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Передмова 
Проблеми сучасної енергетики спонукали до пошуку нових шляхів енергозабезпечення людства, одним з яких є відновлювальні або невичерпні джерела енергії, а саме енергії Сонця та Землі. Оскільки основні органічні енергоресурси, крім вугілля, можуть закінчитися вже через 40-50 років. Тому саме відновлювальні джерела енергії є найбільш перспективним напрямком розвитку світової енергетики. До того ж відновлювальні джерела енергії вирішують ряд проблем, які виникають у процесі функціонування традиційної енергетики, в тому числі щодо шкідливого впливу на навколишнє середовище.
Використання відновлювальних джерел для вирішення проблем енергозабезпечення населення та промисловості є надзвичайно важливим для України та світу, в цілому. 

Методичні вказівки до курсу «Відновлювальні джерела енергії» містять в собі програму дисципліни, навчально-тематичні плани. Розглядаються основні види відновлювальних джерел енергії, методи отримання енергії та ефективність використання відновлювальних джерел анергії, наводяться технічні рішення, конструкції та приклади діючих установок працюючих на відновлювальних джерелах енергії.
Методичні вказівки призначено для студентів, що навчаються за спеціальністю 105 – Прикладна фізика та наноматеріали.
ВСТУП 

Метою навчального курсу «Відновлювальні джерела енергії» є формування у студентів здатностей:

·  володіти та вміти застосовувати знання з основних видів відновлювальних джерел енергії, а саме методів отримання енергії та ефективність використання відновлювальних джерел анергії;

· вміння використовувати технічні рішення, конструкції та приклади діючих і перспективних установок працюючих на відновлювальних джерелах енергії.

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання:

знання: основних видів відновлювальних джерел енергії, методів їх отримання та ефективного їх використання.

вміння: уміти орієнтуватись та грамотно підбирати типи установок для отримання енергії, використовуючи відновлювальні джерела енергії, з метою найбільш ефективного їх використання, виконувати розрахунки характеристик установок працюючих на відновлювальних джерелах енергії.

досвід: знаходити технічні рішення, вибір конструкції діючих і перспективних установок, які працюють на відновлювальних джерелах енергії. Використовувати сучасні цифрові електронні засоби при проведенні розрахунків характеристик установок, що працюють на відновлювальних джерелах енергії.
1. СТРУКТУРА ТА ЗМІСТ ЗАНЯТЬ

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Всього
	у тому числі

	
	
	Лекцій 
	Практичних (семінарських) занять
	Лабораторні роботи (комп’ютерний практикум)
	СРС


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Розділ 1. Вступ. Енергетична система планети.

	Тема 1.1. Місце та роль відновлювальних джерел енергії в сучасній енергетиці. 
	4
	2
	
	
	2

	Тема 1.2. Відновлювальні джерела енергії: види та методи їх використання. Рівень освоєння відновлювальних джерел енергії в світі та в Україні.
	4
	2
	
	
	2

	Разом по розділу 1
	8
	4
	
	
	4

	Розділ 2. Сонячна енергетика.

	Тема 2.1. Сонячна енергетика: потенціал, технологія і обладнання, стан та направлення розвитку, використання сонячної енергетики в Україні. 
	4
	2
	
	
	2

	Тема 2.2. Фотоелектричні батареї.
	8
	2
	2
	
	4

	Тема 2.3. Отримання електричної та теплової енергії за допомогою концентраторів сонячної енергії.
	8
	2
	2
	
	4

	Тема 2.4. Теплові сонячні колектори.
	4
	2
	
	
	2

	Тема 2.5. Використання сонячної енергії в будівництві. Інноваційні технології використання сонячної енергетики.
	6
	2
	2
	
	2

	Разом по розділу 2
	30
	10
	6
	
	14

	Розділ 3. Вітроенергетика.

	Тема 3.1. Вітроенергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, використання в Україні.
	4
	2
	
	
	2

	Тема 3.2. Вітроенергетика: обладнання та технології.
	8
	2
	2
	
	4

	Контрольна робота 1
	2
	1
	
	
	1

	Разом по розділу 3
	14
	5
	2
	
	7

	Розділ 4. Гідроенергетика.

