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1. Цель, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине  
Целью освоения дисциплины является формирование знаний о 

тепломассообменном оборудовании промышленных предприятий. Освоение дисциплины 

направлено на приобретение знаний об основных видах, областях применения, принципах 
действия, конструкции, выборе режимов эксплуатации промышленного  

тепломассообменного оборудования; приобретение навыков работы с основной 

нормативной документацией, использования типовых методик и стандартных средств 

автоматизации для производства расчетов, связанных с  проектированием и выбором 
тепломассообменного оборудования. 

Задачи освоения дисциплины: 
- познакомить обучающихся с основными видами и конструкциями 

тепломассообменного оборудования промышленных предприятий, их характеристиками, 

областью их применения и физическими процессами, которые в них протекают;  
- познакомить обучающихся с основными технологическими процессами и  

установками, в которых используется тепломассообменное оборудование предприятий; 
- научить проводить тепловые конструктивные и гидравлические расчеты 

тепломассообменного оборудования предприятий; 
- научить принимать, обосновывать и защищать конкретные решения при выборе и 

конструировании тепломассообменного оборудования. 
 
Компетенции, формируемые у обучающихся, запланированные результаты 

обучения по дисциплине, соотнесенные с индикаторами достижения компетенций: 
   

Код и наименование 

компетенции 
Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Запланированные результаты обучения 
по дисциплине (знать, уметь, владеть) 

 

ПК-1 Способен 

осуществлять проектно- 
конструкторскую 

деятельность при 

проектировании 

теплоэнергетических 

систем 

ПК-1.1 Систематизирует и 

анализирует  исходные 
данные для проектирования 

теплоэнергетических систем и 

их элементов в соответствии с 

нормативной документацией 

Знать:  
Методы сбора и анализа исходных данных 
для проектирования теплоэнергетических 
систем и их элементов в соответствии с 

нормативной документацией  
Уметь:  
Осваивать новые устройства и современное 

тепломассообменное оборудование  
Применять справочные материалы в области 
режимов отпуска тепловой энергии  
Владеть:  
Методами сбора и анализа исходных данных 
для проектирования теплоэнергетических 

систем и их элементов в соответствии с 
нормативной документацией  

Профессиональные компетенции (ПК) 
  



ПК-4 Способен 

участвовать в работах по 

освоению и доводке 

технологических 

процессов 

ПК-4.2 Знает основные 

процессы, протекающие в 

теплоэнергетическом 

оборудовании 

Знать:  
Характеристики и порядок эксплуатации в 
нормальных, аварийных и ремонтных 

режимах основного энергетического 
оборудования  
Уметь:  
Разрабатывать режимы работы 
тепломассообменного оборудования  
Владеть:  
Типовыми методиками, используемыми при 

расчете и проектировании 
теплоэнергетических систем и их элементов  

 

ПК-1 Способен 

осуществлять проектно- 
конструкторскую 

деятельность при 

проектировании 

теплоэнергетических 

систем 

ПК-1.3 Проводит 

предварительное технико- 
экономического обоснование 

проектных разработок 

теплоэнергетических систем и 

их элементов по стандартным 

методикам 

Знать:  
Стандартные методики 
технико-экономического обоснования 

проектных разработок тепломассообменного 
оборудования  
Уметь:  
Проводить по стандартным методикам 
расчеты тепломассообменного 
оборудования и установок, а также 

процессов, протекающих в них  
Владеть:  
Навыками работы со стандартными 

средствами автоматизации при 
проектировании и проведении 
предварительного технико-экономического 

расчета тепломассообменного оборудования  

    
2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

    

Дисциплина «Промышленные тепломассообменные аппараты» относится к части, 

формируемой участниками образовательных отношений учебного плана по направлению 
подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника.  
    

Код 

компетенции 
Предшествующие дисциплины (модули), 

практики, НИР, др. 
Последующие дисциплины (модули), 

практики, НИР, др. 

УК-5 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

УК-7 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

УК-4 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

УК-1 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

УК-3 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

УК-8 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы   



ОПК-4 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ОПК-5 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ОПК-3 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ОПК-1 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ОПК-2 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ОПК-1 Технические измерения  

УК-8 
Оборудование систем теплоснабжения 
Оборудование тепловых пунктов 

 

УК-1 Технические измерения  

ОПК-5 Технические измерения  

ОПК-3 

Техническая термодинамика 
Теоретические основы теплотехники  
Энергетические машины, аппараты и 

установки 
Котельные установки и парогенераторы 
Энергосбережение в теплоэнергетике и 

теплотехнологии 

 

УК-6 
 

Производственная практика 

(преддипломная) 
Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

УК-3 Технические измерения  

ОПК-2 
Техническая термодинамика 
Теоретические основы теплотехники  

 

УК-2 
 

Производственная практика 

(преддипломная) 
Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ПК-1 
Оборудование систем теплоснабжения 
Оборудование тепловых пунктов  

 

