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РЕЦЕНЗИЯ
на оценочные материалы

для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 
«Тепломассообменное оборудование предприятий»

Содержание ОМ соответствует требованиям федерального 
государственного стандарта высшего образования по направлению подготовки
13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» и учебному плану.

1. ОМ соответствует требованиям, предъявляемым к структуре, содержанию 
ОМ по дисциплине, а именно:

1.1 Перечень формируемых компетенций, которыми должен овладеть 
обучающийся в результате освоения дисциплины, соответствует ФГОС ВО и 
профстандарту, будущей профессиональной деятельности выпускника.

1.2 Показатели и критерии оценивания компетенций, а также шкалы 
оценивания обеспечивают возможность проведения всесторонней оценки 
результатов обучения, уровней сформированное™ компетенций.

1.3 Контрольные задания и иные материалы оценки результатов освоения 
разработаны на основе принципов оценивания: валидности, определённости, 
однозначности, надёжности, а также соответствуют требованиям к составу и 
взаимосвязи оценочных средств, полноте по количественному составу оценочных 
средств и позволяют объективно оценить результаты обучения, уровни 
сформированное™ компетенций.

1.4 Методические материалы ОМ содержат чётко сформулированные 
рекомендации по проведению процедуры оценивания результатов обучения и 
сформированное™ компетенций.

2. Направленность ОМ по дисциплине соответствует целям ОПОП ВО по 
направлению 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», профстандартам.

3. Объём ОМ соответствует учебному плану подготовки.
4. Качество ОМ в целом обеспечивают объективность и достоверность 

результатов при проведении оценивания с различными целями.
Заключение. На основании проведенной экспертизы можно сделать 

заключение, что ОМ по дисциплине соответствует требованиям ФГОС ВО, 
профессионального стандарта, современным требованиям рынка труда и 
рекомендуются для использования в учебном процессе.

Следует отметить, что созданы условия для максимального приближения 
системы оценки и контроля компетенций обучающихся, к условиям их будущей 
профессиональной деятельности.

Рассмотрено на заседании учебно-методического совета ИТЭ 27.10.2020 г., 
протокол № 7/20
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Оценочные материалы по дисциплине «Тепломассообменное оборудование 

предприятий» - комплект контрольно-измерительных материалов, предназначенных для 

оценивания результатов обучения на соответствие индикаторам достижения 

компетенции(й):  
  
  
ПК-2 Способен осуществлять производственно-технологическую деятельность в 

области промышленной теплоэнергетики  
Оценивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в рамках 

текущего контроля успеваемости, проводимого по балльно-рейтинговой системе (БРС), и 

промежуточной аттестации.  
Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание процесса обучения по 

дисциплине. При текущем контроле успеваемости используются следующие оценочные 

средства: .  
Промежуточная аттестация имеет целью определить уровень достижения 

запланированных результатов обучения по дисциплине за 7 семестр. Форма 

промежуточной аттестации экзамен.  
Оценочные материалы включают задания для проведения текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, разработанные в соответствии с 

рабочей программой дисциплины.  

 
1.Технологическая карта  

Семестр 7  

Номер  
раздела/  

темы дис-  
циплины  

Вид СРС  

Наимено-  
вание 

оценочного 

средства  

Код  
индикатора 

достижения 

компетенций  

Уровень освоения дисциплины, баллы  

неудов-но  удов-но  хорошо  отлично  

не зачтено  зачтено  

низкий  
ниже 

среднего  
средний  высокий  

Текущий контроль успеваемости  

1  

Промышленные 
теплоносители, 
их свойства, 

область 
применения. 

Тепло- и 
массообменные 

аппараты и 
установки 
энергетики. 

Изучение 
теоретического 

материала, 
подготовка к 
практическим и 
лабораторным 

занятиям.  