	Тема 4.1. Гідроенергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, велика та мала гідроенергетика, методи класифікації та пріоритетні області впровадження.
	4
	2
	
	
	2

	Тема 4.2. Потенціал гідроенергетики України, енергетичний потенціал малих річок України, сучасні методи, технології та обладнання малої гідроенергетики.
	8
	2
	2
	
	4

	Разом по розділу 4
	12
	4
	2
	
	6

	Розділ 5. Біоенергетика.

	Тема 5.1. Біоенергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, використання в Україні.
	4
	2
	
	
	2

	Тема 5.2. Біоенергетика: обладнання та технології
	8
	2
	2
	
	4

	Разом по розділу 5
	12
	4
	2
	
	6

	Розділ 6. Геотермальна енергетика.

	Тема 6.1. Геотермальна енергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, використання в Україні.
	8
	2
	2
	
	4

	Розділ 7. Воднева енергетика.

	Тема 7.1. Воднева енергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, обладнання та технології, використання в Україні.
	6
	1
	2
	
	3

	Розділ 8. Енергія хвиль, припливів та відливів.

	Тема 8.1. Енергія хвиль, припливів та відливів: потенціал, стан та направлення розвитку, обладнання та технології.
	2
	1
	
	
	1

	Розділ 9. Методи підвищення ефективності застосування відновлювальних джерел енергії.

	Тема 9.1. Комплексне використання енергії відновлювальних джерел енергії та системи акумулювання. Законодавчо-правова та нормативна база відновлювальних джерел енергії.
	2
	1
	
	
	1

	Контрольна робота 2
	2
	1
	
	
	1

	Разом по розділу 9
	5
	3
	
	
	2

	
	
	
	
	
	

	Диф. залік 
	8
	
	2
	
	6

	
	
	
	
	
	

	Всього годин
	108
	36
	18
	
	54


Розділ 1. Вступ. Енергетична система планети.
Тема 1.1. Місце та роль відновлювальних джерел енергії в сучасній енергетиці. 
Місце курсу в системі підготовки за спеціальністю “Прикладна фізика” (ФЕС). План курсу та рейтингова система оцінювання результатів навчання. Предмет та задачі курсу. Рекомендована література. 
Сучасний стан та перспективи розвитку використання відновлювальних джерел енергії. Роль енергії в житті людини. Історичні етапи освоєння відновлювальних джерел енергії. Призначення та роль використання відновлювальних джерел енергії.
Тема 1.2. Відновлювальні джерела енергії: види та методи їх використання. Рівень освоєння відновлювальних джерел енергії в світі та в Україні. 
Класифікація відновлювальних джерел енергії. Сонце, як основне джерело енергії на Землі. Умови та особливості утворення енергії ВДЕ. Розвиток та сучасний стан технологій використання ВДЕ. Енергетичний потенціал відновлювальних енергоресурсів. Інтенсивність та періодичність дії відновлювальних джерел енергії. Поняття якості джерела енергії. Окупність електроенергії від різних джерел енергії. 
Встановлена електрична потужність ВДЕ у світі за попередній рік. Інвестиції в ВДЕ.  Проекти по досягненню 100% споживання відновлюваної енергії. Досягнуті та заплановані показники щодо частки ВДЕ у валовому кінцевому споживанні енергії в Євросоюзі. Моделі підтримки відновлювальних джерел енергії. Детально розглядається відновлювальна енергетика Німеччини та України. Особлива увага приділяється зеленому тарифу (можливість приватного і юридичної особи продавати електроенергію державі, за спеціальним тарифом, яку вироблено відновлювальними джерелами енергії).
Розділ 2. Сонячна енергетика.
Тема 2.1. Сонячна енергетика: потенціал, технологія і обладнання, стан та направлення розвитку, використання сонячної енергетики в Україні.
Розглянутий потенціал сонячної енергетики в світі та в Україні. Проаналізовано розподіл сонячного випромінювання при проходженні від Сонця до Землі, основні переваги використання сонячної радіації для отримання електричної та теплової енергії. Розглянуто основне обладнання сонячної енергетики для виробництва електроенергії та тепла, а також основні технології сонячної енергетики. Детально представлені основні варіанти схем енергозабезпечення об’єктів від сонячної радіації.

Детально проаналізовані основні принципи розрахунку теоретичного, техніко-досяжного потенціалу сонячної енергії в світі та в Україні. На прикладі північних та південних регіонів України проведено аналіз інтенсивності прямої, розсіяної та сумарної сонячної радіації в рік, а також середньомісячні та середньорічні суми надходження сонячної радіації на горизонтальну поверхню в різних кліматичних зонах України.

