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1. Цель, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине 

 

Целью освоения дисциплины «Отдельные главы тепломассообмена» явля- 

ется изучение физических закономерностей и особенностей процессов тепло и 

массообмена в специальных случаях, а также методов решения соответствую- 

щих задач теплообмена в практических приложениях. 

Задачами дисциплины являются: 

- знакомство с основными понятиями и изучение основных закономерностей и 

методов расчёта массообмена совместно с теплообменом; 

- изучение особенностей расчёта теплоотдачи жидких металлов; 

- овладение методикой расчёта теплоотдачи высокоскоростных потоков газа, а 

также разреженных газов. 

Компетенции, формируемые у обучающихся, запланированные результа- 

ты обучения по дисциплине, соотнесенные с индикаторами достижения компе- 

тенций: 
Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 
Запланированные результаты 

обучения по дисциплине (знать, 

уметь, владеть) 

ПК-1 Способность 

критически анализи- 

ровать современные 

проблемы техниче- 

ской физики, ставить 

задачи и разрабаты- 

вать программу ис- 

следования, выбирать 

адекватные способы и 

методы решения экс- 

периментальных и 

теоретических задач, 

анализировать, обоб- 

щать и применять по- 

лученные результаты 

ПК-1.5 Владеет современными 

теоретическими проблемами 

технической физики 

З1 Знать: 

современные теоретические про- 

блемы технической физики 

У1 Уметь: 

определять современные теоре- 

тические проблемы технической 

физики 

В1. Владеть: 

современными теоретическими 

проблемами технической физики 

ПК-2 Готовность и 

способность приме- 

нять физические ме- 

тоды теоретического и 

экспериментального 

исследования, методы 

искусственных 

нейронных сетей и 

моделирования для 

создания инновацион- 

ных принципов, по- 

становок задач по раз- 

витию, внедрению и 

коммерциализации 

новых наукоемких 

технологий 

ПК-2.1 Демонстрирует навыки 

применения физических и мето- 

дов теоретического и экспери- 

ментального исследования 

З1 Знать: понятия, определения 

и обозначения характеристик, 

параметров, величин, встречаю- 

щихся в рассматриваемых обла- 

стях тепломассообмена, основ- 

ные тенденции и научные 

направления развития теории 

тепломассообмена; 

У1 Уметь: проводить оценку 

технико-экономической эффек- 

тивности тепломассобменных 

исследований, проектов, техно- 

логических процессов и эксплуа- 

тации новой техники; 

В1. Владеть: методами и компь- 

ютерными системами моделиро- 



  вания и проектирования тепло- 

массообменных комплексов и 
систем. 

ПК-2.2 Применяет методы ис- 

кусственных нейронных сетей и 

моделирования для создания 

инновационных принципов 

З1 Знать: основные принципы и 

методы исследования, разработ- 

ки и производства материалов, 

элементов и устройств, связан- 

ных с тепломассообменом, мате- 

матический аппарат, численные 

методы, ориентированные на 

решение научных, проектных и 

технологических задач тепло- 

массообмена; 

У1 Уметь: организовывать и 

проводить измерения и исследо- 

вания, включая модифицирован- 

ные, новые методы исследований 

при использовании искусствен- 

ных нейронных сетей; 

В1. Владеть: навыками теорети- 

ческого обобщения научных 

данных, результатов экспери- 

ментов и наблюдений. 
 
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Отдельные главы тепломассообмена» относится к части 

учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений 

«Элективные дисциплины (модули)» по направлению подготовки 16.04.01 Тех- 

ническая физика, Теплофизика 

Для освоения дисциплины у обучающегося должны быть в основном 

сформированы компетенции ОПК-1, ОПК-2, ОПК-6, а также в значительной 

степени ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5. 

 
3. Структура и содержание дисциплины 

3.1. Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (ЗЕ), 

всего 108 часов, из которых 29 часов составляет контактная работа обучающе- 

гося с преподавателем (занятия лекционного типа 12 час., занятия семинарского 

типа (практические, семинарские занятия, лабораторные работы и т.п.) 12 час., 

групповые и индивидуальные консультации 2 часа, прием экзамена (КПА) - 1 

час., самостоятельная работа обучающегося 44 часа. контроль самостоятельной 

работы (КСР) - 2 часа. 
 

Вид учебной работы 
Всего 

ЗЕ 
Всего 

часов 

Семестр 

2 



ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 3 108 108 

КОНТАКТНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 

С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, в том числе: 

 
29 29 

Лекции (Лек)  12 12 

Практические (семинарские) занятия (Пр)  12 12 

Лабораторные работы (Лаб)    

Контроль самостоятельной работы и иная контактная рабо- 

та (КСР) 

 
2 2 

Групповые консультации  2 2 

Индивидуальные консультации    

Сдача экзамена / зачета с оценкой (КПА)  1 1 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 

(СРС) 

 
44 44 

Подготовка к промежуточной аттестации в форме: 
экзамена 

 

   
 

  35  
 

  35  

ФОРМА ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

(За – зачет, ЗО – зачет с оценкой, Э – экзамен) 

 
Э Э 

 

3.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и ви- 

дам занятий 
 

 

 

 

 

 

Разделы 

дисциплины 
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Распределение трудоемкости 

(в часах) по видам учебной работы, 

включая СРС 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Раздел 1 Ос- 2 4 4   14   22 ПК- 1- Те  15 
новы тепло-      2.1( 6 ст,  

массообмена      З1,    

в двухкомпо-      У1,  Кн  

нентных сре-      В1);  тР 15 
дах. Закон      ПК-    

Фика. Урав-      2.3(    

нения тепло-      З1,    

и массообме-      У1,    

на. Массоот-      В1)    

дача. Стефа-          



нов поток. 
Диффузион- 
ные числа 
Нуссельта и 
Прандтля. 