ПК-1 
 

Производственная практика 

(преддипломная) 
Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 
Проектирование установок и систем 

теплоснабжения 
Расчет и проектирование энергетических 

систем обеспечения жизни и деятельности 

человека 

ПК-4 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ПК-3 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы 

ПК-4 
Оборудование систем теплоснабжения 
Оборудование тепловых пунктов  

 

ПК-2 
 Подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы   



Для освоения дисциплины обучающийся должен: 
Знать: основные законы механики жидкости и газа; основы термодинамики, 

основные законы термодинамики; основные законы тепломассообмена; требования 

нормативно-технических документов в области промышленной теплоэнергетики. 
Уметь: правильно производить и представлять результаты расчета основных 

физико-химических и термодинамических свойств жидкостей и газов, переводить 

энергетические величины из одних единиц измерения в другие. 
Владеть: навыками использования математического аппарата при исследовании 

режимов работы теплоэнергетического оборудования. 

     
3. Структура и содержание дисциплины 

3.1. Структура дисциплины 
     

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) (ЗЕ), всего 
108 часов, из которых 43 часов составляет контактная работа обучающегося с 

преподавателем (занятия лекционного типа 16 час., занятия семинарского типа 

(практические, семинарские занятия, лабораторные работы и т.п.) 24 час., групповые и 

индивидуальные консультации 0 час., прием экзамена (КПА), зачета с оценкой - 1 час., 
самостоятельная работа обучающегося 48 час, контроль самостоятельной работы (КСР) - 
2 час. Практическая подготовка по виду профессиональной деятельности составляет 5 
часов. 

     
 

Вид учебной работы 
Всего 
часов 

Семестр 
 

 7  

 
ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 108 108 

 

 КОНТАКТНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, 
в том числе: 

43 43 
 

 Лекционные занятия (Лек) 16 16  

 Лабораторные занятия (Лаб) 8 8  

 Практические занятия (Пр) 16 16  

 Контроль самостоятельной работы и иная контактная 

работа (КСР)* 2 2 
 

 Контактные часы во время аттестации (КПА) 1 1  

 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
(СРС): 

48 48 
 

 Подготовка к промежуточной аттестации в форме:  
(зачет с оценкой) 

17 17 
 

 ФОРМА ПРОМЕЖУТОЧНОЙАТТЕСТАЦИИ  ЗО ЗО    



3.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и видам занятий  

Разделы 

дисциплины 

С
е
м

е
с
т
р

 

Распределение трудоемкости 
(в часах) по видам учебной работы, включая 

СРС 
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Раздел 1. Основные виды промышленных тепломассообменных аппаратов   

1. Основные виды 

промышленных 

тепломассообмен 

ных аппаратов 

7 4 6  
 12 0,5 

 
 22,5 

ПК-1.1 
-З1, 

ПК-1.1 
-У1, 

ПК-1.1 
-У2, 

ПК-1.1 
-В1, 

ПК-1.3 
-З1, 

ПК-1.3 
-У1, 

ПК-1.3 
-В1, 

ПК-4.2 
-З1, 

ПК-4.2 
-У1, 

ПК-4.2 
-В1 

Л1.1, 

Л2.1, 

Л2.2, 
Л2.3, 
Л2.4, 

Л2.5, 
Л2.6, 
Л2.7, 
Л2.8 

ПЗ; 

Тест 
 14 

 

Раздел 2. Выпарные установки  
  



2. Выпарные 

установки 
7 4 4 4 

 12 0,5 
 

 24,5 

ПК-1.1 
-З1, 

ПК-1.1 
-У1, 

ПК-1.3 
-З1, 

ПК-1.1 
-У2, 

ПК-1.1 
-В1, 

ПК-1.3 
-У1, 

ПК-1.3 
-В1, 

ПК-4.2 
-В1, 

ПК-4.2 
-З1, 

ПК-4.2 
-У1 

Л1.1, 

Л2.1, 

Л2.2, 
Л2.3, 
Л2.4, 

Л2.5, 
Л2.6, 
Л2.7, 
Л2.8 

ПЗ; 

Тест; 
ОЛР 

 16 

Раздел 3. Ректификационные установки 

3. 
Ректификационн 

ые установки 
7 4 4 4 

 12 0,5 
 

 24,5 

ПК-1.1 
-З1, 

ПК-1.1 
-У1, 

ПК-1.1 
-У2, 

ПК-1.3 
-З1, 

ПК-4.2 
-З1, 

ПК-4.2 
-У1, 

ПК-1.1 
-В1, 

ПК-1.3 
-У1, 

ПК-1.3 
-В1, 

ПК-4.2 
-В1 

Л1.1, 

Л2.1, 

Л2.2, 
Л2.3, 
Л2.4, 

Л2.5, 
Л2.6, 
Л2.7, 
Л2.8 

ПЗ; 

Тест; 
ОЛР 

 16 

Раздел 4. Основы проектирования промышленного тепломассообменного оборудования и установок  
  



