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Авторы: 
• Чернова Марина Борисовна, старший преподаватель, Кафедра Тепловых 

электрических станций

1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Общая энергетика

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия

3. • Промежуточная аттестация Зачет

• Контрольная работа • 2 4. • Текущая аттестация

• Домашняя работа • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Общая энергетика

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-7 -Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные 
показатели 
получаемой 
продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективност
и производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 

З-4 - Перечислить основные 
показатели энерго и 
ресурсоэффективности 
производственной деятельности
П-2 - Рассчитывать показатели 
ресурсо- и 
энергоэффективности 
производственного цикла и 
продукта
У-5 - Оценивать с 
использованием показателей 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
параметры производственного 
цикла и продукта и 
анализировать отклонения

Домашняя работа
Зачет
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
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обеспечение 
производственной 
деятельности

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.5

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа № 1 4,4 50
контрольная работа № 2 4,8 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4
Промежуточная аттестация по лекциям – зачет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.6
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.5
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

домашняя работа 4,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –не предусмотрено
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
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Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.
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4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Параметры состояния и уравнение состояния идеального газа.
2. Расчет термодинамических процессов идеальных газов.
3. Определение параметров водяного пара по h-S диаграмме.
4. Расчет термодинамических процессов водяного пара.
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5. Расчет теоретических  циклов работы паротурбинной установки (цикл Ренкина).
6. Расчет теоретических  циклов работы паротурбинной установки (цикл с 

промежуточным перегревом пара).).
7. Расчет теоретических  циклов работы паротурбинной установки (цикл с 

регенеративным подогревом воды).
8. Расчет процессов теплообмена при различных условиях.
Примерные задания
1. В закрытом резервуаре емкостью V=0,6 м3 содержится воздух при давлении P1=0,5 МПа 

и температуре t1= 20 0С.
В результате охлаждения резервуара (при постоянном объеме) воздух, содержащийся в нем, 

теряет 105 кДж.
Молекулярная масса воздуха μ=28,96 кг/кмоль.
Определить давление и температуру воздуха после охлаждения. Теплоемкость воздуха 

считать постоянной и равной cv=0.723 кДж/кгК.
Изобразить процесс в P-V и T-S координатах, отметив на графиках численные значения 

параметров, кроме энтропии.

2. Один килограмм воздуха при температуре t1=60 0C и начальном давлении P1=0,2 МПа 
сжимается изотермически до конечного давления P2=1,3 МПа.

Молекулярная масса воздуха μ=28,96 кг/кмоль.
Определить начальный и конечный объем, затрачиваемую работу и количество теплоты, 

отводимой от газа.
Изобразить процесс в P-V и T-S координатах, отметив на графиках численные значения 

параметров, кроме энтропии.

3. Пар из барабана котла в количестве D=2700 кг/ч при давлении Р=1,6 МПа и степени 
сухости х=0,98 поступает в пароперегреватель. Температура пара после пароперегревателя 
t=400 0С.

Определить количество теплоты, которое пар получает в пароперегревателе, и отношение 
диаметров паропроводов до и после пароперегревателя, считая скорости пара в них 
одинаковыми (ω1=ω2).

4. В закрытом сосуде содержится 1 м3 сухого насыщенного водяного пара при давлении Р1 
= 1 Мпа. В результате охлаждения сосуда температура пара понизилась до t2 = 60 0С.

Определить давление, степень сухости пара и количество отданной им теплоты. Процесс 
изохорный.

5. Плоскую поверхность необходимо изолировать так, чтобы потери теплоты с единицы 
поверхности в единицу времени не превышали 400 Вт/м2.

Температура поверхности под изоляцией tс1=400 0С, температура внешней поверхности 
изоляции tс2=50 0С.

Определить толщину изоляции для двух вариантов ее исполнения: из минеральной ваты и 
красного кирпича.

Коэффициенты теплопроводности ваты и кирпича принять соответственно: 0,58 Вт/м К и 
0,81 Вт/м К.
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6. Обмуровка печи состоит из слоев шамотного и красного кирпича, между которыми 
расположена засыпка из диатомита.

Толщина шамотного слоя δ1= 100 мм, диатомитовой засыпки δ2= 50 мм, и красного 
кирпича δ3= 200 мм.

Коэффициенты теплопроводности шамотного кирпича, диатомита и красного кирпича 
принять соответственно: 0,91 Вт/м К, 0,13 Вт/м К и 0,7 Вт/м К.

Какой толщины следует сделать слой из красного кирпича, если отказаться от диатомита, 
но с условием, чтобы тепловой поток через обмуровку оставался постоянным?

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Основы технической термодинамики.
Примерные задания
1. Дать определение термодинамической системе. Привести пример 

термодинамической системы.
2. Дать определение параметрам состояния. Перечислить основные параметры 

состояния.
3. Дать определение удельной теплоемкости. Записать формулу.
4. Сформулировать третий закон термодинамики.
5. Изохорный процесс идеальных газов (дать определение, записать соотношение 

параметров состояния, изобразить процесс в P-V и T-S координатах, записать выражения 
для количества теплоты, работы, изменения внутренней энергии).

6. Изобарный процесс идеальных газов (дать определение, записать соотношение 
параметров состояния, изобразить процесс в P-V и T-S координатах, записать выражения 
для количества теплоты, работы, внутренней энергии).

