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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ  

«ТЕПЛОМЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ» 

 

1.1. Объем модуля: 16 з.е. 

 

1.2. Аннотация содержания модуля  

Модуль относится к вариативной части ВУЗа. 

Модуль посвящен изучению конструкций и принципов работы современного 

оборудования котельных и тепловых электрических станций. В данном модуле изучаются 

конструкции котлоагрегатов и теплообменных аппаратов, методики их расчета и подбора, 

пути совершенствования тепломеханического оборудования. 

 

2. СТРУКТУРА МОДУЛЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УЧЕБНОГО ВРЕМЕНИ  

ПО ДИСЦИПЛИНАМ 

Учебный план № 5065 

Наименования дисциплин  

с указанием, к какой части 

образовательной программы 

они относятся: базовой (Б), 

вариативной – по выбору вуза 

(ВВ), вариативной - по выбору 

студента (ВС).  
 

С
е
м

е
с
т
р

 и
зу

ч
е
н

и
я

 

Объем времени, отведенный на освоение дисциплин модуля  

Аудиторные занятия, час. 
Самосто

ятельна

я 

работа, 

включа

я все 

виды 

текущей 

аттестац

ии, час. 

Промежуто

чная 

аттестация 

(зачет, 

экзамен), 

час. 

Всего по 

дисциплине 

Л
е
к

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
е
с
к

и
е
 з

а
н

я
т

и
я

 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 р

а
б

о
т
ы

 

В
с
е
г
о

 

Ч
а

с
. 

З
а

ч
. 
е
д

. 

1.  (ВВ) 

Тепломассообменное 

оборудование 

промышленных 

предприятий 

5 68 34 17 119 151 Э (18 ч) 288 8 

2.  (ВВ) Котельные 

установки и 

парогенераторы 

5-6 68 51 17 136 130 
Э (18 ч);  

З (4 ч) 
288 8 

Всего на освоение модуля 136 85 34 255 281 40 576 16 
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Учебный план № 5420 

Наименования дисциплин  

с указанием, к какой части 

образовательной программы 

они относятся: базовой (Б), 

вариативной – по выбору вуза 

(ВВ), вариативной - по выбору 

студента (ВС).  
 

С
е
м

е
с
т
р

 и
зу

ч
е
н

и
я

 

Объем времени, отведенный на освоение дисциплин модуля  

Аудиторные занятия, час. 
Самосто

ятельна

я 

работа, 

включа

я все 

виды 

текущей 

аттестац

ии, час. 

Промежуто

чная 

аттестация 

(зачет, 

экзамен), 

час. 

Всего по 

дисциплине 

Л
е
к

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
е
с
к

и
е
 з

а
н

я
т

и
я

 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 р

а
б

о
т
ы

 

В
с
е
г
о

 

Ч
а

с
. 

З
а

ч
. 
е
д

. 

1.  (ВВ) 

Тепломассообменное 

оборудование 

промышленных 

предприятий 

6-7 14 16  30 236 
Э (18 ч);  

З (4 ч) 
288 8 

2.  (ВВ) Котельные 

установки и 

парогенераторы 

7-8 20 16 6 42 224 
Э (18 ч);  

З (4 ч) 
288 8 

Всего на освоение модуля 34 32 6 72 460 44 576 16 

 

Учебный план № 5650 

Наименования дисциплин  

с указанием, к какой части 

образовательной программы 

они относятся: базовой (Б), 

вариативной – по выбору вуза 

(ВВ), вариативной - по выбору 

студента (ВС).  
 

С
е
м

е
с
т
р

 и
зу

ч
е
н

и
я

 

Объем времени, отведенный на освоение дисциплин модуля  

Аудиторные занятия, час. 
Самосто

ятельна

я 

работа, 

включа

я все 

виды 

текущей 

аттестац

ии, час. 

Промежуто

чная 

аттестация 

(зачет, 

экзамен), 

час. 

Всего по 

дисциплине 

Л
е
к

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
е
с
к

и
е
 з

а
н

я
т

и
я

 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 р

а
б

о
т
ы

 

В
с
е
г
о

 

Ч
а

с
. 

З
а

ч
. 
е
д

. 

1.  (ВВ) 

Тепломассообменное 

оборудование 

промышленных 

предприятий 

5-6 8 6  14 252 
Э (18 ч);  

З (4 ч) 
288 8 

2.  (ВВ) Котельные 

установки и 

парогенераторы 

5-6 10 8 4 22 244 
Э (18 ч);  

З (4 ч) 
288 8 

Всего на освоение модуля 18 14 4 36 496 44 576 16 

 

3. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИН В МОДУЛЕ 

3.1. Пререквизиты и постреквизиты  

в модуле 

Порядок изучения дисциплин согласно 

таблицам из п. 2 

3.2. Кореквизиты Тепломассообменное оборудование 

промышленных предприятий; Котельные 

установки и парогенераторы 
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4. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ МОДУЛЯ 

4.1. Планируемые результаты освоения модуля и составляющие их компетенции

Коды ОП, 

для которых 

реализуется 

модуль 

Планируемые в ОХОП 

результаты обучения (РО), 

которые формируются  

при освоении модуля  

Компетенции в соответствии  

с ФГОС ВО, а также 

дополнительные из ОХОП, 

формируемые при освоении модуля 

13.03.01/01.01 РО-О6: Способность организовать 

в рамках организационно- 

управленческой деятельности 

эксплуатацию, сервисное 

обслуживание 

энерготехнологического 

оборудования, анализировать 

результаты деятельности 

производственного подразделения, 

разрабатывать организационно- 

технологическую и отчетную 

документацию  

ПК-6 – способность участвовать в 

разработке оперативных планов 

работы производственных 

подразделений;  

ДПК-1.5 – способность составлять 

организационно- технологическую 

документацию;  

ДПК-2.6 – готовность организовать 

работу персонала по обслуживанию 

технологического оборудования. 

 

 

4.2.Распределение формирования компетенций по дисциплинам модуля  

Дисциплины модуля ПК-6 ДПК-1.5 ДПК-2.6 

1 (ВВ) Тепломассообменное 

оборудование 

промышленных 

предприятий 

* * * 

2 (ВВ) Котельные установки 

и парогенераторы 
* * * 

Компетенции, формируемые дисциплинами, одинаковы, но области знаний 

дисциплин разные. 

 

5. ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО МОДУЛЮ  

 

5.1. Весовой коэффициент значимости промежуточной аттестации по модулю: 

6,0. Утвержден ученым советом Уральского энергетического института, протокол заседания 

ученого совета № 8 от 17.10.2016 г. 

 

5.2. Форма промежуточной аттестации по модулю: нет. 

 

5.3. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации по 

модулю (Приложение 1) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

к рабочей программе модуля  

«Насосное и тепломеханическое оборудование» 

 

5.3. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ПО МОДУЛЮ  

 

5.3.1. ОБЩИЕ КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО МОДУЛЮ 
 

  Система критериев оценивания результатов обучения в рамках модуля опирается на 

три уровня освоения: пороговый, повышенный, высокий. 

 

Компоненты 

компетенций 

Признаки уровня освоения компонентов компетенций 

пороговый повышенный высокий 

Знания  Студент демонстрирует 

знание-знакомство, 

знание-копию: узнает 

объекты, явления и 

понятия, находит в них 

различия, проявляет 

знание источников 

получения информации, 

может осуществлять 

самостоятельно 

репродуктивные действия 

над знаниями путем 

самостоятельного 

воспроизведения и 

применения информации. 

Студент демонстрирует 

аналитические знания: 

уверенно воспроизводит 

и понимает полученные  

знания, относит их к той 

или иной 

классификационной 

группе, самостоятельно 

систематизирует их, 

устанавливает 

взаимосвязи между 

ними, продуктивно 

применяет в знакомых 

ситуациях. 

Студент может 

самостоятельно 

извлекать новые знания 

из окружающего мира, 

творчески их 

использовать для 

принятия решений в 

новых и нестандартных 

ситуациях.  

Умения Студент умеет корректно 

выполнять предписанные 

действия по инструкции, 

алгоритму  в известной 

ситуации, самостоятельно 

выполняет действия по 

решению типовых задач, 

требующих выбора из 

числа известных методов, 

в предсказуемо 

изменяющейся ситуации 

Студент умеет 

самостоятельно 

выполнять действия 

(приемы, операции) по 

решению нестандартных 

задач, требующих 

выбора на основе 

комбинации  известных 

методов, в 

непредсказуемо 

изменяющейся ситуации 

Студент умеет 

самостоятельно 

выполнять действия, 

связанные с решением 

исследовательских 

задач, демонстрирует 

творческое 

использование умений 

(технологий) 

Личностные 

качества 

Студент имеет низкую 

мотивацию учебной 

деятельности, проявляет 

безразличное, 

безответственное 

отношение к учебе, 

порученному делу 

Студент имеет 

выраженную мотивацию 

учебной деятельности, 

демонстрирует 

позитивное отношение к 

обучению и будущей 

трудовой деятельности, 

проявляет активность.  

Студент имеет 

развитую мотивацию 

учебной и трудовой 

деятельности, 

проявляет 

настойчивость и 

увлеченность, 

трудолюбие, 

самостоятельность, 

творческий подход.  
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5.3.2. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ  ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ПО МОДУЛЮ

 

5.3.2.1. Перечень примерных  вопросов для интегрированного экзамена по 

модулю. 

Не предусмотрено. 

 

5.3.2.2. Перечень примерных  тем итоговых проектов по модулю. 

Не предусмотрено. 
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6. ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ В РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ МОДУЛЯ 

«ТЕПЛОМЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ» 

 

Номер листа 

изменений 

Номер 

протокола 

заседания 

проектной 

группы модуля 

Дата 

заседания 

проектной 

группы модуля 

Всего листов в 

документе 

Подпись 

руководителя 

проектной группы  

модуля 
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Направление подготовки  
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Код направления и уровня подготовки  
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Уровень подготовки  
бакалавриат 

ФГОС ВО 
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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ  

«КОТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ И ПАРОГЕНЕРАТОРЫ» 

1.1.Аннотация содержания дисциплины  

Дисциплина «Котельные установки и парогенераторы» изучается вместе с дисципли-

нами «Нагнетатели и тепловые двигатели», а также «Тепломассообменное оборудование про-

мышленных предприятий» в одном модуле «Насосное и тепломеханическое оборудование» 

(вариативная часть ВУЗа). Эти дисциплины являются профилирующими при подготовке спе-

циалистов в области промышленной теплоэнергетики и энергообеспечения предприятий. Изу-

чение дисциплины «Котельные установки и парогенераторы» предусматривает получение 

профессиональных знаний по принципам работы основного оборудования котельных и тепло-

вых электрических станций – котлов.  

Дисциплина «Котельные установки и парогенераторы» использует знания, полученные 

при изучении таких дисциплин, как «Физика», «Гидрогазодинамика», «Техническая термоди-

намика», «Тепломассообмен», «Инженерная графика», «Прикладная механика». 

Дисциплина «Котельные установки и парогенераторы» тесно связана со специальными 

техническими дисциплинами «Системы газоснабжения», «Котельные и тепловые сети», «Теп-

ловые электрические станции». 

Дисциплина «Котельные установки и парогенераторы» посвящена изучению основных 

видов органического топлива, основ теории горения, методов расчета котельных установок, 

процессов теплообмена и гидродинамики в паровых и водогрейных котлах.  

 

1.2. Язык реализации программы – русский. 

1.3. Планируемые результаты обучения по дисциплине   

Результатом обучения в рамках дисциплины является формирование у студента следующих 

компетенций (в рамках освоения РО-О6 ОП): 

РО-О6: способность организовать в рамках организационно-управленческой деятель-

ности эксплуатацию, сервисное обслуживание энерготехнологического оборудования, анали-

зировать результаты деятельности производственного подразделения, разрабатывать органи-

зационно-технологическую и отчетную документацию 

 

ПК-6 – способность участвовать в разработке оперативных планов работы производ-

ственных подразделений; 

ДПК-1.5 – способность составлять организационно-технологическую документацию; 

ДПК-2.6 – готовность организовать работу персонала по обслуживанию технологиче-

ского оборудования. 

 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

 

Знать:  

- принципы работы и физические основы рабочих процессов, протекающих в котельных 

установках; 

−   конструкции современных котельных установок и парогенераторов; 

 методику теплового расчета теплогенератора на органическом топливе; 

 методику гидравлического расчета теплогенератора; 

 методику аэродинамического расчета газовоздушного тракта котельной установки. 

 основы проектирования и эксплуатации котельных установок. 

 

Уметь:  

 принимать обоснованные технические решения при проектировании котельных уста-

новок и парогенераторов; 
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 составлять материальный и тепловой балансы элементов тепловых схем котельных; 

выбирать основное и вспомогательное оборудование котельных; 

 

Владеть (демонстрировать навыки и опыт деятельности):  

−   владеть методикой теплотехнических испытаний котельных установок; 

−   проводить тепловой, гидравлический и аэродинамический расчеты котельных устано-

вок и парогенераторов. 

 

1.4. Объем дисциплины  

Для очной формы обучения (учебный план № 6009) 

№ 

п/

п 

Виды учебной работы  

Объем дисциплины 
Распределение объема дисципли-

ны по семестрам (час.) 

Всего ча-

сов 

В т.ч. 

контакт-

ная рабо-

та (час.)* 

5-й семестр 6-й семестр 

1. Аудиторные занятия 153 153 85 68 

2. Лекции 68 68 34 34 

3. Практические занятия 68 68 34 34 

4. Лабораторные работы 17 17 17 0 

5. Самостоятельная работа студентов, 

включая все виды текущей аттеста-

ции 

149 26,95 77 72 

6. Промежуточная аттестация 22 2,58 Экзамен (18) Зачет (4) 

7. Общий объем по учебному плану, 

час. 
324 182,53 180 144 

8. Общий объем по учебному плану, 

з.е. 
9  5 4 

 

Для заочной формы с полным сроком обучения (учебный план № 6252) 

№ 

п/

п 

Виды учебной работы  

Объем дисциплины 
Распределение объема дисципли-

ны по семестрам (час.) 

Всего ча-

сов 

В т.ч. 

контакт-

ная рабо-

та (час.)* 

7-й семестр 8-й семестр 

1. Аудиторные занятия 44 44 12 32 

2. Лекции 22 22 6 16 

3. Практические занятия 16 16 6 10 

4. Лабораторные работы 6 6 0 6 
5. Самостоятельная работа студентов, 

включая все виды текущей аттеста-

ции 

258 10,60 92 166 

6. Промежуточная аттестация 22 2,58 Зачет (4) Экзамен (18) 

7. Общий объем по учебному плану, 

час. 
324 57,18 108 216 

8. Общий объем по учебному плану, 

з.е. 
9  3 6 
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Для заочной формы обучения по ускоренной программе (учебный план № 6298) 

№ 

п/

п 

Виды учебной работы  

Объем дисциплины 
Распределение объема дисципли-

ны по семестрам (час.) 

Всего ча-

сов 

В т.ч. 

контакт-

ная рабо-

та (час.)* 

5-й семестр 6-й семестр 

1. Аудиторные занятия 24 24 12 12 

2. Лекции 10 10 6 4 

3. Практические занятия 10 10 6 4 
4. Лабораторные работы 4 4 0 4 

5. Самостоятельная работа студентов, 

включая все виды текущей аттеста-

ции 

278 34,18 150 128 

6. Промежуточная аттестация 22 2,58 Экзамен (18) Зачет (4) 

7. Общий объем по учебному плану, 

час. 
324 7,6 180 144 

8. Общий объем по учебному плану, 

з.е. 
9  5 4 

 

*Контактная работа составляет: 

в п/п 2,3,4 -  количество часов, равное  объему соответствующего вида занятий;  

в п.5 – количество часов, равное  сумме объема времени, выделенного преподавателю на консультации в 

группе (15% от объема аудиторных занятий) и  объема времени, выделенного преподавателю на руководство кур-

совой работой/проектом одного студента, если она предусмотрена. 

в п.6 – количество часов, равное  сумме объема времени, выделенного преподавателю на проведение со-

ответствующего вида промежуточной аттестации одного студента и объема времени, выделенного в рамках дис-

циплины на руководство проектом по модулю (если он предусмотрен) одного студента. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 Код 

раздела, 

темы  

Раздел, тема 

дисциплины 
Содержание  

Р1 

Котельные установки в 

системах энергохозяйств 

промышленных предпри-

ятий 

Понятие котельной установки. Основные тенден-

ции развития котельных установок. Принципи-

альная схема котельной установки. 

Р2 
Тепловой и эксергетиче-

ский балансы котла 

Общее уравнение теплового баланса. Теплота, 

полезно затраченная на производство пара и во-

ды. Расход топлива и КПД котла. Потери теплоты 

с уходящими газами. Потери теплоты от химиче-

ской и механической неполноты сгорания. Поте-

ри теплоты от наружного охлаждения. Потери с 

физической теплотой шлака. Зависимость КПД 

котла от нагрузки. Эксергетический баланс котла. 

КПД котельной установки. 

Р3 
Тепловой расчет поверх-

ностей нагрева 

Компоновка, тепловая схема котла и задачи теп-

лового расчета. Теплообмен в топке. Полурадиа-

ционные и конвективные поверхности нагрева. 

Температурный напор. Коэффициент теплоотдачи 

конвекцией. Коэффициент теплоотдачи излуче-
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нием. Коэффициент теплопередачи. Интенсифи-

кация радиационного и конвективного теплооб-

мена. 

Р4 Гидродинамика котла 

Условия надежной работы элементов котла. Ре-

жимы, структура и параметры течения потока ра-

бочего тела. Гидравлические сопротивления. 