Тройная ана- 
логия. 

              

Раздел 2 2 4 4   9   17 ПК- 1- Кн  15 
Теплоотдача      2.1( 6 тР  

жидких ме-      З1,    

таллов. Осо-      У1,    

бенности      В1);    

тепло-      ПК-    

физических      2.3(    

свойств. Те-      З1,    

чение в круг-      У1,    

лой трубе.      В1)    

Обтекание          

пучков труб.          

Свободная          

конвекция.          

Раздел 3 2 2 2  2 11   17 ПК- 1- Кн  15 
Теплоотдача       2.1( 6 тР  

при движе-       З1,    

нии газа с бо-       У1,    

льшой скоро-       В1);    

стью. Осо-       ПК-    

бенности.       2.3(    

Адиабатная       З1,    

температура       У1,    

стенки, ко-       В1)    

эффициент           

восстановле-           

ния темпера-           

туры. Расчет           

теплоотдачи.           

Раздел 4 Теп- 2 2 2 2  10   16 ПК- 1-    
лоотдача раз-       2.1( 3 

реженных га- 

зов. Число 

Кнудсена. 

Коэффициент 

аккомодации. 

Коэффициент 

скольжения. 
Теплоотдача 

      З1, 
У1, 
В1); 
ПК- 
2.3( 
З1, 
У1, 
В1) 

 

в течении со         

скольжением.         

и в свобод-         

ном молеку-         

лярном пото-         

ке.         

Экзамен       35 1 36 ПК-   Э 40 



          2.1( 
З1, 
У1, 
В1); 
ПК- 
2.3( 
З1, 
У1, 
В1) 

    

ИТОГО  12 12 2 2 44 35 1 108     100 

 

4. Образовательные технологии 

При проведении учебных занятий используются традиционные образова- 

тельные технологии (лекции в сочетании с практическими и лабораторными заня- 

тиями, семинарами, самостоятельное изучение определённых разделов) и совре- 

менные образовательные технологии, направленные на обеспечение развития у 

обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, приня- 

тия решений, лидерских качеств: работа в команде, контекстное обучение, обуче- 

ние на основе опыта, индивидуальное обучение, опережающая самостоятельная 

работа, преподавание дисциплины на основе результатов научных исследований с 

учетом региональных особенностей профессиональной деятельности выпускни- 

ков и потребностей работодателей и т.п. 

5. Оценивание результатов обучения 

Оценивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в рам- 

ках текущего контроля успеваемости, проводимого по балльно-рейтинговой си- 

стеме (БРС), и промежуточной аттестации. 

Текущий контроль успеваемости осуществляется в течение семестра, 

включает: индивидуальный и групповой опрос, контроль самостоятельной работы 

обучающихся и др. 

Итоговой оценкой результатов освоения дисциплины является оценка, 

выставленная во время промежуточной аттестации обучающегося (экзамен) с 

учетом результатов текущего контроля успеваемости. Промежуточная аттеста- 

ция в форме экзамена проводится по билетам. На экзамен выносятся теоретиче- 

ские задания, проработанные в течение семестра на учебных занятиях и в про- 

цессе самостоятельной работы обучающихся. Экзаменационные билеты содер- 

жат 3 теоретических задания. 

Обобщенные критерии и шкала оценивания уровня сформированности 

компетенции (дескрипторы достижения компетенции) по итогам освоения дис- 

циплины: 
 

Плани- 

руемые 

резуль- 

таты обу- 

чения 

Обобщенные критерии и шкала оценивания результатов обучения 

неудовлетво- 

рительно 
удовлетворительно хорошо отлично 

не зачтено зачтено 

Полнота 
знаний 

Уровень знаний 

ниже минималь- 
ных требований, 

Минимально допус- 

тимый уровень зна- 
ний, имеет 

Уровень знаний в 

объеме, соответст- 
вующем программе, 

Уровень знаний в 

объеме, соответ- 
ствующем прог- 



 имеют место 
грубые ошибки 

место много негру- 
бых ошибок 

имеет место несколько 
негрубых ошибок 

рамме подготовки, 
без ошибок 

 

 

 
Наличие 

умений 

При решении 

стандартных за- 

дач не проде- 

монстрированы 

основные уме- 
ния, имеют ме- 

сто грубые 

ошибки 

Продемонстриро- 

ваны основные 

умения, решены ти- 

повые задачи 
с негрубыми ошиб- 

ками, выполнены все 

задания, но не в пол- 

ном объеме 

Продемонстрированы 

все основные умения, 

решены все основные 

задачи с негрубыми 
ошибками, выполнены 

все задания в полном 

объеме, но некоторые 
с недочетами 

Продемонстриро- 

ваны все основные 

умения, решены все 

основные задачи с 
отдельными несу- 

щественными не- 

дочетами, выпол- 

нены все задания в 
полном объеме 

 
Наличие 
навыков 

(владение 

опытом) 

При решении 
стандартных за- 

дач не проде- 

монстрированы 

базовые навыки, 
имеют место 
грубые ошибки 

 