4. Основы 

проектирования 

промышленного 

тепломассообмен 

ного 

оборудования и 

установок 

7 4 2  
 12 0,5 

 
 18,5 

ПК-1.1 
-У1, 

ПК-1.3 
-З1, 

ПК-4.2 
-З1, 

ПК-4.2 
-У1, 

ПК-1.1 
-З1, 

ПК-1.1 
-В1, 

ПК-1.1 
-У2, 

ПК-1.3 
-У1, 

ПК-1.3 
-В1, 

ПК-4.2 
-В1 

Л1.1, 

Л2.1, 

Л2.2, 
Л2.3, 
Л2.4, 

Л2.5, 
Л2.6, 
Л2.7, 
Л2.8 

ПЗ; 

Тест 
 14 

 

Раздел 5. Промежуточная аттестация  

5. Промежуточная 

аттестация 
7 

  
 

 
  17 1 18   

 
ЗО 40 

 

ИТОГО  16 16 8  48 2 17 1 108       
                    

3.3. Тематический план лекционных занятий 

Номер раздела 
дисциплины 

Темы лекционных занятий 
Трудоемкость, 

час. 

  

1 

Основное назначение теплообменных и тепломассообменных 
аппаратов. Промышленные теплоносители, их свойства, область 

применения. Рекуперативные теплообменные аппараты: 

конструкции, принцип действия. Регенеративные теплообменные 

аппараты и установки: конструкции, принцип действия. Аппараты 

смешивающего типа: конструкции, принцип действия. 

4 

  

2 

Общие сведения о процессе выпаривания. Физико-химические и 

термодинамические основы процессов выпаривания. Основные 

конструкции выпарных аппаратов, принцип действия, тепловые 

схемы. 

4 

  

3 

Роль ректификации в промышленности. Физико-химические и 

термодинамические основы равновесия фаз жидкость-пар, 

фазовые диаграммы состояния смесей жидкостей. Современные 

ректификационные технологии, их промышленное применение, 

технические преимущества. Проблемы современной 

ректификации. Методы повышения энергетической 

эффективности установок для разделения смесей. 

4 

  

  



4 

Общие принципы проектирования. Стадии проектирования. Этапы 

проектирования. Основы автоматизированного проектирования. 

Расчет и последовательность проектирования промышленных 

теплообменных аппаратов. Последовательность проектирования 

многоступенчатой выпарной установки. Основы проектирования 

промышленных ректификационных аппаратов и установок. 

Алгоритм проектирования абсорбционных и адсорбционных 

установок. Модернизация действующего тепло– и массообменного 

оборудования с целью снижения энергозатрат. 

4 

 

Всего 16  

     

3.4. Тематический план практических занятий 

Номер раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий 
Трудоемкость, 

час. 

 

1 
Теплопередача в теплообменных аппаратах. Расчет 

теплообменных аппаратов поверхностного типа. Расчет 

теплообменных аппаратов поверхностного типа. 
6 

 

2 Расчет процесса выпаривания. 4  

3 
Расчет процесса ректификации. Последовательность 

проектирования ректификационной колонны. 
4 

 

4 
Расчет процесса термической деаэрации. Расчет процесса сушки  2 

 

Всего 16  

     

3.5. Тематический план лабораторных работ 

Номер раздела 
дисциплины 

Темы лабораторных работ 
Трудоемкость, 

час. 

 

1 Расчет однокорпусной выпарной установки. 4  

2 Расчет ректификационной установки. 4  

Всего 8  

     

3.6. Самостоятельная работа студента 

Номер раздела 
дисциплины 

Вид СРС Содержание СРС 
Трудоемкость, 

час. 

 

1 

Изучение 

теоретического 

материала, 

подготовка к 

практическим 

занятиям. 

Промышленные теплоносители, их 

свойства, область применения. Тепло- и 

массообменные аппараты и установки 

энергетики. 

12 

2 

Изучение 

теоретического 

материала, 

подготовка к 

практическим и 

лабораторным 

занятиям. 

Физико-химические и 

термодинамические основы процессов 

выпаривания. Методы повышения 

энергетической эффективности 

выпарных установок.  

12 



3 

Изучение 

теоретического 

материала, 

подготовка к 

практическим и 

лабораторным 

занятиям. 

Современные ректификационные 

технологии, их промышленное 

применение. Методы повышения 

энергетической эффективности 

установок для разделения смесей.  

12 

4 

Изучение 

теоретического 

материала, 

подготовка к 

практическим 

занятиям. 

Абсорбционные процессы и установки. 

Адсорбционные процессы и установки. 

Общие сведения о процессе сушки 

материалов. Конвективная сушка. 

Тепловой баланс конвективной 

сушильной установки. Принципиальные 

схемы и конструкции сушильных 

установок.  