7. Изотермический процесс получения перегретого пара из влажного (записать 
исходные данные для построения процесса, изобразить процесс в h-S координатах, 
записать выражения для количества теплоты, работы, изменения внутренней энергии).

8. Адиабатный процесс получения перегретого пара из влажного (записать исходные 
данные для построения процесса, изобразить процесс в h-S координатах, записать 
выражения для количества теплоты, работы, изменения внутренней энергии).

9. Цикл Ренкина (изобразить схему паротурбинной установки, расшифровать 
аббревиатуры на схеме, изобразить цикл в h-S и T-S координатах, пояснить отдельные 
термодинамические процессы, записать выражение для термического КПД цикла).

10. Цикл с промежуточным перегревом пара (изобразить схему паротурбинной 
установки, расшифровать аббревиатуры на схеме, изобразить цикл в h-S и T-S 
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координатах, пояснить отдельные термодинамические процессы, записать выражение для 
термического КПД цикла).

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Основы теории тепломассообмена и оборудование тепловых электрических станций.
Примерные задания
1. Дать определение теплообмена. Перечислить элементарные виды теплообмена.
2. Дать определение теплового излучения.
3. Сформулировать закон Закон Фурье. Записать формулу, расшифровать величины, 

входящие в формулу.
4. Сформулировать закон Ньютона-Рихмана. Записать формулу, расшифровать 

величины, входящие в формулу.
5. Конвективный теплообмен (Дать определение. Изобразить схему теплообмена, дать 

необходимые пояснения. Записать выражение для теплового потока, расшифровать 
величины, входящие в формулу.)

6. Теплопередача (Дать определение. Изобразить схему теплообмена, дать 
необходимые пояснения. Записать выражение для плотности теплового потока, 
расшифровать величины, входящие в формулу.)

7. Дать определение элементарному составу топлива. Записать состав рабочей массы 
для твердого топлива. Состав горючей и негорючей части.

8. Дать определение тепловому балансу парового котла. Записать тепловой баланс в 
абсолютных величинах, расшифровать величины, входящие в формулу. Записать 
тепловой баланс в относительных величинах.

9. Дать классификацию тепловых электрических станций. Пояснить, какие процессы 
происходят с питательной водой в паровом котле. За счет чего происходят эти процессы?

10. Дать определение теплообменному аппарату. Записать классификацию 
теплообменных аппаратов. Разделить теплообменные аппараты ТЭС (из тепловой схемы) 
согласно данной классификации.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Домашняя работа
Примерный перечень тем
1. Расчет цикла работы паротурбинной установки с промежуточным перегревом пара.
Примерные задания
Паротурбинная установка работает по циклу с промежуточным перегревом пара. 

Давление перегретого пара P1, температура t1. Давление в конденсаторе Pк. Давление 
пара в отборе на промежуточный перегрев P1’, температура пара на выходе из 
промежуточного пароперегревателя t1’= t1. Мощность турбины N.

Изобразить цикл в координатах  i-S и  T-S, дать необходимые объяснения процессов.
Определить: параметры рабочего тела в характерных точках цикла, термический КПД 

цикла, полный расход пара турбиной D, количество подведенной Q1 и отведенной Q2 
теплоты.

Исходные данные принять в соответствии с вариантом.
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Зачет
Список примерных вопросов
1. Основные параметры состояния термодинамической системы.
2. Теплоемкость. Формула Майера.
3. Внутренняя энергия, работа расширения. Первый закон термодинамики.
4. Энтальпия. Второй закон термодинамики.
5. Энтропия. Физический смысл энтропии.
6. Энтропия. Третий закон термодинамики.
7. Основные термодинамические процессы идеальных газов-изохорный, изобарный.
8. Основные термодинамические процессы идеальных газов-изотермический, 

адиабатный.
9. Процессы получения перегретого пара из влажного-изохорный, изобарный.
10. Процессы получения перегретого пара из влажного-изотермический, адиабатный.
11. Цикл Ренкина. Термический КПД цикла.
12. Цикл с промежуточным перегревом пара. Термический КПД цикла.
13. Регенеративный цикл паротурбинной установки. Термический КПД цикла.
14. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности.
15. Теплопроводность плоской стенки.
16. Теплопроводность цилиндрической стенки.
17. Конвективный теплообмен. Закон Ньютона-Рихмана.
18. Критерии конвективного теплообмена. Критериальные уравнения.
19. Теплопередача. Схема теплообмена. Плотность теплового потока.
20. Теплопередача. Коэффициент теплопередачи. Термическое сопротивление 

теплопередачи.
21. Теплопередача многослойной стенки.
22. Состав и характеристики органического топлива.
23. Теплота сгорания топлива: высшая, низшая.
24. Выход летучих веществ. Зольность и влажность топлива.
25. Классификация паровых котлов. Кратность циркуляции.
26. Барабанный котел.  Схема, принцип действия.
27. Прямоточный котел. Схема, принцип действия.
28. Тепловой баланс парового котла.
29. Коэффициент полезного действия парового котла.
30. Потери теплоты парового котла с уходящими газами.
31. Потери теплоты парового котла от механического недожога.
32. Потери теплоты парового котла от химического недожога.
33. Тепловая схема ТЭС.
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34. Теплообменные аппараты ТЭС.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-7 З-4 Практические/сем
инарские занятия