Тепловая и гидравлическая разверка в системе 

труб. Гидравлические характеристики поверхно-

стей нагрева. Гидродинамика котлов  

с естественной циркуляцией. Надежность режи-

мов циркуляции. 

Р5 
Аэродинамика газовоз-

душного тракта 

Системы газовоздушного тракта. Основы аэроди-

намического расчета газовоздушного тракта. 

Аэродинамические сопротивления Аэродинамика 

дымовой трубы. Выбор тягодутьевых машин. 

Р6 
Водный режим и качество 

пара котлов 

Задачи водного режима. Требования к питательной 

воде и накипеобразование. Системы подготовки пи-

тательной воды. Водный режим барабанных котлов. 

Ступенчатое испарение. Продувка котла. Требования 

к чистоте пара. Причины загрязнения пара. Унос вла-

ги с паром. Сепарация и промывка пара. 

Р7 
Конструкции паровых кот-

лов 

Влияние единичной мощности, параметров пара и 

режимов работы на конструкцию парового котла. 

Котлы с естественной циркуляцией. Прямоточные 

котлы. Паровые котлы комбинированных энерго-

установок. Котлы-утилизаторы газотурбинных уста-

новок. Передвижные котлы. Электрокотлы. Котлы 

для полупиковых и пиковых нагрузок. 

Р8 
Испарительные поверхно-

сти нагрева 

Тепловосприятие поверхностей нагрева парового 

котла. Гладкотрубные топочные экраны. Газоплот-

ные сварные экраны. 

Р9 Пароперегреватели 

Назначение и классификация пароперегревателей. 

Конвективные пароперегреватели. Радиационные 

и ширмовые пароперегреватели. Компоновка па-

роперегревателей. Регулирование температуры 

пара. Паровое регулирование. Методы газового 

регулирования. 

Р10 
Низкотемпературные по-

верхности нагрева 

Компоновка низкотемпературных поверхностей 

нагрева. Экономайзеры. Рекуперативные и реге-

неративные воздухоподогреватели. Условия ра-

боты низкотемпературных поверхностей нагрева. 

Методы повышения коррозионной стойкости возду-

хоподогревателей. 

Р11 

Компоновка, металлокон-

струкции и тепловая изо-

ляция парового котла 

Компоновка паровых котлов. Каркасы паровых и 

водогрейных котлов. Назначение и конструкции 

обмуровок. Обмуровочные материалы. Тепловая 

изоляция. Прокладочные материалы. Основы 

теплового расчета обмуровки и тепловой изоля-

ции.  

Р12 

Абразивный износ, корро-

зия, загрязнение и очистка 

поверхностей нагрева 

Абразивный износ. Коррозия металла элементов кот-

ла. Высокотемпературная коррозия поверхностей 

нагрева. Низкотемпературная коррозия поверхностей 

нагрева. Загрязнение и очистка поверхностей нагре-
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ва. 

Р13 

Тепловые характеристики 

работы котлов при изме-

нении режимов эксплуата-

ции. 

Изменение нагрузки котла. Изменение темпера-

туры питательной воды. Изменение воздушного 

режима котла. Изменение качества топлива. Сов-

местные изменения режимов. 

Р14 
Эксплуатация котельных 

агрегатов 

Растопка и останов. Контроль за работой котельного 

агрегата. Выбор оптимальных режимов работы. Пра-

вила технической эксплуатации. Организация ремон-

тов. Теплотехнические испытания котельных устано-

вок. 

  

 

3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УЧЕБНОГО ВРЕМЕНИ 

3.1. Распределение аудиторной нагрузки и мероприятий самостоятельной рабо-

ты по разделам дисциплины
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Для очной формы обучения (учебный план № 6009) 

 
Объем модуля (зач.ед.): 22 
Объем дисциплины (зач.ед.): 9 

Раздел дисциплины 
Аудиторные заня-

тия (час.) 
Самостоятельная работа: виды, количество и объемы мероприятий 

К
о
д

 р
а
з
д

е
л

а
, 

те
м

ы
 

Наименование раздела, темы 

В
с
е
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а
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.)
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о
й

 р
а
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.)
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о
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о
р

н
ы

е
 р

а
б

о
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о
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о
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ч
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с
.)

 

Подготовка к аудитор-
ным занятиям (час.) 

Выполнение самостоятельных внеаудиторных работ (ко-
лич.) 

Подготовка к 

контрольным 
мероприятиям 
текущей атте-
стации (колич.) 

Подго-

товка к 
про-

межу-
точной 
атте-

стации 
по 

дисци-
плине 
(час.) 

Подго-

товка в 
рамках 
дисци-
плины 
к про-
межу-
точной 
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стации 
по 
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лю 

(час.) 
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ч
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Л
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Г
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К
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н
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л

ь
н
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я
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а
б

о
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* 

К
о
л

л
о
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и
у
м
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о
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П
р
о

е
кт

 п
о

  
м

о
д

у
л

ю
 1 

Котельные установки в системах 

энергохозяйств промышленных 

предприятий 
3 2 2   1 1 1   

            

  

 

2 
Тепловой и эксергетический балан-

сы котла 
55 33 6 10 17 22 20 3 6 11 

           
 2 1 

 

3 
Тепловой расчет поверхностей 

нагрева 
72 18 8 10  54 10 4 6   42 1 

  
 

     
1 2 1 

 

4 Гидродинамика котла 25 12 6 6  13 7 3 4   6 1             

5 
Аэродинамика газовоздушного 

тракта 
19 8 2 6  11 5 1 4  

 
6 1 

  
 

      
  

 

6 
Водный режим и качество пара 

котлов 
15 10 6 4  5 5 3 2  

     
 

         

7 Конструкции паровых котлов 6 4 4   2 2 2                  

8 Испарительные поверхности нагрева 16 10 2 8  6 6 1 5                 

9 Пароперегреватели 25 16 6 10  9 9 3 6                 

10 
Низкотемпературные поверхности 

нагрева 
24 14 6 8  10 8 3 5  

     
 

      
2 1 

 

11 
Компоновка, металлоконструкции и 

тепловая изоляция парового котла 
16 10 4 6  6 6 2 4  

     
 

         

12 

Абразивный износ, коррозия, за-

грязнение и очистка поверхностей 

нагрева 
9 6 6   3 3 3   

     

 

         



     9 

 

 

13 

Тепловые характеристики работы 

котлов при изменении режимов 

эксплуатации. 

9 6 6   3 3 3   
     

 
         

14 Эксплуатация котельных агрегатов 8 4 4   4 2 2               2 1  

 Всего (час), без учета промежу-
точной аттестации: 

302 153 68 68 17 149 87 34 42 11 0 54 18 0 0 0 0 0 0 0 0 36 8 8 0 

 Всего по дисциплине (час.): 324 153  171 В т.ч. промежуточная аттестация 4 18 0  
*Суммарный объем в часах на мероприятие  
указывается в строке «Всего (час.) без учета промежуточной аттестации  
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Для заочной формы с полным сроком обучения (учебный план № 6252) 
Объем модуля (зач. ед.): 22  

Объем дисциплины (зач. ед.): 9 
 

Раздел дисциплины 
Аудиторные заня-

тия (час.) 
Самостоятельная работа: виды, количество и объемы мероприятий 

   

К
о
д

 р
а
з
д

е
л

а
, 

те
м

ы
 

Наименование раздела, темы 

В
с
е
го

 п
о

 р
а

з
д

е
л

у
, 
т
е
м

е
 (

ч
а

с
.)

 

В
с
е
го

 а
у
д

и
т
о

р
н

о
й

 р
а
б

о
т
ы

 (
ч

а
с
.)

 

Л
е
кц

и
и

 

П
р
а

кт
и
ч
е
с
ки

е
 з

а
н

я
ти

я
 

Л
а
б

о
р
а
т
о
р

н
ы

е
 р

а
б

о
ты

 

В
с
е
го

  
с

а
м

о
с
т
о

я
т
е
л

ь
н

о
й

 р
а

б
о

т
ы

 с
т
у
д

е
н

т
о

в
 (

ч
а

с
.)

 

Подготовка к аудиторным 
занятиям (час.) 

Выполнение самостоятельных внеаудиторных работ (ко-
лич.) 

Подготовка к 
контрольным 

мероприятиям 
текущей атте-
стации (колич.) 

Подго-
товка к 
проме-
жуточ-

ной 
атте-

стации 
по 

дисци-
плине 

(час.) 

Подго-
товка в 
рамках 
дисци-
плины 
к про-
межу-
точной 
атте-

стации 

по 
моду-

лю 
(час.) 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

Л
е
кц

и
я

 

П
р
а

кт
.,

 с
е
м

и
н
а

р
. 

за
н

я
т
и
е

 

Л
а
б

о
р
а
т
о
р

н
о

е
 з

а
н
я

ти
е

 

Н
/и

 с
е
м

и
н

а
р

, 
с
е
м

и
н

а
р

-к
о

н
ф

е
р

.,
 

ко
л

л
о
кв

и
у
м

 (
м

а
ги

с
тр

а
ту

р
а
) 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

Д
о
м

а
ш

н
я
я
 р

а
б

о
т
а
* 

Г
р
а

ф
и

ч
е
с
ка

я
 р

а
б

о
т
а
* 

Р
е
ф

е
р

а
т,

 э
с
с
е
, 
тв

о
р
ч
. 
р

а
б

о
та

* 

П
р
о

е
кт

н
а
я

 р
а
б

о
та

* 

Р
а
с
ч
е

тн
а
я
 р

а
б

о
та

, 
р

а
з
р
а
б

о
т
ка

 

п
р
о
гр

а
м

м
н
о
го

 п
р
о

д
у
кт

а
* 

Р
а
с
ч
е

тн
о
-г

р
а
ф

и
ч
е
с
ка

я
 р

а
б

о
та

* 

Д
о
м

а
ш

н
я
я
 р

а
б

о
т
а
 н

а
 и

н
о
с
тр

. 

я
зы

ке
* 

П
е
р

е
в
о
д

 и
н
о
я
з
. 
л

и
т
е
р

а
ту

р
ы

* 

К
у
р
с
о
в
а
я
 р

а
б

о
т
а
* 

К
у
р
с
о
в
о

й
 п

р
о

е
кт

* 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

 

К
о
н

тр
о
л

ь
н
а
я

 р
а
б

о
та

* 

К
о
л

л
о

кв
и
у
м

* 

З
а
ч
е
т 

 

Э
кз

а
м

е
н

 

И
н
те

гр
и

р
о
в
а
н

н
ы

й
 э

кз
а
м

е
н
 п

о
 м

о
д

у
л

ю
 

П
р
о

е
кт

 п
о

  
м

о
д

у
л

ю
 

1 

Котельные установки в системах 

энергохозяйств промышленных 

предприятий 
2,5 0,5 0,5   2 2 2   

            
   

2 
Тепловой и эксергетический балан-

сы котла 
97 10 2 2 6 87 49 10 10 29 

 
36 

         
1 2 1 

 

3 
Тепловой расчет поверхностей 

нагрева 
32 5 3 2  27 25 15 10  

 
 

   
 

      
2 1 

 

4 Гидродинамика котла 24 4 2 2  20 20 10 10                 

5 
Аэродинамика газовоздушного трак-

та 
14,5 2,5 0,5 2  12 12 2 10  

 
 

   
 

      
  

 

6 
Водный режим и качество пара кот-

лов 
24 4 2 2  20 20 10 10  

 
 

   
 

         

7 Конструкции паровых котлов 6 1 1   5 5 5                  

8 Испарительные поверхности нагрева 18 3 1 2  15 15 5 10                 

9 Пароперегреватели 24 4 2 2  20 20 10 10                 

10 
Низкотемпературные поверхности 

нагрева 
24 4 2 2  20 20 10 10  

 
 

   
 

         



     11 

 

 

 

11 
Компоновка, металлоконструкции и 

тепловая изоляция парового котла 
6 1 1   5 5 5   

 
 

   
 

         

12 

Абразивный износ, коррозия, загряз-

нение и очистка поверхностей 

нагрева 
12 2 2   10 10 10   

 
 

   
 

         

13 

Тепловые характеристики работы 

котлов при изменении режимов 

эксплуатации. 

12 2 2   10 10 10   
 

 
   

 
         

14 Эксплуатация котельных агрегатов 6 1 1   5 5 5                  

 Всего (час), без учета промежу-
точной аттестации: 

302 44 22 16 6 258 218 109 80 29 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 4 4 0 

 Всего по дисциплине (час.): 324 44  280 В т.ч. промежуточная аттестация 4 18   
*Суммарный объем в часах на мероприятие  
указывается в строке «Всего (час.) без учета промежуточной аттестации   
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Для заочной формы обучения по ускоренной программе (учебный план № 6298) 
Объем модуля (зач. ед.): 22 

Объем дисциплины (зач. ед.): 9 

Раздел дисциплины 
Аудиторные заня-

тия (час.) 
Самостоятельная работа: виды, количество и объемы мероприятий 

К
о
д

 р
а
з
д

е
л

а
, 

те
м

ы
 

Наименование раздела, темы 

В
с
е
го

 п
о

 р
а

з
д

е
л

у
, 
т
е
м

е
 (

ч
а

с
.)

 

В
с
е
го

 а
у
д

и
т
о

р
н

о
й

 р
а
б

о
т
ы

 (
ч

а
с
.)

 

Л
е
кц

и
и

 

П
р
а

кт
и
ч
е
с
ки

е
 з

а
н
я

ти
я

 

Л
а
б

о
р
а
т
о
р

н
ы

е
 р

а
б

о
ты

 

В
с
е
го

  
с

а
м

о
с
т
о

я
т
е
л

ь
н

о
й

 р
а

б
о

т
ы

 с
т
у
д

е
н

т
о

в
 (

ч
а

с
.)

 

Подготовка к аудиторным 

занятиям (час.) 

Выполнение самостоятельных внеаудиторных работ (ко-

лич.) 

Подготовка к 
контрольным 

мероприятиям 
текущей атте-

стации (ко-

лич.) 

Подго-
товка к 

про-
межу-
точной 

атте-
стации 

по 
дисци-
плине 
(час.) 

Под-
готов-
ка в 
рам-
ках 

дис-
ципли
ны к 
про-

межу-
точ-
ной 

атте-

ста-
ции 
по 

моду-
лю 

(час.) 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

Л
е
кц

и
я

 

П
р
а

кт
.,

 с
е
м

и
н
а

р
. 

за
н

я
т
и
е

 

Л
а
б

о
р
а
т
о
р

н
о

е
 з

а
н
я

ти
е

 

Н
/и

 с
е
м

и
н

а
р

, 
с
е
м

и
н

а
р

-к
о

н
ф

е
р

.,
 

ко
л

л
о
кв

и
у
м

 (
м

а
ги

с
тр

а
ту

р
а
) 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

Д
о
м

а
ш

н
я
я
 р

а
б

о
т
а
* 

Г
р
а

ф
и

ч
е
с
ка

я
 р

а
б

о
т
а
* 

Р
е
ф

е
р

а
т,

 э
с
с
е
, 
тв

о
р
ч
. 
р

а
б

о
та

* 

П
р
о

е
кт

н
а
я

 р
а
б

о
та

* 

Р
а
с
ч
е

тн
а
я
 р

а
б

о
та

, 
р

а
з
р
а
б

о
т
ка

 

п
р
о
гр

а
м

м
н
о
го

 п
р
о

д
у
кт

а
* 

Р
а
с
ч
е

тн
о
-г

р
а
ф

и
ч
е
с
ка

я
 р

а
б

о
та

* 

Д
о
м

а
ш

н
я
я
 р

а
б

о
т
а
 н

а
 и

н
о
с
тр

. 

я
зы

ке
* 

П
е
р

е
в
о
д

 и
н
о
я
з
. 
л

и
т
е
р

а
ту

р
ы

* 

К
у
р
с
о
в
а
я
 р

а
б

о
т
а
* 

К
у
р
с
о
в
о

й
 п

р
о

е
кт

* 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

 
К

о
н

тр
о
л

ь
н
а
я

 р
а
б

о
та

* 

К
о
л

л
о

кв
и
у
м

* 

З
а
ч
е
т 

 

Э
кз

а
м

е
н

 

И
н
те

гр
и

р
о
в
а
н

н
ы

й
 э

кз
а
м

е
н
 п

о
 м

о
д

у
л

ю
 

П
р
о

е
кт

 п
о

  
м

о
д

у
л

ю
 

1 

Котельные установки в системах 

энергохозяйств промышленных 

предприятий 
5,5 0,5 0,5   5 5 5  

                

2 
Тепловой и эксергетический балан-

сы котла 
102 6 1 1 4 96 60 10 10 40 

 
36          1 

   

3 
Тепловой расчет поверхностей 

нагрева 
35 3 1 2  32 30 10 20   

 
   

 
      

2 1 
 

4 Гидродинамика котла 16,5 1,5 0,5 1  15 15 5 10                 

5 
Аэродинамика газовоздушного 

тракта 
16,5 1,5 0,5 1  15 15 5 10 

  
 

   
 

         

6 
Водный режим и качество пара 

котлов 
22 2 1 1  20 20 10 10 

  
 

   
 

         

7 Конструкции паровых котлов 11 1 1   10 10 10                  

8 
Испарительные поверхности нагре-

ва 
16,5 1,5 0,5 1  15 15 5 10 

  
 

   
 

         

9 Пароперегреватели 22 2 1 1  20 20 10 10                 

10 Низкотемпературные поверхности 22 2 1 1  20 20 10 10                 
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нагрева 

11 
Компоновка, металлоконструкции и 

тепловая изоляция парового котла 
16,5 1,5 0,5 1  15 15 5 10 

  
 

   
 

         

12 

Абразивный износ, коррозия, за-

грязнение и очистка поверхностей 

нагрева 
5,5 0,5 0,5   5 5 5  

  

 

   

 

         

13 

Тепловые характеристики работы 

котлов при изменении режимов 

эксплуатации. 
5,5 0,5 0,5   5 5 5  

  
 

   
 

         

14 Эксплуатация котельных агрегатов 5,5 0,5 0,5   5 5 5                  

 Всего (час), без учета промежу-

точной аттестации: 
302 24 10 10 4 278 240 100 100 40 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 2 2 0 

 Всего по дисциплине (час.): 324 24  300 В т.ч. промежуточная аттестация 4 18 0  
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ, САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

4.1. Лабораторные работы  

 

Для очной формы обучения (учебный план № 6009) 

К
о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 

т
ем

ы
 

Номер 

работы 
Наименование работы 

Время на 

выполнение 

работы (час.) 

