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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

«ТЕПЛОМАССООБМЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ» 

 

Целью освоения дисциплины (модуля) «Тепломассообменное оборудование предприя-
тий» является изучение конструкции  и особенности работы основных типов тепломассооб-
менного оборудования, а также наработка у обучающихся практических навыков расчета и 
выбора тепломассообменного оборудования. 

Задачи дисциплины:  

С учетом поставленной цели основными задачами освоения дисциплины «Тепломассо-
обменное оборудование предприятий» являются следующие: 

 - подготовить обучающихся к самостоятельной, индивидуальной работе, к принятию 
решений в рамках своей профессиональной компетенции; 

 - научить проводить расчеты по типовым методикам и проектировать отдельные уста-
новки с использованием стандартных средств автоматизации проектирования в соответствии 
с техническим заданием;  

- научить владеть методиками испытания, наладки и ремонта технологического обору-
дования в соответствии с профилем работы. 

Область профессиональной деятельности бакалавров  

Область профессиональной деятельности бакалавров включает исследование, проекти-
рование, конструирование и эксплуатацию технических средств по производству теплоты, ее 
применению, управлению ее потоками и преобразованию иных видов энергии в теплоту.  

 

Объекты профессиональной деятельности выпускника 

Объектами профессиональной деятельности выпускников, освоивших программу бака-
лавриата,  являются системы энергообеспечения промышленных и коммунальных предприя-
тий, объекты малой энергетики, установки, системы и комплексы низкотемпературной и вы-
сокотемпературной теплотехнологии, паровые и водогрейные котлы различного назначения, 
реакторы и парогенераторы атомных электростанций, паровые и газовые турбины, газопорш-
невые двигатели (двигатели внутреннего и внешнего сгорания), энергоблоки, парогазовые и 
газотурбинные установки, установки по производству сжатых и сжиженных газов, установки 
систем кондиционирования воздуха, компрессорные, холодильные установки, тепловые насо-
сы и химические реакторы, топливные элементы, электрохимические  энергоустановки, уста-
новки водородной энергетики, вспомогательное теплотехнологическое и электрическое обо-
рудование промышленных предприятий, тепло- и массообменное оборудование различного 
назначения, тепловые и электрические сети, теплотехнологическое и электрическое оборудо-
вание промышленных предприятий, установки кондиционирования теплоносителей и рабочих 
тел, технологические жидкости, газы и пары, расплавы, твердые и сыпучие тела, как теплоно-
сители и рабочие тела энергетических и теплотехнологических установок, топливо и масла, 
нормативно-техническая документация и системы стандартизации, системы диагностики и 
автоматизированного управления технологическими процессами в теплоэнергетике и тепло-
технике.  
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2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

Дисциплина «Тепломассообменное оборудование предприятий» включена в цикл Б.1 

Дисциплины, базовая часть.  

Организация изучения дисциплины предусматривает чтение лекций, проведение прак-
тических и лабораторных занятий, самостоятельную работу студентов по темам дисциплины. 

Для изучения дисциплины «Тепломассообменное оборудование предприятий» необхо-
димы следующие знания, умения и навыки: 
Знание: активных методов самостоятельной индивидуальной работы в познавательной, прак-
тической, творческой деятельности; сущность и значение информации в развитии современ-
ного общества; теоретические основы рабочих процессов в энергетических машинах и аппа-
ратах; комплексные критерии результативности, продуктивности и эффективности функцио-
нирования техногенных сред и критериев выбора и создания энергетического оборудования. 

Умение: самостоятельно применять методы и средства познания, обучения и самоконтроля в 
соответствии с условиями развития науки и изменяющейся социальной практики; сравнивать 
и сопоставлять изучаемые явления, оценивать и обобщать их, принимать оригинальные реше-
ния поставленных задач в рамках своей профессиональной деятельности; использовать ос-
новные методы, способы и средства получения, хранения и переработки информации для ре-
шения комплексных инженерных задач; использовать основные законы естественнонаучных и 
математических дисциплин в инженерной деятельности и процессах в энергетическом маши-
ностроении; использовать базовые и специальные знания для совершенствования объектов 
профессиональной деятельности, оценки конкурентных преимуществ инженерных решений. 

Навыки: самостоятельной индивидуальной работы; опытом использования основных мето-
дов, способов и средств получения, хранения и переработки информации для решения ком-
плексных инженерных задач; использования основных законов естественнонаучных и мате-
матических дисциплин в инженерной деятельности и процессах в теплоэнергетике; оценки 
конкурентных преимуществ инженерных решений 

Содержательно-логические связи дисциплины отражены в таблице 2.1 

2.1 Содержательно-логические связи дисциплины (модуля) «Тепломассообменное обо-
рудование предприятий» 

Ко
д 

ди
сц

и-
пл

ин
ы 

(м
од

у-
ля

) 

Содержательно-логические связи 

коды и название учебных дисциплин (модулей), практик 

на которые опирается 
содержание данной 

учебной дисциплины  

(модуля) 

для которых содержание данной учебной дисциплины 
(модуля) выступает опорой 

Б1.В.ОД.
8 

Математика 

Спецглавы математи-
ки 

Физика 

Химия 

Экология 

Техническая термо-
динамика 

Тепломассообмен 

Гидрогазодинамика 

Метрология, сертификация, технические измерения и 
автоматизация тепловых процессов 

Нетрадиционные и возобновляемые источники энер-
гии 

Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехно-
логии 

Котельные установки и парогенераторы 

Технологические энергосистемы предприятия 

Источники и системы теплоснабжения предприятий 

Безопасность жизнедеятельности 

Подготовка выпускной квалификационной задачи 
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3 КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ  
В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И ПЕРЕЧЕНЬ  

ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 
 

3.1 Перечень общепрофессиональных (ОПК) и профессиональных (ПК) компетенций 

Номер  
компе-
тенции 

Содержание 
компетенции 
(или ее части) 

В результате изучения учебной дисциплины  
обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

ОПК - 2 

способностью 
демонстриро-
вать базовые 
знания в обла-
сти естествен-
нонаучных дис-
циплин, готов-
ностью выяв-
лять естествен-
нонаучную 
сущность про-
блем, возника-
ющих в ходе 
профессиональ-
ной деятельно-
сти; применять 
для их разреше-
ния основные 
законы есте-
ствознания, ме-
тоды математи-
ческого анализа 
и моделирова-
ния, теоретиче-
ского и экспе-
риментального 
исследования 

 

основные законы есте-
ствознания, методы 
математического ана-
лиза и моделирования, 
теоретического и экс-
периментального ис-
следования 

демонстриро-
вать базовые 
знания в обла-
сти естествен-
нонаучных дис-
циплин, выяв-
лять естествен-
нонаучную 
сущность про-
блем, возника-
ющих в ходе 
профессиональ-
ной деятельно-
сти; 
применять для 
их разрешения 
основные зако-
ны естествозна-
ния, методы ма-
тематического 
анализа и моде-
лирования, тео-
ретического и 
эксперимен-
тального иссле-
дования 

 

базовыми знания-
ми в области есте-
ственнонаучных 
дисциплин, мето-
дами выявления 
естественнонауч-
ной сущности 
проблем, возни-
кающих в ходе 
профессиональ-
ной деятельности; 
способностью 
применять для их 
разрешения ос-
новные законы 
естествознания, 
методы математи-
ческого анализа и 
моделирования, 
теоретического и 
эксперименталь-
ного исследова-
ния 

ПК-1 

способностью 
участвовать в 
сборе и анализе 
исходных дан-
ных данных для 
проектирования 
энергообъектов 
и их элементов 
в соответствии 
с нормативной 
документацией 

номенклатуру техни-
ческих материалов в 
теплоэнергетике, их 
структуру и основные 
свойства; основные 

физические свойства 
жидкостей и газов; 

законы сохранения и 
превращения энергии 
применительно к си-
стемам передачи и 
трансформации теп-
лоты, калорические и 
переносные свойства 

рассчитывать 
передаваемые 
тепловые пото-
ки; проводить 
гидравлический 
расчет трубо-
проводов; рас-
считывать тем-
пературные по-
ля в потоках 
технологиче-
ских жидкостей 
и газов с целью 
интенсифика-

основами расчета 
процессов тепло-
массопереноса в 
элементах тепло-
технического и 
теплотехнологи-
ческого оборудо-
вания; методикой 
разработки тепло-
вых и материаль-
ных балансов 
установок; осно-
вами конструкци-
онного, повероч-
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веществ примени-
тельно к теплоноси-
телям; законы и ос-
новные физико-

математические мо-
дели переноса тепло-
ты и массы примени-
тельно к теплотехни-
ческим и теплотехно-
логическим установ-
кам и системам; ос-
новные балансовые 
соотношения для ана-
лиза энергопотребле-
ния, основные крите-
рии энергосбереже-
ния, типовыеэнерго-
сберегающие меро-
приятия в энергетике, 
промышленности. 
 

 

ции процессов 
тепломассооб-
мена, обеспече-
ния нормально-
го температур-
ного режима 
работы и мини-
мизации потерь 
теплоты; оце-
нивать потен-
циал энергосбе-
режения тепло-
обменного обо-
рудования; пла-
нировать меро-
приятия по 
энергосбереже-
нию и оцени-
вать их эколо-
гическую и эко-
номическую 
эффективность.  

ного  расчетов 
теплообменных 
установок; мето-
диками оценки 
потенциала энер-
госбережения, ме-
тодами оценки 
экологических 
преимуществ и 
эффективности 
внедрения типо-
вых мероприятий 
и энергосберега-
ющих технологий. 

 

Согласно Федерального государственного образовательного стандарта высшего обра-
зования  по направления подготовки 13.03.01«Теплоэнергетика и теплотехника» (бакалаври-
ат),  область профессиональной деятельности выпускника включает участие в монтажных, 
пусконаладочных работах, предварительных испытаниях, опытной эксплуатации и приемке 
(сдаче) в эксплуатацию энергетического, теплотехнического и теплотехнологического обору-
дования в целом, а также изделий, узлов, систем и деталей в отдельности. 

Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен быть готов решать следую-
щие профессиональные задачи: 
- расчет и проектирование деталей и узлов в соответствии с техническим заданием с исполь-
зованием стандартных средств автоматизации проектирования; 
- контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергии; 
- организация метрологического обеспечения технологических процессов; 
- участие в работах по освоению и доводке технологических процессов в ходе подготовки 
производства продукции; 
- обслуживание технологического оборудования; 
- участие в проверке технического состояния и остаточного ресурса оборудования, организа-
ции профилактических осмотров и текущего ремонта. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен овладеть основными требо-
ваниями, характеризующими профессиональную деятельность бакалавров. 
Знать:  
- основные типы и конструкции тепломассообменного оборудования предприятий и области 

их применения;  

- основные физико-химические процессы протекающих в элементах тепломассообменного 

оборудования, физические законы, которым они подчиняются и модели для их описания; 

- основные теплоносители применяемые в тепломассообменном оборудовании, их свойства и 

характеристики; 
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- основные методы расчета тепломассообменного оборудования предприятий и используемую 

при этом нормативную документацию.  

 

Уметь: 
- проводить самостоятельную работу и принимать самостоятельные решения в вопросах про-
ектирования и подбора тепломассообменного оборудования предприятий рамках своей про-
фессиональной компетенции; 
- самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета тепломассообенного обору-
дования и применять их на практике для решения поставленной задачи; 
- проводить подбор тепломассообменного оборудования, выпускаемого отечественными и за-
рубежными предприятиями, в соответствии с его функциональным назначением и требуемы-
ми характеристиками; 

- анализировать информацию о новых типах и конструкциях тепломассообменного оборудо-
вания, принципах их действия, методах их расчета и проектирования; 

- проводить тепловые и гидравлические расчеты теплообменного оборудования и его отдель-
ных элементов. 

 

Владеть: 
- навыками поиска информации о свойствах теплоносителей, используемых в тепломассооб-
менном оборудовании; 

- информацией о технических параметрах тепломассообменного оборудования, входящего в 

состав энергетических и технологических установок; 
- навыками проведения тепловых, гидравлических и конструктивных расчетов теплообменно-
го оборудования; 
- навыками проектирования элементов тепломассообменного оборудования с использованием 

стандартных средств автоматизации проектирования в соответствии с техническим заданием. 
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4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
«ТЕПЛОМАССООБМЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ». 

(очное обучение) 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов. 