Имеется минималь- 

ный набор навыков 

для решения стан- 
дартных задач с неко- 

торыми недочетами 

 

Продемонстрированы 

базовые навыки при 

решении стандарт-ных 
задач с некото-рыми 

недочетами 

 

Продемонстриро- 

ваны навыки при 

решении нестан- 
дартных задач без 

ошибок и недочетов 
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Компетенция в 

полной мере не 

сформирована. 
Имеющихся 

знаний, умений, 

навыков недос- 

таточно для ре- 
шения прак- 

тических (про- 

фессиональных) 
задач 

Сформированность 

компетенции соот- 

ветствует мини- 
мальным требова- 

ниям. Имеющихся 

знаний, умений, 

навыков в целом до- 
статочно для реше- 

ния практических 

(профессиональных) 
задач, но требуется 

дополнительная 

практика по боль- 

шинству практиче- 
ских задач 

 

 
Сформированность 

компетенции в целом 

соответствует тре- 
бованиям. Имею- 

щихся знаний, уме- 

ний, 

навыков и мотивации 
в целом достаточно 

для решения стан- 

дартных практи- 
ческих (профессио- 

нальных) задач 

 

 
Сформированность 

компетенции пол- 

ностью соответ- 
ствует требова-ниям. 

Имеющихся знаний, 

умений, навыков и 

мотивации в полной 
мере достаточно для 

решения сложных 

практических 
(профессиональных) 

задач 

 У
р

о
в
ен

ь 
сф

о
р
м

и
р
о
в
ан

н
о
ст

и
 

к
о

м
п

ет
ен

ц
и

и
 (

и
н

д
и

к
ат

о
р
а 

д
о

ст
и

ж
ен

и
я
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
и

)  

 

 

 
Низкий 

 

 

 

 
Ниже среднего 

 

 

 

 
Средний 

 

 

 

 
Высокий 

Шкала оценки результатов обучения по дисциплине: 
 

 

 
Код 

компе- 
тенции 

 
Код индика- 
тора дости- 

жения 
компе- 
тенции 

 
Заплани- 

рованные 

дескрипторы 

освоения 

дисциплины 

Уровень сформированности компетенции 
(дескрипторы достижения компетенции) 

Высокий Средний 
Ниже 

среднего 
Низкий 

Шкала оценивания 

 

отлично 
 

хорошо 
удовлет- 

ворительно 

неудов- 
летвори- 
тельно 



   зачтено не зачтено 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ПК-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ПК-2.1 

знать: 

 

 

 

 

 
понятия, опре- 

деления и обо- 

значения ха- 

рактеристик, 

параметров, 

величин, 

встречающихся 

в рассматрива- 

емых областях 

тепломассооб- 

мена, основные 

тенденции и 

научные 

направления 

развития тео- 

рии тепломас- 

сообмена; 

Хорошо 

знает по- 

нятия, 

определе- 

ния и 

обозначе- 

ния ха- 

рактери- 

стик, па- 

раметров, 

величин, 

встреча- 

ющихся в 

рассмат- 

риваемых 

областях 

тепломас- 

сообмена, 

основные 

тенден- 

ции  и 

научные 

направле- 

ния раз- 

вития 

теории 

тепломас- 
сообмена 

В целом 
знает по- 
нятия, 
определе- 
ния  и 
обозначе- 
ния ха- 
рактери- 
стик, па- 
раметров, 
величин, 
встреча- 
ющихся в 
рассмат- 
риваемых 
областях 
тепломас- 
сообмена, 
основные 
тенден- 
ции  и 
научные 
направле- 
ния раз- 
вития 
теории 
тепломас- 
сообмена 

Не очень 
твёрдо 
знает по- 
нятия, 
определе- 
ния и 
обозначе- 
ния ха- 
рактери- 
стик, па- 
раметров, 
величин, 
встреча- 
ющихся в 
рассмат- 
риваемых 
областях 
тепломас- 
сообмена, 
основные 
тенден- 
ции  и 
научные 
направле- 
ния раз- 
вития 
теории 
тепломас- 
сообмена 

Уровень 
знаний 
ниже ми- 
нималь- 
ного тре- 
бования, 
допуска- 
ет грубые 
ошибки 

уметь: 

 

 

 

проводить 

оценку техни- 

коэкономиче- 

ской эффек- 

тивности теп- 

ломассобмен- 

ных исследо- 

ваний, проек- 

тов, технологи- 

ческих процес- 

сов и эксплуа- 

тации новой 

техники 

Уверенно 

умеет 

прово- 

дить 

оценку 

технико- 

экономи- 

ческой 

эффек- 

тивности 

тепломас- 

собмен- 

ных ис- 

следова- 

ний, про- 

ектов, 

техноло- 

гических 

процес- 

сов и экс- 
плуата- 

В целом 
умеет 
прово- 
дить 
оценку 
технико- 
экономи- 
ческой 
эффек- 
тивности 
тепломас- 
собмен- 
ных ис- 
следова- 
ний, про- 
ектов, 
техноло- 
гических 
процес- 
сов и экс- 
плуата- 
ции новой 

Не вполне 
уверенно 
умеет 
прово- 
дить 
оценку 
технико- 
экономи- 
ческой 
эффек- 
тивности 
тепломас- 
собмен- 
ных ис- 
следова- 
ний, про- 
ектов, 
техноло- 
гических 
процес- 
сов и экс- 
плуата- 