Р2 1 Тепловые испытания парового котла 5 

Р2 2 Тепловой баланс чугунного водяного экономайзера 4 

Р2 3 
Тепловой баланс утилизатора теплоты продуктов сгора-

ния 
4 

Р2 4 Тепловые испытания водогрейного котла 4 

  Всего: 17 

 

Для заочной формы с полным сроком обучения (учебный план № 6252) 

К
о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 

т
ем

ы
 

Номер 

работы 
Наименование работы 

Время на 

выполнение 

работы (час.) 

Р2 1 Тепловые испытания парового котла 2 

Р2 2 Тепловой баланс чугунного водяного экономайзера 2 

Р2 3 Тепловые испытания водогрейного котла 2 

  Всего: 6 

 

Для заочной формы обучения по ускоренной программе (учебный план № 6298) 

К
о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 

т
ем

ы
 

Номер 

работы 
Наименование работы 

Время на 

выполнение 

работы (час.) 

Р2 1 Тепловые испытания парового котла 2 

Р2 2 Тепловые испытания водогрейного котла 2 

  Всего: 4 
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4.2. Практические занятия 

Для очной формы обучения (учебный план № 6009) 
К

о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 
 

т
ем

ы
 

Номер 

занятия 
Тема занятия 

Время на 

проведение 

занятия (час.) 

Р2 1 
Определение объемов и энтальпий продуктов сгора-

ния 
4 

Р2 2 
Составление теплового баланса котла. Определение 

КПД котла и расчетного расхода топлива 
6 

Р3 3 Расчет топки 10 

Р4 4 Элементы гидравлического расчета котла 6 

Р5 5 
Элементы аэродинамического расчета котельной 
установки 

6 

Р6 6 
Решение задач на определение значения и характера 

жесткости и щелочности воды 
4 

Р8 7 Расчет испарительных поверхностей 8 

Р9 8 Расчет пароперегревателей 10 

Р10 9 Расчет низкотемпературных поверхностей нагрева 8 

Р11 10 Расчет тепловой изоляции парового котла 6 

  Всего: 68 

 

Для заочной формы полного срока обучения (учебный план № 6252) 

К
о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 

 

т
ем

ы
 

Номер 

занятия 
Тема занятия 

Время на 

проведение 

занятия (час.) 

Р2 1 
Определение объемов и энтальпий продуктов сгора-

ния 
1 

Р2 2 
Составление теплового баланса котла. Определение 

КПД котла и расчетного расхода топлива 
1 

Р3 3 Расчет топки 2 

Р4 4 Элементы гидравлического расчета котла 2 

Р5 5 
Элементы аэродинамического расчета котельной 

установки 
2 

Р6 6 
Решение задач на определение значения и характера 

жесткости и щелочности воды 
2 

Р8 7 Расчет испарительных поверхностей 2 

Р9 8 Расчет пароперегревателей 2 

Р10 9 Расчет низкотемпературных поверхностей нагрева 2 

  Всего: 16 

 

Для заочной формы по ускоренной программе (учебный план № 6298) 

К
о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 

 

т
ем

ы
 

Номер 

занятия 
Тема занятия 

Время на 

проведение 

занятия (час.) 

Р2 1 
Составление теплового баланса котла. Определение 
КПД котла и расчетного расхода топлива 

1 

Р3 2 Расчет топки 2 

Р4 3 Элементы гидравлического расчета котла 1 

Р5 4 
Элементы аэродинамического расчета котельной 

установки 
1 
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Р6 5 
Решение задач на определение значения и характера 

жесткости и щелочности воды 
1 

Р8 6 Расчет испарительных поверхностей 1 

Р9 7 Расчет пароперегревателей 1 

Р10 8 Расчет низкотемпературных поверхностей нагрева 1 

Р11 9 Расчет тепловой изоляции парового котла 1 

  Всего: 10 

 

4.3.Примерная тематика самостоятельной работы  

4.3.1. Примерный перечень тем домашних работ 
Домашняя работа №1. Тепловой расчет поверхностей нагрева котла. 

 Домашняя работа №2. Гидравлический расчет котла. 

 Домашняя работа №3. Аэродинамический расчет газовоздушного тракта котельной 

установки. 

 

4.3.2. Примерный перечень тем графических работ 
Не предусмотрено. 

 

4.3.3. Примерный перечень тем рефератов (эссе, творческих работ) 
Не предусмотрено. 

 

4.3.4    Примерная тематика индивидуальных или групповых проектов 

Не предусмотрено. 

 

4.3.5. Примерный перечень тем расчетных работ (программных продуктов) 
Не предусмотрено. 

 

4.3.6. Примерный перечень тем расчетно-графических работ 
Не предусмотрено. 

 

4.3.7. Примерный перечень тем  курсовых проектов (курсовых работ)   

Тепловой расчет котельного агрегата. 

 

4.3.8. Примерная тематика контрольных работ 

Для очной формы обучения 

1. Тепловой и эксергетический балансы котла. 

2. Тепловой расчет поверхностей нагрева. 

3. Низкотемпературные поверхности нагрева. 

4. Эксплуатация котельных агрегатов. 

 

Для заочной формы с полным сроком обучения 

1. Тепловой и эксергетический балансы котла. 

2. Тепловой расчет поверхностей нагрева. 

 

Для заочной формы обучения по ускоренной программе 

Тепловой расчет поверхностей нагрева. 

 

4.3.9.  Примерная тематика коллоквиумов 
Не предусмотрено. 
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5. СООТНОШЕНИЕ РАЗДЕЛОВ, ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ПРИМЕНЯЕМЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ ОБУЧЕНИЯ  
 

Код раздела, темы дисци-

плины 

Активные методы обучения 

Дистанционные образователь-

ные технологии и электронное 

обучение 

П
р

о
ек

тн
ая

 р
аб

о
та

 

К
ей

с-
ан

ал
и

з 

Д
ел

о
в
ы

е 
и

гр
ы

 

П
р

о
б

л
ем

н
о

е 
о

б
у

ч
ен

и
е 

К
о

м
ан

д
н

ая
 р

аб
о

та
 

Д
р

у
ги

е 
(у

к
аз

ат
ь
, 

к
ак

и
е)

 

С
ет

ев
ы

е 
у
ч
еб

н
ы

е 
к
у
р
сы

 

В
и

р
ту

ал
ь
н

ы
е 

п
р
ак

ти
к
у
м

ы
 

и
 т

р
ен

аж
ер

ы
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Р2. Тепловой и эксергетиче-

ский балансы котла 
 *   *        

Р3. Тепловой расчет поверх-

ностей нагрева 

*            

 

6. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

(Приложение 1) 

 

7. ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В РАМКАХ НЕЗАВИ-

СИМОГО ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЯ (Приложение 2) 

 

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУ-

ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (Приложение 3) 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ 

9.1.Рекомендуемая литература 

9.1.1.Основная литература 

1. Липов Ю. М. Котельные установки и парогенераторы / Ю. М. Липов, Ю. М. Третьяков 

.— Изд. 2-е, испр. — М. ; Ижевск : Регулярная и хаотическая динамика, 2005.— 592 с. (44 экз.). 

 

9.1.2.Дополнительная литература 

 

1. Соколов Б.А. Котельные установки и их эксплуатация / Б.А. Соколов. М.: Издатель-

ский центр «Академия», 2005. 432 с. (35 экз.). 

2. Брюханов А.Н. Газифицированные котельные агрегаты: Учебник / А.Н. Брюханов, 

В.А. Кузнецов. М.: ИНФРА-М, 2005. 392 с. (16 экз.). 

3. Маряхина В.С. Теплогенерирующие установки [Электронный ресурс] : учебное по-

собие / В.С. Маряхина. - Оренбург : ОГУ, 2014. - 104 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259259. 

4. Правила устройства и безопасной эксплуатации паровых и водогрейных котлов. ПБ 

10-574-03 / [Электронный ресурс].  -  Новосибирск : Сибирское университетское из-

дательство, 2007. - 176 с.  – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=57441. 

http://212.193.82.25/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=4388&TERM=%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D0%B2,%20%D0%AE%D1%80%D0%B8%D0%B9%20%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,3,101%5D&LANG=rus
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259259
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=57441
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9.2.Методические разработки  

1. Павлюк Е.Ю., Черепанова Е.В. Тепловой расчет котельного агрегата: Методические 

указания для выполнения курсового проекта по дисциплине «Котельные установки и парогене-

раторы» / Е.Ю. Павлюк, Е.В. Черепанова. – Екатеринбург: изд-во УрФУ, 2017. – 85 с. 

2. Устройство паровых котельных агрегатов [Электронный ресурс] : методическая раз-

работка / Министерство образования и науки Российской Федерации, Федеральное агентство по 

образованию, Государственное образовательное учреждение высшего профессионального обра-

зования «Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет», Инсти-

тут инженерно-экологических систем и сооружений и др. - Нижний Новгород : ННГАСУ, 2010. 

- 50 с. – Режим доступа : http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427286. 

 

9.3.Программное обеспечение 

 Операционная система Windows XP. 

 Пакет Microsoft Office 2010 Professional (текстовый процессор Word, табличный процес-

сор Excel, базы данных Access). 

 Математический процессор Mathcad. 

Программа «Расчет параметров водяного пара». 

 

9.4. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Зональная научная библиотека УрФУ http://lib.urfu.ru/ 

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

3. Российская национальная библиотека http://www.nlr.ru/ 

4. Государственная публичная научно-техническая библиотека России http://www.gpntb.ru/ 

5. Публичная интернет-библиотека http://www.public.ru/ 

6. Студенческая библиотека http://www.lib.students.ru/ 

7. Научная библиотека Санкт-Петербургского Государственного Университета 

http://www.lib.pu.ru/ 

8. Научная электронная библиотека eLIBRARY  http://www.eLIBRARY.ru/ 

 

9.5.Электронные образовательные ресурсы 

Не используется 

 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 

оборудованием 

Для изучения лекционного материала предназначена специализированная аудитория  

Т-1002, оснащенная проектором с видеотерминала персонального компьютера на настенный 

экран. 

Лабораторные работы проводятся в котлотурбинном цехе экспериментально-

производственного комбината УрФУ, а также в специализированной аудитории Т-036, осна-

щенной: 

 электронными лабораторными тензометрическими весами высокого класса точно-

сти; 

 сушильным шкафом; 

 муфельной печью. 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427286
http://lib.urfu.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.nlr.ru/
http://www.gpntb.ru/
http://www.public.ru/
http://www.lib.students.ru/
http://www.lib.pu.ru/
http://www.elibrary.ru/
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

к рабочей программе дисциплины «Котельные установки и парогенераторы» 

 

6. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

В РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

6.1. Весовой коэффициент значимости дисциплины – 2,0. Утвержден ученым советом 

Уральского энергетического института, протокол заседания ученого совета № 8 от 17.10.2016 г. 

6.2.Процедуры текущей и промежуточной  аттестации по дисциплине  

 

Для очной формы обучения (учебный план № 6009) 

 

V семестр 

1.Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий – 0,25 

Текущая аттестация на лекциях 
Сроки – семестр, 

учебная неделя 

Макс. оценка в 

баллах 

Посещение лекций (17) V, 1-17 17 

Контрольная работа №1 V, 6 40 

Контрольная работа №2 V, 15 43 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0,6 

Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен* 
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям – 0,6 

2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных результа-

тов практических/семинарских занятий – 0,5 

Текущая аттестация на практических / семинарских заня-

тиях 

Сроки – се-

местр, 

учебная неделя 

Максималь-

ная оценка в 

баллах 

Посещение практических занятий (17) V, 9-17 17 

Выполнение домашней работы № 1 V, 9-17 40 

Выполнение домашней работы № 2 V, 13 43 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по практиче-

ским/семинарским занятиям – 1,0 

Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям – не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по практиче-

ским/семинарским занятиям – 0 

3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов лаборатор-

ных занятий – 0,25 

Текущая аттестация на лабораторных занятиях 

Сроки – се-

местр, 

учебная неделя 

Максималь-

ная оценка в 

баллах 

Выполнение лабораторных работ (4) V  20 

Отчеты о выполнении лабораторных работ (4) V 20 

Защита отчетов  V  60 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным за-

нятиям – 1,0 

Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям – не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лаборатор-

ным занятиям – 0 
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VI семестр 

1.Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий – 0,5 

Текущая аттестация на лекциях 
Сроки – семестр, 

учебная неделя 

Макс. оценка в 

баллах 

Посещение лекций (17) V, 1-17 17 

Контрольная работа №1 V, 6 40 

Контрольная работа №2 V, 15 43 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0,6 

Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен* 
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям – 0,6 

2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных результа-

тов практических/семинарских занятий – 0,5 

Текущая аттестация на практических / семинарских заня-

тиях 

Сроки – се-

местр, 

учебная неделя 

Максималь-

ная оценка в 

баллах 

Посещение практических занятий (17) V, 9-17 17 

Активная работа на практическом занятии V, 9-17 51 

Выполнение домашней работы № 3 V, 15 32 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по практиче-

ским/семинарским занятиям – 1,0 

Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям – не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по практиче-

ским/семинарским занятиям – 0 

3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов лаборатор-

ных занятий – 0 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным за-

нятиям – 0 

Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям – не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лаборатор-

ным занятиям – 0 

 

6.3. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсового проекта 

Текущая аттестация выполнения  курсовой рабо-

ты/проекта   

Сроки − се-

местр, учеб-

ная неделя 

Макс. оценка в 

баллах 

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения  курсовой работы/проекта – 0 

Весовой коэффициент промежуточной  аттестации выполнения  курсовой работы/проекта 

– защиты – 1,0 

 

6.4. Коэффициент значимости семестровых результатов освоения дисциплины 

Порядковый номер семестра по учебному пла-

ну, в котором осваивается дисциплина 

Коэффициент значимости результатов 

освоения дисциплины в семестре 

Семестр V 0,6 

Семестр VI 0,4 

*В случае проведения промежуточной аттестации по дисциплине (экзамена, зачета) методом 

тестирования используются официально утвержденные ресурсы: АПИМ УрФУ, СКУД УрФУ, 

имеющие статус ЭОР УрФУ; ФЭПО (www.фэпо.рф); Интернет-тренажеры (www.i-exam.ru). 

 

 

 

 

 

http://www.i-exam.ru/
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2  

к рабочей программе дисциплины «Котельные установки и парогенераторы» 

 

7. ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В РАМКАХ 

НЕЗАВИСИМОГО ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЯ 

 

Дисциплина и ее аналоги, по которым возможно тестирование, отсутствуют на сайте 

ФЭПО http://fepo.i-exam.ru. 

Дисциплина и ее аналоги, по которым возможно тестирование, отсутствуют на сайте Ин-

тернет-тренажеры http://training.i-exam.ru. 

Дисциплина и ее аналоги, по которым возможно тестирование, отсутствуют на портале 

СМУДС УрФУ. 

В связи с отсутствием Дисциплины и ее аналогов, по которым возможно тестирование, 

на сайтах ФЭПО, Интернет-тренажеры и портале СМУДС УрФУ, тестирование в рамках НТК 

не проводится. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://fepo.i-exam.ru/
http://training.i-exam.ru/
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

к рабочей программе дисциплины «Котельные установки и парогенераторы» 

 

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУ-

ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

 

8.1. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ 

МЕРОПРИЯТИЙ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ В РАМКАХ БРС 
 

 В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре критерии оценивания достижений 

студентов по каждому  контрольно-оценочному мероприятию. Система критериев оценивания, 

как и при проведении промежуточной аттестации по модулю, опирается на три уровня освоения 

компонентов компетенций: пороговый, повышенный, высокий. 

 

Компоненты 

компетенций 

Признаки уровня освоения компонентов компетенций 

пороговый повышенный высокий 

Знания  Студент демонстрирует 

знание-знакомство, зна-

ние-копию: узнает объек-

ты, явления и понятия, 

находит в них различия, 

проявляет знание источ-

ников получения инфор-

мации, может осуществ-

лять самостоятельно ре-

продуктивные действия 

над знаниями путем само-

стоятельного воспроизве-

дения и применения ин-

формации. 

Студент демонстрирует 

аналитические знания: 

уверенно воспроизводит 

и понимает полученные  

знания, относит их к той 

или иной классифика-

ционной группе, само-

стоятельно системати-

зирует их, устанавлива-

ет взаимосвязи между 

ними, продуктивно 

применяет в знакомых 

ситуациях. 

Студент может само-

стоятельно извлекать 

новые знания из окру-

жающего мира, творче-

ски их использовать 

для принятия решений 

в новых и нестандарт-

ных ситуациях.  