Тема 2.2. Фотоелектричні батареї.

Розглянуті фотоелектричні перетворювачі та принцип їх роботи. Представлені основні характеристики фотоелементів, їх переваги та недоліки. Детально розглянуті типи фотоелектричних перетворювачів, їх технічні характеристики, переваги та недоліки. Проаналізована ефективність сонячних фотоелектричних батарей та шляхи їх підвищення. Розглянуті нові способи застосування фотоелементів, як економічно вигідне джерело електроенергії для потреб людини. 

Представлені основні конфігурації сонячних фотоелектричних систем електропостачання: автономна фотоелектрична система, батарейна, що поєднана з мережею, та безакумуляторна, що поєднана з мережею. Приведені приклади автономної фотоенергетичної системи з постійним та змінним струмом.

Тема 2.3. Отримання електричної та теплової енергії за допомогою концентраторів сонячної енергії.
Розглянуті основні типи концентраторів сонячної енергії, які використовуються для отримання теплової та електричної енергії. Основна увага приділяється аналізу конструкції, принципу роботи та технічним характеристикам трубчастих концентраторів, параболічних сонячних колекторів, тарілчастих колекторів та сонячних колекторів баштового типу. Детально розглянута конструкція та принцип дії сонячного колектора тарілчастого типу з двигуном Стірлінга та його використання в промисловості. Проведено аналіз можливих теплових втрат в концентраторах сонячної енергії різного типу.

Представлено аналіз технічних характеристик сонячних електростанції модульного та баштового типу, а також розглянуті приклади працюючих на сьогоднішній день електростанцій таких типів в світі.

Розглянуті інноваційні напрямки розвитку концентраторів сонячної енергії, а також детально проаналізована робота сонячних ставів.

Тема 2.4. Теплові сонячні колектори

Розглянуті конструкції основних типів теплових сонячних колекторів та принцип їх дії. Представлено детальний опис основних елементів плоского та вакуумного сонячного колектора, працюючого на принципі вакуумної трубки, а також проведено порівняння позитивних та негативних їх параметрів. Проаналізовані основні характеристики сонячних колекторів, методи підвищення ефективності та визначення їх якості та коефіцієнта корисної дії.

Представлені основні схеми теплових геліоустановок з сонячними колекторами та системи сонячного опалення. Також розглянуті принципові схеми системи водяного опалення, системи пасивного теплопостачання та системи комбінованого сонячного теплопостачання.

Тема 2.5. Використання сонячної енергії в будівництві. Інноваційні технології використання сонячної енергетики.

Розглянуті основні принципи пасивного будинку та основні вимоги, що висуваються до його будівництва. Детально проаналізовані параметри пасивного будинку та методи підвищення їх ефективностей. Представлений аналіз основних критеріїв будівельного стандарту сонячного будинку. Розглянутий приклад розрахунку теплових втрат в пасивному будинку.

Представлені приклади використання сонячної енергії для енергопостачання житлових будинків та застосування інноваційних розробок сонячної енергетики в архітектурі та будівництві. Розглянутий приклад автономного енергопостачання будинку з використанням відновлювальних джерел енергії.

Розділ 3. Вітроенергетика

Тема 3.1. Вітроенергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, використання в Україні.

Розглянута вітроенергетика, як галузь науки та техніки, її недоліки та переваги, різні способи використання вітру. Представлені історичні етапи розвитку вітроенергетики в світі та сучасні напрями, стан і перспективи освоєння вітроенергетики в світі.

Проведено аналіз енергетичного потенціалу вітроенергетики в світі та в Україні. Представлено розрахунок рівня потужності вітрового потоку з урахуванням кадастру вітру, теоретичного потенціалу та технічно-досячного потенціалу вітрової енергії для певного регіону. Проведено аналіз собівартості електроенергії від вітроелектричної станції та тенденції їх розвитку.

Тема 3.2. Вітроенергетика: обладнання та технології.

Представлене визначення потужності вітроенергетичної установки та повітряного потоку. Показані основні принципи перетворення енергії вітру, за рахунок лопатей, циліндрів Флетнера, осцилюючих предметів та систем з електродними сітками електрогідравлічного динамічного генератора.