ПЗ; Тест; 

ОЛР 
ПК-2  менее 6  6-7 7-9 9-10 

  



2  

Физико-химические 
и 
термодинамические 

основы процессов 
выпаривания. 
Методы повышения 

энергетической 
эффективности 
выпарных 
установок. 
Изучение 

теоретического 
материала, 
подготовка к 
практическим и 

лабораторным 
занятиям.  

ПЗ; Тест; 

ОЛР 
ПК-2  менее 6  6-7 7-9 9-10 

3  

Современные 
ректификационные 
технологии, их 

промышленное 
применение. 

Методы повышения 
энергетической 
эффективности 

установок для 

разделения смесей. 

Изучение 
теоретического 

материала, 
подготовка к 
практическим и 
лабораторным 

занятиям.  

ПЗ; Тест; 
ОЛР 

ПК-2  менее 6  6-7 7-9 9-10 

4  

Динамики и 
кинетика процесса 
сушки. Изучение 

I-d- диаграммы. 
Тепловой баланс 
конвективной 

сушильной 
установки. 
Изучение 
теоретического 
материала, 

подготовка к 
практическим и 
лабораторным 

занятиям.  

ПЗ; Тест; 
ОЛР 

ПК-2  менее 6  6-7 7-9 9-10 

  



5  

Понятие о 
влажном газе и 

принципы 

построения 
Н,d-диаграммы. 
Виды и 
конструкции 
смесительных 

теплообменников. 
Изучение 
теоретического 
материала, 
подготовка к 

практическим 
занятиям.  

ПЗ; Тест ПК-2  менее 6  6-7 7-9 9-10 

6  

Конструкции 
сорбционных 
аппаратов и 

установок. 
Области их 
применения. 
Основы расчета 

адсорберов. 
Изучение 

теоретического 
материала, 

подготовка к 
практическим 

занятиям.  

ПЗ; Тест ПК-2  менее 6  5-7 7-9 9-10 

Всего баллов  0 - 35  35-42 42-54 54-60 

Промежуточная аттестация 

 Подготовка к 

экзамену 

Экзаменационные 

билеты ПК-2 менее 20  20-27 28-30  31-40  

Итого баллов менее 55 55-69 70-84 85-100 
         
 

2. Перечень оценочных средств  
  

Краткая характеристика оценочных средств, используемых при текущем контроле 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося по дисциплине:  
  

Наименование  
оценочного  

средства  
Краткая характеристика оценочного средства  

Оценочные 
материалы  



Тест (Тест)  
Тест из 10-15 вопросов различной сложности. Банк из 100 
вопросов различной сложности. Проведение тестирования 

в системе LMS Moodle. 

Банк из 100 вопросов 

различной 

сложности. 

Проведение 

тестирования в 

системе LMS Moodle 

Практическое 
задание (ПЗ) 

Решение задач по теме раздела. 
Комплект задач  

и заданий 

Отчет по  
лабораторной работе 

(ОЛР) 

Выполнение лабораторной работы, обработка результатов 

испытаний, измерений, эксперимента. Оформление отчета, 

защита результатов лабораторной работы по отчету 

Перечень  
заданий и вопросов 

для защиты 

лабораторной 

работы, перечень 

требований к  
отчету 

Экзаменационные 

билеты (Э) 
Комплект экзаменационных билетов. В каждом билете два 

вопроса 

Комплект 

экзаменационных 

билетов. В каждом 

билете два вопроса  

 

 
3. Оценочные материалы текущего контроля успеваемости обучающихся  

         
Наименование 

оценочного 

средства 

Практическое задание (ПЗ) по разделу «Промышленные теплоносители, их 

свойства, область применения. Тепло- и массообменные аппараты и установки 

энергетики» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

В ПЗ всего 25 вариантов индивидуальных заданий, каждому студенту выдается 

индивидуальное задание. 
Пример практического задания:  
1. Рассчитать и подобрать нормализованный кожухотрубчатый теплообменник для 