Се-
мест

р 

Ауди-
тор-
ных 

Самост. 
работа 

Лекций Лабора-
торных 

Прак-
тиче-
ских 

Промежуточная 
аттестация 

Всего часов 

7 54 54 20 12 22 зачет 108 

 

4.1 Структура дисциплины 

№ 

се
ме

ст
р 

№
 н

ед
ел

и 

Раздел дисциплины (мо-
дуля), тема раздела 

Виды учебной работы,  
трудоемкость в часах Форма текущего 

контроля успев. 
СРС 

вс
ег

о 

ле
кц

ия
 

пр
ак

т.
 

за
ня

ти
я 

ла
б.

ра
б.

 

С
РС

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

   
Модуль 1. Тепломассооб-
менное оборудование и 
теплоносители 

12 2   10  

1 7 1 

Основные виды и  класси-
фикация  теплообменного   
оборудования  предприя-
тий. 

6 1   5 

Экспресс-опрос на 
лекции. Тестирова-
ние. 

2 7 1 

Теплоносители и их свой-
ства 

 

6 1   5 

Экспресс-опрос на 
лекции. Тестирова-
ние. 

   
Модуль 2. Теплообмен-
ные аппараты 

31 6 6 4 15  

3 7 2 

Рекуперативные теплооб-
менники. Виды и методы 
расчета рекуперативных 
теплообменников. 

14 2 2 4 6 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Защита лабо-
раторных работ 

4 7 3 

Регенеративные теплооб-
менники.  
Смесительные теплооб-
менники. 
 

9 2 2  5 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач.  

5 7 4 Тепловые трубки 8 2 2  4 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Тестирование. 

   
Модуль 3. Массообмен-
ные аппараты 

42 8 10 4 20  

6 7 
5,

6 

Выпарные, дистилляцион-
ные и кристаллизационные 
установки 

8 1 2  5 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Тестирование. 

7 7 
7,

8 
Сушильные установки. 17 4 4 4 5 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Защита лабо-



9 

 

раторных работ 

8 7 9 
Перегонные и ректифика-
ционные установки. 11 2 4  5 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Тестирование. 

9 7 10 Сорбционные установки. 6 1 -  5 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Тестирование. 

   
Модуль 4. Холодильные 
машины 

23 4 6 4 9  

10 7 11 
Холодильные установки и 
тепловые насосы 

23 4 6 4 9 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Защита лабо-
раторных работ.  

Промежуточная аттестация      Зачет. 

Итого  108 20 22 12 54  

 

4.2 Матрица формируемых дисциплиной компетенций 

Разделы и темы дисциплины 

Кол
-во 

ча-
сов 

компетенции 
Общее 
кол-во 

компет. 
 

ОПК - 2 

 

ПК-1 

Модуль 1. Тепломассообменное оборудование и 
теплоносители 

12    

Основные виды и классификация тепломассообменно-
го оборудования. 

6 +  1 

Теплоносители, их свойства и характеристики. 6 + + 2 

Модуль 2. Теплообменные аппараты 31    

Рекуперативные теплообменники. Виды и методы 
расчета рекуперативных теплообменников. 

14 + 

 

+ 2 

Регенеративные теплообменники. Смесительные теп-
лообменники. 

9 + 

 

+ 2 

Тепловые трубки 8 + + 2 

Модуль 3. Массообменные аппараты 42    

Выпарные, дистилляционные и кристаллизационные 
установки  

8 + 

 

+ 2 

Сушильные установки. 17 + + 2 

Перегонные и ректификационные установки. 11 + + 2 

Сорбционные установки. 6 + + 2 

Модуль 4. Холодильные машины 23    

Холодильные установки и тепловые насосы 23 + + 2 
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4.3 Содержание разделов дисциплины (модуля) 
№ Название раздела Содержание раздела в дидактических единицах 

 Модуль 1. Тепломассообменное оборудование и теплоносители 

1 

 

 

Основные виды и классифи-
кация теплообменного обо-
рудования. 

Теплопередающие и теплоиспользующие установки. 
Классификация теплообменных аппаратов по принци-
пу действия (рекуперативные, регенеративные, смеси-
тельные), по виду взаимного движения теплоносителей 
(прямоточные, перекрестного тока, противоточные), по 
назначению. Аппараты периодического и непрерывно-
го действия. Классификация теплоиспользующих уста-
новок по назначению: выпарные и кристаллизацион-
ные, сушильные, перегонные, ректификационные, ад-
сорбционные.  Теплоносители,  их  свойства и характе-
ристики, ориентировочные значения коэффициентов 
теплоотдачи, рабочие температуры и давления. Реко-
мендуемые скорости движения основных теплоносите-
лей в теплообменных аппаратах.  

 

2 

 

Теплоносители, их свойства 
и характеристики. 

Виды  теплоносителей: вода, пар, газ, воздух. Парамет-
ры теплоносителей. Методы определение параметров 
теплоносителей. Применение термодинамических таб-
лиц и диаграмм для расчета параметров и анализа про-
цессов нагрева и охлаждения. 

 Модуль 2. Теплообменные аппараты 

 

3 

 

 

Рекуперативные теплообмен-
ники. Виды и методы расчета 
рекуперативных теплообмен-
ников. 
 

Рекуперативные теплообменные аппараты, их класси-
фикация, назначение и области применения. Основные 
конструкции: кожухотрубные, секционные теплооб-
менники, теплообменники с оребренными трубами, 
пластинчатые теплообменники, их виды, змеевиковые 
и спиральные  теплообменники. Схемы относительного 
движения теплоносителей. Распределение температур в 
трубах и каналах теплообменников. Эффективность 
теплообменников. Последовательность теплового кон-
структивного расчета теплообменника. Особенности 
расчета теплообменников с фазовыми переходами теп-
лоносителя. Особенностир асчета теплообменников в 
случае зависимости коэффициента теплоотдачи от 
температуры поверхности теплообмена. Теплообмен-
ные аппараты с оребрением поверхности. Технологии 
оребрения. Характеристики ребер. Расчет теплообмен-
ников с оребрением.  Рекуперативные теплобооменни-
ки периодического действия. Температурные графики 
и расчет рекуперативных теплообменников периодиче-
ского действия.   

4 

 

Регенеративные теплообмен-
ники. Смесительные тепло-
обменники. 
 

Регенеративные теплообменные аппараты, область их 
применения, конструкции и принцип действия. Пре-
имущества и недостатки регенеративных теплообмен-
ников по сравнению с рекуперативными. Теплообмен-
ники с неподвижной и подвижной насадками. Виды 
применяемых насадок. Изменение температур в насад-
ке регенеративного теплообменника. Тепловой расчет 
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регенеративных теплообменников. Виды теплообмена 
в регенераторе. Расчет коэффициента теплопередачи в 
регенераторе. Температурный гистерезис.  Влияние ха-
рактеристик насадки на тепловую эффективность реге-
нератора.  
Смесительные теплообменные аппараты. Принцип 
действия, области применения и конструкции смеси-
тельных теплообменников. Полые, насадочные, пенные 
скрубберы. Контактные аппараты с активной насадкой 
(КТАН). Испарители и конденсаторы смесительного 
типа. Оросительные камеры центральных кондиционе-
ров. Расчет смесительных теплообменников. Диаграм-
ма «энтальпия-влагосодержание» (H-d) влажного воз-
духа. Процессы обработки воздуха в прямоточных и 
противоточных скрубберах. Тепловой баланс смеси-
тельного аппарата. Построение процесса изменения 
состояния воздуха в смесительном теплообменнике. 
Средняя разность температур в смесительном теплооб-
меннике. Коэффициенты теплопередачи в смеситель-
ных теплообменниках. Деаэраторы, их назначение, ви-
ды, конструкции, принципы действия, основы расчета. 
Системы оборотного водоснабжения промышленных 
предприятий. Вентиляторные, башенные, атмосферные 
и радиаторные градирни. Их конструкции и сравнение.  
Методы и особенности расчета градирен. Аппараты 
воздушного охлаждения. 

5 Тепловые трубки Тепловые трубы Теплообменные аппараты на тепло-
вых трубах. Устройство тепловых трубок. Испаритель-
ная, транспортная и конденсационные зоны тепловой 
трубки. Принцип передачи теплоты в тепловых труб-
ках. Основные свойства тепловых трубок. Капилляр-
ные (фитильные) трубки. Термосифоны. Материалы 
для трубок. Совместимость материала трубок и тепло-
носителей. Гидравлический расчет трубок. Тепловой 
расчет трубок. 

 Модуль 3. Массообменные аппараты 

6 

 

 

 

Выпарные, дистилляционные 
и кристаллизационные уста-
новки 

 

 

Выпарные, опреснительные, кристаллизационные и 
испарительные установки, их назначение, виды и 
принцип действия. Основные конструкции выпарных 
аппаратов. Физико-химические  и  термодинамические 
основы  процессов выпаривания и кристаллизации. 
Свойства растворов. Тепловые схемы выпарных  и 
опреснительных установок, методика расчета. Матери-
альный и тепловой балансы. Температурные депрес-
сии. Располагаемая и полезная разности температур и 
ее распределение по ступеням многоступенчатой вы-
парной установки. Особенности расчета греющих ка-
мер. Выпарные аппараты адиабатного вскипания.  



12 

 

7 

 

Сушильные установки. Сушильные установки. Понятие о процессе сушки. Ви-
ды сушки материалов.  Сушильные установки, их кон-
струкции и принцип действия. Сушильные агенты. 
Формы связи влаги с материалом. Классификация 
влажных материалов  и принципиальные схемы уста-
новок для их сушки. Основы кинетики и динамики 
сушки. Первый и второй периоды сушки материалов. 
Равновесное и критическое влагосодержание. Методы 
расчета времени сушки в ее первом и втором периодах. 
Тепловой и материальный баланс конвективной су-
шильной установки. Построение процесса сушки в H-d 

диаграмме влажного газа. Способы интенсификации 
процесса сушки. 

8 Перегонные и ректификаци-
онные установки. 

Перегонные и ректификационные установки. Кон-
струкции и принцип действия. Физико-химические и 
термодинамические основы  процессов перегонки и 
ректификации. Виды смесей жидких компонентов. 
Идеальные смеси. Закон Рауля. Фазовые диаграммы 
состояния смесей жидкостей, их построение. Азеотро-
пия. Простая и непрерывная перегонка. Уравнение 
простой перегонки. Основы кинематики массообмена.  
Материальный и тепловой баланс ректификационной 
колонны. Флегмовое число. Рабочие линии ректифика-
ционной колонны. Определение затрат энергии на раз-
деление смеси в колонне. Определение числа тарелок в 
колонне.  

9 Сорбционные установки. Процессы сорбции, абсорбции, адсорбции. Физическая 
и химическая сорбции. Абсорбционные установки. Ха-
рактеристики абсорбентов. Равновесие в процессе аб-
сорбции. Закон равновесия газ-жидкость, закон Генри. 
Закон Дальтона. Материальный баланс абсорберов. 
Расчет количества тарелок в тарельчатом абсорбере. 
Адсорбционные установки. Виды адсорбентов. Стати-
ческая и динамическая активность адсорбентов. Селек-
тивные свойства адсорбентов. Изотерма адсорбции. 
Закономерности процесса адсорбции. 

 Модуль 4. Холодильные машины 
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10 Холодильные установки и 
тепловые насосы 

Воздушные, парокомпрессионные, пароэжекторные, 
абсорбционные холодильные машины. Основные узлы 
холодильных машин. Хладопроизводительность холо-
дильных машин, холодильный коэффициент. Виды хо-
лодильных агентов. Термодинамические требования к 
холодильным агентам. Расчет параметров хладогента с 
помощью термодинамических таблиц и диаграмм. 
Холодильные машины с промежуточными хладогента-
ми. Виды промежуточных хладогентов. 
Область применения тепловых насосов. Источники 
низкопотенциальной энергии. Холодильные агенты 
тепловых насосов. Эффективность работы ТН. Отопи-
тельный коэффициент теплового насоса. 

 

 

4.4 Лабораторный практикум 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Наименование лабораторных работ Трудоем-
кость (час.) 