12 

Всего 48 

 
4. Образовательные технологии 

     
При  проведении учебных занятий используются традиционные образовательные 

технологии (лекции в сочетании с практическими, лабораторными занятиями и 

самостоятельное изучение определённых разделов) и современные образовательные 

технологии, направленные на обеспечение развития у обучающихся навыков командной 
работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств: 

интерактивные лекции, групповые дискуссии, проблемное обучение, анализ ситуаций и 

имитационных моделей, работа в команде, контекстное обучение, обучение на основе 

опыта. 
В процессе обучения используются: 
- дистанционные курсы (ДК), размещенные на площадке LMS Moodle, URL: 

http://lms.kgeu.ru/; Ссылка на курс https://lms.kgeu.ru/course/view.php?id=731; 
- электронные образовательные ресурсы (ЭОР), размещенные в личных кабинетах 

студентов Электронного университета КГЭУ, URL: http://e.kgeu.ru/ 
     

5.  Оценивание результатов обучения 

Оценивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в рамках 
текущего контроля успеваемости, проводимого по балльно-рейтин-говой системе (БРС), и 

промежуточной аттестации. 
 
Обобщенные критерии и шкала оценивания уровня сформированности 

компетенции (индикатора достижения компетенции) по итогам освоения дисциплины:  

     

Плани- 
руемые 

резуль- 
таты 

обучения 

Обобщенные критерии и шкала оценивания результатов обучения  

неудовлет- 
ворительно 

удовлет- 
ворительно 

хорошо отлично 

не зачтено зачтено 



Полнота 

знаний 

Уровень знаний ниже 

минимальных 

требований, имеют 

место грубые ошибки 

Минимально 

допустимый уровень 

знаний, имеет место 

много негрубых 

ошибок 

Уровень знаний в 

объеме, 

соответствующем 

программе, имеет 

место несколько 

негрубых ошибок 

Уровень знаний в 

объеме, 

соответствующем 

программе 

подготовки, без 

ошибок 

Наличие 

умений 

При решении 

стандартных задач не 

продемонстрированы 

основные умения, 

имеют место грубые 

ошибки 

Продемонстрированы 

основные умения, 

решены типовые 

задачи с негрубыми 

ошибками, выполнены 

все задания, но не в 

полном объеме 

Продемонстрированы 

все основные умения, 

решены все основные 

задачи с негрубыми 

ошибками, выполнены 

все задания в полном 

объеме, но некоторые 

с недочетами 

Продемонстрированы 

все основные умения, 

решены все основные 

задачи с отдельными 

несущественными 

недочетами, 

выполнены все 

задания в полном 

объеме 

Наличие 

навыков 
(владение 

опытом) 

При решении 

стандартных задач не 

продемонстрированы 

базовые навыки, 

имеют место грубые 

ошибки 

Имеется минимальный 

набор навыков для 

решения стандартных 

задач с некоторыми 

недочетами 

Продемонстрированы 

базовые навыки при 

решении стандартных 

задач с некоторыми 

недочетами 

Продемонстрированы 

навыки при решении 

нестандартных задач 

без ошибок и 

недочетов 

Х
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Компетенция в полной 

мере не 

сформирована. 

Имеющихся знаний, 

умений,навыков 

недостаточно для 

решения практических 

(профессиональных) 

задач 

Сформированность 
компетенции 

соответствует 

минимальным 

требованиям. 

Имеющихся знаний, 

умений, навыков в 

целом достаточно для 

решения практи- 
ческих 

(профессиональных) 

задач, но требуется 

дополнительная 

практика по 

большинству 

практических задач 

Сформированность 

компетенции в целом 

соответствует 

требованиям. 

Имеющихся знаний, 

умений,навыков и 

мотивации в целом 

достаточно для 

решения стандартных 

практичес-ких 

(профессиональных) 

задач 

Сформированность 

компетенции 

полностью 

соответствует 

требованиям. 

Имеющихся знаний, 

умений, навыков и 

мотивации в полной 

мере достаточно для 

решения сложных 

практических 

(профессиональных) 

задач 
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Низкий Ниже среднего Средний Высокий 

           



Шкала оценки результатов обучения по дисциплине: 
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Запланированные 
результаты обучения 

по дисциплине 

Уровень сформированности компетенции 
(индикатора достижения компетенции) 

Высокий Средний Ниже среднего Низкий 

Шкала оценивания 

отлично хорошо 
удовлет- 

ворительно 
неудовлет- 
ворительно 

зачтено не зачтено 

ПК-1 ПК- Знать 

 1.1 

Методы сбора и 

анализа исходных 

данных для 

проектирования 

теплоэнергетически 
х систем и их 

элементов в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

Знает методы 

сбора и анализа 

исходных 

данных для 

проектировани 

я теплоэнергети 

ческих систем и 

их элементов в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

, не допускает 

ошибок. 

Знает методы 

сбора и анализа 

исходных 

данных для 

проектировани 

я теплоэнергети 

ческих систем и 

их элементов в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

, при ответе 

может 

допустить 

несколько не 

грубых ошибок. 