охлаждения кубового остатка ректификационной колонны в количестве 
0,61 G  

кг/с от начальной температуры 
5,102'

1 t  С до конечной 
30"

1 t  С.  
Кубовый остаток – коррозионноактивная органическая жидкость, которая при 

средней температуре 
66

2
305,102

2

"
1

'
1

1 






ttt

 С имеет следующие 

физико-химические характеристики: плотность 
9861   кг/м

3
; теплопроводность 

1 0,662 Вт/(мК); теплоемкость 
41901 с  Дж/(кгК); динамическая вязкость 

00054,01   Пас; Охлаждение осуществляется водой в режиме 
20'

2 t  С и 

40"
2 t С.  

Более подробное задание и варианты для индивидуальной работы  по ссылке 

на курс на площадке LMS Moodle: https://lms.kgeu.ru/course/view.php?id=716. 



Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке выполненного ПЗ: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 3-4 балла; 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент не уверенно 

отвечал на  вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, 

предусмотренном программой дисциплины – 2-3 балла; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 1 балл; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов.  
 Наименование 

оценочного 

средства 

(Тест) Тест по разделу «Промышленные теплоносители, их свойства, область 

применения. Тепло- и массообменные аппараты и установки энергетики» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Тест содержит 15 вопросов по разделу. Проведение тестирования в системе LMS 

Moodle. Максимальный балл за тест – 2 балла. Проходной балл – 1 балл.  
Примеры тестовых заданий:  
1. Теплообменником называется аппарат … 

 предназначенный для получения пара или горячей воды повышенного 

давления за счет теплоты, выделяемой при сжигании топлива; 
 служащий для привода электрических генераторов современных ТЭС; 
 обеспечивающий передачу теплоты между двумя или большим числом потоков 

теплоносителей; 
 предназначенный   для  перекачки  воды с низких отметок на высокие 

и транспортировки воды в удаленные пункты. 
 
2. По принципу устройства, смесительные теплообменники подразделяют на: 

 барботажные 
 роторные 
 полочные 
 пластинчатые 
 насадочные 
 полые 
 пленочные 

 
3. Теплообменник типа «труба в трубе» имеет преимущества по сравнению с 

кожухотрубчатыми ……….. 
 небольшая удельная металлоемкость 
 высокий коэффициент теплопередачи 
 низкое гидравлическое сопротивление 
 меньше загрязняется поверхность нагрева 
 небольшие габариты 

 
Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

Проведение тестирования в системе LMS Moodle. Максимальный балл за тест – 2 
балла. Проходной балл – 1 балл. 
 

Наименование 

оценочного 

средства 

Отчет по лабораторной работе (ОЛР) по разделу «Промышленные 

теплоносители, их свойства, область применения. Тепло- и массообменные 

аппараты и установки энергетики» 



Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Цель лабораторной работы: изучить методы теплового и гидравлического расчета 

теплообменных аппаратов различного назначения, а также методы определения 

теплофизических параметров газовых и жидких сред. 
В ОЛР 25 вариантов индивидуальных заданий, каждому студенту выдается 

индивидуальное задание. 
Задание к лабораторной работе: произвести поверочный расчет и подбор стандартного 
водо-водяного кожухотрубчатого теплообменника.  
Исходные данные: массовый расход нагреваемой воды - G2; температура нагреваемой 

воды на входе t'2 и на выходе t"2; температура греющей воды на входе t'1 и на выходе -  
t"1; поверхность нагрева выполнена из латунных трубок диаметром dн x ẟст. 
Отчет должен включать в себя: номер работы и ее название; цель лабораторной 

работы; исходные данные; расчет своего варианта задания, ответы на контрольные 

вопросы; выводы. 
Контрольные вопросы: 
1. Перечислите основные этапы теплового расчета теплообменных аппаратов. 
2. Как определяется коэффициент теплопередачи в зависимости от типа поверхности 

теплообмена.  
3. Как определяется коэффициент теплоотдачи для сред, не меняющих агрегатное 

состояние. 
4. Как определяется коэффициент теплоотдачи при конденсации паров. 
5. Перечислите основные этапы гидравлического расчета теплообменных аппаратов. 

Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 3-4 балла; 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент не уверенно 

отвечал на вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, 

предусмотренном программой дисциплины – 2-3 балла; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 1 балл; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов.  
 Наименование 

оценочного 

средства 

Практическое задание (ПЗ) по разделу «Физико-химические и 

термодинамические основы процессов выпаривания. Методы повышения 

энергетической эффективности выпарных установок» 



Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

В ПЗ всего 25 вариантов индивидуальных заданий, каждому студенту выдается 

индивидуальное задание. 
Пример практического задания:  
1. Спроектировать (рассчитать) однокорпусную выпарную установку для 

концентрирования Gн = 18 000 кг/ч (5 кг/с) водного раствора нитрата аммония от 

начальной массовой концентрации bн = 10 % до конечной bк = 60 % при следующих 

условиях: 1) обогрев осуществляется насыщенным водяным паром давлением рг. п = 
0,157 МПа; температура насыщения пара tп =112,7 °С; 2) абсолютное давление в 

паровом пространстве выпарного аппарата рб.к = 0,0196 МПа; 3) температура раствора, 

поступающего на установку, t0 = 20 °С; 4) температура раствора, поступающего в 

выпарной аппарат tн =60 °С; 5) начальная температура охлаждающей воды t= 12 °С; 6) 

температура смеси охлаждающей воды и конденсата, выходящей из барометрического 

конденсатора, ниже температуры конденсации на Δt = 5 °C; 7) выпарной аппарат - с 

выносной нагревательной камерой.  
Более подробное задание и варианты для индивидуальной работы  по ссылке на курс 

на площадке LMS Moodle: https://lms.kgeu.ru/course/view.php?id=716. 
Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке выполненного ПЗ: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 3-4 балла; 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент не уверенно 

отвечал на  вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, 

предусмотренном программой дисциплины – 2-3 балла; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 1 балл; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов.  
 

Наименование 

оценочного 

средства 

(Тест) Тест по разделу «Физико-химические и термодинамические основы 

процессов выпаривания. Методы повышения энергетической эффективности 

выпарных установок» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Тест содержит 15 вопросов по разделу. Проведение тестирования в системе LMS 

Moodle. Максимальный балл за тест – 2 балла. Проходной балл – 1 балл.  
Примеры тестовых заданий:  
1. Пар, образующийся при кипении раствора, называется ............... 
 
2. Температурной депрессией называют... 

 разность между температурой  кипения раствора и температурой 

кипения растворителя; 
 разность между температурами исходного и упаренного растворов; 
 разность температур греющего агента на входе и выходе выпарного аппарата. 

Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

Проведение тестирования в системе LMS Moodle. Максимальный балл за тест – 2 
балла. Проходной балл – 1 балл.  
 

Наименование 

оценочного 

средства 

Отчет по лабораторной работе (ОЛР) по разделу «Физико-химические и 

термодинамические основы процессов выпаривания. Методы повышения 

энергетической эффективности выпарных установок» 



Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Цель лабораторной работы: определить расход греющего пара и поверхности 
теплообмена выпарных аппаратов при заданных концентрациях и расходах раствора. 
В ОЛР всего 30 вариантов индивидуальных заданий, каждому студенту выдается 

индивидуальное задание. 
Задание к лабораторной работе: выполнить расчет однокорпусной выпарной 

установки: при установившемся процессе в аппарат непрерывного действия поступает 

количество Gн, кг/с, начального раствора с удельной теплоемкостью ск и температурой 

tк, равной его температуре кипения. Для обогрева аппарата подводиться D, кг/с, 

водяного пара с температурой насыщения tп и энтальпией hп, такое же количество 

конденсата отводится из нагревательной камеры аппарата. В результате повышения 
концентрации раствора от bн, кг/кг, до bк, кг/кг, образуется количество W, кг/с, 

