. - Москва : АСВ, 2011. - 581 с. - Гриф Мин. обр. - ISBN 978-5-
93093-593-6 : 1640-00. - Текст : непосредственный.- 20 экз.  
3.   Гидротехнические сооружения (речные) : учебник для вузов по направлению "Строитель-
ство" специальности "ГТС". В 2 ч. Ч.2 / Л.Н. Рассказов, В.Г. Орехов, Н.А. Анискин, В.В. Мала-
хов ; под ред. Л.Н. Рассказова. - Москва : АСВ, 2011. - 533 с. - Гриф Мин. обр. - ISBN 978-5-
93093-595-0 : 1640-00. - Текст : непосредственный.- 20 экз.  
 

5.2 Дополнительная  литература 
1. Герман, Г.М.    Гидроэлектростанции и гидромашины : методические указания к 

выполнению расчетно-графической работы "Расчет основных энергетических параметров тур-
бин и ГЭС" [для студентов специальности 270104 « Гидротех. строительство» по направлению 
270100 «Строительство»] / Г. М. Герман ; Новочерк. гос. мелиор. акад., каф. водоснабжения и 
водоотведения. - Новочеркасск, 2010. - 21 с. - б/ц. - Текст : непосредственный.- 29 экз.  

2.   Гидравлика, гидромашины и гидроприводы : учебник для втузов / Т.М. Баш-
та, С.С. Руднев, Б.Б. Некрасов, О.В. Байбаков. - 2-е изд., перераб.; репринт. воспроизведение 
изд. 1982 г. - Москва : Альянс, 2013. - 423 с. - Гриф Мин. обр. - ISBN 978-5-91872-007-3 : 997-
00. - Текст : непосредственный.- 20 экз.  

3. Февралев, А. В.   Проектирование гидроэлектростанций на малых реках : учебное 
пособие / А. В. Февралев. - 2-е изд., перераб. и доп. - Нижний Новгород : ННГАСУ, 2014. - 181 
с. - URL : http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427423 (25.08.20 ). - Текст : электронный.  

 
5.3 Современные профессиональные базы и информационные справочные системы 

Наименование ресурса Режим доступа 
официальный сайт НИМИ с доступом в электрон-
ную библиотеку 

www.ngma.su 

Единое окно доступа к образовательным ресур-
сам. Раздел «Водное хозяйство» 

http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.4 
 

Российская государственная библиотека (фонд 
электронных документов) 

https://www.rsl.ru/ 

Бесплатная библиотека ГОСТов и стандартов Рос-
сии  

http://www.tehlit.ru/index.htm 

Справочная информационная система «Экология» http://ekologyprom.ru/ 
Промышленная и экологическая безопасность, 
охрана труда 

https://prominf.ru/issues-free 

Портал учебников и диссертаций https://scicenter.online/ 
Университетская информационная система Россия 
(УИС Россия) 

https://uisrussia.msu.ru/ 

Электронная библиотека "научное наследие Рос-
сии" 

http://e-heritage.ru/index.html 

Электронная библиотека учебников http://studentam.net/ 

http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.4
https://www.rsl.ru/
http://www.tehlit.ru/index.htm
http://ekologyprom.ru/
https://prominf.ru/issues-free
https://scicenter.online/
https://uisrussia.msu.ru/
http://e-heritage.ru/index.html
http://studentam.net/


Справочная система «Консультант плюс» Соглашение OVS для решений ES #V2162234 
Справочная система «e-library» Лицензионный договор SCIENCEINDEX№SIO-

13947/34486/2016 от 03.03.2016 г 
 

Перечень договоров ЭБС образовательной организации на 2020-21 уч. год 

2020/2021 
Договор № 501-01\20 об оказании информационных услуг по предос-
тавлению доступа к базовой коллекции «ЭБС Университетская библио-
тека онлайн» от 22.01.2020г. с ООО «НексМедиа» 

С 20.01.2020 г. 
по19.01.2026 

2020/2021 

Договор № 618  на оказание услуг по предоставлению доступа к элек-
тронным изданиям коллекций:«Ветеринария и сельское хозяйство - Из-
дательство Лань»и «Экономика и менеджмент – Издательство Дашков и 
К» от 05.06.2020 г. с ООО «ЭБС Лань» 

с 14.06.2020 г. по 
13.06.2021 г. 