Детально представлені технічні характеристики таких вітроустановок: установки, що використовують силу швидкісного натиску повітряного потоку; установки, що використовують ефект Магнуса; установки, що використовують аеродинамічну підйомну силу.

Розглянуті основні вітроустановки горизонтально-осьового типу (тихохідні та швидкохідні) та вертикально-осьового типу. На прикладі горизонтально-осьового вітрогенератора розглянуті основні його структурні елементи та принцип його роботи. Проаналізоване найефективніше розміщення вітроелектричних станцій.

Розділ 4. Гідроенергетика

Тема 4.1. Гідроенергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, велика та мала гідроенергетика, методи класифікації та пріоритетні області впровадження.

Розглянута одна з найбільш розвинених галузей енергетики на основі відновлювальних джерел енергії – гідроенергетика. Представлені основні недоліки та переваги великої та малої гідроенергетики. Проведено аналіз енергетичного потенціалу гідроенергетики в світі та в Україні, де розглянуті річкові мережі по основних водозаборах країни.

Представлені основні типи гідроенергетичних установок – гідроелектростанції, насосні станції, гідроакумулюючі станції та припливні станції. Проаналізовані два варіанти утворення необхідного напору для гідроенергетичних установок: за рахунок греблі та деривації.

Розглянутий принцип роботи ГЕС та представлені основні найбільші гідроелектростанції світу та України.

Тема 4.2. Потенціал гідроенергетики України, енергетичний потенціал малих річок України, сучасні методи, технології та обладнання малої гідроенергетики.

Представлені історичні аспекти використання енергії малих водотоків в Україні та основні техніко-економічні показники галузі. Проведено аналіз методів, технологій та обладнання малої гідроенергетики. Детально розглянуті напірні малі ГЕС (гребельні, дериваційні, гребельно-дериваційні та малі ГЕС при готовому напірному фронті), вільно потокові малі ГЕС (з турбінами, що використовують силу лобового опору потоку води та з турбінами, що використовують гідродинамічну підйомну силу).

Представлені основні схеми та склад споруд малих ГЕС, їх класифікація за потужністю, за величиною використання напору та за способом створення напору.

Проведено аналіз турбін, що використовуються в малій гідроенергетиці (активні, реактивні).

Розділ 5. Біоенергетика

Тема 5.1. Біоенергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, використання в Україні.

Представлена класифікація продуктів лісу, рослинних та тваринних сільськогосподарських відходів, водної біомаси, промислових та міських відходів біомаси. Проаналізовані якісні показники відходів сільськогосподарських культур та вплив вологості відходів на теплоту згоряння біомаси.

Розглянута класифікація методів переробки відходів біомаси: пряме спалювання біомаси, піроліз, газифікація, анаеробна ферментація з утворенням метану, виробництво спиртів та масел для одержання моторного палива.

Представлена класифікація продуктів, що можуть бути отримані в результаті переробки відходів біомаси та їх основні енергетичні характеристики.

Тема 5.2. Біоенергетика: обладнання та технології

Детально розглянуті різні види технологій термічної переробки твердого біопалива, а саме пряме спалювання біомаси, піроліз та газифікація, та їх основне обладнання.

Представлено розподіл енергетичного потенціалу біомаси в світі та в Україні. Надано сумарний річний потенціал тваринницької та рослинної сільськогосподарської біомаси в Україні. Проаналізовано енергетичний потенціал відходів лісу та запасів торфу в Україні.

Розділ 6. Геотермальна енергетика

Тема 6.1. Геотермальна енергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, використання в Україні.

Представлені основні характеристики та питомі енергетичні показники геотермальної енергії, а також історія розвитку геотермальної енергетики в світі та в Україні, її стан та перспективи освоєння.

Проведено аналіз класифікації геотермальних ресурсів, розглянуті гідротермальні ресурси та петрогеотермальні ресурси. Приведена класифікація джерел геотермальної енергії за Міжнародним енергетичним агентством: родовища геотермальної сухої пари; джерела вологої пари; родовища геотермальної води; сухі гарячі скельні порода та магма.

Детально проаналізовані основні методи та засоби перетворення геотермальної енергії: виробництво електроенергії, системи геотермального теплопостачання та тепло технологічні процеси на підприємствах промислового та агропромислового комплексу.