Не про- 
демон- 
стриро- 
ваны ба- 
зовые 
умения, 
допуще- 
ны гру- 
бые 
ошибки 



   ции новой 
техники 

техники ции новой 
техники 

 

владеть: 

 

 

 
методами и 

компьютерны- 

ми системами 

моделирования 

и проектирова- 

ния тепломас- 

сообменных 

комплексов и 

систем 

Уверенно 

владеет 

методами 

и компь- 

ютерны- 

ми систе- 

мами мо- 

делиро- 

вания и 

проекти- 

рования 

тепломас- 

сообмен- 

ных ком- 

плексов и 

систем 

В  целом 
владеет 
методами 
и компь- 
ютерны- 
ми систе- 
мами мо- 
делиро- 
вания и 
проекти- 
рования 
тепломас- 
сообмен- 
ных ком- 
плексов и 
систем 

Нетвёрдо 
владеет 
методами 
и компь- 
ютерны- 
ми систе- 
мами мо- 
делиро- 
вания и 
проекти- 
рования 
тепломас- 
сообмен- 
ных ком- 
плексов и 
систем 

Не вла- 
деет ме- 
тодами и 
компью- 
терными 
система- 
ми моде- 
лирова- 
ния  и 
проекти- 
рования 
тепло- 
массооб- 
менных 
комплек- 
сов и си- 
стем 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ПК-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ПК-2.2 

знать: 

 

 

 

 

основные 

принципы и 

методы иссле- 

дования, разра- 

ботки и произ- 

водства мате- 

риалов, эле- 

ментов и 

устройств, свя- 

занных с тепло- 

массообменом, 

математиче- 

ский аппарат, 

численные ме- 

тоды, ориенти- 

рованные на 

решение науч- 

ных, проект- 

ных и техноло- 

гических задач 

тепло- 

массообмена 

Хорошо 

знает  ос- 

новные 

принципы 

и методы 

исследо- 

вания, 

разработ- 

ки и про- 

изводства 

материа- 

лов, эле- 

ментов  и 

устройств 

, связан- 

ных с 

тепло- 

массооб- 

меном, 

матема- 

тический 

аппарат, 

числен- 

ные  ме- 

тоды, 

ориенти- 

рованные 

на реше- 

ние науч- 

ных, про- 

ектных и 

техноло- 

В целом 
знает  ос- 
новные 
принципы 
и методы 
исследо- 
вания, 
разработ- 
ки и про- 
изводства 
материа- 
лов,  эле- 
ментов  и 
устройств 
, связан- 
ных с 
тепло- 
массооб- 
меном, 
матема- 
тический 
аппарат, 
числен- 
ные  ме- 
тоды, 
ориенти- 
рованные 
на реше- 
ние науч- 
ных, про- 
ектных и 
техноло- 
гических 
задач 

Не очень 
твёрдо 
знает  ос- 
новные 
принципы 
и методы 
исследо- 
вания, 
разработ- 
ки и про- 
изводства 
материа- 
лов, эле- 
ментов  и 
устройств 
, связан- 
ных с 
тепло- 
массооб- 
меном, 
матема- 
тический 
аппарат, 
числен- 
ные  ме- 
тоды, 
ориенти- 
рованные 
на реше- 
ние науч- 
ных, про- 
ектных и 
техноло- 
гических 

Уровень 
знаний 
ниже ми- 
нималь- 
ного тре- 
бования, 
допуска- 
ет грубые 
ошибки 



   гических 

задач 

тепло- 

массооб- 

мена 

тепло- 
массооб- 
мена 

задач 
тепло- 
массооб- 
мена 

 

уметь: 

 

 

 

 

организовывать 

и проводить 

измерения и 

исследования, 

включая моди- 

фицированные, 

новые методы 

исследований 

при использо- 

вании искус- 

ственных 

нейронных се- 

тей 

Уверенно 

умеет ор- 

ганизо- 

вывать и 

прово- 

дить из- 

мерения и 

исследо- 

вания, 

включая 

модифи- 

цирован- 

ные, но- 

вые мето- 

ды иссле- 

дований 

при ис- 

пользова- 

нии ис- 

кусствен- 

ных 

нейрон- 
ных сетей 

В целом 
умеет ор- 
ганизо- 
вывать и 
прово- 
дить из- 
мерения и 
исследо- 
вания, 
включая 
модифи- 
цирован- 
ные, но- 
вые мето- 
ды иссле- 
дований 
при ис- 
пользова- 
нии ис- 
кусствен- 
ных 
нейрон- 
ных сетей 

Не вполне 
уверенно 
умеет ор- 
ганизо- 
вывать и 
прово- 
дить из- 
мерения и 
исследо- 
вания, 
включая 
модифи- 
цирован- 
ные, но- 
вые мето- 
ды иссле- 
дований 
при ис- 
пользова- 
нии ис- 
кусствен- 
ных 
нейрон- 
ных сетей 

Не про- 
демон- 
стриро- 
ваны ба- 
зовые 
умения, 
допуще- 
ны гру- 
бые 
ошибки 

владеть: 

 

 
 