Плохо знает 

методы сбора и 

анализа 

исходных 

данных для 

проектировани 

я теплоэнергети 

ческих систем и 

их элементов в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

, допускает 

множество не 

грубых ошибок. 

Уровень знаний 

ниже 

минимального 

требования, 
допускает 

грубые ошибки. 

Уметь 

Осваивать новые 

устройства и 

современное 

тепломассообменно е 

оборудование 

Демонстрируе т 

умение 

осваивать 

новые 

устройства и 

современное 

тепломассообм 

енное 

оборудование, 

не допускает 

ошибок. 

Демонстрируе т 

умение 

осваивать 

новые 

устройства и 

современное 

тепломассообм 

енное 

оборудование, 

допускает ряд 

не грубых 

ошибок. 

Частично 

демонстрирует 
умение 

осваивать 

новые 

устройства и 

современное 

тепломассообм 

енное 

оборудование, 

допускает 

много мелких 

ошибок. 

Не 

сформировано 

умение 
осваивать 

новые 

устройства и 

современное 

тепломассообм 

енное 

оборудование, 

допускает 

грубые ошибки. 



Применять 

справочные 

материалы в области 

режимов отпуска 

тепловой энергии 

Демонстрируе т 

умение 

применять 

справочные 

материалы в 

области 

режимов 

отпуска 

тепловой 

энергии, не 

допускает 

ошибок. 

Демонстрируе т 

умение 

применять 

справочные 

материалы в 

области 

режимов 

отпуска 

тепловой 

энергии, 

допускает ряд 

не грубых 

ошибок. 

Частично 

демонстрирует 
умение 

применять 

справочные 

материалы в 

области 

режимов 

отпуска 

тепловой 

энергии, 

допускает 

много мелких 

ошибок. 

Не 

сформировано 

умение 
применять 

справочные 

материалы в 

области 

режимов 

отпуска 

тепловой 

энергии, 

допускает 

грубые ошибки. 

Владеть 

 

 

Методами сбора и 

анализа исходных 

данных для 

проектирования 

теплоэнергетически 

х систем и их 

элементов в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

Продемонстри 

рованы навыки 
владения 

методами сбора 

и анализа 

исходных 

данных для 

проектировани 

я теплоэнергети 
ческих систем и 

их элементов в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

, без ошибок и 

недочётов. 

Продемонстри 

рованы базовые 
навыки 

владения 

методами сбора 

и анализа 

исходных 

данных для 

проектировани 

я теплоэнергети 

ческих систем и 

их элементов в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

, допущен ряд 

мелких ошибок. 

Имеется 

минимальный 

набор навыков 

владения 

методами сбора 

и анализа 

исходных 

данных для 

проектировани 

я теплоэнергети 

ческих систем и 

их элементов в 

соответствии с 

нормативной 

документацией 

, много ошибок. 

Не 

продемонстрир 

ованы базовые 

навыки, 

допущены 

грубые ошибки. 

ПК-1.3 

Знать 

Стандартные 

методики технико- 
экономического 

обоснования 

проектных 

разработок 

тепломассообменно 

го оборудования 

Знает 

стандартные 

методики 

технико- 
экономическог 

о обоснования 

проектных 

разработок 

тепломассообм 

енного 

оборудования, 

не допускает 

ошибок. 

Знает 

стандартные 

методики 

технико- 
экономическог 

о обоснования 

проектных 

разработок 

тепломассообм 

енного 

оборудования, 

при ответе 

может 

допустить 

несколько не 

грубых ошибок. 

Плохо знает 

стандартные 

методики 

технико- 
экономическог 

о обоснования 

проектных 

разработок 

тепломассообм 

енного 

оборудования, 

допускает 

множество не 

грубых ошибок. 

Уровень знаний 

ниже 

минимального 

требования, 
допускает 

грубые ошибки. 

Уметь 
  



  

Проводить по 

стандартным 

методикам расчеты 

тепломассообменно 

го оборудования и 

установок, а также 

процессов, 

протекающих в них 

Демонстрируе т 

умение 

проводить по 

стандартным 

методикам 

расчеты 

тепломассообм 

енного 
оборудования и 

установок, а 

также 

процессов, 

протекающих в 

них, не 

допускает 

ошибок. 

Демонстрируе т 

умение 

проводить по 

стандартным 

методикам 

расчеты 

тепломассообм 

енного 

оборудования и 

установок, а 

также 

процессов, 

протекающих в 

них, допускает 

ряд не грубых 

ошибок. 

Частично 

демонстрирует 
умение 

проводить по 

стандартным 

методикам 

расчеты 

тепломассообм 

енного 

оборудования и 

установок, а 

также 

процессов, 

протекающих в 

них, допускает 

много мелких 

ошибок. 

Не 

сформировано 

умение 
применять 

проводить по 

стандартным 

методикам 

расчеты 

тепломассообм 

енного 

оборудования и 

установок, а 

также 

процессов, 

протекающих в 

них, допускает 

грубые ошибки. 