1 Модуль 2. Теплообменные аппараты 4 

 3 Выбор оптимальной конструкции спирального ТА 4 

2 Модуль 3. Массообменные аппараты 4 

 7 Изучение процесса сушки в пневматических сушилках 4 

3 Модуль 4. Холодильные машины 4 

 10 Испытание парокомпрессионной холодильной маши-
ны 

4 

 Итого 12 

 

4.5 Практические занятия (семинары) 

№ 
п/
п 

№ раздела 
дисциплины 

Тематика практических занятий (семинаров) Трудоем-
кость (час.) 

1 Модуль 2. Теплообменные аппараты 6 

 3 

 

Расчет рекуперативных теплообменников 2 

 4 Расчет регенеративных теплообменников 2 

 5 Тепловой и гидравлический расчет тепловых трубок 2 

4 Модуль 3. Массообменные аппараты 12 

 6 Расчет процесса выпаривания 2 

 7 Расчет  процесса сушки 2 

 7 Расчет барабанной сушилки 2 

 8 Расчет ректификационной установки 4 
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8 Модуль 4. Холодильные машины  4 

 10 Расчет парокомпрессионных холодильных машин 4 

 10 Расчет тепловых насосов 2 

 Итого 22 

 

4.6 Содержание самостоятельной работы и формы ее контроля 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины, темы 
раздела 

Всего 
час. 

Содержание самосто-
ятельной работы 

Форма 

контроля 

 Модуль 1. Тепломассообменное оборудование и теплоносители 

1 

 

 

Основные виды и классифи-
кация тепломассообменного 
оборудования. 

5 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции 

Экспресс-опрос на 
лекции. Тестиро-
вание. 

2 

 

 

Теплоносители, их свойства и 
характеристики. 

5 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции 

Экспресс-опрос на 
лекции. Тестиро-
вание. 

 Модуль 2. Теплообменные аппараты 

 

3 

Рекуперативные теплообмен-
ники. Виды и методы расчета 
рекуперативных теплообмен-
ников. 

6 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции,  практическим 
и лабораторным заня-
тиям.  

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Защита ре-
зультатов лаб. ра-
боты. 

4 

 

 

Регенеративные теплообмен-
ники. Смесительные тепло-
обменники. 

5 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции и практическим 
занятиям.  

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. 

5 

 

 

Тепловые трубки 4 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции и практическим 
занятиям.  

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач.  

 Модуль 3. Массообменные аппараты 

6 

 

 

Выпарные, дистилляционные 
и кристаллизационные уста-
новки  

5 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции и практическим 
занятиям.  

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач.  

7 

 

Сушильные установки. 5 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции,  практическим 
и лабораторным заня-
тиям.  

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Защита ре-
зультатов лаб. ра-
боты. 

8 Перегонные и ректификаци-
онные установки. 

5 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции и практическим 
занятиям.  

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач.  

9 Сорбционные установки. 5 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции и практическим 
занятиям.  

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач.  

 Модуль 4. Холодильные машины 
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10 Холодильные установки и 
тепловые насосы 

9 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции,  практическим 
и лабораторным заня-
тиям.  

Экспресс-опрос. 

Решение задач. 
Защита результа-
тов лаб. работы.  

     

  54   
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СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
«ТЕПЛОМАССООБМЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ». 

(заочное обучение) 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов. 
Курс  Ауди-

тор-
ных 

Самост. 
работа 

Лекций Лабора-
торных 

Практи-
ческих 

Промежуточная 
аттестация 

Всего часов 

3 14 90 4 4 6 4    - зачет  108 

 

Структура дисциплины 

№ 

К
ур

с  

№
 н

ед
ел

и 

Раздел дисциплины (моду-
ля), тема раздела 

Виды учебной работы,  
трудоемкость в часах 

Форма текущего 
контроля успев. 

СРС 

вс
ег

о 

ле
кц

ия
 

пр
ак

т.
 

за
ня

ти
я 

ла
б.

ра
б.

 

С
РС

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

   
Модуль 1. Тепломассооб-
менное оборудование и теп-
лоносители 

12    12  

1 3 1 

Основные виды и  классифи-
кация  теплообменного   обо-
рудования  предприятий. 

6    6 
Экспресс-опрос на 
лекции. Тестирование. 

2 3 1 
Теплоносители и их свойства 

 6    6 
Экспресс-опрос на 
лекции. Тестирование. 

   
Модуль 2. Теплообменные 
аппараты 

33 1 2 2 28  

3 3 2 

Рекуперативные теплообмен-
ники. Виды и методы расчета 
рекуперативных теплообмен-
ников. 

15 1 2 2 10 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение за-
дач. Защита лабора-
торных работ 

4 3 3 

Регенеративные теплообмен-
ники.  
Смесительные теплообмен-
ники. 
 

9  -  9 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение за-
дач.  

5 3 4 Тепловые трубки 9    9 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение за-
дач. Тестирование. 

   
Модуль 3. Массообменные 
аппараты 

43 2 2 2 37  

6 3 
5,

6 

Выпарные, дистилляционные 
и кристаллизационные уста-
новки 

9  -  9 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение за-
дач. Тестирование. 

7 3 
7,

8 
Сушильные установки. 15 1 2 2 10 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение за-
дач. Защита лабора-
торных работ 

8 3 9 
Перегонные и ректификаци-
онные установки. 10 1 -  9 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение за-
дач. Тестирование. 
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9 3 10 Сорбционные установки. 9  -  9 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение за-
дач. Тестирование. 

   
Модуль 4. Холодильные 
машины 

16 1 2  13  

10 

 

3 

 

11 

 

Холодильные установки и 
тепловые насосы 

16 1 2  13 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение за-
дач.  
 

Промежуточная аттестация 4     Зачет 

Итого  108 4 6 4 90  

 

4.2 Матрица формируемых дисциплиной компетенций 

Разделы и темы дисциплины 

Кол-

во 
ча-
сов 

компетенции Общее 
кол-во 

компет. 
ОПК - 2 

 

ПК-1 

Модуль 1. Тепломассообменное оборудование и тепло-
носители 

12    

Основные виды и классификация тепломассообменного 
оборудования. 

6 +  1 

Теплоносители, их свойства и характеристики. 6 + + 2 

Модуль 2. Теплообменные аппараты 32,5    

Рекуперативные теплообменники. Виды и методы расчета 
рекуперативных теплообменников. 

14 + 

 

+ 2 

Регенеративные теплообменники. Смесительные теплооб-
менники. 

9,5 + 

 

+ 2 

Тепловые трубки 9 + + 2 

Модуль 3. Массообменные аппараты 43    

Выпарные, дистилляционные и кристаллизационные уста-
новки  

9 + 

 

+ 2 

Сушильные установки. 15 + + 2 

Перегонные и ректификационные установки. 10 + + 2 

Сорбционные установки. 9 + + 2 

Модуль 4. Холодильные машины 16    

Холодильные установки и тепловые насосы 16 + 

 

+ 2 
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4.3 Содержание разделов дисциплины (модуля) 
№ Название раздела Содержание раздела в дидактических единицах 

 Модуль 1. Тепломассообменное оборудование и теплоносители 

1 

 

 

Основные виды и классифи-
кация теплообменного обо-
рудования. 

Теплопередающие и теплоиспользующие установки. 
Классификация теплообменных аппаратов по принци-
пу действия (рекуперативные, регенеративные, смеси-
тельные), по виду взаимного движения теплоносителей 
(прямоточные, перекрестного тока, противоточные), по 
назначению. Аппараты периодического и непрерывно-
го действия. Классификация теплоиспользующих уста-
новок по назначению: выпарные и кристаллизацион-
ные, сушильные, перегонные, ректификационные, ад-
сорбционные.  Теплоносители,  их  свойства и характе-
ристики, ориентировочные значения коэффициентов 
теплоотдачи, рабочие температуры и давления. Реко-
мендуемые скорости движения основных теплоносите-
лей в теплообменных аппаратах.  

 

2 

 

Теплоносители, их свойства 
и характеристики. 

Виды  теплоносителей: вода, пар, газ, воздух. Парамет-
ры теплоносителей. Методы определение параметров 
теплоносителей. Применение термодинамических таб-
лиц и диаграмм для расчета параметров и анализа про-
цессов нагрева и охлаждения. 

 Модуль 2. Теплообменные аппараты 

 

3 

 

 

Рекуперативные теплообмен-
ники. Виды и методы расчета 
рекуперативных теплообмен-
ников. 
 

Рекуперативные теплообменные аппараты, их класси-
фикация, назначение и области применения. Основные 
конструкции: кожухотрубные, секционные теплооб-
менники, теплообменники с оребренными трубами, 
пластинчатые теплообменники, их виды, змеевиковые 
и спиральные  теплообменники. Схемы относительного 
движения теплоносителей. Распределение температур в 
трубах и каналах теплообменников. Эффективность 
теплообменников. Последовательность теплового кон-
структивного расчета теплообменника. Особенности 
расчета теплообменников с фазовыми переходами теп-
лоносителя. Особенностирасчета теплообменников в 
случае зависимости коэффициента теплоотдачи от 
температуры поверхности теплообмена. Теплообмен-
ные аппараты с оребрением поверхности. Технологии 
оребрения. Характеристики ребер. Расчет теплообмен-
ников с оребрением.  Рекуперативные теплобооменни-
ки периодического действия. Температурные графики 
и расчет рекуперативных теплообменников периодиче-
ского действия.  Тепловые трубы Теплообменные ап-
параты на тепловых трубах. Методы интенсификации 
теплообмена в рекуперативных теплообменниках.  

4 

 

Регенеративные теплообмен-
ники. Смесительные тепло-
обменники. 
 

Регенеративные теплообменные аппараты, область их 
применения, конструкции и принцип действия. Пре-
имущества и недостатки регенеративных теплообмен-
ников по сравнению с рекуперативными. Теплообмен-
ники с неподвижной и подвижной насадками. Виды 
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применяемых насадок. Изменение температур в насад-
ке регенеративного теплообменника. Тепловой расчет 
регенеративных теплообменников. Виды теплообмена 
в регенераторе. Расчет коэффициента теплопередачи в 
регенераторе. Температурный гистерезис.  Влияние ха-
рактеристик насадки на тепловую эффективность реге-
нератора.  
Смесительные теплообменные аппараты. Принцип 
действия, области применения и конструкции смеси-
тельных теплообменников. Полые, насадочные, пенные 
скрубберы. Контактные аппараты с активной насадкой 
(КТАН). Испарители и конденсаторы смесительного 
типа. Оросительные камеры центральных кондиционе-
ров. Расчет смесительных теплообменников. Диаграм-
ма «энтальпия-влагосодержание» (H-d) влажного воз-
духа. Процессы обработки воздуха в прямоточных и 
противоточных скрубберах. Тепловой баланс смеси-
тельного аппарата. Построение процесса изменения 
состояния воздуха в смесительном теплообменнике. 
Средняя разность температур в смесительном теплооб-
меннике. Коэффициенты теплопередачи в смеситель-
ных теплообменниках. Деаэраторы, их назначение, ви-
ды, конструкции, принципы действия, основы расчета. 
Системы оборотного водоснабжения промышленных 
предприятий. Вентиляторные, башенные, атмосферные 
и радиаторные градирни. Их конструкции и сравнение.  
Методы и особенности расчета градирен. Аппараты 
воздушного охлаждения. 

5 Тепловые трубки Устройство тепловых трубок.Испарительная, транс-
портная и конденсационные зоны тепловой трубки. 
Принцип передачи теплоты в тепловых трубках. Ос-
новные свойства тепловых трубок. Капиллярные (фи-
тильные) трубки. Термосифоны. Материалы для тру-
бок. Совместимость материала трубок и теплоносите-
лей. Гидравлический расчет трубок. Тепловой расчет 
трубок. 

 Модуль 3. Массообменные аппараты 

6 

 

 

 

Выпарные, дистилляционные 
и кристаллизационные уста-
новки 

 

 

Выпарные, опреснительные, кристаллизационные и 
испарительные установки, их назначение, виды и 
принцип действия. Основные конструкции выпарных 
аппаратов. Физико-химические  и  термодинамические 
основы  процессов выпаривания и кристаллизации. 
Свойства растворов. Тепловые схемы выпарных  и 
опреснительных установок, методика расчета. Матери-
альный и тепловой балансы. Температурные депрес-
сии. Располагаемая и полезная разности температур и 
ее распределение по ступеням многоступенчатой вы-
парной установки. Особенности расчета греющих ка-
мер. Выпарные аппараты адиабатного вскипания.  
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7 

 

Сушильные установки. Сушильные установки. Понятие о процессе сушки. Ви-
ды сушки материалов.  Сушильные установки, их кон-
струкции и принцип действия. Сушильные агенты. 
Формы связи влаги с материалом. Классификация 
влажных материалов  и принципиальные схемы уста-
новок для их сушки. Основы кинетики и динамики 
сушки. Первый и второй периоды сушки материалов. 
Равновесное и критическое влагосодержание. Методы 
расчета времени сушки в ее первом и втором периодах. 
Тепловой и материальный баланс конвективной су-
шильной установки. Построение процесса сушки в H-d 

диаграмме влажного газа. Способы интенсификации 
процесса сушки. 