Представлені технологічні типи та схеми геотермальних станцій.

Розділ 7. Воднева енергетика

Тема 7.1. Воднева енергетика: потенціал, стан та направлення розвитку, обладнання та технології, використання в Україні.

Розглянута воднева енергетика, яка займається вирішенням проблем, пов’язаних з застосуванням водню як енергоносія і акумулюю чого середовища. Представлені основні характеристики водню, як палива та проведено порівняльний аналіз вихідних газів при спалювання водню та метану.

Проаналізований сучасний стан та тенденції розвитку водневої енергетики в світі. Представлені основні способи виробництва та методи зберігання і транспортування водню. Проведено порівняльні характеристики різних способів зберігання водню (газоподібний, рідкий, у вигляді гідридів).

Представлені різні варіанти застосування водню в відновлювальній енергетиці, особлива увага приділяється паливним елементам.

Розділ 8. Енергія хвиль, припливів та відливів.

Тема 8.1. Енергія хвиль, припливів та відливів: потенціал, стан та направлення розвитку, обладнання та технології.

Представлена детальна класифікація гідроенергії морів та океанів – енергія припливів та відливів; енергія хвиль; енергія живильних речовин, солей та інших мінералів; енергія течій. Розглянуті основні переваги, недоліки та екологічна безпека припливних електростанцій. Проаналізовані припливні ресурси в деяких регіонах світу та середнє можливе вироблення електроенергії. 

Представлені різні способи генерації електричної енергії в механічну роботу хвильової активності: принцип «осцилюючого водяного стовпа», принцип «вагаємого тіла» та принцип «переливу».

Розглянуті основні тенденції розвитку енергії морських та океанських течій, її переваги та недоліки. Проведено ознайомлення з термальною енергією океану та соляною енергію.

Розділ 9. Методи підвищення ефективності застосування відновлювальних джерел енергії.

Тема 9.1. Комплексне використання енергії відновлювальних джерел енергії та системи акумулювання. Законодавчо-правова та нормативна база відновлювальних джерел енергії.

Розглянуті основні системи акумулювання енергії відновлювальних джерел енергії та їх функції. Представлена класифікація акумуляторів енергії за призначенням, за улаштуванням та видом накопичуваної енергії, за своєю природою та за характером роботи.

Проаналізовані основні характеристики акумуляторів енергії та області їх використання. Представлені основні схемні рішення систем акумулювання електричної енергії для різних об’єктів нетрадиційної та традиційної енергетики.

Розглянуті акумулятори теплової енергії різного типу: теплове акумулювання тепла з використанням фазового переходу; низькотемпературне акумулювання; акумулятори з твердими та рідинними ТАМами; сезонні акумулювання енергії.

2. ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ

Навчальною програмою дисципліни " Відновлювальні джерела енергії " передбачено підготовку реферату за однією із запропонованих тем, презентації та доповідь студента. Рекомендуються наступні теми:

1. Фотоелектричні системи електропостачання та їх основні схеми.
2. Види турбін, що використовуються в гідроенергетиці.
3. Екологічні аспекти основних видів відновлювальних джерел енергії

4. Види акумуляторів, що застосовуються в відновлювальній енергетиці.

5. Основні елементи сонячного та пасивного будинку.
6. Технології вирощування кристалів для фотоелектричних перетворювачів (метод Чохральського).

7. Схеми включення вітрогенератора до мережі електропостачання.
8. Теплові насоси та їх використання на практиці.
9. Біопаливо: види та їх застосування.
10.  Інноваційні технології використання сонячної енергії 

11.  Елон Маск (Elon Mask) і технології, що змінюють світ.

12.  Кіотський протокол і інвестиції для України. Кліматичний саміт в Парижі.

13.  Біомаса як відновлюване джерело енергії. Виробництво біопалива в Бразилії.

14.  Використання біомаси в промисловості. Вплив розвитку біоенергетики на стан оточуючого середовища.
15.  Енергетичні ресурси Світового Океану.

16.  Альтернативна енергетика в ОАЕ.
17.  Сонячні абсорбційні холодильники та принцип їх роботи.

18.  Відновлювальна енергетика та енергозбереження в Іспанії.
19.  Використання водню в якості палива для автотранспорту: проблеми та реалізація.
20.  Акумулятори теплової енергії на основі фазового переходу.
21. Відновлювальні джерела енергії Великобританії: енергія вітру і морів.
22. Хвильові і приливні електростанції в світі. Проблеми і перспективи створення.

