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1. Цель освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины «Тепломассообменное оборудование 

предприятий» является формирование навыков в области тепловых, 

материальных, гидравлических и прочностных расчетах 

тепломассообменного оборудования, выбора стандартного и 

вспомогательного оборудования, организации прогрессивных принципов и 

схем тепломассообменных процессов с рациональным использованием 

источников энергии. 
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

 

В соответствии с учебным планом по направлению подготовки 13.03.01 

Теплоэнергетика и теплотехника дисциплина «Тепломассообменное 

оборудование предприятий» относится к вариативной части первого блока.  

  Для изучения данной дисциплины необходимы знания, умения и 

навыки, формируемые предшествующими дисциплинами, практиками: 

Техническая термодинамика, Тепломассообмен, Гидрогазодинамика, 

«Энергооборудование потребителей теплоты», «Теплотехническое 

оборудование потребителей теплоты», Практика по получению первичных 

профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и 

навыков научно-исследовательской деятельности (учебно-ознакомительная 

практика). 

Дисциплина «Тепломассообменное оборудование предприятий» 

является базовой для изучения дисциплин, практик: Источники и системы 

теплоснабжения, Технологические энергоносители и системы, 

Преддипломная практика. 

  

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОПОП ВО  

 

Изучение данной дисциплины направлено на формирование у обучающихся 

компетенций, представленных в табл. 1 

 
Таблица 1 

Требования к результатам освоения дисциплины 

 

№ 

п/п 

Код 

комп

етен

ции 

Содержание компетенции 

(или ее части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся 

должны: 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 6 

1 ПК1 способностью участвовать 

в сборе и анализе исходных 

данных для 

проектирования 

основные 

виды, 

назначение, 

конструкции, 

на основе 

расчетов 

подбирать 

стандартное и 

методами 

разработки и 

оформления 

проектной и 



энергообъектов и их 

элементов в соответствии с 

нормативной 

документацией 

 

принципы 

действия 

тепломассообм

енного 

оборудования, 

свойства и 

виды 

теплоносителе

й 

вспомогательное 

оборудование, 

выбирать 

прогрессивные 

принципы и 

схемы 

организации 

тепломассообме

нных процессов 

с рациональным 

использованием 

источников 

энергии 

рабочей 

технической 

документации 

тепломассообме

нного 

оборудования 

предприятий с 

использования 

нормативных 

правовых 

документов  

2 ПК2 способностью проводить 

расчеты по типовым 

методикам, проектировать 

технологическое 

оборудование с 

использованием 

стандартных средств 

автоматизации 

проектирования в 

соответствии с 

техническим заданием  

физикохимическ

ие и 

термодинамиче

ские основы 

тепломассообм

енных 

процессов, 

фазовые 

диаграммы 

состояния 

смесей, формы 

связи влаги с 

материалом, 

основы 

кинетики и 

динамики 

сушки   

выполнять 

тепловые, 

материальные, 

гидравлические 

и прочностные 

расчеты 

тепломассообме

нного 

оборудования 

методами 

проектирования 

тепломассообме

нного 

оборудования 

предприятий 

 

 

4. Объём, структура и содержание дисциплины 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетные единицы, 252 

часов. 

 
Таблица 2

 

 

Объем дисциплины 

 

 

Количество часов
 

Всего 
в т.ч. по курсам 

1 2 3 4 5 6 

Контактная работа – всего, в 

т.ч. 
24,2 

  
 24,2   

аудиторная работа: 24    24   

лекции 10    10   

лабораторные 4    4   

практические 10    10   

промежуточная 0,2    0,2   



аттестация 

контроль 8,8    8,8   

Самостоятельная работа 219    219   

Форма итогового контроля Экз     Экз    

Курсовой проект (работа) -    -   

   

Таблица 3 

Структура и содержание дисциплины «Тепломассообменное оборудование 

предприятий» 

 

№ 

п/п 

Тема занятия. 

Содержание 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 Контактная  

работа 

Самост

оятель

ная  

работа 

Контроль 

знаний 

В
и

д
 з

а
н

я
т
и

я
 

Ф
о

р
м

а
 

п
р

о
в

ед
ен

и
я

  

К
о

л
и

ч
ес

т
в

о
 

ч
а

со
в

 

К
о

л
и

ч
ес

т
в

о
 

ч
а

со
в

 

В
и

д
 

Ф
о

р
м

а
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4 курс  

1 Основные понятия и определения. 

Теплоносители. Теплообменники. 
Основные виды и классификация 

тепломассообменных процессов, 

тепломассообменного оборудования, 

теплоносителей, их свойства, область 

применения. Рекуперативные 

теплообменники. Рекуперативные 

теплообменники непрерывного и 

периодического действия, конструкции 

и принцип действия. Расчет 

теплообменных аппаратов. Тепловой 

1и гидравлический расчеты 

рекуперативных теплообменников. 

Прочностной расчет рекуперативных 

теплообменников. 

1 Л В 2 44 ТК УО 

2 Регенеративные теплообменники. 

Регенеративные теплообменники с 

неподвижной и подвижной насадками 

газожидкостные и жидкостно-

жидкостные смесительные 

теплообменники, конструкции, 

принцип действия. Расчет 

регенеративных теплообменников. 