8 Перегонные и ректификаци-
онные установки. 

Перегонные и ректификационные установки. 
Конструкции и принцип действия   Физико-химические 
и термодинамические основы  процессов перегонки и 
ректификации. Виды смесей жидких компонентов. 
Идеальные смеси. Закон Рауля. Фазовые диаграммы 
состояния смесей жидкостей, их построение. Азеотро-
пия. Простая и непрерывная перегонка. Уравнение 
простой перегонки. Основы кинематики массообмена.  
Материальный и тепловой баланс ректификационной 
колонны. Флегмовое число. Рабочие линии ректифика-
ционной колонны. Определение затрат энергии на раз-
деление смеси в колонне. Определение числа тарелок в 
колонне.  
Области применения и конструкции абсорбционных 
установок. Физическая сущность процесса абсорбции. 
Изотерма абсорбции. Принципиальные схемы абсорб-
ционных установок. Материальный и тепловой баланс 
абсорбера.  Применение абсорберов для осушки и 
очистки газов. 

9 Сорбционные установки. Процессы сорбции, абсорбции, адсорбции. Физическая 
и химическая сорбции. Абсорбционные установки. Ха-
рактеристики абсорбентов. Равновесие в процессе аб-
сорбции. Закон равновесия газ-жидкость, закон Генри. 

Закон Дальтона. Материальный баланс абсорберов. 
Расчет количества тарелок в тарельчатом абсорбере. 
Адсорбционные установки. Виды адсорбентов. Стати-
ческая и динамическая активность адсорбентов. Селек-
тивные свойства адсорбентов. Изотерма адсорбции. 
Закономерности процесса адсорбции. 

 Модуль 4. Холодильные машины 
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10 Холодильные установки и 
тепловые насосы 

Воздушные, парокомпрессионные, пароэжекторные, 
абсорбционные холодильные машины. Основные узлы 
холодильных машин. Хладопроизводительность холо-
дильных машин, холодильный коэффициент. Виды хо-
лодильных агентов. Термодинамические требования к 
холодильным агентам. Расчет параметров хладогента с 
помощью термодинамических таблиц и диаграмм. 
Холодильные машины с промежуточными хладогента-
ми. Виды промежуточных хладогентов. 
Область применения тепловых насосов. Источники 
низкопотенциальной энергии. Холодильные агенты 
тепловых насосов. Эффективность работы ТН. Отопи-
тельный коэффициент теплового насоса. 

 

 Лабораторный практикум 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Наименование лабораторных работ Трудоемкость 
(час.) 

1 Модуль 2. Теплообменные аппараты 2 

 3 Выбор оптимальной конструкции спирального ТА 2 

2 Модуль 3. Массообменные аппараты 2 

 7 Изучение процесса сушки в пневматических су-
шилках 

2 

 Итого 4 

 

Практические занятия (семинары) 

№ 
п/
п 

№ раздела 
дисциплины 

Тематика практических занятий (семинаров) Трудоем-
кость (час.) 

1 Модуль 2. Теплообменные аппараты 1,5 

 3 

 

Расчет рекуперативных теплообменников 2 

4 Модуль 3. Массообменные аппараты 2 

 7 Расчет  процесса сушки 2 

8 Модуль 4. Холодильные машины  2 

 10 Расчет парокомпрессионных холодильных машин и теп-
ловых насосов 

2 

 Итого 6 
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Содержание самостоятельной работы и формы ее контроля 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины, темы 
раздела 

Всего 
час. 

Содержание самосто-
ятельной работы 

Форма 

контроля 

 Модуль 1. Тепломассообменное оборудование и теплоносители 

1 

 

 

Основные виды и классифи-
кация тепломассообменного 
оборудования. 

6 Работа с учебной лите-
ратурой. 

Экспресс-опрос на 
лекции. Тестиро-
вание. 

2 

 

 

Теплоносители, их свойства и 
характеристики. 

6 Работа с учебной лите-
ратурой. 

Экспресс-опрос на 
лекции. Тестиро-
вание. 

 Модуль 2. Теплообменные аппараты 

 

3 

Рекуперативные теплообмен-
ники. Виды и методы расчета 
рекуперативных теплообмен-
ников. 

10 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции,  практическим 
и лабораторным заня-
тиям. Выполнение РГР. 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Защита ре-
зультатов лаб. ра-
боты. 

4 

 

 

Регенеративные теплообмен-
ники. Смесительные тепло-
обменники. 

9 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
практическим заняти-
ям.  
Выполнение РГР. 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. 

5 

 

 

Тепловые трубки 9 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции и практическим 
занятиям. Выполнение 
РГР. 

Экспресс-опрос на 
лекции. Проверка 
РГР. 

 Модуль 3. Массообменные аппараты 

6 

 

 

Выпарные, дистилляционные 
и кристаллизационные уста-
новки  

9 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции и практическим 
занятиям. Выполнение 
РГР. 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Проверка 
РГР. 

7 

 

Сушильные установки. 10 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции,  практическим 
и лабораторным заня-
тиям. Выполнение РГР. 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Защита ре-
зультатов лаб. ра-
боты. 

8 Перегонные и ректификаци-
онные установки. 

9 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции и практическим 
занятиям. Выполнение 
РГР. 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Проверка 
РГР. 

9 Сорбционные установки. 9 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции и практическим 
занятиям. Выполнение 
РГР. 

Экспресс-опрос на 
лекции. Решение 
задач. Проверка 
РГР. 

 Модуль 4. Холодильные машины 
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10 

 

Холодильные установки и 
тепловые насосы 

13 Работа с учебной лите-
ратурой, подготовка к 
лекции,  практическим 
занятиям. Выполнение 
РГР. 

Экспресс-опрос. 
Решение задач.  
Проверка РГР. 

 Промежуточная аттестация   Зачет 

  90   

5 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 
При изучении дисциплины в рамках реализации ООП по направлению подготовки ба-

калавров 13.03.01«Теплоэнергетика и теплотехника» (уровень бакалавриата) профиль «Энер-
гообеспечение предприятий» используются следующие технологии: информационные техно-
логии, проблемное обучение, контекстное обучение, обучение на основе опыта, междисци-
плинарное обучение.  

При наличии лиц с ограниченными возможностями здоровья преподаватель организует 
работу в соответствии с Положением об инклюзивном образовании ФГБОУ ВО Ижевская 
ГСХА. 

Изучение дисциплины подразумевает использование информационных технологии: 
- поиск информации в глобальной сети Интернет; 
- работа в электронно-библиотечных системах; 
- работа в ЭИОС вуза (портал); 
- компьютерное тестирование; 
- программное обеспечение КОМПАС; 
- мультимедийные лекции. 

Занятия содержат определения, структурные и принципиальные схемы  теплотехниче-
ских установок и процессов, объектов, демонстрационные работы на действующих объектах. 

 

5 Образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях 

Семестр 
Вид занятия 

(Л, ПР, ЛР) Используемые образовательные технологии 
Количество 

часов 

7 Л Лекции, с постановкой проблем и анализом их 
решения на примере действующих программ 

4 

ЛР Лабораторные работы с условиями 6 

ПР Решение ситуационных задач 12 
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Занятия проводятся с использованием мультимедийного оборудования на лекциях, 
компьютерных программ MICROSOFT OFFICE, справочно- информационных систем для са-
мостоятельной работы. Презентации содержат определения, математические зависимости,  
структурные и принципиальные схемы  тепломассообменного оборудования и т.д. 

При выполнении расчетных заданий используется  учебная литература, приведенная 
ниже. 

Самостоятельная работа включает подготовку к тестам, выполнение расчетных зада-
ний и  подготовку к их защите, подготовка к зачету. 
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6 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕ-
ВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВО-

ЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ. 

 

6.1 Виды контроля и аттестации, формы оценочных средств. 
 

Контроль знаний студентов по дисциплине «Тепломассообменное оборудование пред-
приятий» проводится в устной и письменной форме, предусматривает текущий, промежуточ-
ный и итоговый контроль (зачет). 

 Методы контроля: 
- тестовая форма контроля; 
- устная форма контроля – опрос и общение с аудиторией по поставленной задаче в 

устной форме; 
- решение определенных заданий (задач) по теме практического материала в конце 

практического занятия, в целях эффективности усвояемости материала на практике. 
- использование ролевых игр (соревнований) по группам, внутри групп; 
- поощрение индивидуальных заданий, в которых студент проработал самостоятельно 

большое количество дополнительных источников литературы. 
Текущий контроль предусматривает устную форму опроса студентов и письменный 

экспресс-опрос по окончанию изучения каждой темы. 

6 Виды контроля и аттестации, формы оценочных средств 

№ 
п/п 

№ се-
местра 

Виды кон-
троля и атте-
стации (ВК, 
ТАт, ПрАт) 

Компетенции 
Наименование раздела учеб-

ной дисциплины (модуля) 

Оценочные 
средства 

Форма контроля 

1. 7 ВК, Тат ОПК-2; ПК-1 Модуль 1. Тепломассообмен-
ное оборудование и теплоно-
сители. 

Устный или те-
стовый кон-
троль 

2. 7 Тат   ОПК-2; ПК-1 Модуль 2. Теплообменные ап-
параты 

Устный или те-
стовый кон-
троль 

3. 7 Тат  ОПК-2; ПК-1 Модуль 3. Массообменные 
аппараты 

Устный или те-
стовый кон-
троль 

4. 7 Тат  ОПК-2; ПК-1 Модуль 4. Холодильные ма-
шины 

Устный или те-
стовый кон-
троль 

5 7 Прат   Зачет 

 
1
 Полный фонд оценочных средств по дисциплине приведен в приложении 

 

Методика текущего контроля и промежуточной аттестации 
Освоение основной образовательной программы, в том числе учебной практики, со-

провождается текущим контролем успеваемости и промежуточной аттестацией обучающихся. 
Текущий контроль успеваемости обучающихся является элементом внутривузовской 

системы контроля качества подготовки специалистов и способствует  активизации познава-
тельной деятельности обучающихся в межсессионный период как во время контактной рабо-
ты обучающихся с преподавателем, так и во время самостоятельной работы. Текущий кон-
троль осуществляется преподавателем, ведущим дисциплину, и может проводится в следую-
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щих формах: индивидуальный и (или) групповой опрос (устный или письменный) на заняти-
ях; защита лабораторных работ; презентация проектов, творческих заданий, выполненных ин-
дивидуально или группой обучающихся; анализ деловых ситуаций (анализ вариантов реше-
ния проблемы, обоснования выбора оптимального варианта решения, др.); тестирование 
(письменное или компьютерное); контроль самостоятельной работы студентов (в письменной 
или устной форме). 

По итогам текущего контроля преподаватель отмечает обучающихся, проявивших осо-
бые успехи, а также обучающихся, не выполнивших запланированные виды работ. 

Промежуточная аттестация призвана оценить компетенции, сформированные у обуча-
ющихся в процессе изучения дисциплины и обеспечить контроль качества освоения програм-
мы. Знания, умения, навыки и уровень сформированных компетенций обучающихся оцени-
ваются на зачете по шкале «зачтено», «незачтено». 

Отметка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе и логически 
стройно излагает материал; продемонстрировал уверенное владение материалом; справляется 
с вопросами и другими видами применения знаний; не затрудняется с ответом при видоизме-
нении вопросов; обосновывает принятое решение; владеет разносторонними навыками и при-
емами выполнения практических задач.  

Отметка «незачтено» выставляется обучающемуся, который не знает значительной 
части материала, допускает существенные ошибки при изложении индивидуального задания. 

 

Примеры оценочных средств*: 
 

а) для входного контроля (ВК):  
1. Как осуществляется дифференцирование сложных функций? 

2. Что такое частная производная, полная производная функции? 