Умения Студент умеет корректно 

выполнять предписанные 

действия по инструкции, 

алгоритму  в известной 

ситуации, самостоятельно 

выполняет действия по 

решению типовых задач, 

требующих выбора из 

числа известных методов, 

в предсказуемо изменяю-

щейся ситуации 

Студент умеет самосто-

ятельно выполнять дей-

ствия (приемы, опера-

ции) по решению не-

стандартных задач, тре-

бующих выбора на ос-

нове комбинации  из-

вестных методов, в не-

предсказуемо изменяю-

щейся ситуации 

Студент умеет само-

стоятельно выполнять 

действия, связанные с 

решением исследова-

тельских задач, демон-

стрирует творческое 

использование умений 

(технологий) 

Личностные 

качества 

Студент имеет низкую 

мотивацию учебной дея-

тельности, проявляет без-

различное, безответствен-

ное отношение к учебе, 

порученному делу 

Студент имеет выра-

женную мотивацию 

учебной деятельности, 

демонстрирует позитив-

ное отношение к обуче-

нию и будущей трудо-

вой деятельности, про-

являет активность.  

Студент имеет разви-

тую мотивацию учеб-

ной и трудовой дея-

тельности, проявляет 

настойчивость и увле-

ченность, трудолюбие, 

самостоятельность, 

творческий подход.  
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8.2. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ НЕЗАВИСИМОГО ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЯ 

 

При проведении независимого тестового контроля как формы промежуточной аттеста-

ции применяется методика оценивания результатов, предлагаемая разработчиками тестов. Про-

центные показатели результатов независимого тестового контроля переводятся в баллы проме-

жуточной аттестации по 100-балльной шкале в БРС:   

 в случае балльной оценки по тесту (блокам, частям теста) переводится процент набранных 
баллов от общего числа возможных баллов по тесту; 

 при отсутствии балльной оценки по тесту переводится процент верно выполненных заданий 
теста, от общего числа заданий. 

 

8.3. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ  

И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

8.3.1. Примерные задания для проведения контрольных работ  

Для очной формы обучения (учебный план 6009) 

 Контрольная работа №1 

1) В топке котельного агрегата сжигается карагандинский уголь марки К состава: 

Ср = 54,7 %; Нр = 3,3 %; Sр = 0,8 %; Nр = 0,8 %; Oр = 4,8 %; Ар = 27,6 %; Wр = 8,0 %. Опреде-

лить потери теплоты с уходящими газами из котлоагрегата, если известны коэффициент из-

бытка воздуха за котлоагрегатом 43,1ух  , объем уходящих газов на выходе из последне-

го газохода 62,8ух V м3/кг, температура уходящих газов на выходе из последнего газохода 

150ух  °С, средняя объемная теплоемкость газов при постоянном давлении 4,1ух pc  

кДж/(м3·К), температура воздуха в котельной 30в t °С, средняя объемная теплоемкость 

воздуха при постоянном давлении 297,1в pc  кДж/(м3·К) и потери теплоты от механиче-

ской неполноты сгорания топлива 34 q %. 

 

2) В топке котельного агрегата сжигается кузнецкий уголь марки Д состава: 

Ср = 58,7 %; Нр = 4,2 %; Sр = 0,3 %; Nр = 1,9 %; Oр = 9,7 %; Ар = 13,2 %; Wр = 12,0 %. Опреде-

лить в процентах и кДж/кг потери теплоты от механической неполноты сгорания топлива, 

если известны температура топлива на входе в топку 20т t °С, доля золы в шлаке и прова-

ле от содержания ее в топливе 80пршл а %; доля золы в уносе от содержания ее в топливе 

20ун а %; содержание горючих в шлаке и провале 25Г пршл  % и содержание горючих в 

уносе 30Гун  %. 

 

3) Определить КПД брутто и нетто котельной установки, работающей на кузнецком угле 

марки Д состава: Ср = 58,7 %; Нр = 4,2 %; Sр = 0,3 %; Nр = 1,9 %; Oр = 9,7 %; Ар = 13,2 %; 

Wр = 12,0 %, если известен натуральный расход топлива В = 0,24 кг/с, паропроизводитель-

ность котельного агрегата D = 18 кг/с, давление перегретого пара 4пп р  МПа, температу-

ра перегретого пара 450пп t °С, температура питательной воды 140пв t °С, величина 

непрерывной продувки р = 3 %; расход пара на собственный нужды котельной  

Dсн = 0,01 кг/с и давление пара, расходуемого на собственные нужды, 5,0сн р  МПа. 
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4) Определить количество вырабатываемого пара давлением Р=4 МПа и температурой 

перегретого пара tпп=440С при сжигании в котле природного газа с расходом В=8000 м3/ч при 

коэффициенте избытка воздуха в уходящих газах ух=1,4 и температуре tух=160С. Состав газа: 

СН4=62%; СО=32%; Н2=2 %; остальное – N2. В расчетах принять сг=1,5 кДж/(м3К); q5=0,8%; 

q3=0%. 

 

 Контрольная работа №2 

1) Определить количество теплоты (в расчете на 1 кг топлива), переданной лучевоспри-

нимающим поверхностям топки котельного агрегата, работающего на донецком каменном угле 

марки Т состава: Ср = 62,7%; Нр = 3,1%; Sр = 2,8%; Nр = 0,9%; Oр = 1,7%; Aр = 23,8%; Wр = 5,0%. 

Температура воздуха в котельной tв = 30 °С, температура горячего воздуха tг.в = 300 °С, коэф-

фициент избытка воздуха в топке αт = 1,25, присосы воздуха в топочной камере Δαт = 0,05, тем-

пература газов на выходе из топки 1100т  °С, потери теплоты от химической неполноты 

сгорания топлива q3 = 0,6%, потери теплоты от механической неполноты сгорания топлива  

q4 = 3% и потери с физической теплотой шлака q6 = 0,4%. 

2) Определить лучевоспринимающую поверхность нагрева топки котельного агрегата 

паропроизводительностью D = 4,09 кг/с, работающего на природном газе «Бухара-Урал», если 

известны давление перегретого пара рп.п = 4 МПа, температура перегретого пара tп.п = 425 °C, 

температура питательной воды tп.в = 130 °C, величина непрерывной продувки р = 3 %, КПД кот-

лоагрегата (брутто) 90бр

КА  %, температура воздуха в котельной tв = 30 °С, температура горя-

чего воздуха tг.в = 250 °С, коэффициент избытка воздуха в топке αт = 1,15, присосы воздуха в 

топочной камере Δαт = 0,05, теоретическая температура горения топлива в топке 2040т  °С, 

температура газов на выходе из топки 1000т  °С, коэффициент, учитывающий тепловое со-

противление загрязнения или закрытие экрана изоляцией 65,0 , коэффициент, зависящий 

от относительного местоположения максимума температуры в топке М = 0,44, потери теплоты 

от химической неполноты сгорания топлива q3 = 1% и потери теплоты в окружающую среду 

q5 = 1%. 

 

Контрольная работа №3 

1) Определить количество теплоты (в расчете на 1 кг топлива), воспринятой водой в эко-

номайзере котельного агрегата, работающего на малосернистом мазуте состава: Ср = 84,65%; 

Нр = 11,7%; Sр = 0,3%; Oр = 0,3%; Aр = 0,05%; Wр = 3,0%. Температура газов на входе в эконо-

майзер 330вэк  °С, температура газов на выходе из экономайзера 180вэк  °С, коэффици-

ент избытка воздуха за экономайзером αвэк = 1,3, присосы воздуха в газоходе экономайзера 

Δαвэк = 0,1, температура воздуха в котельной tв = 30 °С и потери теплоты в окружающую среду 

q5 = 1%. 

2) Рассчитать контактный экономайзер, установленный за котлом ДКВР-16. Топливо – 

газ северных месторождений, сжигаемый с коэффициентом избытка воздуха  = 1,4. Темпера-

тура уходящих газов за котлом 170C, начальная температура нагреваемой воды 15C, темпера-

тура воды на входе в распределитель 25C, температура уходящих газов за экономайзером 

42C. Расход топлива на котел 1100 м3/ч. Коэффициенты теплопередачи в насадке и в поверх-

ностном теплообменнике принять равными 500 Вт/м2·К. 

Характеристики газа: 

теоретический объем воздуха ;м/м49,9V 33o   

теоретический объем азота ;м/м51,7V 33o

N2
  

объем трехатомных газов ;м/м1V 33

RO2
  

теоретический объем водяных паров .м/м14,2V 33o

OH2
  
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Контрольная работа №4 

Задание: Из-за неправильных действий эксплуатационного персонала на производстве 

могут произойти аварии, в т. ч. и такие серьезные, как взрывы. Чтобы этого не произошло, пер-

сонал обязан следовать инструкциям по эксплуатации. В котельной, например, за правильность 

составления инструкций отвечают инженер по охране труда и начальник котельной. Для пуска 

котельного оборудования в работу составляется отдельная инструкция, в которой четко пропи-

сана последовательность действий оператора котла. Проставьте правильный порядок действий 

оператора при пуске в работу парового газового котла от 1 до 12 (1 – первое действие, 12 – по-

следнее).  

Действия оператора котла 
Порядок 

действий 

Взять пробу газа из пробоотборника в ведро с мыльной эмульсией. 

Отнести ведро в сторону и поджечь, если газ загорится с хлопком – 

продолжить продувку.Если газ загорится спокойно –закрыть про-

дувочную свечу газопровода котла. 

 

После розжига горелок закрыть вентили на продувочных свечах, за-

крыть кран на запальнике. 

 

Убедиться в готовности газового оборудования и в правильном поло-

жении всех задвижек и вентилей. 

 

Произвести включение котла в паровую магистраль.  

При достижении давления пара 0,5–1,0 ати продуть водоуказательные 

стекла. 

 

Провентилировать топку в течение 15 минут путем включения дымо-

соса и вентилятора. 

 

Закрыть вентиль воздушника на верхнем барабане котла, когда через 

него пойдет водяной пар под небольшим давлением. 

 

Произвестизажигание каждой горелки газовым запальником.  

При давлении в котле 3–5 ати подпитать котел водой и произвести 

продувку через нижние точки (нижние коллекторы экранов). При 

продувке следить за уровнем воды и периодически подпитывать ко-

тел, не упуская воду ниже допустимого нижнего уровня по водомер-

ному стеклу. 

 

Приступить к подаче газа на горелку.  

Включить в работу систему блокировки и защиты.  

Убедиться в отсутствии людей на котле и на крыше возле выхлопа 

продувочных и сбросных свечей, а также возле выхлопов взрывных 

клапанов. Открыть медленно отключающую газ задвижку и продуть 

газопровод котла в течение 10–15 минут через продувочную свечу. 

 

 

Для заочной формы полного срока обучения (учебный план 6252) 

Контрольная работа №1 

1) В топке котельного агрегата сжигается карагандинский уголь марки К состава: 

Ср = 54,7 %; Нр = 3,3 %; Sр = 0,8 %; Nр = 0,8 %; Oр = 4,8 %; Ар = 27,6 %; Wр = 8,0 %. Опреде-

лить потери теплоты с уходящими газами из котлоагрегата, если известны коэффициент из-

бытка воздуха за котлоагрегатом 43,1ух  , объем уходящих газов на выходе из последне-

го газохода 62,8ух V м3/кг, температура уходящих газов на выходе из последнего газохода 

150ух  °С, средняя объемная теплоемкость газов при постоянном давлении 4,1ух pc  

кДж/(м3·К), температура воздуха в котельной 30в t °С, средняя объемная теплоемкость 
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воздуха при постоянном давлении 297,1в pc  кДж/(м3·К) и потери теплоты от механиче-

ской неполноты сгорания топлива 34 q %. 

 

2) В топке котельного агрегата сжигается кузнецкий уголь марки Д состава: 

Ср = 58,7 %; Нр = 4,2 %; Sр = 0,3 %; Nр = 1,9 %; Oр = 9,7 %; Ар = 13,2 %; Wр = 12,0 %. Опреде-

лить в процентах и кДж/кг потери теплоты от механической неполноты сгорания топлива, 

если известны температура топлива на входе в топку 20т t °С, доля золы в шлаке и прова-

ле от содержания ее в топливе 80пршл а %; доля золы в уносе от содержания ее в топливе 

20ун а %; содержание горючих в шлаке и провале 25Г пршл 
% и содержание горючих в 

уносе 30Гун  %. 

 

3) Определить КПД брутто и нетто котельной установки, работающей на кузнецком угле 

марки Д состава: Ср = 58,7 %; Нр = 4,2 %; Sр = 0,3 %; Nр = 1,9 %; Oр = 9,7 %; Ар = 13,2 %; 

Wр = 12,0 %, если известен натуральный расход топлива В = 0,24 кг/с, паропроизводитель-

ность котельного агрегата D = 18 кг/с, давление перегретого пара 4пп р  МПа, температу-

ра перегретого пара 450пп t °С, температура питательной воды 140пв t °С, величина 

непрерывной продувки р = 3 %; расход пара на собственный нужды котельной  

Dсн = 0,01 кг/с и давление пара, расходуемого на собственные нужды, 5,0сн р  МПа. 

 

4) Определить количество вырабатываемого пара давлением Р=4 МПа и температурой 

перегретого пара tпп=440С при сжигании в котле природного газа с расходом В=8000 м3/ч при 

коэффициенте избытка воздуха в уходящих газах ух=1,4 и температуре tух=160С. Состав газа: 

СН4=62%; СО=32%; Н2=2 %; остальное – N2. В расчетах принять сг=1,5 кДж/(м3К); q5=0,8%; 

q3=0%. 

 

 Контрольная работа №2 

1) Определить количество теплоты (в расчете на 1 кг топлива), переданной лучевоспри-

нимающим поверхностям топки котельного агрегата, работающего на донецком каменном угле 

марки Т состава: Ср = 62,7%; Нр = 3,1%; Sр = 2,8%; Nр = 0,9%; Oр = 1,7%; Aр = 23,8%; Wр = 5,0%. 

Температура воздуха в котельной tв = 30 °С, температура горячего воздуха tг.в = 300 °С, коэф-

фициент избытка воздуха в топке αт = 1,25, присосы воздуха в топочной камере Δαт = 0,05, тем-

пература газов на выходе из топки 1100т  °С, потери теплоты от химической неполноты 

сгорания топлива q3 = 0,6%, потери теплоты от механической неполноты сгорания топлива  

q4 = 3% и потери с физической теплотой шлака q6 = 0,4%. 

2) Определить лучевоспринимающую поверхность нагрева топки котельного агрегата 

паропроизводительностью D = 4,09 кг/с, работающего на природном газе «Бухара-Урал», если 

известны давление перегретого пара рп.п = 4 МПа, температура перегретого пара tп.п = 425 °C, 

температура питательной воды tп.в = 130 °C, величина непрерывной продувки р = 3 %, КПД кот-

лоагрегата (брутто) 90бр

КА  %, температура воздуха в котельной tв = 30 °С, температура горя-

чего воздуха tг.в = 250 °С, коэффициент избытка воздуха в топке αт = 1,15, присосы воздуха в 

топочной камере Δαт = 0,05, теоретическая температура горения топлива в топке 2040т  °С, 

температура газов на выходе из топки 1000т  °С, коэффициент, учитывающий тепловое со-

противление загрязнения или закрытие экрана изоляцией 65,0 , коэффициент, зависящий 

от относительного местоположения максимума температуры в топке М = 0,44, потери теплоты 

от химической неполноты сгорания топлива q3 = 1% и потери теплоты в окружающую среду 

q5 = 1%. 
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Для заочной формы ускоренного обучения (учебный план 6298) 

Контрольная работа №1 

1) Определить количество теплоты (в расчете на 1 кг топлива), переданной лучевоспри-

нимающим поверхностям топки котельного агрегата, работающего на донецком каменном угле 

марки Т состава: Ср = 62,7%; Нр = 3,1%; Sр = 2,8%; Nр = 0,9%; Oр = 1,7%; Aр = 23,8%; Wр = 5,0%. 

Температура воздуха в котельной tв = 30 °С, температура горячего воздуха tг.в = 300 °С, коэф-

фициент избытка воздуха в топке αт = 1,25, присосы воздуха в топочной камере Δαт = 0,05, тем-

пература газов на выходе из топки 1100т  °С, потери теплоты от химической неполноты 

сгорания топлива q3 = 0,6%, потери теплоты от механической неполноты сгорания топлива  

q4 = 3% и потери с физической теплотой шлака q6 = 0,4%. 

2) Определить лучевоспринимающую поверхность нагрева топки котельного агрегата 

паропроизводительностью D = 4,09 кг/с, работающего на природном газе «Бухара-Урал», если 

известны давление перегретого пара рп.п = 4 МПа, температура перегретого пара tп.п = 425 °C, 

температура питательной воды tп.в = 130 °C, величина непрерывной продувки р = 3 %, КПД кот-

лоагрегата (брутто) 90бр

КА  %, температура воздуха в котельной tв = 30 °С, температура горя-

чего воздуха tг.в = 250 °С, коэффициент избытка воздуха в топке αт = 1,15, присосы воздуха в 

топочной камере Δαт = 0,05, теоретическая температура горения топлива в топке 2040т  °С, 

температура газов на выходе из топки 1000т  °С, коэффициент, учитывающий тепловое со-

противление загрязнения или закрытие экрана изоляцией 65,0 , коэффициент, зависящий 

от относительного местоположения максимума температуры в топке М = 0,44, потери теплоты 

от химической неполноты сгорания топлива q3 = 1% и потери теплоты в окружающую среду 

q5 = 1%. 