навыками тео- 

ретического 

обобщения 

научных дан- 

ных, результа- 

тов экспери- 

ментов и 

наблюдений 

Уверенно 

владеет 

навыками 

теорети- 

ческого 

обобще- 

ния науч- 

ных дан- 

ных, ре- 

зультатов 

экспери- 

ментов  и 

наблюде- 

ний 

В целом 
владеет 
навыками 
теорети- 
ческого 
обобще- 
ния науч- 
ных  дан- 
ных,  ре- 
зультатов 
экспери- 
ментов  и 
наблюде- 
ний 

Нетвёрдо 
владеет 
навыками 
теорети- 
ческого 
обобще- 
ния науч- 
ных дан- 
ных, ре- 
зультатов 
экспери- 
ментов  и 
наблюде- 
ний 

Не  вла- 
деет 
навыка- 
ми теоре- 
тическо- 
го обоб- 
щения 
научных 
данных, 
результа- 
тов  экс- 
перимен- 
тов   и 
наблю- 
дений 

 

 
 

ПК-1 

 

 
 

ПК-1.5 

знать: 

современные 

теоретические 

проблемы тех- 

нической фи- 

зики 

Хорошо 

знает со- 

времен- 

ные тео- 

ретиче- 
ские про- 

В целом 

знает со- 

времен- 

ные тео- 

ретиче- 
ские про- 

Не очень 

твердо 

знает со- 

времен- 

ные тео- 
ретиче- 

Уровень 

знаний 

ниже ми- 

нималь- 

ного тре- 
бования, 



   блемы 

техниче- 

ской фи- 

зики 

блемы 

техниче- 

ской фи- 

зики 

ские про- 

блемы 

техниче- 

ской фи- 

зики 

допуска- 

ет грубые 

ошибки 

уметь: 

 

 

 
определять со- 

временные 

теоретические 

проблемы тех- 

нической фи- 

зики 

Уверенно 

умеет 

опреде- 

лять со- 

времен- 

ные тео- 

ретиче- 

ские про- 

блемы 

техниче- 

ской фи- 

зики 

В целом 

умеет 

опреде- 

лять со- 

времен- 

ные тео- 

ретиче- 

ские про- 

блемы 

техниче- 

ской фи- 

зики 

Не вполне 

уверенно 

умеет 

опреде- 

лять со- 

времен- 

ные тео- 

ретиче- 

ские про- 

блемы 

техниче- 

ской фи- 
зики 

Не про- 
демон- 
стриро- 
ваны ба- 
зовые 
умения, 
допуще- 
ны гру- 
бые 
ошибки 

владеть: 

 

 

современными 

теоретически- 

ми проблемами 

технической 

физики 

Уверенно 

владеет 

совре- 

менными 

теорети- 

ческими 

пробле- 

мами тех- 

нической 

физики 

В целом 

владеет 

совре- 

менными 

теорети- 

ческими 

пробле- 

мами тех- 

нической 

физики 

Нетвёрдо 

владеет 

совре- 

менными 

теорети- 

ческими 

пробле- 

мами тех- 

нической 

физики 

Не вла- 

деет со- 

времен- 

ными 

теорети- 

ческими 

пробле- 

мами 

техниче- 

ской фи- 
зики 

 

Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации приведены в Приложении к рабочей программе 

дисциплины. Полный комплект заданий и материалов, необходимых для оце- 

нивания результатов обучения по дисциплине, хранится на кафедре- 

разработчике в бумажном и электронном виде. 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

6.1. Учебно-методическое обеспечение 

Основная литература 
 

 
№ 

п/п 

 
 

Автор(ы) 

 
Наимено- 

вание 

Вид издания 

(учебник, 

учебное по- 

собие, др.) 

 

Место 

издания, 

издательство 

 
Год 

издания 

 

Адрес элек- 

тронного 

ресурса 

Кол-во 

экземпля- 

ров в биб- 

лиотеке 

КГЭУ 

1 
Цвет- 

ков 

Тепло- 

массо- 

учебник 

для ву- 

М. : Из- 
датель- 

2017 
http://www.st 

u dentli- 

 



 Ф.Ф., 

Григо- 

рьев 

Б.А. 

обмен: 

учебник 

для ву- 
зов 

зов. 

[Элек- 

тронный 
ресурс] 

ский дом 

МЭИ,— 

562 с. 

 brary.ru/ 

book/ISBN97 

85383011720 

. html 

 

 

 

 

 
2 

Г.А. 

Круг- 

лов, 

Р.И. 

Булга- 

кова, 

Е.С. 

Круг- 

лова. 

 

 

 
Тепло- 

техника. 

учебник 

для ву- 

зов. 

[Элек- 

тронный 

ресурс] 

 

 
СПб. : 

Лань, 

2012. — 

208 с. 

 

 
 

2012. 

 
Режим до- 

ступа: 

http://e.lan 

book.com/b 

ook/3900 

 

 

Дополнительная литература 
 

 
№ 

п/п 

 
 

Автор(ы) 

 
Наимено- 

вание 

Вид издания 

(учебник, 

учебное по- 

собие, др.) 

 

Место 

издания, 

издательство 

 
Год 

издания 

 

Адрес элек- 

тронного 

ресурса 

Кол-во 

экземпля- 

ров в биб- 

лиотеке 

КГЭУ 

 

 

 
 

3 

Иса- 

ченко 

В.П., 

Осипо- 

ваВ.А., 

Суко- 

мел 

А.С. 

 

 
Тепло- 

переда- 

ча. 

Учебник 

для ву- 

зов. 

 

 
М. Энер- 

гоиздат, 

416 с. 