3. Что такое вторая смешанная производная функции? 

4. Как определяются удельные характеристики? 

5. Что такое энергия?  
6. Пути передачи энергии. 
7. Что такое идеальный газ? 

8. Что такое молекулярная масса? 

9. Что такое внутренняя энергия системы? 

10.  Что такое теплота плавления, теплота парообразования? 

11. Как определить количество теплоты, необходимое для нагрева тела массой m? 

12. Какие реакции называются экзотермические? 

13. Какие реакции называются эндотермическими? 

14. Что такое теплоемкость? Какие существуют теплоемкости?  
15. Что представляет собой тепловой баланс теплообменного апарата?  
16. Что такое среднелогарифмический температурный напор 

17. Как выглядят температурные кривые теплоносителей в теплообменном аппарате. 

18. Какие режимы движения жидкости существуют? 

19. Направления движения теплоносителей в теплообменных аппаратах.. 
20. Уравнение теплопередачи. Коэффициент теплопередачи. Площадь теплообмена. 

 

б) для текущей успеваемости (ТАт): 
 

Модуль 1. Тепломассообменное оборудование и теплоносители. 
1. Какие установки относятся к тепломассообменным? 
2. Дайте определение рекуперативного, регенеративного и смесительного теплообменников. 
3.  Назовите основные типы аппаратов с промежуточным теплоносителем. 
4.  Перечислите режимы работы теплообменников. 
5.  Перечислите основные элементы тепломассообменной установки. 
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6.  Какой закон лежит в основе теплового расчета тепломассообменного оборудования? 

7. Как определяется площадь теплообмена  тепломассообменного оборудования? 

8. Какие физические свойства теплоносителей будут определять интенсивность теплообмена? 

9. Дайте сравнительную оценку воды, водяного пара и дымовых газов как теплоносителей и 
ориентировочный диапазон их скоростей в теплообменных аппаратах. 
10. Для каких теплоносителей выше затраты мощности на перемещение в каналах - газооб-
разных или капельных жидкостей? 

11.Какими свойствами должны обладать высокотемпературные теплоносители и в каких слу-
чаях рационально применять их в теплообменниках? 

12. Как подобрать напорное устройство для подачи теплоносителя? 

13. Что такое водяной эквивалент теплоносителя? 

14. Как влияет значение водяного эквивалента на наклон температурных кривых теплоноси-
телей? 

15. Если теплоноситель сухой насыщенный пар, как будет изменяться его температура в про-
цессе теплообмена? 

                

Модуль 2. Теплообменные аппараты 

1. В каком из теплообменников - кожухотрубчатом или подогревателе-аккумуляторе - выше 
коэффициент теплопередачи при использовании одних и тех же теплоносителей с одинако-
выми начальными температурами? 

2. Перечислите способы компенсации температурных удлинений в кожухотрубчатых тепло-
обменниках. 
3. Какой из теплообменников удобней чистить: кожухотрубчатый, спиральный или пластин-
чатый? 

4. Какие достоинства и недостатки имеют спиральные и пластинчатые теплообменники по 
сравнению с кожухотрубчатыми? 

5. В газо-водяных теплообменниках, со стороны какого теплоносителя следует оребрять по-
верхность теплообмена? 

6. Как определяется коэффициент теплоэнергетического совершенства теплообменника? 

7. Какие преимущества и недостатки имеют регенеративные аппараты по сравнению с реку-
перативными? 

8. Какие насадки обладают большим значением коэффициента аккумуляции теплоты, керами-
ческие или металлические? 

9. Какая температура является пределом нагревания или охлаждения воздуха в скруббере? 

10.Какого устройство тепловых трубок? 

11. За счет чего достигается высокая интенсивность переноса теплоты в тепловых трубках? 

12. Какие виды тепловых трубок существуют? 

13. За счет чего происходит перемещение конденсата в испарительную зону в фитильных теп-
ловых трубках? 

14.Как влияет присутствие неконденсирующегося газа в тепловой трубе на ее теплопередаю-
щую способность? 

15. Какими факторами ограничивается максимальный тепловой поток для тепловой трубы? 

 

Модуль 3. Массообменные аппараты  
1.Как изменяется коэффициент теплоотдачи от стенки к кипящему раствору с повышением 
концентрации раствора? 

2.Какие три вида депрессий приходится учитывать при расчете выпарной установки и какая 
из них имеет наибольшее значение? 

3. Какие преимущества имеет применение вакуума в выпарной установке? 

4.Какое значение имеет многоступенчатый принцип выпаривания? 

5 . Напишите уравнения материального и теплового балансов для выпарной установки. 

6. Назовите способы сушки материалов. 
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7. Назовите основные формы связи влаги с материалом. 
8. Что такое равновесное влагосодержание материала и как оно изменяется с повышением и 
понижением температуры и относительной влажности сушильного агента? 

9. От каких параметров зависит интенсивность испарения влаги с поверхности материала? 

10. Как определится время сушки? 

11. Какой процесс называется ректификацией? 

12. Назовите основные элементы ректификационной установки. 
13. Составьте общее уравнение материального баланса для ректификационной колонны по 
низкокипящему компоненту. 
14. Что такое флегмовое число ректификационной установки? 

15. Как определяется число теоретических тарелок  ректификационной колонны? 

16.Какой процесс называется абсорбцией? Что такое физическая абсорбция, хемосорбция? 

17. Записать материальный баланс абсорбционной установки. 
18. Как производится расчет числа теоретических тарелок в абсорбере? 

19. Какой процесс называется адсорбцией? Какие фазы участвуют в адсорбционном процессе? 

20. Что называется активностью адсорбента? Статическая и динамическая активности адсор-
бента. 

 

Модуль 4. Холодильные машины 

1. Что такое хладопроизводительность холодильной машины, холодильный коэффициент? 

2. Назовите основные элементы воздушной холодильной установки. 
3. Почему воздух не используется в качестве холодильного агента в бытовых холодильниках? 

4. Принцип работы парокомпрессионной холодильной машины. 
5. Как определяется холодильный коэффициент ПКХМ, ее хладопроизводительность? 

6. Назовите основные термодинамические требования к хладогентам. 
7. Какие вещества используются в качестве хладогентов в парокомпрессионных холодильных 
машинах? 

8. Принцип работы пароэжекторной холодильной машины. 
9. Принцип работы абсорбционной холодильной машины. 
10. В чем принципиальное отличие работы парокомпрессионной холодильной машины от па-
роэжекторной и абсорционной? 

11. В каких случаях используются холодильные машины с промежуточными хладоносителя-
ми? 

 

Полный комплект тестированных заданий представлен в базе ИжГСХА, выполнен в 
программе Testoffice - 152 тестовых заданий и http://moodle.izhgsha.ru – 104 тестовых задания. 

 

 

Вопросы для подготовки к зачету 

 

1. Тепло и массообменные процессы и установки (классификация, понятия и определения). 
2. Теплоносители (назначение, агрегатное состояние рабочие температуры и давление). 
3. Конструкции рекуперативных теплообменников. 
4. Расчет и последовательность проектирования теплообменных аппаратов рекуперативного 

типа. 
5. Тепловой конструктивный расчет рекуперативного теплообменного аппарата. 
6. Поверочный и компоновочный расчет рекуперативного теплообменного аппарата. 
7. Гидравлический расчет теплообменного аппарата рекуперативного типа. 
8. Конструкции регенеративных теплообменных аппаратов.  

9. Тепловой расчет регенераторов. 

10. Смесительные теплообменные аппараты. 

11. Аппараты с непосредственным контактом газов и жидкости (скрубберы). 

http://moodle.izhgsha.ru/
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12. Тепловые трубы (устройство, принцип действия). 
13. Тепловые трубы с капиллярно-пористым материалом. 
14. Термосифоны (трубы Перкинса). 
15. Процесс выпаривания. Способы выпаривания. 
16. Устройство выпарного аппарата. Материальные потоки в процессе выпаривания. 
17. Классификация выпарных установок. 
18. Материальный и тепловой баланс однокорпусного выпаривания. 
19. Многокорпусное выпаривание. Виды многокорпусных установок. 
20. Материальный баланс многокорпусной выпарной установки. 
21. Тепловой баланс многокорпусной выпарной установки. 
22.  Способы сушки материалов. Формы связи влаги с материалом. 

23.  Статика процесса сушки. 

24.  Динамика процесса сушки. 

25. Классификация сушильных установок. 
26. Конвективная сушка (сушильные установки, сушильные агенты). 
27. Материальный и тепловой балансы процесса сушки. 

28. Расчет сушильных установок. 
29. Процесс ректификации. Виды ректификации. 
30. Конструкция ректификационных установок. Теоретическая и физическая тарелки. 
31. Непрерывная ректификация. Материальный баланс процесса. 
32. Расчет процесса ректификации. Построение рабочих линий процесса. 
33. Периодическая ректификация. 
34. Виды абсорбции. Абсорбционные установки. Материальный баланс процесса абсорбции. 
35. Расчет процесса абсорбции. Диаграмма равновесия абсорбции. 
36. Виды адсорбции. Скорость адсорбции. Адсорбционные установки. 
37. Расчет адсорбционных установок. Изотермы адсорбции. 
38. Рабочие вещества паровых холодильных машин и хладоносители. Требования, предъявля-

емые к хладогентам. 
39.  Теплофизические, физико-климатические и физиологические свойства холодильных аген-

тов. 
40. Схема и цикл одноступенчатой парокомпрессионной холодильной установки. 
41. Теоретический расчет одно ступенчатой парокомпрессионной холодильной машины; 
42. Абсорбционные и пароэжекторные холодильные машины. 
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6.2 Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы 

 

1. Рабочая программа дисциплины «Тепломассообменное оборудование предприятий». 
2. Артамонова Л. П.   Тепломассообменное оборудование предприятий [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие : для студентов, обучающихся по направлению «Теплотехника и 
теплоэнергетика» очной и заочной форм обучения, Издание [3-е изд., доп.] - Ижевск: РИО 
Ижевская ГСХА, 2019.  - 156 с.    

3. Артамонова Л.П. Тепломассообменное оборудование предприятий. Методические указа-
ния к выполнению расчетно-графической работы.- Ижевск : РИО ФГОУ ВПО Ижевская 
ГСХА, 2014-31с. 

4. Артамонова Л.П Тепломассообменное оборудование предприятий. Онлайн- курс. 
http://moodle.izhgsha.ru/course/view.php?id=133 
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7УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ТЕПЛОМАССООБ-

МЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ. 
 

7.1 Основная литература 

п/п 

Наименование 

 

Использу-
ется при 
изучении 
разделов 

Семестр 

Количество экземпляров 

в библиоте-
ке 

на кафедре 

1 

Белозерцев В. Н. Теплоэнергетическое 
оборудование [Электронный ресурс]: 
электронное учебное пособие,  - Сама-
ра: , 2011.  -  

1-4 7 

ЭБС Руконт, 
http://rukont.ru/  

efd/229992 

2 

Кудинов А. А. Тепломассообмен: 
учебное пособие / А. А. Кудинов.  
-Москва: НИЦ ИНФРА-М, 2015. -375 

с.  

1-4 7 

ЭБС Znanium.com 

http://znanium.com/ 

book=512522  

 

3 

 Артамонова Л. П.   Тепломассооб-
менное оборудование предприятий 
[Электронный ресурс]: учебное посо-
бие : для студентов, обучающихся по 
направлению «Теплотехника и тепло-
энергетика» очной и заочной форм 
обучения, Издание [3-е изд., доп.] - 
Ижевск: РИО Ижевская ГСХА, 2019.  - 
156 с.    

1-4 7 

https://lib.rucont.ru/efd/73

2907/info 

 

7.2 Дополнительная литература 

№
 п/п 

Наименование 

 

Используется 
при изучении 

разделов 

Се-
местр 

Количество экзем-
пляров 

в биб-
лиотеке 

на ка-
федре 

1 

Федчишин В. В., Таиров Э. А., Очиров В. Д. 
Тепломассообменное оборудование предпри-
ятий: лабораторный практикум для студен-
тов, обучающихся по направлению подготов-
ки "Теплоэнергетика и теплотехника",  - Ир-
кутск: Изд-во ИрГСХА, 2015.  - 122 с.   