 

8.3.2. Примерные задачи для проведения домашней работы  

 

Для очной формы обучения (учебный план 6009) 

Домашняя работа №1 

Задание: Котельная, в которой Вы работаете, оборудована четырьмя котлами ДКВР-6,5-

13 ГМ, сжигающими природный газ из газопровода Саратов-Москва. Температура газов за кот-

лом 280С. Температура питательной воды 105С. 

 Руководством предприятия было принято решение установить за котлами водяные эко-

номайзеры для снижения температуры уходящих газов до 130С. Вам поставлена задача вы-

полнить тепловой конструкторский расчет экономайзера. Определить, какую экономию топли-

ва в натуральном и денежном выражении можно получить от установки экономайзера в течение 

года, если котлы будет работать в номинальном режиме.  

К установке принять чугунный экономайзер из труб типа ВТИ длиной 2 м. Коэффициент 

избытка воздуха перед экономайзером – 1,3; после – 1,4. Продувка – 10%. Топливо – 

природный газ с р
нQ =8550 ккал/м3, Vо=9,52 м3/м3, о

ОV
2Н

=2,18 м3/м3, 
2N

V =7,7 м3/м3, 
2ROV =1,04 

м3/м3. Цена топлива – 3500 руб./тыс.м3. 

 

Домашняя работа №2 

Рассчитать простой фронтовой контур циркуляции котла марки ГМ-50-14. 

Конструктивные данные к расчету циркуляции: 

Наименование величины Подъемные 

трубы 
Опускные трубы 

Диаметр, толщина стенки трубы 

dн x s, мм 
60 x 3 120 x 3 

Число труб n, шт. 35 3 
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Сечение трубы f, м2 0,00229 0,01021 

Полная длина труб L, м 13,8 12,2 

Высота труб до обогрева Hдо, м 0,6 ― 

Полезная высота Hпол, м 9 ― 

Высота после обогрева Hпос, м 2 ― 

Полная высота труб H, м 11,6 11,0 

Углы поворота подъемных труб:   
под

1 , град 75 ― 

под

2 , град 105 ― 

под

3 , град 130 ― 

под

4 , град 130 ― 

под

5 , град 90 ― 

Углы поворота опускных труб:   
оп

1 , град ― 145 

оп

2 , град ― 145 

оп

3 , град ― 105 

Углы наклона подъемных труб к 

горизонтали: 

  

1 , град 75 ― 

2 , град 15 ― 

3 , град 90 ― 

4 , град 40 ― 

5 , град 90 ― 

Угол между входными и выход-

ными трубами коллектора к , 

град 

95 

Диаметр, толщина стенки кол-

лекторов dк x s, мм 
219x 16 

 

Домашняя работа №3 

Задание. В котельной предприятия, сотрудником которого Вы являетесь, установлены 

паровые котлы, которые работают с ручным регулированием по воздуху (без регуляторов эко-

номичности). Руководством предприятия было принято решение установить на всех котлах ре-

гуляторы экономичности.  

 Число котлов – 6 (пять рабочих, один резервный); для каждого котла полезно использо-

ванная теплота Qпол=64086800 ккал/час (Dпп=100 т/ч; Рпп=4 МПа; tпп=440С; tпв=150С). В руч-

ном режиме среднее содержание кислорода в дымовых газах в топке составляет 6 %. При уста-

новке регулятора экономичности коэффициент избытка воздуха в топке составит т=1,1. 

 Топливо – природный газ с р
нQ =8770 ккал/м3, Vо=9,73 м3/м3, о

ОV
2Н

=2,18 м3/м3, 
2N

V =7,7 

м3/м3, 
2ROV =1,04 м3/м3. 

 Потери q3=0,5 %; q5=0,7 %. Присосы воздуха по газоходам =0,08. Температуры ухо-

дящих дымовых газов составляют: в режиме с регулятором tух=130С; в ручном режиме – 

tух=140С. Сопротивление воздушного тракта в режиме с регулятором составляет 2000 Па, в 

ручном режиме – на 10% больше. Сопротивление газового тракта составляет в режиме с регу-

лятором 2500 Па, в ручном режиме – на 15% больше. 

 КПД вентилятора и дымососа составляет в=д=0,7 постоянно. Число часов работы кот-

лов в году принять 5000 часов. 
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Стоимость природного газа – 3500 руб. за 1000 м3, а эл. энергии – 1,5 руб за 1 кВтч. 

Определите экономию энергетических ресурсов в натуральном и денежном выражении при пе-

реводе котлов с ручного режима регулирования по воздуху (2-й режим) в режим с регулятором 

экономичности воздуха (1-й режим). 

 

8.3.3. Примерные задания для выполнения курсового проекта  
 Произвести поверочный тепловой расчет котла в соответствии с Нормативным методом 

теплового расчета котлоагрегатов. Исходные данные для проектирования: 

1. Марка котла: ДЕ, ГМ, КВГМ и др; 

2. Чертежи котлоагрегата, по которым определяют размеры топочной камеры, площадь по-

верхности нагрева отдельных элементов и их конструктивные данные (диаметр труб, их 

число и расположение, продольный и поперечный шаг, проходные сечения для продук-

тов сгорания и рабочей среды, размеры газоходов); 

3. Месторождение и марку топлива; 

4. Для паровых котлов: номинальная паропроизводительность, давление и температура пе-

регретого пара. Для водогрейных котлов: номинальная тепловая мощность, температура 

воды в прямой и обратной линии; 

5. Давление и температура питательной воды на входе в водяной экономайзер (для паро-

вых котлов); 

6. Процент непрерывной продувки (для паровых котлов). 

 

8.3.4. Перечень примерных вопросов для зачета  

1) Гладкотрубные топочные экраны. 

2) Газоплотные сварные экраны.  

3) Назначение и классификация пароперегревателей.  

4) Конвективные пароперегреватели.  

5) Радиационные и ширмовые пароперегреватели.  

6) Компоновка пароперегревателей.  

7) Регулирование температуры пара. Паровое регулирование. Методы газового рег у-

лирования.  

8) Компоновка низкотемпературных поверхностей нагрева.  

9) Экономайзеры.  

10 Рекуперативные и регенеративные воздухоподогреватели. 

11) Условия работы низкотемпературных поверхностей нагрева. Методы повышения кор-

розионной стойкости воздухоподогревателей.  

12) Компоновка паровых котлов.  

13) Каркасы паровых и водогрейных котлов.  

14) Назначение и конструкции обмуровок. Обмуровочные материалы. Тепловая изо-

ляция. Прокладочные материалы. Основы теплового расчета обмуровки и тепловой изо-

ляции.  

15) Абразивный износ поверхностей нагрева.  

16) Коррозия металла элементов котла.  

17) Высокотемпературная коррозия поверхностей нагрева.  

18) Низкотемпературная коррозия поверхностей нагрева.  

19) Загрязнение и очистка поверхностей нагрева.  

20 Изменение нагрузки котла.  

21) Изменение температуры питательной воды.  

22) Изменение воздушного режима котла.  

23) Изменение качества топлива.  

24) Совместные изменения режимов.  

25) Растопка и останов котла.  

26) Контроль за работой котельного агрегата.  

27) Выбор оптимальных режимов работы.  
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28) Правила технической эксплуатации.  

29) Организация ремонтов.  

30) Теплотехнические испытания котельных установок. 

 

8.3.5. Перечень примерных вопросов для экзамена  

1) Понятие котельной установки.  

2) Принципиальная схема котельной установки.  

3) Коэффициент избытка воздуха: определение, порядок величины α в топке при сжигании 

различных видов топлива. 

4) Энтальпия воздуха и продуктов сгорания (знать формулы). 

5) Адиабатическая температура горения. 

6) Общее уравнение теплового баланса. Теплота, полезно затраченная на произво д-

ство пара и воды. Расход топлива и КПД котла.  

7) Потери теплоты с уходящими газами. 

8) Потери теплоты от химической и механической неполноты сгорания.  

9) Потери теплоты от наружного охлаждения.  

10) Потери с физической теплотой шлака.  

11) Зависимость КПД котла от нагрузки.  

12) Эксергетический баланс котла.  

13) Интенсификация радиационного и конвективного теплообмена.   

14) Топка: определение, классификация.  

15) Слоевые топки. 

16) Топки с кипящим слоем. 

17) Камерные топки. 

18) Забрасыватели топлива. 

19)  Классификация котлов. 

20) Понятие кратности циркуляции. 

21) Типы циркуляции воды и пароводяной смеси в котлах. 

22) Режимы, структура и параметры течения потока рабочего тела.  

23) Гидравлические сопротивления. Тепловая и гидравлическая разверка в системе 

труб. Гидравлические характеристики поверхностей нагрева.  

24) Гидродинамика котлов с естественной циркуляцией. Надежность режимов цирку-

ляции.  

25) Системы газовоздушного тракта. Основы аэродинамического расчета газовоздуш-

ного тракта. Аэродинамические сопротивления.  

26) Назначение и виды тягодутьевых устройств. 

27) Схемы подачи воздуха и удаления продуктов сгорания в котельных установках. 

28) Регулирование производительности тягодутьевого оборудования. 

29) Что такое самотяга и как ее посчитать? 

30) Дымовые трубы: назначение, виды, проблемы эксплуатации. 

31) Задачи водного режима. Требования к питательной воде и накипеобразование. Системы 

подготовки питательной воды. Водный режим барабанных котлов. Ступенчатое испаре-

ние. Продувка котла. Требования к чистоте пара. Причины загрязнения пара. Унос влаги  

с паром. Сепарация и промывка пара. Как рассчитать величину непрерывной продувки? 

32) Термическая деаэрация. 

33)  Устройство и работа деаэрационной колонки. 

34) Элементы парового водотрубного котла. 

35)  Арматура котельной установки. 

36)  Сепарационные устройства. 

37) Гарнитура котла. 

38) Котлы с естественной циркуляцией.  

39) Прямоточные котлы. 

40)  Паровые котлы комбинированных энергоустановок.  
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41) Котлы-утилизаторы газотурбинных установок. 

42) Передвижные котлы.  

43) Электрокотлы. 

44)  Котлы для полупиковых и пиковых нагрузок. 

 

8.3.6. Ресурсы АПИМ УрФУ, СКУД УрФУ для проведения тестового контроля в 

рамках текущей и промежуточной аттестации  

Не используются 

 

8.3.7. Ресурсы ФЭПО для проведения независимого тестового контроля   

Не используются. 

 

8.3.8. Интернет-тренажеры  

Не используются. 
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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ  

«ТЕПЛОМАССООБМЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ» 

1.1.Аннотация содержания дисциплины  

Дисциплина «Тепломассообменное оборудование промышленных предприятий» изуча-

ется вместе с дисциплиной «Котельные установки и парогенераторы» в одном модуле «Теп-

ломеханическое оборудование» (вариативная часть ВУЗа). Эти дисциплины являются профи-

лирующими при подготовке специалистов в области промышленной теплоэнергетики и энер-

гообеспечения предприятий. Изучение дисциплины «Тепломассообменное оборудование про-

мышленных предприятий» предусматривает получение профессиональных знаний по кон-

струкциям и методикам расчета тепломассообменных установок и оборудования, используе-

мого в энергетических, металлургических, химико-технологических и других отраслях про-

мышленности.  

Дисциплина «Тепломассообменное оборудование промышленных предприятий» ис-

пользует знания, полученные при изучении таких дисциплин, как «Гидрогазодинамика», 

«Тепломассообмен», «Инженерная графика», «Прикладная механика». 

Дисциплина «Тепломассообменное оборудование промышленных предприятий» тесно 

связана со специальными техническими дисциплинами «Котельные установки и парогенера-

торы», «Технологические энергоносители промышленных предприятий». 

Дисциплина «Тепломассообменное оборудование промышленных предприятий» по-

священа изучению основных типов и конструкций тепломассообменного оборудования пред-

приятий и области их применения, основных физико-химических процессов, протекающих в 

элементах тепломассообменного оборудования, физических законов, которым они подчиня-

ются и моделей для их описания, основных положений механики материалов и конструкций, 

методов, используемых в расчетах прочностных характеристик тепломассообенного оборудо-

вания. Рассматриваются вопросы подбора тепломассообменного оборудования, выпускаемого 

отечественными и зарубежными предприятиями, в соответствии с его функциональным 

назначением и требуемыми характеристиками. Изучаются основы проектирования тепломас-

сообменного оборудования.  

 

1.2. Язык реализации программы – русский. 

1.3. Планируемые результаты обучения по дисциплине   

Результатом обучения в рамках дисциплины является формирование у студента следующих 

компетенций (в рамках освоения РО-О6 ОП): 

РО-О6: способность организовать в рамках организационно-управленческой деятель-

ности эксплуатацию, сервисное обслуживание энерготехнологического оборудования, анали-

зировать результаты деятельности производственного подразделения, разрабатывать органи-

зационно-технологическую и отчетную документацию 

 

ПК-6 – способность участвовать в разработке оперативных планов работы производ-

ственных подразделений; 

ДПК-1.5 – способность составлять организационно-технологическую документацию; 

ДПК-2.6 – готовность организовать работу персонала по обслуживанию технологиче-

ского оборудования. 

 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

 

Знать:  

 основные теплоносители применяемые в тепломассообменном оборудовании, их свойства 

и характеристики; 
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 основные отечественные и зарубежные источники научно-технической информации по 

вопросам расчета, проектирования и использования тепломассообменного оборудования 

предприятий; 

 основные типы и конструкции тепломассообменного оборудования предприятий  и об-

ласти их применения ; 

 основные физико-химические процессы протекающих в элементах тепломассообмен-

ного оборудования, физические законы, которым они подчиняются и модели для их 

описания; 

Знание основных положений механики материалов и конструкций, методов, использу-

емых в расчетах прочностных характеристик тепломассообенного оборудования. 

 

Уметь:  

 проводить самостоятельную работу и принимать самостоятельные решения в вопросах 

проектирования  тепломассообменного оборудования предприятий рамках своей про-

фессиональной компетенции; 

 выполнять эскизные, деталировочные, сборочные чертежи, технические схемы, в том 

числе с применением средств компьютерной графики; 

 самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета тепломассообменного 

оборудования  и применять их на практике для решения поставленной задачи ; 

 проводить подбор тепломассообменного оборудования, выпускаемого отечественными 

и зарубежными предприятиями, в соответствии с его функциональным назначением  и 

требуемыми характеристиками ;   

 анализировать информацию о новых типах и конструкциях тепломассообменного обо-

рудования, принципах их действия, методах их расчета и проектирования ;  

 использовать программы расчетов  характеристик тепломассообменного оборудования; 

проводить энерго- и ресурсосберегающие мероприятия в установках, в состав которых 

входит тепломассообменное оборудование. 

 

Владеть (демонстрировать навыки и опыт деятельности):  

 выполнением расчетов процессов тепломассопереноса в элементах теплотехнического 

и теплотехнологического оборудования; 

  использованием методик проведения типовых расчетов трубопроводов, в том числе с 

помощью пакетов прикладных программ; 

 поиском информации о свойствах теплоносителей, используемых в тепломассообмен-

ном  оборудовании;  

 работой с информацией о технических параметрах тепломассообменного оборудова-

ния, входящего в состав энергетических и технологических установок; 

 проведением тепловых, гидравлических и конструктивных расчетов  теплообменного 

оборудования; 

 проектированием элементов тепломассообменного оборудования с использованием 

стандартных средств автоматизации проектирования в соответствии с техническим за-

данием. 
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1.4. Объем дисциплины  

Для очной формы обучения (учебный план № 5065) 

№ 

п/

п 

Виды учебной работы  

Объем дисциплины 
Распределение объема дисципли-

ны по семестрам (час.) 

Всего ча-

сов 

В т.ч. 

контакт-

ная рабо-

та (час.)* 

5-й семестр 

1. Аудиторные занятия 119 119 119 

2. Лекции 68 68 68 

3. Практические занятия 34 34 34 

4. Лабораторные работы 17 17 17 

5. Самостоятельная работа студентов, 

включая все виды текущей аттеста-

ции 

151 21,85 77 

6. Промежуточная аттестация 18 2,33 Экзамен (18) 

7. Общий объем по учебному плану, 

час. 
288 143,18 288 

8. Общий объем по учебному плану, 

з.е. 
8  8 

 

Для заочной формы с полным сроком обучения (учебный план № 5420) 

№ 

п/

п 

Виды учебной работы  

Объем дисциплины 
Распределение объема дисципли-

ны по семестрам (час.) 

Всего ча-

сов 

В т.ч. 

контакт-

ная рабо-

та (час.)* 

6-й семестр 7-й семестр 

1. Аудиторные занятия 30 30 22 8 

2. Лекции 14 14 14 0 

3. Практические занятия 16 16 8 8 

4. Лабораторные работы 0 0 0 0 

5. Самостоятельная работа студентов, 

включая все виды текущей аттеста-

ции 

236 8,50 140 96 

6. Промежуточная аттестация 22 2,58 Экзамен (18) Зачет (4) 

7. Общий объем по учебному плану, 

час. 
288 41,08 180 108 

8. Общий объем по учебному плану, 

з.е. 
8  5 3 
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Для заочной формы обучения по ускоренной программе (учебный план № 5650) 

№ 

п/

п 

Виды учебной работы  

Объем дисциплины 
Распределение объема дисципли-

ны по семестрам (час.) 

Всего ча-

сов 

В т.ч. 