23. Гідроелектростанції Китаю.
24. Перспективи розвитку геотермальної та петротермальної (глибиною до 10 км) енергетики в Україні.
3. РЕФЕРАТ: ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ
3.1. Загальні положення
Далі наведені загальні положення в питаннях написання та здачі реферату, детальні правила оформлення тексту рефератів. 
Теми рефератів обираються індивідуально кожним студентом на початку семестру. Зміст реферату необхідно попередньо узгодити з викладачем. 

Порядок прийому рефератів. Для того, щоб Ваш реферат був прийнятий, необхідно попередньо показати його викладачеві або відправити на електронну пошту викладача. У разі необхідності реферат допрацьовується. 
Оцінка реферату. Реферат оцінюється за 20 бальною шкалою. 

Виконання реферату є необхідною умовою допуску до іспиту (заліку). Здача електронного варіанту реферату обов'язкова, для цього його необхідно направити на електронну пошту викладача. Також можна здати матеріали в електронному вигляді на флеш носії на кафедру ФЕС. 

Реферат оцінюється за наступними критеріями:

– досягнення поставленої мети та завдань (актуальність поставлених у рефераті проблем, правильність формулювання мети, визначення завдань; відповідність висновків вирішуваним завданням, поставленій меті, переконливість висновків); 

– культура письмового викладу матеріалу (логічність подачі матеріалу, грамотність автора);

– дотримання вимог оформлення матеріалів роботи (відповідність реферату стандартним вимогам);

– використання різноманітних джерел;

– термін здачі реферату.

3.2. Загальні вимоги до оформлення реферату
Реферат повинен набиратися в текстовому редакторі Microsoft Word 97-2003 (.doc), редактор формул MathType 5.0 і вище. Мова оформлення реферату - українська. Шрифт – Times New Roman 14 пт, вирівнювання по ширині, перший ряд – відступ 1,25 см. Міжрядковий інтервал – 1,15.

Структура реферату

Текст реферату повинен включати наступні складові (вказуються в порядку їх слідування):

4) титульний лист, з підписом виконавця;

5) зміст реферату;

6) список позначень, що використовуються (за необхідності);

7) вступ;

8) основний текст;

9) висновки;

10) список використаної літератури.

Вступ. Перша частина вступу повинна складатися з декількох невеликих абзаців, які містять інформацію про актуальність Вашого реферату. Далі необхідно сформулювати мету роботи - це невеликий абзац, який включає в себе інформацію про те, для чого Ви пишете реферат. Вона не повинна складатися з вставних словосполучень та неточних речень. Зі змісту мети повинно бути відразу зрозуміло, чому ви вирішили писати свій реферат з даної тематики. Потім необхідно написати завдання дослідження. Завдання роботи - це список з декількох пунктів, мінімальна кількість 2-3 пункти, в яких перераховуються необхідні дії для досягнення мети. 

Основний текст. Основний зміст реферату необхідно розбити на розділи з відповідними їм заголовками. Допускається використання заголовків не більше трьох рівнів (див. п. 3.1).

Висновки. На завершення формуються висновки, тут необхідно вказати, чому важливі та актуальні розглянуті в рефераті питання. У висновках повинні бути представлені відповіді на поставлені у вступі завдання, сформульований загальний висновок та дано заключення про досягнення мети реферату. Висновки повинні бути короткими, чіткими, висновки мають витікати зі змісту основної частини.
Нумерація сторінок наскрізна, номери сторінок ставляться вгорі сторінки праворуч.
Якість матеріалів. Розміри і чіткість зображення всіх символів в тексті, формулах, таблицях, на рисунках та графіках мають гарантувати гарне їх відтворення. 

Математичні формули повинні набиратися на комп'ютері за допомогою відповідних формульних редакторів MathType 5.0  і вище.

Чіткість рисунків. Написи і позначення в ілюстраціях повинні бути чіткими, розбірливими. Розмір шрифту для написів і позначень – не менше 12 пт.

Межі розташування тексту. Весь текст реферату повинен розміщуватися в межах, визначених наступними параметрами сторінки:

розмір паперу
А4;

орієнтація книжкова;

верхнє поле
2 см;

нижнє поле
         2 см;

ліве поле

3 см;

праве поле        
1,5 см.