1-4 7 2 - 

2 Кручинин М.И., Шадрина Е.М.  Теоретиче-
ские основы энерго- и ресурсосбережения. 
Эксергетический анализ теплообменных ап-
паратов.–Иваново: ИГХТУ, 2007, - 44 с 

1-4 7 

ЭБС Руконт 
http://rukont.ru/ 

edf/142094  

3 Таранова Л.В.Теплообменные аппараты и ме-
тоды их расчета.-Тюмень,ТюмГНГУ,2009,-
153с. 

1-4 7 

ЭБС Руконт 
http://rukont.ru/ 

edf/223927 

4 Артамонова Л. П. Тепломассообменное обо- 1-4 7 45 1 

http://rukont.ru/
https://lib.rucont.ru/efd/732907/info
https://lib.rucont.ru/efd/732907/info
http://rukont.ru/
http://rukont.ru/
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рудование предприятий: тепловой расчет кот-
ла - утилизатора: методические указания к 
выполнению расчетно-графической работы 
для студентов, обучающихся по направлению 
бакалавриата "Теплоэнергетика и теплотех-
ника",  - Ижевск: РИО Ижевская ГСХА, 2014.  
- 30 с.       

 

 

7.3 Перечень интернет-ресурсов 

 

1. Сайт Министерство энергетики Российской Федерации http://minenergo.gov.ru/ 

2. Федеральный портал по научной и инновационной деятельности http://www.sci-innov.ru 

3. Федеральная служба тарифов Российской Федерации http://www.fstrf.ru. 

4. Министерство энергетики и ЖКХ Удмуртской Республики http://rekudm.ru. 

5. Сайт ФГБОУ ВО «Ижевская ГСХА» http://www.izhgsha.ru 

6. Интернет портал ФГБОУ ВО «Ижевская ГСХА» http://portal.izhgsha.ru 

7. Сайт - электронная энциклопедия энергетики http://www.trie.ru. 

8. Сайт газеты «Энергетика и промышленность России» http://www.eprussia.ru/ 

 

 

 

7.4 Методические указания по освоению дисциплины 

 

Перед изучением дисциплины студенту необходимо ознакомиться с рабочей програм-
мой дисциплины, размещенной на портале и просмотреть основную литературу, приведенную 
в рабочей программе в разделе «Учебно-методическое и информационное обеспечение дис-
циплины». Книги, размещенные в электронно-библиотечных системах доступны из любой 
точки, где имеется выход в «Интернет», включая домашние компьютеры и устройства, позво-
ляющие работать в сети «Интернет». Если выявили проблемы доступа к указанной литерату-
ре, обратитесь к преподавателю (либо на занятиях, либо через портал академии). 

Для изучения дисциплины необходимо иметь чистую тетрадь для выполнения заданий. 
Перед началом занятий надо бегло повторить материал из курсов дисциплин «Высшая мате-
матика», «Техническая термодинамика», «Тепломассообмен» и т.д..  

Для эффективного освоения дисциплины рекомендуется посещать все виды занятий в 
соответствии с расписанием и выполнять все домашние задания в установленные преподава-
телем сроки. В случае пропуска занятий по уважительным причинам, необходимо подойти к 
преподавателю и получить индивидуальное задание по пропущенной теме. 

Полученные знания и умения в процессе освоения дисциплины студенту рекомендует-
ся применять для решения своих задач, не обязательно связанных с программой дисциплины.  

Владение компетенциями дисциплины в полной мере будет подтверждаться умением 
обучающегося решать конкретные задачи по разработке и проектированию теплотехнологи-
ческих установок и процессов, а также выявлять существующие проблемы. 

Полученные при изучении дисциплины знания, умения и навыки рекомендуется ис-
пользовать при выполнении выпускной квалификационной работы, а также на производ-
ственной практике 

 

 

 

http://minenergo.gov.ru/
http://www.sci-innov.ru/
http://www.fstrf.ru/
http://rekudm.ru/
http://www.izhgsha.ru/
http://portal.izhgsha.ru/
http://www.trie.ru/
http://www.eprussia.ru/
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7.5 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 
 

Изучение дисциплины подразумевает использование информационных техноло-
гии:  

Поиск информации в глобальной сети Интернет 

Работа в электронно-библиотечных системах 

Работа в ЭИОС вуза (работа с порталом и онлайн-курсами в системе moo-

dle.izhgsha.ru) 

Мультимедийные лекции 

Работа в компьютерном классе 

Компьютерное тестирование 

 

При изучении учебного материала используется комплект лицензионного про-
граммного обеспечения следующего состава: 

1. Операционная система: Microsoft Windows 10 Professional. Подписка на 3 го-
да. Договор № 9-БД/19 от 07.02.2019. Последняя доступная версия программы. Astra 
Linux Common Edition. Договор №173-ГК/19 от 12.11.2019 г.  
2. Базовый пакет программ Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint). Microsoft Office 

Standard 2016. Бессрочная лицензия. Договор №79-ГК/16 от 11.05.2016. Microsoft Of-

fice Standard 2013. Бессрочная лицензия. Договор №0313100010014000038-0010456-01 

от 11.08.2014. Microsoft Office Standard 2013. Бессрочная лицензия. Договор №26 от 

19.12.2013. Microsoft Office Professional Plus 2010. Бессрочная лицензия. Договор 
№106-ГК от 21.11.2011. Р7-Офис. Договор №173-ГК/19 от 12.11.2019 г.  
3. Информационно-справочная система (справочно-правовая система) «Консультант 
плюс». Соглашение № ИКП2016/ЛСВ 003 от 11.01.2016 для использования в учебных 
целях бессрочное. Обновляется регулярно. Лицензия на все компьютеры, используе-
мые в учебном процессе. 

 
Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим современным профессио-
нальным базам данных и информационным справочным системам: 

Информационно-справочная система (справочно-правовая система) «Консультант-
Плюс». 

«1С:Предприятие 8 через Интернет для учебных заведений» (https://edu.1cfresh.com/) со 
следующими приложениями: 1С: Бухгалтерия 8, 1С: Управление торговлей 8, 1С:ERP Управ-
ление предприятием 2, 1С: Управление нашей фирмой, 1С: Зарплата и управление персона-
лом. Облачный сервис. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://edu.1cfresh.com/
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8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
«ТЕПЛОМАССООБМЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ» 

 
Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных 
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации.   
Аудитория, укомплектованная специализированной мебелью и техническими средствами обучения, служащими 
для представления учебной информации большой аудитории: переносной компьютер, проектор, доска, экран. 
 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных 
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации (практических занятий). 
Аудитория, укомплектованная специализированной мебелью и техническими средствами обучения, служащими 
для представления учебной информации большой аудитории: компьютеры с необходимым программным обес-
печением, выходом в «Интернет» и корпоративную сеть.  
 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных 
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации (лабораторных занятий). 
Аудитория, укомплектованная специализированной мебелью и техническими средствами обучения, служащими 
для представления учебной информации большой аудитории: переносной ноутбук, лабораторное оборудование: 
стенд  "Изучение процесса конвективной сушки"; стенд "Исследование теплообменника"; стенд "Исследование 
парокомпрессионной машины"; стенд "Комплект теплообменное оборудование". 
 

Помещение для самостоятельной работы.  
Помещение оснащено компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением 
доступа в электронную информационно-образовательную среду организации. 
 

Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

Приложение 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
 

для проведения текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации студентов 

по итогам освоения дисциплины 

 

ТЕПЛОМАССООБМЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 

Направление подготовки    «Теплоэнергетика и теплотехника» 

 

Профиль подготовки   «Энергообеспечение предприятий» 

 

Квалификация выпускника  – бакалавр 

 

Форма обучения – очная, заочная 
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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ  
ПО ДИСЦИПЛИНЕ ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИИ 

 

Цель промежуточной аттестации - проверка степени усвоения студентами учебного 
материала за время изучения дисциплины, уровня сформированности компетенций после за-
вершения изучения дисциплины.  

Студенту необходимо представить отчеты по выполненным лабораторным работам и 
расчетно-графическим  работам.  

Аттестация проходит в форме зачета и экзамена. При полностью выполненных задани-
ях и ответах на вопросы студент может получить максимальную оценку «отлично».  

Задачи промежуточной аттестации: 
1. определение уровня усвоения учебной дисциплины; 
2.определение уровня сформированности элементов профессиональных компетенций. 

 

 

 

ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

№ 
п/п 

Наименование раз-
дела учебной дисци-

плины 

Код кон-

тролируемой 

компетенции 

(или ее части)  

 

Оценочные 
средства для 

проверки 
знаний  

 

(1-й этап) 

Оценочные 
средства для 

проверки 
умений  

 

(2-й этап) 

Оценочные 
средства для 

проверки 
владений  
(навыков)  
(3-й этап) 

1. Модуль 1 Тепломас-
сообменное обору-
дование и теплоно-
сители. 

ОПК-2, 

ПК-1 

п. 3.1.1  п. 3.2.1 п. 3.3.1 

2. Модуль 2. Теплооб-
менные аппараты 

ОПК-2, 

ПК-1 

п. 3.1.2 п. 3.2.2 п. 3.3.2 

3. Модуль 3. Массооб-
менные аппараты 

ОПК-2, 

ПК-1 

п. 3.1.3 п. 3.2.3 п. 3.3.3 

4 Модуль 4. Холо-
дильные машины 

ОПК-2, 

ПК-1 

п. 3.1.4 п. 3.2.4 п. 3.3.4 

 

 

1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ 
В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Перечень профессиональных компетенций и этапы их формирования 

Но-
мер/инд
екс 
компе-
тенции 

Содержание ком-
петенции (или ее 
части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающие-
ся должны: 

Знать Уметь Владеть 

ОПК-2 способностью де-
монстрировать ба-
зовые знания в 
области есте-
ственнонаучных 
дисциплин, готов-

основные зако-
ны естество-
знания, методы 
математическо-
го анализа и 
моделирования, 

демонстриро-
вать базовые 
знания в обла-
сти естествен-
нонаучных дис-
циплин, выяв-

базовыми 
знаниями в 
области есте-
ственнонауч-
ных дисци-
плин, мето-
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ностью выявлять 
естественнонауч-
ную сущность 
проблем, возни-
кающих в ходе 
профессиональной 
деятельности; 
применять для их 
разрешения ос-
новные законы 
естествознания, 
методы математи-
ческого анализа и 
моделирования, 
теоретического и 
эксперименталь-
ного исследования 

 

теоретического 
и эксперимен-
тального иссле-
дования 

лять естествен-
нонаучную 
сущность про-
блем, возника-
ющих в ходе 
профессиональ-
ной деятельно-
сти; 
применять для 
их разрешения 
основные зако-
ны естествозна-
ния, методы ма-
тематического 
анализа и моде-
лирования, тео-
ретического и 
эксперимен-
тального иссле-
дования 

 

дами выявле-
ния есте-
ственнонауч-
ной сущности 
проблем, воз-
никающих в 
ходе профес-
сиональной 
деятельности; 
способностью 
применять 
для их разре-
шения основ-
ные законы 
естествозна-
ния, методы 
математиче-
ского анализа 
и моделиро-
вания, теоре-
тического и 
эксперимен-
тального ис-
следования 

ПК-1 

способностью участ-
вовать в сборе и ана-
лизе исходных дан-
ных данных для про-
ектирования энерго-
объектов и их эле-
ментов в соответ-
ствии с нормативной 
документацией 

номенклатуру техни-
ческих материалов в 
теплоэнергетике, их 
структуру и основные 
свойства; основные 
физические свойства 
жидкостей и газов; 

законы сохранения и 
превращения энергии 
применительно к си-
стемам передачи и 
трансформации теп-
лоты, калорические и 
переносные свойства 
веществ примени-
тельно к теплоноси-
телям; законы и ос-
новные физико-

математические мо-
дели переноса тепло-
ты и массы примени-
тельно к теплотехни-
ческим и теплотехно-
логическим установ-
кам и системам; ос-
новные балансовые 
соотношения для ана-
лиза энергопотребле-
ния, основные крите-

рассчитывать пере-
даваемые тепловые 
потоки; проводить 
гидравлический 
расчет трубопрово-
дов; рассчитывать 
температурные по-
ля в потоках техно-
логических жидко-
стей и газов с це-
лью интенсифика-
ции процессов теп-
ломассообмена, 
обеспечения нор-
мального темпера-
турного режима ра-
боты и минимиза-
ции потерь тепло-
ты; оценивать по-
тенциал энергосбе-
режения теплооб-
менного оборудо-
вания; планировать 
мероприятия по 
энергосбережению 
и оценивать их эко-
логическую и эко-
номическую эф-

основами расчета 
процессов теп-
ломассопереноса 
в элементах теп-
лотехнического и 
теплотехнологи-
ческого оборудо-
вания; методикой 
разработки теп-
ловых и матери-
альных балансов 
установок; осно-
вами конструк-
ционного, пове-
рочного  расче-
тов теплообмен-
ных установок; 
методиками 
оценки потенци-
ала энергосбере-
жения, методами 
оценки экологи-
ческих преиму-
ществ и эффек-
тивности внед-
рения типовых 
мероприятий и 
энергосберегаю-
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рии энергосбереже-
ния, типовыеэнерго-
сберегающие меро-
приятия в энергетике, 
промышленности. 
 