2020/2021 
Договор № р08/11 на оказание услуг по предоставлению доступа к элек-
тронным изданиям от 30.11.2017 г. с ООО «Издательство Лань» Разме-
щение внутривузовской литературы ДонГАУ на платформе ЭБС Лань 

с 30.11.2017 г. по 
31.12.2025 г. 

2020/2021 Договор № СЭБ №НВ-171 по размещению произведений и предостав-
лению доступа к разделам ЭБС СЭБ от 18.12.2019 г. с  ООО «ЭБС Лань» 

С 18.12.2019 по 
31.12.2022 

с последующей пролонга-
цией 

2020/2021 Договор № 48-п на передачу произведения науки и неисключительных 
прав на его использовании от 27.04.2018 г. с ФГБНУ «РосНИИПМ»  

с 27.04.2018г. до оконча-
ния неисключительных 
прав на произведение 

 

5.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
1. Положение о текущей аттестации обучающихся в НИМИ ДГАУ (введено в действие приказом директора 

№119 от 14 июля 2015 г.) / Новочерк. инж.-мелиор. ин-т Донской ГАУ.- Новочеркасск, 2015. – URL : 
http://ngma.su (дата обращения:  23.08.2020). - Текст : электронный. 

2. Типовые формы титульных листов текстовой документации, выполняемой студентами в учебном процессе  / 
Новочерк. инж.-мелиор. ин-т Донской ГАУ.- Новочеркасск, 2015. – URL : http://ngma.su (дата обраще-
ния:  23.08.2020). - Текст : электронный. 

3. Положение о промежуточной аттестации обучающихся по программам высшего образования (введено в дейст-
вие приказом директора НИМИ Донской ГАУ №3-ОД от 18 января 2018 г.) / Новочерк. инж.-мелиор. ин-т 
Донской ГАУ.- Новочеркасск, 2018. – URL : http://ngma.su (дата обращения:  23.08.2020). - Текст : электрон-
ный. 

Приступая к изучению дисциплины необходимо в первую очередь ознакомиться с содержанием РПД. 
Лекции имеют целью дать систематизированные основы научных знаний об общих вопросах дисциплины. При 
изучении и проработке теоретического материала для обучающихся необходимо: 

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом рекомендо-
ванной по данной теме литературы; 

- при самостоятельном изучении темы сделать конспект, используя рекомендованные в РПД литературные 
источники и ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет». 
 

5.5 Перечень информационных технологий и программного обеспечения, исполь-
зуемых при осуществлении образовательного процесса 

Перечень лицензионного программного обеспече-
ния 

 

 
Реквизиты подтверждающего документа 

 
Microsoft. Desktop Education ALNG LicSAPk OLVS E 
1Y AcademicEdition Enterprise  

Сублицензионный договор № Tr000418096/44 от 
20.12.2019 г. АО «СофтЛайн Трейд» (с 20.12.2019 г. по 
20.12.2020 г.) 
Сублицензионный договор № Tr000418096/45 от 
20.12.2019 г. АО «СофтЛайн Трейд» (с 20.12.2019 г. по 
20.12.2020 г.) 

Лицензионные программы для образовательного уч-
реждения Autodesk (AutoCAD, AutoCADArchitecture, 
AutoCADCivil 3D и др.) 

Соглашение о предоставлении лицензии и оказании ус-
луг от 14.07.2014 г. 
AutodeskAcademicResourceCenter(бессрочно) 

Тестирующая система «Профессионал»  Свидетельство о регистрации электронного ресурса  № 
18999 от 14.03.2013 г. Институт научной и педагогиче-
ской информации РАО (бессрочно). 

Контрольно-обучающая система «Знание»  
 

Свидетельство о регистрации электронного ресурса  № 
17207 от 22.06.2011 г. Институт научной информации и 
мониторинга РАО (бессрочно). 
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