 

 

 
1981. 

  

 

 
 

35 

 

 

 
 

4 

Цвет- 

ков 

Ф.Ф., 

Кери- 

мов 

Р.В., 

Велич- 

ко В.И. 

Задач- 

ник по 

тепло- 

массо- 

ообме- 

ну, 2-е 

изд. 

учебное 

пособие 
 
 

М.: Из- 

дат. дом 

МЭИ, 

196 с. 

 
 

 
2008. 

  

 

 
 

219 

 

 

 

 
5 

В.С. 

Логи- 

нов, 

А.В. 

Край- 

нов, 

В.Е. 

Юх- 

нов, 

 
Приме- 

ры и за- 

дачи по 

тепло- 

массо- 

обмену. 

учебное 

пособие 

[Элек- 

тронный 

ресурс] 

 

 
 

СПб. : 

Лань,— 

256 с 

 

 

 

2011. 

 
Режим до- 

ступа: 

http://e.lan 

book.com/b 

ook/1553 

 

http://e.lan/
http://e.lan/


 Д.В. 

Феок- 

тистов. 

      

6.2. Информационное обеспечение 

6.2.1. Электронные и интернет-ресурсы 
 

№ 
п/п 

Наименование электронных и интернет-ресурсов Ссылка 

1 Электронно-библиотечная система «Лань» https://e.lanbook.com/ 

2 Электронно-библиотечная система «ibooks.ru» https://ibooks.ru/ 

3 Электронно-библиотечная система «book.ru» https://www.book.ru/ 

4 Энциклопедии, словари, справочники http://www.rubricon.com 

5 Портал "Открытое образование" http://npoed.ru 

6 Единое окно доступа к образовательным ресурсам http://window.edu.ru 

6.2.2. Профессиональные базы данных 
 

№ 

п/п 

Наименование профессиональных 

баз данных 
Адрес 

Режим 

доступа 

1 
Официальный интернет-портал правовой 
информации 

http://pravo.gov.ru 
 

2 
Справочная правовая система 
«Консультант Плюс» 

http://consultant.ru 
 

3 
Справочно-правовая система 
по законодательству РФ 

http://garant.ru 
 

6.2.3. Информационно-справочные системы 
 

№ 
п/п 

Наименование информационно- 
справочных систем 

Адрес 
Режим 
доступа 

1 Научная электронная библиотека http://elibrary.ru  

2 Российская государственная библиотека http://www.rsl.ru  

3 
Международная реферативная база дан- 
ных научных изданий zbMATH 

http://www.zbmath.org 
 

4 
Международная реферативная база дан- 
ных научных изданий Springerlink 

http:// link.springer.com 
 

5 Образовательный портал http://www.ucheba.com  

6.2.4. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспе- 

чение дисциплины 
 

№ 
п/п 

Наименование программного 
обеспечения 

Способ распространения 
(лицензионное/свободно) 

Реквизиты 
подтверждающих 

документов 

1 
Windows 7 Профессиональная 

(Pro) 
лицензионное №2011.25486 от 

28.11.2011 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 

№ 

п/п 

Вид учебной 

работы 

Наименование специальных 

помещений и помещений для 

СРС 

Оснащенность специальных 

помещений и помещений 
для СРС 

1 Лекционные Учебная аудитория для прове- Специализированная учебная ме- 

https://e.lanbook.com/
https://ibooks.ru/
https://www.book.ru/
http://www.rubricon.com/
http://www.rubricon.com/
http://npoed.ru/
http://window.edu.ru/
http://pravo.gov.ru/
http://consultant.ru/
http://garant.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.zbmath.org/
http://link.springer.com/
http://www.ucheba.com/


 занятия дения занятий лекционного ти- 

па Д-108 

бель, технические средства обуче- 

ния, служащие для представления 

учебной информации большой 

аудитории (мультимедийный про- 

ектор, ноутбук, экран), демон- 

страционное оборудование 

 

 
2 

 
 

Практические 

занятия 

Учебная аудитория для прове- 

дения занятий семинарского 

типа, групповых и индивиду- 

альных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной ат- 

тестации Д-116 

 

Специализированная учебная 

мебель, технические средства 

обучения (мультимедийный про- 

ектор, ноутбук, экран) и др. 

 

 

 

 

 

 

 

 
4 

 

 

 

 

 

 

 
Самостоятель- 

ная работа 

обучающегося 

 

 
Компьютерный класс 

с выходом в Интернет В-600а 

Специализированная учебная 

мебель на 30 посадочных мест, 

30 компьютеров, технические 

средства обучения (мультиме- 

дийный проектор, компьютер 

(ноутбук), экран), видеокамеры, 
программное обеспечение 

 

 

Читальный зал библиотеки 

Специализированная мебель, 

компьютерная техника 

с возможностью выхода в Ин- 

тернет и обеспечением доступа в 

ЭИОС, мультимедийный проек- 

тор, экран, программное обеспе- 

чение 

 
 

Помещение Д-106 

Специализированная учебная 

мебель, компьютерная техника 

с возможностью выхода в Ин- 

тернет и обеспечением доступа в 

ЭИОС 
 

8. Особенности организации образовательной деятельности для лиц с 

ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

Лица с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) и инвалиды имеют 

возможность беспрепятственно перемещаться из одного учебно-лабораторного 

корпуса в другой, подняться на все этажи учебно-лабораторных корпусов, зани- 

маться в учебных и иных помещениях с учетом особенностей психофизического 

развития и состояния здоровья. 