3.3. Особливості оформлення розділів реферату
Заголовки розділів 1-го і 2-го рівнів основного змісту реферату повинні нумеруватися. В кінці назви крапка не ставиться.

Заголовок 1-го рівня набирається прописними (великими) літерами напівжирним шрифтом 14-го розміру і вирівнюється по лівому краю (див. зразок назв розд. 1, 2, і т.д.). 

Заголовок 2-го рівня набирається напівжирним шрифтом 14-го розміру і вирівнюється по лівому краю. Прописаною (заголовною) є тільки перша буква назви (див. зразок назв п. 3.1, 3.2 і т.д.). 

Заголовок 3-го рівня розміщується на початку нового рядка першого абзацу відповідного розділу реферату і виділяється напівжирним шрифтом. Номер перед заголовком не ставиться.

Основний текст реферату. Основний зміст реферату набирається звичайним шрифтом 14-го розміру і вирівнюється по ширині. Кожен абзац виділяється червоним рядком. Міжрядковий інтервал – 1,15.

Зразок оформлення списку позначень:
Список ПОЗНАЧЕНЬ

Tср – середня температура, К;
Індекси:

i – порядковий номер.

Список літератури повинен включати всі посилання на літературу в порядку їх появи в тексті. Посилання на літературні джерела в тексті реферату нумеруються цифрами в квадратних дужках: [1], [2], [3–5] і т.д. Список літератури, оформлений відповідно до вимог ДСТУ 7.1.2006, розташовується в кінці тексту реферату. Перед ним розміщується заголовок СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ, оформлений в стилі заголовка 1-го рівня, без номера. Зразок оформлення списку літератури наводиться в кінці методичних вказівок.
3.4. Особливості оформлення рисунків, таблиць і формул
Оформлення рисунків. Прикладом оформлення рисунків і підписів до рисунків є рис. 1. 
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Рис. 1 – Приклад оформлення графіка залежності однієї величини (в даному випадку, числа Нуссельта Nu) від іншої (x/d): 1 – дані [3] для Ha=0; 2 – дані [4] для Ha=300; лінія – розрахунок за (1).

Підписи під рисунками, що пояснюють зміст рисунків, обов'язкові. Вони набираються шрифтом 14-го розміру і вирівнюються по ширині. Всі лінії на малюнках повинні бути достатньої товщини, щоб «не загубитися».

Оформлення таблиць. Назви таблиць обов'язкові і повинні розташовуватися над відповідними таблицями. До таблиць можуть бути наведені примітки, що пояснюють зміст і табличні символи.
Особливості оформлення математичних формул і символьних позначень змінних. Розмір шрифту для символів при наборі змінних в формулах і тексті – 14; розмір індексів при змінних, розмір показників ступеня і т.д. – не менше 12 пунктів. При написанні чисел дробову частину від цілої відокремлювати комою, а не крапкою.

Написання символів.

· Усі символи грецького алфавіту мають звичайне (пряме) написання (, , ,  ...).

· Символи латинського алфавіту, що використовуються

– в іменах змінних (p, v, T, w ...), в іменах індексів (i, j, k ...) – курсивного написання;

– в позначеннях математичних функцій (sin, exp, ln ...), числах подоби (Nu, Re...), хімічних формулах (H2O) – звичайного (прямого) написання.

· Розміри спеціальних математичних символів (підсумовування, інтегрування і т.п.) - на 2 пт більше розміру символу змінної в формулах.

· Індекси, що позначають скорочення двох або декількох українських слів, набирають буквами українського алфавіту прямим шрифтом з точкою між скороченнями («живильна вода» – ж.в, «початок кипіння» – п.к, «критична точка» – кр.т). Скорочення від одного слова набирають разом (приклади: Tср – середня температура і т.п.).

Числові значення завжди, і в формулах, і в індексах, набираються звичайним (прямим) шрифтом. 

Слід чітко розрізняти написання дефіса (-) і тире (–).

Приклад оформлення математичної формули і пояснень до неї:
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 – визначається за даними [3].

Формули нумеруються цифрами з правого краю.

Широке поширення комп'ютерних засобів підготовки текстів, можливості цих засобів, їх доступність і відносна простота застосування дозволяють сподіватися на те, що дотримання даних вказівок не буде занадто складним.
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