Владеть 

Навыками работы со 

стандартными 

средствами 

автоматизации при 

проектировании и 

проведении 

предварительного 

технико- 
экономического 

расчета 

тепломассообменно 

го оборудования 

Продемонстри 

рованы навыки 

работы со 

стандартными 

средствами 

автоматизации 

при 

проектировани 

и и проведении 

предварительн 

ого технико- 
экономическог 

о расчета 

тепломассообм 

енного 

оборудования, 

без ошибок и 

недочётов. 

Продемонстри 

рованы базовые 
навыки работы 

со 

стандартными 

средствами 

автоматизации 

при 

проектировани 

и и проведении 

предварительн 

ого технико- 
экономическог 

о расчета 

тепломассообм 

енного 

оборудования, 

допущен ряд 

мелких ошибок. 

Имеется 

минимальный 

набор навыков 

работы со 

стандартными 

средствами 

автоматизации 

при 

проектировани 

и и проведении 

предварительн 

ого технико- 
экономическог 

о расчета 

тепломассообм 

енного 

оборудования, 

много ошибок. 

Не 

продемонстрир 

ованы базовые 

навыки, 

допущены 

грубые ошибки. 

ПК-4 ПК- Знать 



 4.2 

Характеристики и 

порядок 

эксплуатации в 

нормальных, 

аварийных и 

ремонтных режимах 

основного 

энергетического 

оборудования 

Знает 

характеристик 

и и порядок 

эксплуатации в 

нормальных, 

аварийных и 

ремонтных 

режимах 

основного 

энергетическог 

о 

оборудования, 

не допускает 

ошибок. 

Знает 

характеристик 

и и порядок 

эксплуатации в 

нормальных, 

аварийных и 

ремонтных 

режимах 

основного 

энергетическог 

о 

оборудования, 

при 
ответе может 

допустить 

несколько не 

грубых ошибок. 

Плохо знает 

характеристик 

и и порядок 

эксплуатации в 

нормальных, 

аварийных и 

ремонтных 

режимах 

основного 

энергетическог 

о 

оборудования, 

допускает 
множество не 

грубых ошибок. 

Уровень знаний 

ниже 

минимального 

требования, 
допускает 

грубые ошибки. 

Уметь 

Разрабатывать 

режимы работы 

тепломассообменно 

го оборудования 

Демонстрируе т 

умение 

разрабатывать 

режимы работы 

тепломассообм 

енного 
оборудования, 

не допускает 

ошибок. 

Демонстрируе т 

умение 

разрабатывать 

режимы работы 

тепломассообм 

енного 

оборудования, 

допускает ряд 

не грубых 

ошибок. 

Частично 

демонстрирует 
умение 

разрабатывать 

режимы работы 

тепломассообм 

енного 

оборудования, 

допускает 

много мелких 

ошибок. 

Не 

сформировано 

умение 
разрабатывать 

режимы работы 

тепломассообм 

енного 

оборудования, 

допускает 

грубые ошибки. 

Владеть 

Типовыми 

методиками, 

используемыми при 

расчете и 

проектировании 

теплоэнергетически 

х систем и их 

элементов 

Продемонстри 

рованы навыки 
владения 

типовыми 

методиками, 

используемым 

и при расчете и 

проектировани 

и 

теплоэнергети 

ческих систем и 

их элементов, 

без ошибок и 

недочётов. 

Продемонстри 

рованы базовые 
навыки 

владения 

типовыми 

методиками, 

используемым 

и при расчете и 

проектировани 

и 

теплоэнергети 

ческих систем и 

их элементов, 

допущен ряд 

мелких ошибок. 

Имеется 

минимальный 

набор навыков 

владения 

типовыми 

методиками, 

используемым 

и при расчете и 

проектировани 

и 

теплоэнергети 

ческих систем и 

их элементов, 

много ошибок. 

Не 

продемонстрир 

ованы базовые 

навыки, 

допущены 

грубые ошибки. 

  



Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации приведены в Приложении к рабочей программе дисциплины. 

Полный комплект заданий и материалов, необходимых для оценивания 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) 
Наиме- 
нование 

Вид издания 

(учебник, 

учебное 

пособие, др.) 

Место 

издания, 
издательство 

Год 
издания 

Адрес 

электронного 

ресурса 

Кол-во 

экземпля- 
ров в биб- 

лиотеке 

КГЭУ 

 

1 
Назмеев Ю. 

Г., Лавыгин 
В. М. 

Теплообмен 

ные 

аппараты 

ТЭС 

учебное 

пособие 

М.: 

Издательский 

дом МЭИ 
2019 

http://www.stu 
dmedl ib.ru/bo 
ok/ISBN9785 
383011935.ht 

ml  

 

 

         
Дополнительная литература 

№ 
п/п 

Автор(ы) 
Наиме- 
нование 

Вид издания 

(учебник, 

учебное 

пособие, др.) 

Место 

издания, 
издательство 

Год 
издания 

Адрес 

электронного 

ресурса 

Кол-во 

экземпля- 
ров в биб- 

лиотеке 

КГЭУ 

 

1 
Назмеев Ю. 