 

фективность.  щих технологий. 

 
Бакалавр должен быть готов к выполнению задач по следующим видам деятельности: 
-участие в монтажных, пусконаладочных работах, предварительных испытаниях, опытной 
эксплуатации и приемке (сдаче) в эксплуатацию энергетического, теплотехнического и тепло-
технологического оборудования 

- расчет и проектирование деталей и узлов в соответствии с техническим заданием с исполь-
зованием стандартных средств автоматизации проектирования; 
- контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергии; 
- организация метрологического обеспечения технологических процессов; 
- участие в работах по освоению и доводке технологических процессов в ходе подготовки 
производства продукции; 
- обслуживание технологического оборудования; 
- участие в проверке технического состояния и остаточного ресурса оборудования, организа-
ции профилактических осмотров и текущего ремонта. 
 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен овладеть основными требо-
ваниями, характеризующими профессиональную деятельность бакалавров. 
Знать:  
- основные типы и конструкции тепломассообменного оборудования предприятий и области 

их применения;  
- основные физико-химические процессы протекающих в элементах тепломассообменного 

оборудования, физические законы, которым они подчиняются и модели для их описания; 
- основные теплоносители применяемые в тепломассообменном оборудовании, их свойства и 

характеристики; 
- основные методы расчета тепломассообменного оборудования предприятий и используемую 

при этом нормативную документацию.  
 

Уметь: 
- проводить самостоятельную работу и принимать самостоятельные решения в вопросах про-
ектирования и подбора тепломассообменного оборудования предприятий рамках своей про-
фессиональной компетенции; 
- самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета тепломассообенного обору-
дования и применять их на практике для решения поставленной задачи (ОК-7); 

- проводить подбор тепломассообменного оборудования, выпускаемого отечественными и за-
рубежными предприятиями, в соответствии с его функциональным назначением и требуемы-
ми характеристиками; 
- анализировать информацию о новых типах и конструкциях тепломассообменного оборудо-
вания, принципах их действия, методах их расчета и проектирования; 
- проводить тепловые и гидравлические расчеты теплообменного оборудования и его отдель-
ных элементов. 
 

Владеть: 
- навыками поиска информации о свойствах теплоносителей, используемых в тепломассооб-
менном оборудовании; 
- информацией о технических параметрах тепломассообменного оборудования, входящего в 

состав энергетических и технологических установок; 
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- навыками проведения тепловых, гидравлических и конструктивных расчетов теплообменно-
го оборудования; 
- навыками проектирования элементов тепломассообменного оборудования с использованием 

стандартных средств автоматизации проектирования в соответствии с техническим заданием. 
  

 

 

 

2. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 
НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ, ОПИСАНИЕ ШКАЛ ОЦЕНИ-
ВАНИЯ 

 

Сформированность каждой компетенции в рамках освоения дисциплины оценивается 
по шкале: 
- удовлетворительно, является обязательным для всех обучающихся по завершении 
освоения дисциплины; 
- хорошо, характеризуется превышением минимальных характеристик сформированно-
сти компетенции по завершении освоения дисциплины; 
- отлично, характеризуется максимально возможной выраженностью компетенции и яв-
ляется важным качественным ориентиром для самосовершенствования. 

Для оценки сформированности компетенций в рамках дисциплины в целом, преподавате-
лем оценивается содержательная сторона и качество материалов, приведенных в ответах сту-
дента на экзаменационные вопросы, решение задач, а также результаты участия в научной ра-
боте, олимпиадах и конкурсах. 

Показателями уровня освоенности компетенций на всех этапах их формирования 
являются: 

1-й этап (уровень знаний): 
- Умение отвечать на основные вопросы и тесты  на уровне понимания сути – удовле-

творительно (3). 
- Умение грамотно рассуждать по теме задаваемых вопросов – хорошо (4) 
- Умение формулировать проблемы по сути задаваемых вопросов – отлично (5) 

2-й этап (уровень умений): 
- Умение решать простые задачи с незначительными ошибками - удовлетворительно (3). 
- Умение решать задачи средней сложности – хорошо (4). 
- Умение решать задачи повышенной сложности, самому ставить задачи – отлично (5). 

3-й этап (уровень владения навыками): 
- Умение формулировать и решать задачи из разных разделов с незначительными ошиб-

ками - удовлетворительно (3). 
- Умение находить проблемы, решать задачи повышенной сложности – хорошо (4). 

- Умение самому ставить задачи, находить недостатки и ошибки в решениях – отлично 
(5).  
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3. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ  ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХО-
ДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯ-
ТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕН-
ЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

3.1 Типовые задания для оценки знаний, приобретаемых в ходе изучения дисци-
плины (1-й этап) 

 

3.1.1 Модуль 1 Тепломассообменное оборудование и теплоносители. 
1.Теплопередающие и теплоиспользующие установки. 
2. Классификация теплоиспользующих установок по назначению: выпарные и кристаллизаци-
онные, сушильные, перегонные, ректификационные, адсорбционные.   
3.Теплоносители,  их  свойства и характеристики, рабочие температуры и давления.  
4.Виды  теплоносителей: вода, пар, газ, воздух. Параметры теплоносителей. 

5. Методы определение параметров теплоносителей.  
 

3.1.2 Модуль 2. Теплообменные аппараты 

1.Рекуперативные теплообменные аппараты, их классификация, назначение и области приме-
нения.  
2.Особенности расчета теплообменников с фазовыми переходами теплоносителя..  Рекупера-
тивные теплобооменники периодического действия. Температурные графики и расчет рекупе-
ративных теплообменников периодического действия 

3. Методы интенсификации теплообмена в рекуперативных теплообменниках. 
4. Регенеративные теплообменные аппараты, область их применения, конструкции и принцип 
действия.  
5.Виды теплообмена в регенераторе. Расчет коэффициента теплопередачи в регенераторе. 
Температурный гистерезис.  Влияние характеристик насадки на тепловую эффективность ре-
генератора.  
6. Смесительные теплообменные аппараты. Принцип действия, области применения и кон-
струкции смесительных теплообменников.  
7. Тепловой баланс смесительного аппарата. Построение процесса изменения состояния воз-
духа в смесительном теплообменнике..  
8.Устройство тепловых трубок. Принцип передачи теплоты в тепловых трубках.  
 

 

3.1.3  Модуль 3. Массообменные аппараты 

1.Выпарные, назначение, виды и принцип действия. Основные конструкции выпарных аппа-
ратов.  
2.Сушильные установки, их конструкции и принцип действия.  
3.Тепловой и материальный баланс конвективной сушильной установки.  
4.Ректификационные установки. Конструкции и принцип действия    
5.Материальный и тепловой баланс ректификационной колонны. Флегмовое число.  
6. Рабочие линии ректификационной колонны.  
7. Абсорбционные установки. Закон равновесия газ-жидкость, закон Генри. Закон Дальтона 

8. Адсорбционные установки. Статическая и динамическая активность адсорбентов.  
 

3.1.4  Модуль 4. Холодильные машины 

1.Воздушные, парокомпрессионные, пароэжекторные, абсорбционные холодильные машины. 
2. Хладопроизводительность холодильных машин, холодильный коэффициент.  
3.Термодинамические требования к холодильным агентам.  
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4.Холодильные машины с промежуточными хладогентами.  
5. Область применения тепловых насосов. Холодильные агенты тепловых насосов 

 

3.2 Типовые задания для оценки умений, приобретаемых в ходе изучения дисци-
плины (2-й этап) 

 

3.2.1 Модуль 1. Тепломассообменное оборудование и теплоносители. 
1. Анализ эффективности работы теплообменного оборудования 

2.Расчет параметров теплоносителей. 
3.Тепловые и материальные балансы тепломассообменного оборудования. 
4. Применение термодинамических таблиц и диаграмм для расчета параметров и анализа про-
цессов нагрева и охлаждения. 
 

3.2.2 Модуль 2. Теплообменные аппараты 

1.Тепловой конструктивный и поверочный  расчеты рекуперативных  теплообменников. 
2. Гидравлический расчет рекуперативных  теплообменных аппаратов. 
3. Тепловой расчет регенеративных теплообменников. Расчет коэффициента теплопередачи в 
регенераторе. 
4. Построение процесса изменения состояния воздуха в смесительном теплообменнике в i-d- 

диаграмме. 
5. Методы и особенности расчета градирен. 
6.Гидравлический расчет трубок. Тепловой расчет трубок. 
 

3.2.3  Модуль 3. Массообменные аппараты 

1. Разработка материальных и тепловых балансов выпарных установок. 
2. Расчет времени сушки в первом и втором периодах сушки. 
3. Составление теплового и материального баланса конвективной сушильной установки. 
4. Построение процесса сушки в H-d диаграмме влажного газа. 
5. Построение фазовых диаграмм состояния смесей жидкостей.  
6.Определение числа теоретических и физических тарелок в ректификационной колонне.  
7.Построение рабочих линий процесса абсорбции и определение количества тарелок. 
 

3.2.4  Модуль 4. Холодильные машины 

1.Расчет холодопроизводительности и мощности холодильных машин. 
2. Построение циклов холодильных машин. 
3. Расчет параметров хладогента с помощью термодинамических таблиц и диаграмм. 
4. Расчет тепловых насосов. Определение отопительного коэффициента. 
5. Анализ эффективности циклов холодильных машин. 
 

3.3 Типовые задания для оценки навыков, приобретаемых в ходе изучения дисци-
плины (3-й этап) 

 

3.3.1 Модуль 1. Тепломассообменное оборудование и теплоносители. 
1.Подобрать водяной калорифер  для отопления производственного здания. Внешний объем 
здания V= 1800 м3. Нормируемая температура внутреннего воздуха tв=18°С. Наименьшая 
температура наружного воздуха в отопительный период tн=-34°С. 
Отопительная характеристика здания qот=0,45 Вт/м3 °С. Кратность воздухообмена к=L/V=3. 
Массовая скорость воздуха (vρ)p= 6 кг/с∙м2. Температура на входе в калорифер tпр= 90°С, на 
выходе tо= 70 °С. 
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3.3.2Модуль 2. Теплообменные аппараты 

1. Исходные данные: теплопроизводительность теплообменника Q 470 кВт    ; температура 
греющей воды на входе в подогреватель t1'= 70°С, на выходе из теплообменника t1"= 30°С, 
нагреваемой воды на входе и выходе из теплообменника, соответственно, t2'= 5 и t2"= 60°С, 
средние температуры греющей и нагреваемой воды  величина остывания греющей воды  ве-
личина подогрева нагреваемой воды  Температурный напор   расходы греющей и нагреваемой  
воды   коэффициенты, учитывающие термическое сопротивление загрязнений и стенки пла-
стины,  Располагаемый перепад давления по ходу нагреваемой воды, коэффициент, учитыва-
ющий влияние на   накипеобразования, . 
Принимаем для установки теплообменник на базе пластин типа 0,6,  изготовленных из низко-
легированной стали. 
2. Вычислить поверхность нагрева противоточного теплообменника для переда-
чи 8 МДж теплоты в секунду, если на входе газ имеет температуру 380 °С, на 
выходе 210 °С. Температура воздуха на входе 150 °С. Расходы и теплоемкости 
газа и воздуха одинаковы, коэффициент теплопередачи 90 Вт/м2·°С. Можно ли 
осуществить данный нагрев воздуха, если теплообменник будет включен по 
прямоточной схеме?  
 