вторичного пара с энтальпией h. 
Отчет должен включать в себя: номер работы и ее название; цель лабораторной 

работы; исходные данные; расчет своего варианта задания, ответы на контрольные 

вопросы; выводы. 
Контрольные вопросы: 
1. Перечислите основные этапы составления материальных и тепловых балансов 

однокорпусных и многокорпусных выпарных установок, определения расхода 

греющего пара и выпаренной воды. 
2. Как определить располагаемую и полезную разности температур для теплового 

расчета выпарной установки? 
3. Назовите исходные данные для расчета расхода первичного пара и площади 

поверхности нагрева аппарата в выпарной установке. 
4. Какие три вида температурных депрессий приходится учитывать при расчете 

выпарной установки и какая из них имеет наибольшее значение? 
5. Как определяется температура кипения раствора в выпарных аппаратах 

однокорпусной и многокорпусной выпарных установок? 
 Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 3-4 балла; 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент не уверенно 

отвечал на  вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, 
предусмотренном программой дисциплины – 2-3 балла; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 1 балл; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов.  
 Наименование 

оценочного 

средства 

Практическое задание (ПЗ) по разделу «Современные ректификационные 

технологии, их промышленное применение. Методы повышения энергетической 

эффективности установок для разделения смесей» 



Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

В ПЗ всего 25 вариантов индивидуальных заданий, каждому студенту выдается 

индивидуальное задание. 
Пример практического задания:  
1. Построить диаграммы t – x – y и y – x для смеси бензол – толуол при абсолютном 

давлении Р = 760 мм рт.ст. Температуры кипения бензола (80,2 ºС) и толуола (110,4 

ºС).  
Более подробное задание и варианты для индивидуальной работы  по ссылке на курс 

на площадке LMS Moodle: https://lms.kgeu.ru/course/view.php?id=716. 

Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке выполненного ПЗ: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 3-4 балла; 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент не уверенно 

отвечал на  вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, 

предусмотренном программой дисциплины – 2-3 балла; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 1 балл; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов.  
 

Наименование 

оценочного 

средства 

(Тест) Тест по разделу «Современные ректификационные технологии, их 

промышленное применение. Методы повышения энергетической 

эффективности установок для разделения смесей» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Тест содержит 15 вопросов по разделу. Проведение тестирования в системе LMS 

Moodle. Максимальный балл за тест – 2 балла. Проходной балл – 1 балл.  
Примеры тестовых заданий:  
1. Устройство, предназначенное для конденсации паров и подачи орошения (флегмы) 

в ректификационную колонну называется... 
2. При проведении процессов перегонки и ректификации наибольшее давление паров 

при данной температуре и наименьшую температуру кипения при одинаковом для 

всех компонентов давлении имеет: 
; 

 высококипящий компонент; 
 кубовый остаток. 

Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

Проведение тестирования в системе LMS Moodle. Максимальный балл за тест – 2 
балла. Проходной балл – 1 балл.  
 

Наименование 

оценочного 

средства 

Отчет по лабораторной работе (ОЛР) по разделу «Современные 

ректификационные технологии, их промышленное применение. Методы 

повышения энергетической эффективности установок для разделения смесей» 



Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Цель лабораторной работы: усвоение студентами основ процессов перегонки и 

ректификации, изучение конструкций ректификационных колонн. Студенты учатся 

составлять материальный баланс ректификационной колонны, рассчитывать число 

теоретических тарелок в колонне. 
В ОЛР всего 30 вариантов индивидуальных заданий, каждому студенту выдается 

индивидуальное задание. 
Задание к лабораторной работе: рассчитать материальный баланс ректификационной 
колонны для разделения бинарной смеси бензол-толуол, рабочее флегмовое число, 