Г., Конахина 

И. А. 

Теплоэнерге 

тические 

системы и 

энергобалан 

сы 

промышлен 

ных 

предприяти 

й 

учебное 

пособие для 

вузов 
М.: МЭИ 2002 

 27 

 

2 
Конахина И. 

А. 

Контактные 

теплообмен 

ники в 

теплоэнерге 

тике 

учебное 

пособие по 

дисциплине 

"Тепломассооб 

менное 

оборудование 

предприятий" 

Казань: КГЭУ 2012 
 80 

 



3 

Конахин 

А.М., 

Конахина 

И.А. 

Расчет 

теплообмен 

ных 

аппаратов 

учебное 
пособие по 

дисциплине " 

Тепломассооб 

менное 

оборудование 

предприятий " - 
2 издание , 

исправленное и 

дополненное 

Казань: КГЭУ 2012 
 77 

 

4 

Лаптев А. Г., 

Конахин А. 

М., Минеев 

Н. Г. 

Теоретическ 

ие основы и 

расчет 

аппаратов 

разделения 

гомогенных 

смесей 

учебное 

пособие по 

курсам 

"Химико- 
технологическ 

ие процессы, 

аппараты и 

режимы. 

Тепломассооб 

менное 

оборудование 

предприятий" 

Казань: КГЭУ 2007 
 124 

 

5 

Конахин А. 

М., 

Конахина И. 

А., Ахметов 

Э. А. 

Сушильные 

установки 

учебное 

пособие по 

дисциплине 

"Тепломассооб 

менное 

оборудование 

предприятий" 

Казань: КГЭУ 2009 
 490 

 

6 

Бродов Ю. 

М., Аронсон 

К. Э., 

Рябчиков А. 

Ю., 

Ниренштей 

н М. А., 

Бродов Ю. 

М. 

Справочник 

по 

теплообмен 

ным 

аппаратам 

паротурбин 

ных 

установок 

справочное 

издание 

М.: 

Издательский 

дом МЭИ 
2017 

http://www.stu 
dentlibrary.ru/ 
book/ISBN97 
85383011119. 

html  

 

 

7 
Конахина 

И.А., Зайцев 

А.Г. 

Теплообмен 

ники на 

тепловых 

трубах 

учебное 

пособие по 

курсу 

"Теплообменн 

ое 

оборудование 

предприятий" 

Казань: КГЭУ 2007 
 190 

 



8 
Соколов Е. 

Я. 

Теплофикац 
ия и 

тепловые 

сети 

учебник для 

вузов 
М.: МЭИ 2001 

 44 

 

              
6.2. Информационное обеспечение 

              
6.2.1. Электронные и интернет-ресурсы 

№ 
п/п 

Наименование электронных и интернет-ресурсов Ссылка 
 

1 Промышленные тепломассообменные аппараты 
https://lms.kgeu.ru/course/view.ph 
p?id=731 

 

              

6.2.2. Профессиональные базы данных 

№ 
п/п 

Наименование профессиональных баз данных Адрес Режим доступа 
 

1 
Научная электронная библиотека 

eLIBRARY.RU  http://elibrary.ru http://elibrary.ru 
 

2 Электронная библиотека диссертаций (РГБ) diss.rsl.ru diss.rsl.ru  

3 Техническая библиотека http://techl ibrary.ru http://techl ibrary. 
ru 

 

              

6.2.3. Информационно-справочные системы 

№ 
п/п 

Наименование информационно-справочных 

систем 
Адрес Режим доступа 

 

1 «Гарант» http://www.garant.ru/ http://www.garan 
t.ru/ 

 

2 «Консультант плюс» http://www.consultant.ru/ http://www.consu 
ltant.ru/ 

 

              

6.2.4. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

дисциплины 
              

№ 
п/п 

Наименование программного 

обеспечения 
Описание 

Реквизиты 

подтверждающих 

документов 

 

1 Windows 7 Профессиональная (Pro) 
Пользовательская операционная 

система 

ЗАО "СофтЛайнТрейд"  
№2011.25486 от 

28.11.2011 Неискл. 

право. Бессрочно 

 

2 
Office Professional Plus 2007 
Windous32 Russian DiskKit MVL CD  

Пакет программных продуктов 

содержащий в себе необходимые 

офисные программы 

ЗАО "СофтЛайнТрейд" 

№225/10 от 28.01.2010 

Неискл. право. 

Бессрочно 

 

  



3 Браузер Chrome 
Система поиска информации в сети 

интернет 

Свободная лицензия 

Неискл. право. 

Бессрочно 

 

4 OpenOffice Пакет офисных приложений 
Свободная лицензия 

Неискл. право. 

Бессрочно 

 

5 LMS Moodle 
ПО для эффективного онлайн- 
взаимодействия преподавателя и 

студента 

Свободная лицензия 

Неискл. право. 