контакт-

ная рабо-

та (час.)* 

5-й семестр 6-й семестр 

1. Аудиторные занятия 14 14 8 6 

2. Лекции 8 8 4 4 

3. Практические занятия 6 6 4 2 

4. Лабораторные работы 0 0 0 0 
5. Самостоятельная работа студентов, 

включая все виды текущей аттеста-

ции 

216 6,1 154 62 

6. Промежуточная аттестация 22 2,58 Экзамен (18) Зачет (4) 

7. Общий объем по учебному плану, 

час. 
288 22,68 180 72 

8. Общий объем по учебному плану, 

з.е. 
8  5 2 

9. Переаттестация, з.е. 1    

 

*Контактная работа составляет: 

в п/п 2,3,4 -  количество часов, равное  объему соответствующего вида занятий;  

в п.5 – количество часов, равное  сумме объема времени, выделенного преподавателю на консультации в 
группе (15% от объема аудиторных занятий) и  объема времени, выделенного преподавателю на руководство кур-

совой работой/проектом одного студента, если она предусмотрена. 

в п.6 – количество часов, равное  сумме объема времени, выделенного преподавателю на проведение со-

ответствующего вида промежуточной аттестации одного студента и объема времени, выделенного в рамках дис-

циплины на руководство проектом по модулю (если он предусмотрен) одного студента. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 Код 

раздела, 

темы  

Раздел, тема 

дисциплины 
Содержание  

Р1 

Основные виды и класси-

фикация тепломассооб-

менного оборудования  

Теплообменные и тепломассообменные установки. 

Классификация аппаратов и установок по виду теп-

лообмена, принципу действии и назначению. Реку-

перативные, регенеративные , смесительные тепло-

обменные аппараты; аппараты непрерывного и пери-

одического действия; выпарные, сушильные, пере-

гонные и ректификационные установки.   

Р2 Теплоносители 

Требования   к теплоносителям. Основные теплоно-

сители: вода, пар, воздух, дымовые газы.   Высоко-

температурные теплоносители,  антифризы и хлада-

генты. Области применения. 

Р3 
Рекуперативные теплооб-

менные аппараты 
 

 

Р3.Т1 Конструкции и области 

применения рекупера-

тивных теплообменных 

аппаратов  

Назначение и области применения рекуперативных 

теплообменников, их классификация. Основные кон-

струкции: кожухотрубные, труба в трубе, секцион-

ные, спиральные, пластинчатые. Схемы движения 

теплоносителей. Показатели эффективности работы.  
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Р3.Т2 
Расчет рекуперативных 

теплообменных аппаратов  

Поверочный, тепловой конструктивный, гидравличе-

ский и прочностной расчеты теплообменных аппара-

тов. Проектирование элементов конструкции тепло-

обменников: входных и выходных камер, трубных 

решеток,  перегородок, разъемных соединений. 

Р3.Т3 

Рекуперативные  теплооб-

менные аппараты с ребри-

стыми поверхностями 

нагрева 

Виды оребренных  теплопередающих поверхностей. 

Коэффициент оребрения. Приведенный коэффициент 

теплоотдачи оребренной поверхности. Расчет тепло-

обменных аппаратов с ребристыми поверхностями 

нагрева.  

Р3. Т4 
Интенсификация тепло-

обмена  

Методы интенсификации теплообмена: профилиро-

ванные трубки, турбулизация потока насадками,  ис-

кусственная шероховатость поверхности; интенси-

фикация при фазовых переходах. Конструкции со-

временных кожухотрубных и пластинчатых тепло-

обменных аппаратов. 

 

Р3.Т5 

Кожухотрубные тепло-

обменные аппараты пе-

риодического действия  

Области применения и конструкции аппаратов пери-

одического действия.  Последовательность теплового 

конструктивного расчета пароводяного водонагрева-

теля аккумулятора. Сравнение работы кожухотруб-

ных аппаратов непрерывного и периодического дей-

ствия. 

Р4 
Регенеративные тепло-

обменные аппараты 

Область применения регенеративных теплообменни-

ков. Конструкции и принцип действия регенератив-

ных теплообменников. Теплообменники с подвиж-

ной и неподвижной насадками. Характеристики 

применяемых насадок. Изменение распределения 

температур в объеме насадки. Последовательность 

теплового конструктивного расчета регенеративного 

теплообменника. 

Р5 
Смесительные теплооб-

менные апапраты 

 

Р5.Т1 

Конструкции смеситель-

ных теплообменных ап-

паратов 

Принцип действия, области применения и конструк-

ции аппаратов со смешиванием теплоносителей. 

Кондиционеры, скрубберы полые и насадочные, гра-

дирни, конденсаторы смешения, струйные подогре-

ватели, пенные аппараты, пароводяные подогревате-

ли пленочного типа 

Р5. Т2 Влажный воздух 

Физические свойства влажного воздуха. H-d диа-

грамма. Построение основных процессов изменения 

состояния влажного воздуха  в H-d диаграмме. 

Р5.Т3 

Тепломассобмен в аппа-

ратах со смешиванием 

теплоносителей 

Модель тепломассообмена влаги на поверхности 

насадки с влажным воздухом. Расчет параметров 

насадки противоточного скруббера: определение 

средней разности температур по высоте насадки, по-

строение процессов изменения состояний теплоноси-

телей в H-d диаграмме, определение диаметра и вы-

соты  зоны насадки. 
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Р6 Сушильные установки  

Р6.Т1 

Механизм и кинетика 

сушки влажных матери-

алов 

Влажность материалов. Формы связи влаги с матери-

алом. Тепломассообмен влажных материалов с 

окружающим воздухом. Виды сушки материалов. 

Графики сушки. Периоды и продолжительность 

сушки влажных материалов. 

Р6. Т2 Сушильные установки 

Тепловой и материальный балансы сушильных уста-

новок. Удельные расходы воздуха и теплоты на ис-

парение 1 кг влаги. Сушильные установки с одно-

кратным использование воздуха, с рециркуляцией и с 

промежуточным подогревом воздуха. Конструкции 

сушилок. Конденсационные сушилки. Тепловой рас-

чет сушильной камеры с рециркуляцией воздуха. 

Р7 Выпарные установки 

Физические основы процессов выпаривания. Харак-

теристики растворов. Температурные депрессии. 

Классификация и конструкции выпарных аппаратов. 

Сепарация вторичного пара. Схемы многокорпусных 

выпарных установок непрерывного действия. Распо-

лагаемая и полезная разности температур. Последо-

вательность теплового расчета выпарных установок.    

Р8 
Перегонные и ректифи-

кационные установки 

 

Р8.Т1 
Перегонка и ректифика-

ция. Жидкие смеси. 

Физико-химичекские и термодинамические основы 

процессов перегонки  и ректификации. Иде5альные 

смеси. Диграммы давлений, фазовая и равновесия 

для смесей с взаимонерастворимыми компоненета-

ми. Свойтсва смесей с взаиморастворимыми  компо-

нентами. Закон Рауля. Свойства реальных смесей.  

Р8.Т2 

Дистилляционные и рек-

тификационные установ-

ки 

Схемы дистилляционных установок. Процессы в ди-

стилляционных установках. Типы и конструкции 

ректификационных установок. Схема Ректификаци-

онной колонны. Построения процесса ректификации 

в фазовой диаграмме. Определение числа тарелок в 

ректификационной колонне. 

 

Р9 
Вспомогательное обору-

дование тепломассооб-

менных установок 

Основные виды и назначение вспомогательного обо-

рудования. Конденсатное хозяйство промышленных 

предприятий. Отвод и очистка конденсата. Исполь-

зование вторичного пара. Конденсатоотводчики, 

брызгоотделители, конденсатные баки.  
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3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УЧЕБНОГО ВРЕМЕНИ 

3.1. Распределение аудиторной нагрузки и мероприятий самостоятельной работы по разделам дисциплины 
 

Для очной формы обучения (учебный план № 5065) Объем модуля (зач.ед.): 16 
Объем дисциплины (зач.ед.): 8 

Раздел дисциплины 
Аудиторные занятия 

(час.) 
Самостоятельная работа: виды, количество и объемы мероприятий 
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а

з
д

е
л

у
, 
т
е
м

е
 (

ч
а

с
.)

 

В
с
е
го

 а
у
д

и
т
о

р
н

о
й

 р
а
б

о
т
ы

 (
ч

а
с
.)

 

Л
е
кц

и
и

 

П
р
а

кт
и
ч
е
с
ки

е
 з

а
н
я

ти
я

 

Л
а
б

о
р
а
т
о
р

н
ы

е
 р

а
б

о
ты

 

В
с
е
го

  
с

а
м

о
с
т
о

я
т
е
л

ь
н

о
й

 р
а

б
о

т
ы

 с
т
у
д

е
н

т
о

в
 (

ч
а

с
.)

 

Подготовка к аудитор-

ным занятиям (час.) 

Выполнение самостоятельных внеаудиторных работ (ко-

лич.) 

Подготовка к 
контрольным 

мероприятиям 
текущей атте-
стации (колич.) 
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1 

Основные виды и классифи-
кация тепломассообменного 

оборудования 

3 2 2   1 1 1    

           

  

 

2 Теплоносители 3 2 2   1 1 1                  

3 
Рекуперативные теплооб-

менные аппараты (ТА) 
122 42 18 12 12 80 32 13 9 10  48 2 

  
 

     
1 

   

4 Регенеративные ТА 30 16 12 4  14 12 9 3              2 1  

5 Смесительные ТА 30 14 8 6  16 10 6 4   6 1             

6 Сушильные установки 39 19 8 6 5 20 14 6 4 4  6 1             

7 Выпарные установки 19 10 6 4  9 7 4 3              2 1  

8 
Перегонные и ректификаци-

онные установки 
17 10 8 2  7 7 6 1   

    
 

         

9 

Вспомогательное оборудова-

ние тепломассообменных 

установок 

7 4 4   3 3 3    

    

 

         

 Всего (час), без учета промежу-
точной аттестации: 

270 119 68 34 17 151 87 49 24 14 0 60 24 0 0 0  0 0 0 0 36 4 4 0 

 Всего по дисциплине (час.): 288 119  169 В т.ч. промежуточная аттестация 0 18 0  
*Суммарный объем в часах на мероприятие  

указывается в строке «Всего (час.) без учета промежуточной аттестации  
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Для заочной формы с полным сроком обучения (учебный план № 5420) 
Объем модуля (зач. ед.): 16 

Объем дисциплины (зач. ед.): 8 

 

Раздел дисциплины 
Аудиторные заня-

тия (час.) 
Самостоятельная работа: виды, количество и объемы мероприятий 

К
о
д

 р
а
з
д

е
л

а
, 

те
м

ы
 

Наименование раздела, темы 

В
с
е
го

 п
о

 р
а

з
д

е
л

у
, 
т
е
м

е
 (

ч
а

с
.)

 

В
с
е
го

 а
у
д

и
т
о

р
н

о
й

 р
а
б

о
т
ы

 (
ч

а
с
.)

 

Л
е
кц

и
и

 

П
р
а

кт
и
ч
е
с
ки

е
 з

а
н

я
ти

я
 

Л
а
б

о
р
а
т
о
р

н
ы

е
 р

а
б

о
ты

 

В
с
е
го

  
с

а
м

о
с
т
о

я
т
е
л

ь
н

о
й

 р
а

б
о

т
ы

 с
т
у
д

е
н

т
о

в
 (

ч
а

с
.)

 

Подготовка к аудиторным 
занятиям (час.) 

Выполнение самостоятельных внеаудиторных работ (ко-
лич.) 

Подготовка к 
контрольным 

мероприятиям 
текущей атте-
стации (колич.) 

Подго-
товка к 
проме-
жуточ-

ной 

атте-
стации 

по 
дисци-
плине 
(час.) 

Подго-
товка к 
проме-
жуточ-

ной 

атте-
стации 
по мо-
дулю 
(час.) 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

Л
е
кц

и
я

 

П
р
а

кт
.,

 с
е
м

и
н
а

р
. 

за
н

я
т
и
е

 

Л
а
б

о
р
а
т
о
р

н
о

е
 з

а
н
я

ти
е

 

Н
/и

 с
е
м

и
н

а
р

, 
с
е
м

и
н

а
р

-

ко
н
ф

е
р
.,

 к
о
л

л
о

кв
и
у
м

 (
м

а
ги

-

с
тр

а
ту

р
а
) 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

Д
о
м

а
ш

н
я
я
 р

а
б

о
т
а
* 

Г
р
а

ф
и

ч
е
с
ка

я
 р

а
б

о
т
а
* 

Р
е
ф

е
р

а
т,

 э
с
с
е
 

П
р
о

е
кт

н
а
я

 р
а
б

о
та

* 

Р
а
с
ч
е

тн
а
я
 р

а
б

о
та

, 
 

п
р
о
гр

а
м

м
н
ы

й
 п

р
о
д

у
кт

а
 

Р
а
с
ч
е

тн
о
-г

р
а
ф

и
ч
. 
р

а
б

о
та

* 

Д
о
м

а
ш

н
я
я
 р

а
б

о
т
а
 н

а
 и

н
о
с
тр

. 

я
зы

ке
* 

П
е
р

е
в
о
д

 и
н
о
я
з
. 
л

и
т
е
р

а
ту

р
ы

* 

К
у
р
с
о
в
а
я
 р

а
б

о
т
а
* 

К
у
р
с
о
в
о

й
 п

р
о

е
кт

* 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

 

К
о
н

тр
о
л

ь
н
а
я

 р
а
б

о
та

* 

К
о
л

л
о

кв
и
у
м

* 

З
а
ч
е
т 

 

Э
кз

а
м

е
н

 

И
н
те

гр
и

р
о
в
а
н

н
ы

й
 э

кз
а
м

е
н
 п

о
 м

о
д

у
л

ю
 

П
р
о

е
кт

 п
о

  
м

о
д

у
л

ю
 

1 

Основные виды и классифи-

кация тепломассообменного 

оборудования 

12 2 2   10 10 10   

            

   

2 Теплоносители 12 2 2   10 10 10                  

3 
Рекуперативные теплооб-

менные аппараты (ТА) 
81 6 2 4  75 39 16 23  

 
36 

   
 

     
1 

     1 

4 Регенеративные ТА 27 4 2 2  23 21 10 11              2 1  

5 Смесительные ТА 35 3 1 2  32 32 10 22                 

6 Сушильные установки 38 6 2 4  32 32 10 22                 

7 Выпарные установки 26 3 1 2  23 21 10 11              2 1  

8 
Перегонные и ректификаци-

онные установки 
24 3 1 2  21 21 10 11  

 
 

   
 

         

9 

Вспомогательное оборудова-

ние тепломассообменных 

установок 

11 1 1   10 10 10   

 

 

   

 

         

 Всего (час), без учета промежу-
точной аттестации: 

266 30 14 16 0 236 196 96 100 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 4 4 0 

 Всего по дисциплине (час.): 288 30  258 В т.ч. промежуточная аттестация 4 18 0  
*Суммарный объем в часах на мероприятие  

указывается в строке «Всего (час.) без учета промежуточной аттестации   
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Для заочной формы обучения по ускоренной программе (учебный план № 5650) 
Объем модуля (зач. ед.): 16 

Объем дисциплины (зач. ед.): 8 

Раздел дисциплины 
Аудиторные заня-

тия (час.) 
Самостоятельная работа: виды, количество и объемы мероприятий 

К
о
д

 р
а
з
д

е
л

а
, 

те
м

ы
 

Наименование раздела, темы 

В
с
е
го

 п
о

 р
а

з
д

е
л

у
, 
т
е
м

е
 (

ч
а

с
.)

 

П
е
р

е
а
т
т
е

с
т
а

ц
и

я
 1

 (
ч

а
с
) 

В
с
е
го

 а
у
д

и
т
о

р
н

о
й

 р
а
б

о
т
ы

 (
ч

а
с
.)

 

Л
е
кц

и
и

 

П
р
а

кт
и
ч
е
с
ки

е
 з

а
н

я
ти

я
 

Л
а
б

о
р
а
т
о
р

н
ы

е
 р

а
б

о
ты

 

В
с
е
го

  
с

а
м

о
с
т
о

я
т
е
л

ь
н

о
й

 р
а

б
о

т
ы

 с
т
у
д

е
н

т
о

в
 (

ч
а

с
.)

 

Подготовка к аудиторным 
занятиям (час.) 

Выполнение самостоятельных внеаудиторных работ 
(колич.) 

Подготовка к 
контрольным 
мероприяти-
ям текущей 
аттестации 

(колич.) 

Подго-
товка к 

про-
межу-
точной 

атте-
стации 

по 
дисци-
плине 
(час.) 

к 
про-
ме-
жу-
точ-

ной 
ат-
те-
ста-
ции 
по 

мод. 
(ч.) 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

Л
е
кц

и
я

 

П
р
а

кт
.,

 с
е
м

и
н
а

р
. 

за
н

я
т
и
е

 

Л
а
б

о
р
а
т
о
р

н
о

е
 з

а
н
я

ти
е

 

Н
/и

 с
е
м

и
н

а
р

, 
с
е
м

и
н

а
р

-к
о

н
ф

е
р

.,
 

ко
л

л
о
кв

и
у
м

 (
м

а
ги

с
тр

а
ту

р
а
) 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

Д
о
м

а
ш

н
я
я
 р

а
б

о
т
а
* 

Г
р
а

ф
и

ч
е
с
ка

я
 р

а
б

о
т
а
* 

Р
е
ф

е
р

а
т,

 э
с
с
е
, 
тв

о
р
ч
. 
р

а
б

о
та

* 

П
р
о

е
кт

н
а
я

 р
а
б

о
та

* 

Р
а
с
ч
е

тн
а
я
 р

а
б

о
та

, 
р

а
з
р
а
б

о
т
ка

 

п
р
о
гр

а
м

м
н
о
го

 п
р
о

д
у
кт

а
* 

Р
а
с
ч
е

тн
о
-г

р
а
ф

и
ч
е
с
ка

я
 р

а
б

о
та

* 

Д
о
м

а
ш

н
я
я
 р

а
б

о
т
а
 н

а
 и

н
о
с
тр

. 