Для обучения лиц с ОВЗ и инвалидов, имеющих нарушения опорно- 

двигательного аппарата, обеспечены условия беспрепятственного доступа во 

все учебные помещения. Информация о специальных условиях, созданных для 

обучающихся с ОВЗ и инвалидов, размещена на сайте университета 

www//kgeu.ru. Имеется возможность оказания технической помощи ассистентом, 

а также услуг сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. 

Для адаптации к восприятию лицами с ОВЗ и инвалидами с нарушенным 

слухом справочного, учебного материала по дисциплине обеспечиваются сле- 

дующие условия: 

- для лучшей ориентации в аудитории, применяются сигналы оповещения 

http://www.kgeu.ru/


о начале и конце занятия (слово «звонок» пишется на доске); 

- внимание слабослышащего обучающегося привлекается педагогом же- 

стом (на плечо кладется рука, осуществляется нерезкое похлопывание); 

- разговаривая с обучающимся, педагогический работник смотрит на не- 

го, говорит ясно, короткими предложениями, обеспечивая возможность чтения 

по губам. 

Компенсация затруднений речевого и интеллектуального развития сла- 

бослышащих обучающихся проводится путем: 

- использования схем, диаграмм, рисунков, компьютерных презентаций с 

гиперссылками, комментирующими отдельные компоненты изображения; 

- регулярного применения упражнений на графическое выделение суще- 

ственных признаков предметов и явлений; 

- обеспечения возможности для обучающегося получить адресную кон- 

сультацию по электронной почте по мере необходимости. 

Для адаптации к восприятию лицами с ОВЗ и инвалидами с нарушениями 

зрения справочного, учебного, просветительского материала, предусмотренно- 

го образовательной программой по выбранному направлению подготовки, 

обеспечиваются следующие условия: 

- ведется адаптация официального сайта в сети Интернет с учетом особых 

потребностей инвалидов по зрению, обеспечивается наличие крупношрифтовой 

справочной информации о расписании учебных занятий; 

- педагогический работник, его собеседник (при необходимости), присут- 

ствующие на занятии, представляются обучающимся, при этом каждый раз 

называется тот, к кому педагогический работник обращается; 

- действия, жесты, перемещения педагогического работника коротко и 

ясно комментируются; 

- печатная информация предоставляется крупным шрифтом (от 18 пунк- 

тов), тотально озвучивается; 

- обеспечивается необходимый уровень освещенности помещений; 

- предоставляется возможность использовать компьютеры во время заня- 

тий и право записи объяснений на диктофон (по желанию обучающихся). 

Форма проведения текущей и промежуточной аттестации для обучаю- 

щихся с ОВЗ и инвалидов определяется педагогическим работником в соответ- 

ствии с учебным планом. При необходимости обучающемуся с ОВЗ, инвалиду с 

учетом их индивидуальных психофизических особенностей дается возмож- 

ность пройти промежуточную аттестацию устно, письменно на бумаге, пись- 

менно на компьютере, в форме тестирования и т.п., либо предоставляется до- 

полнительное время для подготовки ответа. 
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Оценочные материалы по дисциплине «Отдельные главы 

тепломассообмена» - комплект контрольно-измерительных материалов, 

предназначенных для оценивания результатов обучения на соответствие 

индикаторам достижения компетенции: 

ПК-1 Способность критически анализировать современные проблемы 

технической физики, ставить задачи и разрабатывать программу исследования, 

выбирать адекватные способы и методы решения экспериментальных и 

теоретических задач, анализировать, обобщать и применять полученные 

результаты (ПК-1.5 Владеет современными теоретическими проблемами 

технической физики); 

ПК-2 Готовность и способность применять физические методы 

теоретического и экспериментального исследования, методы математического 

анализа и моделирования для создания инновационных принципов, постановок 

задач по развитию, внедрению и коммерциализации новых наукоемких 

технологий (ПК-2.1 Демонстрирует навыки применения физических и методов 

теоретического и экспериментального исследования; ПК-2.2 Применяет методы 

искусственных нейронных сетей и моделирования для создания 

инновационных принципов). 

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: индивидуальный или групповой опрос, 

контроль выполнения самостоятельной работы обучающихся, др. 

Промежуточная аттестация имеет целью определить уровень достижения 

запланированных результатов обучения по дисциплине за 2 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 2 
 

 
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 
  

Тест 

ПК-1.5; 

ПК-2.1; 

ПК-2.2 

 

0-7 

 

8-10 

 

11-12 

 

13-15 

2  КнтР ПК-2.1; 0-7 8-10 11-12 15 



   ПК-2.2     

 

3 
  

КнтР 
ПК-1.5; 
ПК-2.1; 

ПК-2.2 

 

0-7 

 

8-10 

 

11-12 

 

15 

 

4 
  

КнтР 
ПК-1.5; 
ПК-2.1; 

ПК-2.2 

 

0-7 

 

8-10 

 

11-12 

 

15 

Всего баллов    60 

Промежуточная аттестация 

 Подготовка 
к экзамену 

Задания 
к экзамену 

 
0-19 20-25 26-30 31-40 

Итого баллов 0-54 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 

 

Контрольная 

работа (КнтР) 

Средство проверки умений применять полученные 

знания для решения задач определенного типа по теме 

или разделу 

Комплект 

контрольных 

заданий по 

вариантам 

 

Тест 

Система стандартизированных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня 
знаний и умений обучающегося 

Комплект тестовых 

заданий 

 

3. Оценочные материалы текущего контроля успеваемости обучающихся 
 
 

Наименование 

оценочного 

средства 

 
Тест 

 

 

 

 

 
Представление 

и содержание 

оценочных 

материалов 

Тестовый опрос по разделу 1 представляет собой короткое 

задание, которое выполняется на лекционных или семинарских 

занятиях теоретического характера в течение 10-15 мину. 