скорость движения пара, высоту и диаметр колонны, если производительность по 

исходной смеси F, кг/ч. Содержание легколетучего компонента в исходной смеси -  
xF, %, в дистилляте - xP, %, в кубовом остатке - xW, %. Давление паров в пространстве 
дефлегматора р, МПа. 
Отчет должен включать в себя: номер работы и ее название; цель лабораторной 

работы; исходные данные; расчет своего варианта задания, ответы на контрольные 

вопросы; выводы. 
Контрольные вопросы: 
1. Схема и работа ректификационной установки. 
2. Определение минимального и действительного флегмового числа. 
3. Графическое определение теоретических тарелок. 
4. Основы теплового расчета ректификационной установки. 
5. Основы гидравлического расчета ректификационной колонны с различными 

тарелками. 
 Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 3-4 балла; 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент не уверенно 

отвечал на  вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, 

предусмотренном программой дисциплины – 2-3 балла; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 1 балл; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов.  
.  
 

Наименование 

оценочного 

средства 

Практическое задание (ПЗ) по разделу «Динамики и кинетика процесса сушки. 

Изучение I-d- диаграммы. Тепловой баланс конвективной сушильной 

установки» 



Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

В ПЗ всего 25 вариантов индивидуальных заданий, каждому студенту выдается 

индивидуальное задание. 
Пример практического задания:  
1. Рассчитать сушилку с псевдоожиженным слоем для высушивания влажного песка 
нагретым воздухом при следующих условиях: производительность по высушенному 

материалу Gк, кг/с; содержание фракций частиц в материале: диаметром от 2,0 до 1,5 

мм, %; диаметром от 1,5 до 1,0 мм, %; влажность песка: начальная ωн, %; конечная ωκ, 
%; температура влажного материала θ1, °С; параметры свежего воздуха: температура 

t0, °С; относительная влажность φ0, %; давление в сушилке - атмосферное; 
температура воздуха после калорифера t1, °С; удельные потери тепла в окружающую 

среду на 1 кг испаренной влаги qп = 22,6 кДж/кг (что соответствует примерно 1 % 

тепла, затрачиваемого на испарение 1 кг воды).  
Более подробное задание и варианты для индивидуальной работы  по ссылке на курс 

на площадке LMS Moodle: https://lms.kgeu.ru/course/view.php?id=716. 
Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке выполненного ПЗ: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 3-4 балла; 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент не уверенно 

отвечал на  вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, 

предусмотренном программой дисциплины – 2-3 балла; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 1 балл; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов.  
 

Наименование 

оценочного 

средства 

(Тест) Тест по разделу «Динамики и кинетика процесса сушки. Изучение I-d- 
диаграммы. Тепловой баланс конвективной сушильной установки» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Тест содержит 15 вопросов по разделу. Проведение тестирования в системе LMS 

Moodle. Максимальный балл за тест – 2 балла. Проходной балл – 1 балл.  
Примеры тестовых заданий:  
1. По способу подвода тепла к высушиваемому материалу сушка бывает 
 Контактной; 
 Бесконтактной; 
 Конвективной; 
 Радиационной; 
 Диэлектрической; 
 Термоядерной. 

2. Сушка материалов. Сушка, проводимая путём непосредственного соприкосновения 

высушиваемого материала с сушильным агентом, называется ……. 
 Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

Проведение тестирования в системе LMS Moodle. Максимальный балл за тест – 2 
балла. Проходной балл – 1 балл.  
 