я
зы

ке
* 

П
е
р

е
в
о
д

 и
н
о
я
з
. 
л

и
т
е
р

а
ту

р
ы

* 

К
у
р
с
о
в
а
я
 р

а
б

о
т
а
* 

К
у
р
с
о
в
о

й
 п

р
о

е
кт

* 

В
с
е
го

 (
ч

а
с
.)

 

 
К

о
н

тр
о
л

ь
н
а
я

 р
а
б

о
та

* 

К
о
л

л
о

кв
и
у
м

* 

З
а
ч
е
т 

 

Э
кз

а
м

е
н

 

И
н
те

гр
и

р
о
в
а
н

н
ы

й
 э

кз
а
м

е
н
 п

о
 м

о
д

у
л

ю
 

П
р
о

е
кт

 п
о

  
м

о
д

у
л

ю
 

1 

Основные виды и класси-

фикация тепломассообмен-

ного оборудования 

7,5 1 0,5 0,5   6 6 6  

                

2 Теплоносители 16 2 1 1   13 13 13                  

3 
Рекуперативные теплооб-

менные аппараты (ТА) 
71 7 2 1 1  62 26 13 13 

  
36          1 

   

4 Регенеративные ТА 34 5 2 1 1  27 25 13 12              2 1  

5 Смесительные ТА 32 5 2 1 1  25 25 13 12                 

6 Сушильные установки 32 5 2 1 1  25 25 13 12                 

7 Выпарные установки 34 5 2 1 1  27 25 13 12              2 1  

8 
Перегонные и ректифика-

ционные установки 
32 5 2 1 1  25 25 13 12 

  
 

   
 

         

9 

Вспомогательное оборудо-

вание тепломассообменных 

установок 

7,5 1 0,5 0,5   6 6 6  

  

 

   

 

         

 Всего (час), без учета проме-
жуточной аттестации: 

266 36 14 8 6 0 216 176 103 73 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 4 4 0 

 Всего по дисциплине (час.): 288 36 14  238 В т.ч. промежуточная аттестация 4 18 0  
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ, САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

4.1. Лабораторные работы  

 

Для очной формы обучения (учебный план № 5065) 

К
о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 

т
ем

ы
 

Номер 

работы 
Наименование работы 

Время на 

выполнение 

работы (час.) 

Р3 1 Испытание воздушного рекуперативного теплообменника 2 

Р3 2 
Испытание пароводяного рекуперативного теплообмен-

ника 
2 

Р3 3 
Тепловое и гидравлическое испытание пластинчатого 
теплообменника  

8 

Р6 4 Изучение динамики конвективной сушки 5 

  Всего: 17 

 

4.2. Практические занятия 

Для очной формы обучения (учебный план № 5065) 

 

Для заочной формы полного срока обучения (учебный план № 5420) 

К
о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 
 

т
ем

ы
 

Номер 

занятия 
Тема занятия 

Время на 

проведение 

занятия (час.) 

Р3 1 
Расчет водоводяного кожухотрубного теплообменно-

го аппарата 
4 

Р4 2 Расчет регенеративного теплообменного аппарата 2 

Р5 3 Расчет скруббера с насадкой 2 

Р6 4 Расчет конвективной сушильной установки 4 

Р7 5 Расчет выпарной установки 2 

Р8 6 Расчет ректификационной колонны 2 

  Всего: 16 

К
о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 
 

т
ем

ы
 

Номер 

занятия 
Тема занятия 

Время на 

проведение 

занятия (час.) 

Р3 1 
Расчет пароводяного кожухотрубного теплообменно-
го аппарата 

2 

Р3 2 
Расчет водоводяного кожухотрубного теплообменно-

го аппарата 
4 

Р3 3 Расчет пароводяного бойлера аккумулятора 2 

Р3 4 Расчет водоводяного бойлера аккумулятора 2 

Р3 5 Расчет  пластинчатого теплообменного аппарата 2 

Р4 6 Расчет регенеративного теплообменного аппарата 4 

Р5 7 Расчет скруббера с насадкой 6 

Р6 8 Расчет конвективной сушильной установки 6 

Р7 9 Расчет выпарной установки 4 

Р8 10 Расчет ректификационной колонны 2 

  Всего: 34 
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Для заочной формы по ускоренной программе (учебный план № 5650) 

К
о
д

 

р
а
зд

ел
а
, 
 

т
ем

ы
 

Номер 

занятия 
Тема занятия 

Время на 

проведение 

занятия (час.) 

Р3 1 
Расчет водоводяного кожухотрубного теплообменно-

го аппарата 
1 

Р4 2 Расчет регенеративного теплообменного аппарата 1 

Р5 3 Расчет скруббера с насадкой 1 

Р6 4 Расчет конвективной сушильной установки 1 

Р7 5 Расчет выпарной установки 1 

Р8 6 Расчет ректификационной колонны 1 

  Всего: 6 

 

4.3.Примерная тематика самостоятельной работы  

4.3.1. Примерный перечень тем домашних работ  
     Для очной формы обучения: 

Домашняя работа №1: 

Тепловой конструктивный расчет пластинчатого теплообменного аппарата теплогидрав-

лическим методом. 

 

Домашняя работа №2: 

1. Тепловой конструктивный расчет пароводяного бойлера-аккумулятора. 

2. Тепловой конструктивный расчет водоводяного бойлера-аккумулятора. 

 

Домашняя работа №3: 

Расчет скруббера с насадкой для охлаждения дымовых газов. 

 

Домашняя работа №4 

Расчет сушильной установки. 

 

4.3.2. Примерный перечень тем графических работ 
Не предусмотрено. 

 

4.3.3. Примерный перечень тем рефератов (эссе, творческих работ) 
Не предусмотрено. 

 

4.3.4    Примерная тематика индивидуальных или групповых проектов 

Не предусмотрено. 

 

4.3.5. Примерный перечень тем расчетных работ (программных продуктов) 
Не предусмотрено. 

 

4.3.6. Примерный перечень тем расчетно-графических работ 
Не предусмотрено. 

 

4.3.7. Примерный перечень тем курсовых проектов  

1. Расчет горизонтального подогревателя сетевой воды. 

2. Расчет вертикального подогревателя сетевой воды. 

3. Расчет вертикального водо-водяного теплообменника с жесткой трубной решеткой. 

4. Расчет вертикального водо-водяного теплообменника с плавающей головкой. 

5. Расчет вертикального водо-водяного теплообменника с U-образными трубами. 
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6. Расчет вертикального бойлера-аккумулятора с водяным обогревом. 

7. Расчет горизонтального бойлера-аккумулятора с водяным обогревом. 

8. Расчет секционного водо-водяного подогревателя тепловой сети. 

 

4.3.8. Примерная тематика контрольных работ 

1. Регенеративные теплообменные аппараты. 

2. Выпарные установки. 

 

4.3.9.  Примерная тематика коллоквиумов 
Не предусмотрено. 
 

5. СООТНОШЕНИЕ РАЗДЕЛОВ, ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ПРИМЕНЯЕМЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ ОБУЧЕНИЯ  
 

Код раздела, темы дисци-

плины 

Активные методы обучения 

Дистанционные образователь-

ные технологии и электронное 

обучение 

П
р
о
ек

тн
ая

 р
аб

о
та

 

К
ей

с-
ан

ал
и

з 

Д
ел

о
в
ы

е 
и

гр
ы

 

П
р
о
б
л
ем

н
о
е 

о
б
у

ч
ен

и
е 

К
о
м

ан
д
н

ая
 р

аб
о

та
 

Д
р
у
ги

е 
(у

к
аз

ат
ь
, 

к
ак

и
е)

 

С
ет

ев
ы

е 
у
ч
еб

н
ы

е 
к
у
р
сы

 

В
и

р
ту

ал
ь
н

ы
е 

п
р
ак

ти
к
у
м

ы
 

и
 т

р
ен

аж
ер

ы
 

В
еб

и
н

ар
ы

  
и

 в
и

д
ео

к
о

н
ф

е-

р
ен

ц
и

и
 

А
си

н
х
р
о
н

н
ы

е 
w

eb
-

к
о
н

ф
ер

ен
ц

и
и

 и
 с

ем
и

н
ар

ы
 

С
о
в
м

ес
тн

ая
 р

аб
о
та

 и
 р

аз
р

а-

б
о
тк

а 
к
о
н

те
н

та
 

Д
р
у
ги

е 
(у

к
аз

ат
ь
, 

к
ак

и
е)

 

Р1. Основные виды и клас-
сификация тепломассооб-

менного оборудования 

 
      

 
    

Р2. Теплоносители    *         

Р3. Рекуперативные тепло-
обменные аппараты 

*    *        

Р4. Регенеративные ТА    *         

Р5. Смесительные ТА    *         

Р6. Сушильные установки     *        

Р7. Выпарные установки    *         

Р8. Перегонные и ректифи-
кационные установки 

   *         

Р9. Вспомогательное обору-

дование тепломассообмен-
ных установок 

 
      

 
    

 

6. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

(Приложение 1) 

 

7. ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В РАМКАХ НЕЗАВИ-

СИМОГО ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЯ (Приложение 2) 
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8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУ-

ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (Приложение 3) 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ 

9.1.Рекомендуемая литература 

9.1.1.Основная литература 

1. Аронсон, К. Э. Теплообменники энергетических установок / Аронсон К.Э., Бродов 

Ю.М. — УМК .— 2013 .— в корпоративной сети УрФУ .—  

<URL:http://study.urfu.ru/view/Aid_view.aspx?AidId=11720>. 

2. Королев В.Н. Тепломассообмен: учебное пособие/ В.Н.Королев. 2-е изд., испр. и доп. 

Екатеринбург: УрФУ, 2013.250 с. (73 экз.) 

3. Акулич, П.В. Расчеты сушильных и теплообменных установок / П.В. Акулич. - 

Минск : Белорусская наука, 2010. - 444 с. - ISBN 978-985-08-1192-9 ; То же [Элек-

тронный ресурс]. –  

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=89349. 

 

9.1.2.Дополнительная литература 

1. Бакластов, Арсений Михайлович. Проектирование, монтаж и эксплуатация тепломас-

сообменных установок : Учеб. пособие для вузов / А. М. Бакластов, В. А. Горбенко, П. Г. Уды-

ма; Под ред. А. М. Бакластова .— М. : Энергоиздат, 1981 .— 336 с. : ил. — допущено в качестве 

учебного пособия. (45 экз.). 

 2. Промышленные тепломассообменные процессы и установки : Учебник для вузов по 

спец. "Пром. теплоэнергетика" / А.М. Бакластов, В.А. Горбенко. О.Л. Данилов и др. ; Под ред. 

А.М. Бакластова .— М. : Энергоатомиздат, 1986 .— 328 с. : ил. ; 24 см .— Авт. указ. на обороте 

тит. л. Библиогр.: с. 319-322 (109 назв.). Предм. указ.: с. 323-325. — допущено в качестве учеб-

ника. (30 экз.). 

3. Сапожников, Борис Георгиевич. Тепломассообмен : учебное пособие / Б. Г. Сапожни-

ков ; науч. ред. В. С. Белоусов ; Урал. гос. техн. ун-т - УПИ .— Екатеринбург : УГТУ-УПИ, 

2007 .— 188 с. : ил. ; 21 см .— Библиогр.: с. 181-182 (20 назв.). — без грифа .— ISBN 978-5-821-

01206-2. (19 экз.) 

5. Промышленная теплоэнергетика и теплотехника : справочник / [А. М. Бакластов и др.] 

; под общ. ред. В. А. Григорьева, В. М. Зорина .— 2-е изд., перераб. — М. : Энергоатомиздат, 

1991 .— 586 с. : ил. ; 24 см .— (Теплоэнергетика и теплотехника, Справ. сер. : в 4 кн. ; кн. 4) .— 

Авт. указаны на обороте тит. л. Указ.: с. 566-579. — Библиогр.: с. 564-565 (19 назв.). — без гри-

фа .— ISBN 5-283-00091-5 : 4.50. (11 экз.). 

 

9.2.Методические разработки  

1. Тупоногов В.Г., Мудреченко А.В. Расчет рекуперативных теплообменных аппаратов: 

Методические указания для выполнения курсового проекта по дисциплине «Тепломассообмен-

ное оборудование промышленных предприятий». Екатеринбург: Изд-во УрФУ, 2016. 43 с. 

2.Тупоногов В.Г., Мудреченко А.В. Изучение динамики конвективного процесса сушки: 

Методические указания для выполнения лабораторных работ по дисциплине «Тепломассооб-

менное оборудование промышленных предприятий» . Екатеринбург: Изд-во УрФУ, 2016. 20 с. 

3.Тупоногов В.Г., Мудреченко А.В. Испытание пароводяного рекуперативного теплооб-

менника: Методические указания для выполнения лабораторных работ по дисциплине «Тепло-

массообменное оборудование промышленных предприятий». Екатеринбург: Изд-во УрФУ, 

2016. 17 с. 

http://93.88.177.22/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=4056&TERM=%D0%90%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%BE%D0%BD,%20%D0%9A.%20%D0%AD.%5B1,1004,3,101%5D&LANG=rus
http://study.urfu.ru/view/Aid_view.aspx?AidId=11720
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=89349
http://93.88.177.22/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=3132&TERM=%D0%91%D0%B0%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90%D1%80%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9%20%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,3,101%5D&LANG=rus
http://93.88.177.22/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=4056&TERM=%D0%A1%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2,%20%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%20%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,3,101%5D&LANG=rus
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4. Колпаков А.С., Тупоногов В.Г., Испытание водовоздушного рекуперативного тепло-

обменника: Методические указания для выполнения лабораторных работ по дисциплине «Теп-

ломассообменное оборудование промышленных предприятий». Екатеринбург: Изд-во УрФУ, 

2016. 14 с. 

 

9.3.Программное обеспечение 

Операционная система Windows XP. 

Пакет Microsoft Office 2010 Professional (текстовый процессор Word, табличный процессор Ex-

cel, базы данных Access). 

 

9.4. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Зональная научная библиотека УрФУ http://lib.urfu.ru/ 

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

3. Российская национальная библиотека http://www.nlr.ru/ 

4. Государственная публичная научно-техническая библиотека России http://www.gpntb.ru/ 

5. Публичная интернет-библиотека http://www.public.ru/ 

6. Студенческая библиотека http://www.lib.students.ru/ 

7. Научная библиотека Санкт-Петербургского Государственного Университета 

http://www.lib.pu.ru/ 

8. Научная электронная библиотека http://www.eLIBRARY.ru/ 

 

9.5.Электронные образовательные ресурсы 

Тепломассообменное оборудование промышленных предприятий. УМК–Д№6479 

 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 

оборудованием 

1. Лабораторные стенды  по изучению кинетики сушки и стенд испытания водовоздушного 

теплообменника – ауд. Т– 038 

2. Лабораторный стенд испытания пароводяного теплообменника – ауд. Т – 129 

3. Лабораторные стенды «Индукционная сушильная установка» и «Пластинчатый тепло-

обменный аппарат» - ауд. Т -127. 

4. Испытание  действующего оборудования  - водоводяных и пароводяных пластинчатых 

теплообменников – Котельный цех ЭПК УрФУ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://lib.urfu.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.nlr.ru/
http://www.gpntb.ru/
http://www.public.ru/
http://www.lib.students.ru/
http://www.lib.pu.ru/
http://www.elibrary.ru/
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

к рабочей программе дисциплины «Тепломассообменное оборудование промышленных 

предприятий» 

6. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

В РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

6.1. Весовой коэффициент значимости дисциплины – 3,0. Утвержден ученым советом 

Уральского энергетического института, протокол заседания ученого совета № 8 от 17.10.2016 г. 

6.2.Процедуры текущей и промежуточной  аттестации по дисциплине  

 

Для очной формы обучения (учебный план № 5065) 

1.Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий – 0,5 

Текущая аттестация на лекциях 
Сроки – семестр, 

учебная неделя 

Макс. оценка в 

баллах 

Посещение лекций (34) V, 1-17 34 

Контрольная работа №1 V, 6 33 

Контрольная работа №2 V, 15 33 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0,4 

Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен* 
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям – 0,6 

2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных результа-

тов практических/семинарских занятий – 0,4 

Текущая аттестация на практических / семинарских заня-

тиях 

Сроки – се-

местр, 

учебная неделя 

Максималь-

ная оценка в 

баллах 

Посещение практических занятий (17) V, 9-17 17 

Выполнение домашней работы №1 V, 9 30 

Выполнение домашней работы №2 V, 12 30 

Выполнение домашней работы №3 V, 14 10 

Выполнение домашней работы №4 V, 16 13 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по практиче-

ским/семинарским занятиям – 1,0 

Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям – не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по практиче-

ским/семинарским занятиям – 0 

3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов лаборатор-

ных занятий – 0,1 

Текущая аттестация на лабораторных занятиях 

Сроки – се-

местр, 

учебная неделя 

Максималь-

ная оценка в 

баллах 

Посещение лабораторных занятий (8) V, 9-17 8 

Отчеты о выполнении лабораторных работ  V, 9-17 92 

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным за-

нятиям – 1,0 

Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям – не предусмотрена 

Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лаборатор-

ным занятиям – 0 
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6.3. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсового проекта 

Текущая аттестация выполнения  курсовой рабо-

ты/проекта   

Сроки − се-

местр, учеб-

ная неделя 

Макс. оценка в 

баллах 

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения  курсовой работы/проекта – 0 

Весовой коэффициент промежуточной  аттестации выполнения  курсовой работы/проекта 

– защиты – 1,0 

 

6.4. Коэффициент значимости семестровых результатов освоения дисциплины 

Порядковый номер семестра по учебному пла-

ну, в котором осваивается дисциплина 

Коэффициент значимости результатов 

освоения дисциплины в семестре 

Семестр V 1,0 

*В случае проведения промежуточной аттестации по дисциплине (экзамена, зачета) методом 

тестирования используются официально утвержденные ресурсы: АПИМ УрФУ, СКУД УрФУ, 

имеющие статус ЭОР УрФУ; ФЭПО (www.фэпо.рф); Интернет-тренажеры (www.i-exam.ru). 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2  

к рабочей программе дисциплины «Тепломассообменное оборудование промышленных 

предприятий» 

 

7. ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В РАМКАХ 

НЕЗАВИСИМОГО ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЯ 

 

Дисциплина и ее аналоги, по которым возможно тестирование, отсутствуют на сайте 

ФЭПО http://fepo.i-exam.ru. 