Проверяются знания текущего материала: основные понятия, 

определения; уравнения. 

В каждом задании содержится 10 вопросов. 

Пример задания. 
1. Напишите определение понятия компонента. 

2. Напишите определение понятия фазы. 

3. Что такое диффузия? 
4. Запишите закон Фика. 

5. Поток массы компонента при молекулярной диффузии направлен: 

по вектору градиента концентрации; 
против вектора градиента концентрации; 



 по нормали к вектору градиента концентрации. 

по вектору градиента температуры; 

против вектора градиента температуры; 

6. Размерность плотности потока массы: 

Дж/с; 

Дж/(м2 с); 

кг/(м2 с); 

Вт/(м2 с); 

Вт/м2; 

кг/(м2 К); 

7. Размерность коэффициента диффузии: 

Дж/с; 

Дж/(м2 с); 

м2/с; 

м/с; 

м/с2; 

Вт/(м2 с); 

Вт/(м с); 

Вт/м2; 

кг/(м2 К); 

8. Напишите, что такое термодиффузия? 

9. Напишите, растёт или уменьшается коэффициент молекулярной 

диффузии в газах с температурой и с давлением. 

10. Что такое диффузионный термоэффект? 

Критерии 

оценки и 

шкала 

оценивания 
в баллах1 

Оценка даётся в соответствии с числом правильных ответов с учётом 

уровня сложности вопросов. 

Количество баллов: максимум – 15 

Наименование 

оценочного 

средства 

Контрольная 

работа 

 

 

 

 
 

Представление 

и содержание 

оценочных 

материалов 

Контрольные работы выполняются на практических занятиях в 
течение 10-15 минут в конце изучения раздела с использованием 

справочной литературы. 

 

Пример задачи по разделу 2. 

В реакторе АЭС по трубе с d=12 мм течёт натрий при средней 

температуре 400°С со скоростью w0 = 2,5 м/с. Определить средний 

коэффициент теплоотдачи. 

 

Пример задачи по разделу 4. 

На основе теоретического материала определить типичный 

порядок давлений (при обычной температуре), при которых применима 

модель “течения со скольжением”. 

Критерии 

оценки и 

Положительная оценка (более 8 баллов) даётся при правильном выборе 

пути решения и тем выше, чем ближе решение к полному и точному 

 



шкала 

оценивания 

в баллах 

ответу на вопрос задачи. При необходимости степень понимания 

проблемы обучающимся может быть уточнена путём собеседования. 

Количество баллов: максимум – 15 
 

4. Оценочные материалы промежуточной аттестации 
 

Наименование 

оценочного 

средства 

 
Экзамен 

 Экзамен является итоговой формой оценки знаний 

студентов, приобретённых в течение обучения по дисциплине. 

Экзамен проводится в письменной форме с дальнейшим 

собеседованием. Студент выбирает билет, содержащий 2 вопроса. 

Билеты формируются преподавателем перед экзаменационной 

сессией. 

Примеры экзаменационных билетов: 

Билет 1 

1. Понятия: поток массы, концентрация. Закон Фика. 

2.  Взаимодействие разреженного газа со стенкой. 

Коэффициент аккомодации и коэффициент обмена 

количеством движения. 

 

Билет 2 

1. Понятие Стефанова потока. 

2. Расчет теплоотдачи высокоскоростных потоков газа. 

 

И т.д. 

 

 

 

 

 

 

 
Критерии 

оценки и 

шкала 

оценивания 

в баллах 

При выставлении баллов за ответы на вопросы в билете 

учитываются следующие критерии: 

1. Правильность ответа 
2. Владение методами и технологиями, 

запланированными в рабочей программе дисциплины 

3. Владение специальными терминами и использование 

их при ответе. 

4. Умение объяснять, делать выводы и обобщения, 

давать аргументированные ответы 

5. Логичность и последовательность ответа 

6. Демонстрация способности участвовать в разработке 

обобщен-ных вариантов решения проблем 

От 16 до 20 баллов оценивается ответ, который 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; свободное владение монологической речью, логичность 



 и последовательность ответа. 

От 11 до 15 баллов оценивается ответ, обнаруживающий 

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; свободное владение монологической речью, логичность 

и последовательность ответа. Однако допускается одна – две 

неточности в ответе. 

От 6 до 10 баллов оценивается ответ, свидетельствующий, в 

основном, о знании процессов изучаемой предметной области, 

отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия 

темы; знанием основных вопросов теории; слабо 

сформированными навыками анализа явлений, процессов, 

недостаточным умением давать аргументированные ответы и 

приводить примеры; недостаточно свободным владением 

монологической речью, логичностью и последовательностью 

ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа. 

В случае неполных ответов по билету или спорной оценки 

задаются дополнительные вопросы из общего списка по 

усмотрению преподавателя. 

Максимальное количество баллов за экзамен - 40 
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