3.3.3  Модуль 3. Массообменные аппараты 

1.Расчет  процесса сушки. Исходные данные для расчета 

Температура топлива                                                             tт= 20
0С 

Температура смеси топочных газов                                     tсг1= 320
0С 

Температура материала на входе в сушильную камеру      tм1 = 20
0С 

Температура отработанных после сушилки газов               tсг2 =80
0С 

Теплоемкость топлива при температуре tт                                       ст= 1,34 кДж/кг0С 

Теплоемкость сухого газа                                                      ссг=1,05 кДж/кг0С 

Теплоемкость водяных паров                                                сп =1,97 кДж/кг0С   

Теплоемкость высушенного материала                                см= 0,8 кДж/кг0С     

Теплота парообразования воды при t=0
0
C                           r0= 2500 кДж/кг 

Начальное влагосодержание материала                              Uн= 10%    

Конечное влагосодержание материала                                Uк= 0,5 %    

КПД топки                                                                               η = 0,95 

Удельные потери теплоты в окружающую среду               qп=24 кДж/кг. Влаги 

Расход высушенного материала                                             Gк=3,5 кг/с. 
 

2.Расчет ректификационной установки. Исходные данные:  
Разделяемая смесь «этиловый спирт-вода». 
Производительность по смеси, F = 5 т/час. 
Концентрации низкокипящего компонента (НКК): 
        в дистилляте, xD = 75% (мол) 
        в смеси, хF = 10% (мол) 
        кубовом остатке, xW = 1% (мол). 
Давление греющего пара – 3 ат. 
Температура сырья - 10°С 

      воды в дефлегматоре -10°С 

      кипения этилового спирта - 78°С 

      воды - 100°С. 
Молярная масса этилового спирта -46 кг/кмоль 

     воды – 18 кг/кмоль    
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Давление в колонне – 1 ат 

 

3.3..4  Модуль 4. Холодильные машины 

1. Паровая компрессионная установка с дроссельным вентилем использует пары низкокипя-
щих жидкостей. Компрессор всасывает влажный насыщенный пар со степенью сухости х1 и 
сжимает его адиабатно, превращая в сухой насыщенный пар при давлении, соответствующем 
температуре насыщения (конденсации) t2=t3=25°C. Из компрессора пар хладогента поступает 
в конденсатор, где он превращается в жидкость, которая проходит через дроссельный вен-
тиль, вследствие чего жидкость частично испаряется, а ее температура понижается до t1=t4=-

5°C. При этой температуре хладагент поступает в охлаждаемое помещение (рефрижератор) 
где воспринимает тепло, и испаряется, образуя влажный насыщенный пар со степенью сухо-
сти х1 и снова направляется в компрессор. Хладогент - NH3 (аммиак) , хладопроизводитель-
ность - Q=50 кВт. 
Определить: 
1. Удельную хладопроизводительность, q0 (кДж/кг) 
2. Часовой расход хладогента, Gчас (т/ч)  
3. Теоретическую мощность компрессора, Nт (кВт) 
4. Тепло, отданное в конденсаторе, q (кДж/кг) 
5. Холодильный коэффициент, ε 

 

Контрольная работа 

 

Учебным планом дисциплины «Тепломассообменное оборудование предприятий» 
предусмотрено выполнение контрольной работы (заочная форма обучения). Контрольная ра-
бота «Поверочный расчет котла-утилизатора» 

Дан котел-утилизатор, его тип, технические характеристики. Требуется провести теп-
ловые расчеты пароперегревателя, испарителя и экономайзера котла и определить соответ-
ствие фактической теплоотдачи теплообменных элементов котла заданной технологической 
нагрузке. 

Порядок выполнения контрольной работы приведен в учебном издании  Артамонова 
Л.П. Тепломассообменное оборудование предприятий. Методические указания к выполнению 
расчетно-графической работы.- Ижевск : РИО ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА, 2014-31с. 

 

 

Вопросы для подготовки к зачету 

 

Тепло и массообменные процессы и установки (классификация, понятия и определения). 
Теплоносители (назначение, агрегатное состояние, рабочие температуры и давление). 
Конструкции рекуперативных теплообменников. 
Расчет и последовательность проектирования теплообменных аппаратов рекуперативного ти-
па. 
Тепловой конструктивный расчет рекуперативного теплообменного аппарата. 
Поверочный и компоновочный расчет рекуперативного теплообменного аппарата. 
Гидравлический расчет теплообменного аппарата рекуперативного типа. 
Конструкции регенеративных теплообменных аппаратов.  
Тепловой расчет регенераторов. 
Смесительные теплообменные аппараты. 
Аппараты с непосредственным контактом газов и жидкости (скрубберы). 
Тепловые трубы (устройство, принцип действия). 
Тепловые трубы с капиллярно-пористым материалом. 
Термосифоны (трубы Перкинса). 
Процесс выпаривания. Способы выпаривания. 
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Устройство выпарного аппарата. Материальные потоки в процессе выпаривания. 
Классификация выпарных установок. 
Материальный и тепловой баланс однокорпусного выпаривания. 
Многокорпусное выпаривание. Виды многокорпусных установок. 
Материальный баланс многокорпусной выпарной установки. 
Тепловой баланс многокорпусной выпарной установки. 
 Способы сушки материалов. Формы связи влаги с материалом. 
 Статика процесса сушки. 
 Динамика процесса сушки. 
Классификация сушильных установок. 
Конвективная сушка (сушильные установки, сушильные агенты). 

Материальный и тепловой балансы процесса сушки. 
Расчет сушильных установок. 
Процесс ректификации. Виды ректификации. 
Конструкция ректификационных установок. Теоретическая и физическая тарелки. 
Непрерывная ректификация. Материальный баланс процесса. 
Расчет процесса ректификации. Построение рабочих линий процесса. 
Периодическая ректификация. 
Виды абсорбции. Абсорбционные установки. Материальный баланс процесса абсорбции. 
Расчет процесса абсорбции. Диаграмма равновесия абсорбции. 
Виды адсорбции. Скорость адсорбции. Адсорбционные установки. 
Расчет адсорбционных установок. Изотермы адсорбции. 
Рабочие вещества паровых холодильных машин и хладоносители. Требования, предъявляе-
мые к хладогентам. 
 Теплофизические, физико-климатические и физиологические свойства холодильных агентов. 
Схема и цикл одноступенчатой парокомпрессионной холодильной установки. 
Теоретический расчет одно ступенчатой парокомпрессионной холодильной машины; 
Абсорбционные и пароэжекторные холодильные машины. 
 
 

 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕ-
НИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХА-
РАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности 

Результаты обучения  
(этапы формирования  

компетенций) 

Компе-
тенции 

Содержание оценочных заданий для выявления 
сформированности компетенций у студентов по 

завершении освоения дисциплины 

(уровень освоения) 
Удовлетвори-

тельно (3) 
Хорошо 

(4) 

Отлично 

(5) 

Знания, приобретаемые в 
ходе освоения дисципли-
ны  
(1-й этап): 
Знать основные законы 
естествознания, методы 
математического анализа 
и моделирования, теоре-
тического и эксперимен-
тального исследования  

ОПК-2 Обучающийся 
имеет знания 
только основно-
го материала, но 
не усвоил его 
деталей, допус-
кает неточности, 
недостаточно 
правильные 
формулировки 

Обучающийся 
твердо знает ма-
териал, грамотно 
и по существу 
излагает его, не 
допуская суще-
ственных неточ-
ностей в ответе 
на вопрос 

Обучающийся 
глубоко и проч-
но усвоил про-
граммный мате-
риал, исчерпы-
вающе, последо-
вательно, четко 
и логически 
стройно его из-
лагает 
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Умения, приобретаемые 
в ходе освоения дисци-
плины  
(2-й этап): 
Уметь демонстрировать 
базовые знания в области 
естественнонаучных дис-
циплин, выявлять есте-
ственнонаучную сущность 
проблем, возникающих в 
ходе профессиональной 
деятельности; 
применять для их разре-
шения основные законы 
естествознания, методы 
математического анализа 
и моделирования, теоре-
тического и эксперимен-
тального исследования 

ОПК-2 Содержание 
курса освоено 
частично, но 
пробелы не но-
сят существен-
ного характера, 
при ответе на 
поставленный 
вопрос Обучаю-
щийся допускает 
неточности, не-
достаточно пра-
вильные форму-
лировки методов 
расчета. 

Содержание 
курса  освоено 
полностью, все 
предусмотрен-
ные программой 
обучения учеб-
ные задания вы-
полнены, каче-
ство их выпол-
нения достаточ-
но высокое. 
Обучающийся 
твердо знает ме-
тоды расчета. 

Обучающийся 
глубоко и проч-
но усвоил мате-
риал, исчерпы-
вающе, последо-
вательно, четко 
и логически 
стройно его из-
лагает. Выпол-
нены все преду-
смотренные про-
граммой обуче-
ния задания. 

Навыки, приобретаемые 
в ходе освоения дисци-
плины  
(3-й этап): 
Владеть базовыми знани-
ями в области естествен-
нонаучных дисциплин, 
методами выявления есте-
ственнонаучной сущности 
проблем, возникающих в 
ходе профессиональной 
деятельности; способно-
стью применять для их 
разрешения основные за-
коны естествознания, ме-
тоды математического 
анализа и моделирования, 
теоретического и экспе-
риментального исследова-
ния 

ОПК-2 Содержание 
дисциплины 
освоено частич-
но, но пробелы 
не носят суще-
ственного харак-
тера, задания 
выполнены, но в 
них имеются 
ошибки, при ре-
шении задач и 
при ответе на 
поставленный 
вопрос Обучаю-
щийся допускает 
неточности. 

Содержание 
дисциплины 
освоено полно-
стью, необходи-
мые практиче-
ские компетен-
ции в основном 
сформированы, 
Обучающийся 
твердо знает ме-
тоды расчета и 
определения ре-
жимных харак-
теристик.. 

Обучающийся 
глубоко и проч-
но усвоил мате-
риал, исчерпы-
вающе, последо-
вательно, четко 
и логически 
стройно его из-
лагает. Сформи-
рованы практи-
ческие компе-
тенции. Умеет 
тесно увязывать 
теорию с прак-
тикой. 

 
Освоение основной образовательной программы сопровождается текущим контролем 

успеваемости и промежуточной аттестацией обучающихся. 
Текущий контроль успеваемости обучающихся является элементом внутривузовской 

системы контроля качества подготовки специалистов и способствует  активизации познава-
тельной деятельности обучающихся в межсессионный период как во время контактной рабо-
ты обучающихся с преподавателем, так и во время самостоятельной работы. Текущий кон-
троль осуществляется преподавателем, ведущим дисциплину, и может проводится в следую-
щих формах: индивидуальный и (или) групповой опрос (устный или письменный) на заняти-
ях; защита лабораторных работ; презентация проектов, творческих  заданий, выполненных 
индивидуально или группой обучающихся; анализ деловых ситуаций (анализ вариантов ре-
шения проблемы, обоснования выбора оптимального варианта решения, др.); тестирование 
(письменное или компьютерное); контроль самостоятельной работы студентов (в письменной 
или устной форме). 
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По итогам текущего контроля преподаватель отмечает обучающихся, проявивших осо-
бые успехи, а также обучающихся, не выполнивших запланированные виды работ. 

Промежуточная аттестация призвана оценить компетенции, сформированные у обуча-
ющихся в процессе обучения и обеспечить контроль качества освоения программы. Знания, 
умения, навыки и уровень сформированных компетенций обучающихся оцениваются на заче-
те по шкале «зачтено», «незачтено». 

Отметка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он исчерпывающе и логически 
стройно излагает материал; продемонстрировал уверенное владение материала; справляется с 
вопросами и другими видами применения знаний; не затрудняется с ответом при видоизмене-
нии вопросов; обосновывает принятое решение; владеет разносторонними навыками и прие-
мами выполнения практических задач.  

Отметка «незачтено» выставляется обучающемуся, который не знает значительной 
части материала, допускает существенные ошибки при изложении индивидуального задания. 

Промежуточная аттестация призвана оценить компетенции, сформированные у обуча-
ющихся в процессе изучения дисциплины и обеспечить контроль качества освоения програм-
мы. Для контроля результатов освоения обучающимися учебного материала по программе 
дисциплины, проверка и оценка знаний, полученных за семестр (курс), развития творческого 
мышления, приобретения навыков самостоятельной работы, умения применять теоретические 
знания при решении практических задач, оценки знаний, умений, навыков и уровня сформи-
рованных компетенций обучающихся предусматривается экзамен. 
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