Дисциплина и ее аналоги, по которым возможно тестирование, отсутствуют на сайте Ин-

тернет-тренажеры http://training.i-exam.ru. 

Дисциплина и ее аналоги, по которым возможно тестирование, отсутствуют на портале 

СМУДС УрФУ. 

В связи с отсутствием Дисциплины и ее аналогов, по которым возможно тестирование, 

на сайтах ФЭПО, Интернет-тренажеры и портале СМУДС УрФУ, тестирование в рамках НТК 

не проводится. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

http://www.i-exam.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
http://training.i-exam.ru/
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к рабочей программе дисциплины «Тепломассообменное оборудование промышленных 

предприятий» 

 

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУ-

ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

 

8.1. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ 

МЕРОПРИЯТИЙ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ В РАМКАХ БРС 
 

 В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре критерии оценивания достижений 

студентов по каждому  контрольно-оценочному мероприятию. Система критериев оценивания, 

как и при проведении промежуточной аттестации по модулю, опирается на три уровня освоения 

компонентов компетенций: пороговый, повышенный, высокий. 

 

Компоненты 

компетенций 

Признаки уровня освоения компонентов компетенций 

пороговый повышенный высокий 

Знания  Студент демонстрирует 

знание-знакомство, зна-

ние-копию: узнает объек-

ты, явления и понятия, 

находит в них различия, 

проявляет знание источ-

ников получения инфор-

мации, может осуществ-

лять самостоятельно ре-

продуктивные действия 

над знаниями путем само-

стоятельного воспроизве-

дения и применения ин-

формации. 

Студент демонстрирует 

аналитические знания: 

уверенно воспроизводит 

и понимает полученные  

знания, относит их к той 

или иной классифика-

ционной группе, само-

стоятельно системати-

зирует их, устанавлива-

ет взаимосвязи между 

ними, продуктивно 

применяет в знакомых 

ситуациях. 

Студент может само-

стоятельно извлекать 

новые знания из окру-

жающего мира, творче-

ски их использовать 

для принятия решений 

в новых и нестандарт-

ных ситуациях.  

Умения Студент умеет корректно 

выполнять предписанные 

действия по инструкции, 

алгоритму  в известной 

ситуации, самостоятельно 

выполняет действия по 

решению типовых задач, 

требующих выбора из 

числа известных методов, 

в предсказуемо изменяю-

щейся ситуации 

Студент умеет самосто-

ятельно выполнять дей-

ствия (приемы, опера-

ции) по решению не-

стандартных задач, тре-

бующих выбора на ос-

нове комбинации  из-

вестных методов, в не-

предсказуемо изменяю-

щейся ситуации 

Студент умеет само-

стоятельно выполнять 

действия, связанные с 

решением исследова-

тельских задач, демон-

стрирует творческое 

использование умений 

(технологий) 

Личностные 

качества 

Студент имеет низкую 

мотивацию учебной дея-

тельности, проявляет без-

различное, безответствен-

ное отношение к учебе, 

порученному делу 

Студент имеет выра-

женную мотивацию 

учебной деятельности, 

демонстрирует позитив-

ное отношение к обуче-

нию и будущей трудо-

вой деятельности, про-

являет активность.  

Студент имеет разви-

тую мотивацию учеб-

ной и трудовой дея-

тельности, проявляет 

настойчивость и увле-

ченность, трудолюбие, 

самостоятельность, 

творческий подход.  
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8.2. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ НЕЗАВИСИМОГО ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЯ 

 

При проведении независимого тестового контроля как формы промежуточной аттеста-

ции применяется методика оценивания результатов, предлагаемая разработчиками тестов. Про-

центные показатели результатов независимого тестового контроля переводятся в баллы проме-

жуточной аттестации по 100-балльной шкале в БРС:   

 в случае балльной оценки по тесту (блокам, частям теста) переводится процент набранных 
баллов от общего числа возможных баллов по тесту; 

 при отсутствии балльной оценки по тесту переводится процент верно выполненных заданий 
теста, от общего числа заданий. 

 

8.3. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ  

И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

8.3.1. Примерные задания для проведения контрольной работы  

Контрольная работа №1 

Рассчитать длину трубок и число витков трубок витого теплообменника воздухораздели-

тельной установки, в котором медные трубки с наружным диаметром 6нd  мм и с толщиной 

стенки 1δ   мм навиты на сердечник; средний диаметр навивки 50R  мм. Между трубками 

лежат прокладки толщиной 3δ пр  мм; расстояние между соседними витками трубок составля-

ет 3  мм. Внутри трубок теплообменника движется воздух с давлением 0,15вP  МПа со 

скоростью 0,1вw  м/с. Температуры воздуха на входе и на выходе, соответственно, 

290
1в
T  К и 160

2в
T  К. Расход воздуха составляет 500вG  кг/ч. Снаружи трубки омыва-

ются потоком азота с давлением 15,0аP  МПа со скоростью в узком сечении ряда 

0,8узк

аw  м/с. Температуры азота на входе и на выходе, соответственно, 280
1а
T  К и 

140
2а

T  К. Коэффициент теплопроводности меди 400λ   Вт/(м·К). Коэффициенты динами-

ческой вязкости и теплопроводности воздуха и азота при их средних температурах: 
510133,2μ в

Н·с/м2, 
510563,3λ в

кВт/(м·К); 
510347,1μ а

Н·с/м2, 
510916,1λ а
 

кВт/(м·К).  

Рекомендуемые расчетные формулы: 

1) для потока внутри труб: 

  RlεεPrPrPr
25,043,0

c

0,8021Re 0,Nu  ; 

пределы изменения параметров: 
64 105Re10  , 

3105,2Pr6,0  ; поправка на изгиб труб 

RdR вн77,11ε  ; 

2) для потока в межтрубном пространстве: 

    25,015,0

2

33,0 PrPrPr cSd0,6526Re 0,uN  ;  

пределы применимости формулы: 424,1 1  dS , 424,1 2  dS , 
53 10Re10  , 

500Pr7,0  ; S1 и S2, соответственно, – продольный и поперечный шаги труб. 

 

 Контрольная работа №2 

 Студентам предлагается ответить на несколько вопросов из предложенных ниже: 

1) Чем отличается выпаривание от испарения? 

2) С какой целью в выпарных аппаратах создают условия для циркуляции раствора? 

3) Каким образом создается вакуум в выпарных установках? 
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4) Что понимается под полезной разностью температур выпарного аппарата? 

5) Составьте материальный и тепловой балансы процесса выпаривания. Как определить расход 

греющего пара при выпаривании? 

6) Как определить температуру кипения раствора при выпаривании? 

7) Назовите способы экономии греющего пара при выпаривании. 

 

8.3.2. Примерные задачи для проведения домашней работы 

Для очной формы обучения:  

Домашняя работа №1 

Выполнить конструктивный расчет пластинчатого теплообменного аппарата теплогидрав-

лическим методом при следующих параметрах теплоносителей: горячий теплоноситель ‒ вода  

с температурой 130 °C на входе и 100 °C на выходе, расходом 30 м3/ч и избыточным давлением 

1 МПа; холодный теплоноситель – вода с температурой на входе 20 °C на входе и 70°C на вы-

ходе, избыточным давлением 1 МПа. 

 

Домашняя работа №2 

Выполнить тепловой конструктивный расчет бойлера-аккумулятора. Дано: греющий теп-

лоноситель: насыщенный водяной пар с избыточным давлением P1изб=4 бар. Нагреваемый теп-

лоноситель: вода с давлением P2=6 бар; начальная температура t1=15 °C, конечная температура 

t2=65 °C; время нагрева τ=7,7 часов, объем V=7,7 м3. Теплопроводность материала трубок λ=100 

Вт/(м·К). Найти: расход пара на подогрев воды D и поверхность теплообмена F. 

 

Домашняя работа №3 

Определить объем и высоту противоточного скруббера, для охлаждения воздуха. Скруб-

бер имеет следующие характеристики: L=22750 кг сух. возд./час, t1=190 °C, t2=10 °C, X1 =0.05 

кг/кг. Насадка: стальные кольца Рашига 25×25×0,8 мм. 

 

Домашняя работа №4 

Произвести тепловой и аэродинамический расчет блока сушильных камер при следующих 

исходных данных: пиломатериал – березовые доски толщиной 20 и шириной 60 мм; начальная 

влажность – 80%; производительность блока – 20000 м3/год; назначение древесины – для про-

изводства лыж. 

 

8.3.3. Примерные задания для выполнения курсового проекта  
Техническими условиями задан тип аппарата – кожухотрубчатый горизонтальный с по-

движной решеткой. Параметры теплоносителей: греющая среда – насыщенный пар  

Ризб = 12 МПа; вода нагревается от 60 до 140 º С с Ризб = 3 кгс/см2. Расход воды составляет  

300 т/ч. Пар конденсируется в межтрубном пространстве, а жидкость течет в трубах. Для ком-

пенсации разности тепловых удлинений между кожухом и трубами предусмотрено жесткое 

крепление одной трубной решетки и свободное перемещение второй решетки вместе с внут-

ренней крышкой трубной системы. 

 Произвести тепловой конструкторский, гидравлический и механический расчет тепло-

обменного аппарата. 

 

8.3.4. Перечень примерных вопросов для зачета  

Заочная форма обучения 

1. Оценить ошибку, связанную с использованием среднеарифметического перепада темпе-

ратур вместо среднелогарифмического в прямоточном и противоточном подогревателях воды, в 

которых вода греется от 20 до 80 °С, а газ остывает от 500 до 200 °С. 

2. Рассчитать площадь поверхность теплообменника ГВС, в котором сетевой водой 

95/60 °С греют холодную воду с расходом 20 м3/ч от 5 до 60 °С. 

3. Рассчитать площадь бойлера, в котором паром с давлением 0,6 МПа (абсолютное) греют 

50 м3/ч воды от 70 до 95 °С. 
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4. Что такое коэффициент теплоотдачи, его размерность, как его определить для выполне-

ния расчетов? 

5. От чего зависит коэффициент теплоотдачи конвекцией?  

6. Что такое коэффициент теплопередачи, и от чего он зависит? 

7. Как рассчитать тепловой поток теплопроводностью через плоскую стенку? 

8. Как рассчитать тепловой поток через многослойную плоскую стенку? 

9. Что такое термическое сопротивление? Рассчитайте термическое сопротивление тепло-

передачи через плоскую стенку. 

10. Из чего складывается термическое сопротивление теплопередачи через многослойную 

стенку? 

11. Как рассчитать средний температурный напор Δt в теплообменнике? При каких услови-

ях среднелогарифмический напор можно заменить среднеарифметическим? 

12. Виды теплообменников и области их преимущественного применения. 

13. На базе каких двух основных уравнений рассчитываются теплообменные аппараты? 

14. Как осуществляется компенсация температурных напряжений, возникающих из-за раз-

ницы температуры корпуса и трубного пучка теплообменного аппарата? 

 

8.3.5. Перечень примерных вопросов для экзамена  

1. Определение процесса сушки. Цель сушки Предварительная подготовка материалов при 

сушке. 

2. Естественная и искусственная сушка.  

3. Физические свойства влажного воздуха: состав, энтальпия, влагосодержание, абсолют-

ная и относительная влажность 

4. Определение основных параметров влажного воздуха 

5. I-x диаграмма влажного воздуха и правила ее построения 

6. Построение основных процессов в I-x диаграмме 

7. Определение относительной влажности воздуха с помощью психрометра 

8. Процесс смешения воздуха различных состояний в I-x диаграмме 

9. Капиллярно-пористое тело. Формы связи влаги с материалом. Влажность материала. 

Равновесная и гигроскопическая влажности. 

10. Кривые сушки 

11. Определение формы связи влаги с материалом. Закон термовлагопроводности 

12. Способы подвода теплоты при сушке 

13. Усадка и коробление материала 

14. определение продолжительности сушки материалов 

15. Расчет теоретической сушилки 

16. Расчет реальной сушилки 

17. Сушилка с рециркуляцией 

18. Сушилка промежуточным подогревом 

19. сушилка с промежуточным подогревом и рециркуляцией 

20. Конденсационная сушилка 

21. Основные виды теплоносителей и область их применения 

22. Классификация теплообменных аппаратов 

23. Одноходовой  кожухотрубчатый теплообменник 

24. Многоходовой кожухотрубчатый теплообменник 

25. Кожухотрубчатый теплообменник с линзовым компенсатором на корпусе 

26. Кожухотрубчатый теплообменник с V- образными трубками 

27. Кожухотрубчатый теплообменник с плавающей гоовкой 

28. Кожухотрубчатый теплообменник с двойными трубками 

29. Кожухотрубчатый теплообменник с компенсатором «сальник на штуцере» 

30. Теплообменник  труба в трубе 

31. Пластинчатые теплообменники 

32. Спиральный теплообменник 
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33. Порядок проектирования теплообменных аппаратов рекуперативного типа 

34. Конструктивный тепловой расчет теплообменных аппаратов рекуперативного типа 

35. Коэффициенты совершенства теплообменных аппаратов 

36. Интенсификация теплообмена в аппаратах  

37. Цель оребрения. Виды ребристых поверхностей 

38. Тепловой расчет теплообменников с ребристыми поверхностями 

39. Вертикальный и горизонтальный бойлеры-аккумуляторы 

40. Сравнение бойлеров-аккумуляторов с теплообменниками непрерывного действия 

41. Определение удельной тепловой производительности для паро-водяного бойлера-

аккумулятора 

42. Определение температуры нгреваеиого теплоносителя в бойлере-аккумуляторе 

43. Определение зависимости от времени расхода пара в паро-водяном бойлере аккумулято-

ре 

44. Автоклав с паровой рубашкой 

45. Автоклав с мешалками 

46. Вращающийся автоклав 

47. Автоклав с выносным подогревателем 

48. Воздухоподогреватель  для доменных печей 

49. Регенератор вентилятор-дымосос 

50. Регенеративный воздухоподогреватель для турбоустановок 

51. Регенератор Юнгстрема 

52. Регенератор с падающим слоем дисперсного мтериала 

53. Смесительные теплообменники. Принцип действия, назначение 

54. Кондиционер 

55. Скруббер с насадкой 

56. Каскадный аппарат 

57. Струйный пароподогреватель 

58. Пенный пылеуловитель 

59. Пароводонагреватель пленочного типа 

60. Полочный конденсатор 

61. Прямоточный конденсатор 

62. Характеристики скрубберных насадок 

63. процессы теплообмена между воздухом и водой 

64. Конструктивный тепловой расчет скруббера с насадкой. Формулировка задачи. Порядок 

решения. 

65. Построение скрубберного процесса и определение расхода воды на орошение 

66. Определение тепловой мощности скруббера 

67. Конструктивный тепловой расчет регенеративного теплообменного аппарата 

68. Показатели качества производственног конденсата 

69. Пар вторичного вскипания. Пролетный пар 

70. Использование теплоты перегретого конденсата. Отвод конденсата из паропроводов 

71. КО с V-образной трубой 

72. Батарейный КО 

73. Лабиринтовый КО 

74. Гидроколонка 

75. КО с сильфоном 

76. КО с закрытым поплавком 

77. КО колокольного типа 

78. Определение процесса выпарки и область применения ВУ. Физико-термическая темпе-

ратурная депрессия 

79. Определение количества воды, выпаренной из раствора 

80. Сравнение ВА с парогенератором 

81. Классификация ВУ 
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82. ВА с центральной циркуляционной трубой 

83. ВА с длинными трубками пленочного типа 

84. ВА с выносным кипятильником 

85. Принцип многократного испарения 

86. Прямоточная ВУ 

87. Противоточная ВУ 

88. Выпарные установки с параллельным и смешанным подводом раствора. 

89. Определение полной температурной депрессии 

90. Дистилляционные и ректификационные установки. Основные определения 

91. Физико-химические свойства бинарных смесей с взаиморастворимыми компонентами 

92. Состав идеальных бинарных смесей с взаиморастворимыми компонентами 

93. Многократная перегонка смеси с взаимонерастворимыми компонентами. Диаграмма 

равновесия 

94. Многократная перегонка смеси с взаиморастворимыми компонентами. Диаграмма рав-

новесия 

95. Схема и фазовая диаграммадистилляционной установки 

96.  Процессы в ректификационной колонне. Фазовая диаграмма процессов 

97. Ректификационная установка непрерывного действия. 

 

8.3.6. Ресурсы АПИМ УрФУ, СКУД УрФУ для проведения тестового контроля в 

рамках текущей и промежуточной аттестации  

Не используются 

 

8.3.7. Ресурсы ФЭПО для проведения независимого тестового контроля   

Не используются. 

 

8.3.8. Интернет-тренажеры  

Не используются. 
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