Наименование 

оценочного 

средства 

Отчет по лабораторной работе (ОЛР) по разделу «Динамики и кинетика процесса 

сушки. Изучение I-d- диаграммы. Тепловой баланс конвективной сушильной 

установки» 



Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Цель лабораторной работы: Целью лабораторной работы является экспериментальное 

изучение гидродинамики и процесса сушки в псевдоожиженном слое. 
Задание к лабораторной работе: экспериментальным путем получить зависимость 

перепада давлений в псевдоожиженном слое от скорости газа ΔР = f(υ) и объяснить 

характерные участки на этих кривых. Определить экспериментально кривую сушки W 

= f(τ) конкретного дисперсного материала в кипящем слое. Используя кривую сушки, 

построить кривую скорости сушки dW/dτ = f(W). Провести оценку точности 
результатов экспериментального определения. 
Отчет должен включать в себя: номер работы и ее название; цель лабораторной 

работы; исходные данные; расчет, ответы на контрольные вопросы; выводы. 
Контрольные вопросы: 
1. Какие преимущества и недостатки имеют теплообменные аппараты с кипящим 

слоем по сравнению с кожухотрубчатыми теплообменниками? 
2. Объясните физическую сущность образования кипящего слоя. Как происходят 

изменения давления, скорости фильтрации газа и высоты материала с повышением 

скорости газа, подаваемого под решетку аппарата? 
3. Какие режимы кипения слоя наблюдаются в трубках? Может ли в аппарате с 

большим диаметром происходить поршневое кипение? 
4. Как изменяется температура газа, уходящего из слоя при появлении пузырчатого 

кипения? 
5. Почему после начала кипения наступает стабилизация давления газа и скорости 

фильтрации в слое? При какой скорости начинается бурный вынос всего кипящего 

слоя? 
Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 3-4 балла; 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент не уверенно 

отвечал на  вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, 

предусмотренном программой дисциплины – 2-3 балла; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 1 балл; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов.  
 Наименование 

оценочного 

средства 

Практическое задание (ПЗ) по разделу «Понятие о влажном газе и принципы 

построения Н,d-диаграммы. Виды и конструкции смесительных 

теплообменников» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

В ПЗ всего 25 вариантов индивидуальных заданий, каждому студенту выдается 

индивидуальное задание. 
Пример практического задания:  
1. Задача расчет смесительного теплообменника. Рассчитать полочный сухой 

конденсатор смешения для конденсации Dп=6000 кг/ч насыщенного водяного пара. 

Необходимый вакуум в аппарате Рвак=600 мм рт.ст., охлаждающий агент – речная 

вода. Атмосферное давление Рат =760 мм рт.ст. 
Более подробное задание и варианты для индивидуальной работы  по ссылке на курс 

на площадке LMS Moodle: https://lms.kgeu.ru/course/view.php?id=716. 



Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке выполненного ПЗ: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 6 баллов; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 4 балла; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов.  
Наименование 

оценочного 

средства 

(Тест) Тест по разделу «Понятие о влажном газе и принципы построения 

Н,d-диаграммы. Виды и конструкции смесительных теплообменников» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Тест содержит 15 вопросов по разделу. Проведение тестирования в системе LMS 

Moodle. Максимальный балл за тест – 4 балла. Проходной балл – 3 балла.  
Примеры тестовых заданий:  
1. По принципу устройства, смесительные теплообменники подразделяют на 

 барботажные; 
 роторные; 
 полочные; 
 пластинчатые; 
 насадочные; 
 полые; 
 пленочные. 

2. Типы контактных устройств массообменных аппаратов …….. 
Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

Проведение тестирования в системе LMS Moodle. Максимальный балл за тест –  4 
балла. Проходной балл – 3 балла.  
 

Наименование 

оценочного 

средства 

Практическое задание (ПЗ) по разделу «Конструкции сорбционных аппаратов и 

установок. Области их применения. Основы расчета адсорберов» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

В ПЗ всего 25 вариантов индивидуальных заданий, каждому студенту выдается 

индивидуальное задание. 
Пример практического задания:  
1. Спроектировать (рассчитать) барботажный абсорбер с ситчатыми тарелками для 

поглощения аммиака (NH3) водой. Скорость потока газовоздушной смеси на входе в 

аппарат V = 5000 нм 3 /ч; содержание аммиака NH3 = 0,12 мас.%. Степень улавливания 

96%. Температура 20 С. Константа Генри 2070 мм рт.ст. = 0,276 МПа.  
Более подробное задание и варианты для индивидуальной работы  по ссылке на курс 

на площадке LMS Moodle: https://lms.kgeu.ru/course/view.php?id=716. 



Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке выполненного ПЗ: 
Расчеты выполнены, верно, без ошибок; при защите работы студент отвечал на все 

вопросы, содержание материала раскрыто в полном  объеме, предусмотренном 

программой дисциплины – 6 баллов; 
Расчеты выполнены, верно, имеются несколько не грубых ошибок; при защите работы 

студент отвечал  не  на  все вопросы; содержание материала раскрыто неполно, 

показано общее понимание вопроса, достаточное для дальнейшего изучения 

программного материала – 4 балла; 
В расчетах имеются грубые ошибки; путаница в изложении материала;  не раскрыто 

основное содержание учебного материала – 0 баллов. 

Наименование 

оценочного 

средства 

(Тест) Тест по разделу «Конструкции сорбционных аппаратов и установок. 

Области их применения. Основы расчета адсорберов» 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Тест содержит 15 вопросов по разделу. Проведение тестирования в системе LMS 

Moodle. Максимальный балл за тест – 4 балла. Проходной балл – 3 балла.  
Примеры тестовых заданий:  
1. Процесс выделение растворенного газа из раствора носит название: 

 адсорбции; 
 абсорбции; 

. 
2. Процессы адсорбции проводятся следующими способами: 

 с неподвижным слоем адсорбента; 
 со слоем адсорбента, стекающем в виде пленки; 
 с движущимся слоем адсорбента; 
 с растворяющимся слоем адсорбента; 
 с псевдоожиженным слоем адсорбента.  

 Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

Проведение тестирования в системе LMS Moodle. Максимальный балл за тест –  4 
балла. Проходной балл – 3 балла.  
 

 
4. Оценочные материалы промежуточной аттестации  

  
Наименование 

оценочного 

средства 

Экзаменационные билеты 

Представление и 

содержание 

оценочных 

материалов 

Примеры экзаменационных билетов: 
Билет 1 
Вопрос 1. Устройство кожухотрубчатых теплообменников. Их достоинства и 

недостатки. 
Вопрос 2. Физический смысл минимального, оптимального и рабочего флегмовых 

чисел. 
 
Билет 2. 
Вопрос 1. Конструкции выпарных аппаратов. 
Вопрос 2. Адсорбция. Способы проведения процессов адсорбции. Конструкция 

адсорберов. 



Критерии оценки 

и шкала 

оценивания 
в баллах 

При оценке ответов на экзаменационные билеты: 
Ответ на два вопроса. При ответе экзаменуемый показывает  прочные знания 

основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и 

полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение 

объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и обобщения, 

давать аргументированные ответы, приводить примеры - 35-40 баллов; 

Ответ на два вопроса с незначительными ошибками. При ответе экзаменуемый 

показывает  прочные знания основных процессов изучаемой предметной области, 

отличается глубиной и полнотой раскрытия темы; владение терминологическим 

аппаратом; умение объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать 

выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, приводить примеры. 

Однако допускается одна – две неточности в ответе. – 30-34 балла; 
 
Ответ на один из двух вопросов. При ответе экзаменуемый показывает знание 
процессов изучаемой предметной области, отличающиеся недостаточной глубиной и 

полнотой раскрытия темы; знанием основных вопросов теории; слабо 

сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением 

давать аргументированные ответы и приводить примеры. Допускается несколько 

ошибок в содержании ответа. – 20-29 баллов.  

Максимальное количество баллов за ответ на экзаменационный билет:        
40 баллов; 

Минимальное количество баллов за ответ на экзаменационный билет:         
20 баллов. 
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