Бессрочно 

 

       
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 занятия 
Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа 
доска аудиторная, подвесной экран, 

проректор 

 

2 Практические 

занятия 

Учебная аудитория для проведения 

занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

доска аудиторная, подвесной экран, 

проректор 
 

 

3 
Самостоятельная 

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 Интернет 

и обеспечением доступа в ЭИОС, 

мультимедийный проектор, экран, 

программное обеспечение 

 



4 
Лабораторные 

занятия 
Учебная лаборатория  

доска аудиторная, проектор, 

подвесной экран, турбогенераторная 

установка ТГ-116, агрегат насосный 

ШГ 20-25-14/10, лабораторный 

стенд "Исследование работы 

центробежных насосов при 

параллельном выключении", 

лабораторный стенд "Иследование 

работы поршневого компрессора", 

лабораторный стенд "Исследование 

работы центробежного 

вентилятора", макет 

"Газорегулирующий пункт", 

экспонат № 1 Шестиренчатый 

масляный насос, экспонат № 2 

Рабочее колесо питательного насоса, 

экспонат № 3 Сопловая группа 

паровой турбины, экспонаты № 4, 5 

Крышки подшипника от 

трехступенчатой турбины (2 шт.), 

экспонаты № 6, 7 Рабочее колесо 

наоса (2 шт.), экспонат № 8 

Клапанная крышка к паровой 

турбине, экспонаты № 9, 10, 11, 12 

Насосы (4 шт.), экспонат № 13 

Компрессор, экспонат № 14 Улитка 

насоса, экспонаты № 15, 16, 17 

Фланцевые соединения труб (3 шт.), 

экспонат № 18 Отсечной клапан 

природного газа, экспонат № 19 

Электрический счетчик, экспонат № 

20 Регулятор давления, экспонат № 

21 Макет - разрез поршневого 

компрессора, экспонат № 22 

Направляющие ступени паровой 

турбины, экспонат № 23 Регулятор 

давления 

 

        
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, заниматься 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 следующие условия: 

- для лучшей ориентации в аудитории, применяются сигналы оповещения о начале 

и конце занятия (слово «звонок» пишется на доске); 
- внимание слабослышащего обучающегося привлекается педагогом жестом (на 

плечо кладется рука, осуществляется нерезкое похлопывание); 
- разговаривая с обучающимся, педагогический работник смотрит на него, говорит 

ясно, короткими предложениями, обеспечивая возможность чтения по губам. 
Компенсация затруднений речевого и интеллектуального развития слабослышащих 

обучающихся проводится путем: 
- использования схем, диаграмм, рисунков, компьютерных презентаций с 

гиперссылками, комментирующими отдельные компоненты изображения;  
- регулярного применения упражнений на графическое выделение существенных 

признаков предметов и явлений; 
-  обеспечения возможности для обучающегося получить адресную консультацию 

по электронной почте по мере необходимости. 
Для адаптации к восприятию лицами с ОВЗ и инвалидами с нарушениями зрения 

справочного, учебного, просветительского материала, предусмотренного 

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), присутствующие 

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 пунктов), 

тотально озвучивается; 
- обеспечивается необходимый уровень освещенности помещений; 
- предоставляется возможность использовать компьютеры во время занятий и право 

записи объяснений на диктофон (по желанию обучающихся). 
Форма проведения текущей и промежуточной аттестации для обучающихся с ОВЗ 

и инвалидов определяется педагогическим работником в соответствии с учебным планом. 

При необходимости обучающемуся с ОВЗ, инвалиду с учетом их индивидуальных 

психофизических особенностей дается возможность пройти промежуточную аттестацию 
устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п., либо 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа. 
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3. Структура и содержание дисциплины для студентов заочной формы 

обучения 

3.1. Структура дисциплины 
     

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) (ЗЕ), всего 
108 часов, из которых 22,5 часов составляет контактная работа обучающегося с 

преподавателем (занятия лекционного типа 6 час., занятия семинарского типа 

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

индивидуальные консультации 0 час., прием экзамена (КПА), зачета с оценкой - 1 час., 
самостоятельная работа обучающегося 81,5 час, контроль самостоятельной работы (КСР) 

- 4 час. Практическая подготовка по виду профессиональной деятельности составляет 3 
часа. 
      

Вид учебной работы 
Всего 
часов 

Курс 
 

 4  

 
ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 108 108 

 

 КОНТАКТНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, 
в том числе: 

22,5 22,5 
 

 Лекционные занятия (Лек) 6 6  

 Лабораторные занятия (Лаб) 4 4  

 Практические занятия (Пр) 8 8  

 Контроль самостоятельной работы и иная контактная 

работа (КСР)* 4 4 
 

 Контактные часы во время аттестации (КПА) 0,5 0,5  

 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
(СРС): 

81,5 81,5 
 

 Подготовка к промежуточной аттестации в форме:  
(зачет с оценкой) 

4 4 
 

 ФОРМА ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ЗО ЗО  
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