Пластинчатые теплообменники. 

Конструкции и принцип действия 

пластинчатых теплообменников. 

Тепловые трубы, термосифоны. 

1 Л Т 2 44 ТК УО 



Калориферные установки. 

Конструкции, принцип действия. 

Расчет  калориферных установок. 

3 Деаэраторы. Назначение, 

конструкции, принцип действия, 

основы расчета деаэраторов. 

Испарительные, опреснительные, 

выпарные и кристаллизационные 

установки. Принцип действия, 

основные конструкции аппаратов, 

тепловые схемы и установки. 

Тепловой расчет выпарных 

установок. Физико-химические и 

термодинамические основы процессов 

выпаривания и кристаллизации, 

основы теплового расчета. 

2 Л Т 2 44 ТК УО 

4 Перегонные и ректификационные 

установки. Конструкции и принцип 

действия аппаратов, физико-

химические и термодинамические 

основы процессов перегонки и 

ректификации. Расчет перегонных и 

ректификационных установок. 

Фазовые диаграммы состояния смесей 

жидкостей, основы кинематики 

массообмена, материальный и 

тепловой расчет установок. 

Сорбционные аппараты. 

Конструкции, принцип действия и 

основы расчета абсорбционных и 

адсорбционных аппаратов. 

2 Л Т 2 44 ТК УО 

5 Сушка материалов. Основные 

определения. Формы связи влаги с 

материалом. Процесс сушки 

материалов. Основы кинетики и 

динамики сушки. Сушильные 

установки. Назначение, конструкции, 

принцип действия, классификация 

сушильных установок. Расчет 

сушильной установки. Тепловой и 

материальный баланс конвективной 

сушильной установки, построение 

процесса сушки в h-d диаграмме 

влажного газа. Вспомогательное 

оборудование теплообменных 

установок. Основы расчета и подбора 

вспомогательного оборудования. 

Теплообменники-утилизаторы. 

Назначение, принципиальные схемы и 

основные конструкции, принцип 

действия. 

3 Л Т 2 43 ТК УО 

6 Исследование пластинчатого 3 ЛЗ М 2  ТК УО 



теплообменного аппарата 

7 Изучение конструкции и принципа 

работы сушильной установки 
4 ЛЗ М 2  ТК УО 

8 Тепловой расчет водо-водяного 

теплообменного аппарата. 
4 ПЗ Т 2  ТК УО 

9 Расчет калориферной установки 5 ПЗ Т 2  ТК УО 

10 Расчет выпарных установок. Тепловой 

расчет. 
5 ПЗ Т 2  ТК УО 

11 Расчет конвективной сушильной 

установки. 
6 ПЗ Т 2  ТК УО 

12 Расчет теплообменника-утилизатора в 

вентиляционной системе. 
7 ПЗ Т 2  ТК УО 

13 Выходной контроль 

Не 

пол

ная 

нед

еля 

  0,2  ВыхК Э 

ИТОГО: 

7 

5/6 
  

24,

2 

219   

8,8 

 

Примечание: 

Условные обозначения: 

Виды аудиторной работы: Л – лекция, ЛЗ – лабораторное занятие, ПЗ – практическое занятие, С 

– семинарское занятие. 

Формы проведения занятий: В – лекция-визуализация, П – проблемная лекция/занятие, ПК – 

лекция-пресс-конференция (занятие пресс-конференция), Б – бинарная лекция, Т – лекция/занятие, 

проводимое в традиционной форме, М – моделирование, ДИ – деловая игра, КС – круглый стол, 

МШ – мозговой штурм, МК – метод кейсов и др. 

Виды контроля: ВК – входной контроль, ТК – текущий контроль, РК – рубежный контроль, ТР – 

творческий рейтинг, ВыхК – выходной контроль. 

Форма контроля: УО – устный опрос, ПО – письменный опрос, Т – тестирование, КЛ – конспект 

лекции, Р – реферат, ЗР – защита курсовой работы, ЗП – защита курсового проекта, Э – экзамен, З 

– зачет, и др. 

 

 

5. Образовательные технологии 

 

Организация занятий по дисциплине «Тепломассообменное 

оборудование предприятий»  проводится по видам учебной работы: лекции, 

практические занятия, лабораторные занятия,  текущий контроль. 

Реализация компетентностного подхода в рамках направления 

подготовки 13.03.01. Теплоэнергетика и теплотехника предусматривает 

использование в учебном процессе активных и интерактивных форм 

проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой для формирования 

и развития профессиональных навыков обучающихся.  

Лекционные занятия проводится в поточной аудитории с применением 

мультимедийного проектора в виде учебной презентации. Основные 



моменты лекционных занятий конспектируются. Отдельные темы 

предлагаются для самостоятельного изучения.  

Целью практических и лабораторных занятий является выработка 

практических  навыков работы с методиками тепловых, материальных, 

гидравлических и прочностных расчетах тепломассообменного 

оборудования, выбора стандартного и вспомогательного оборудования, 

организации прогрессивных принципов и схем тепломассообменных 

процессов с рациональным использованием источников энергии. 

Для достижения этих целей используются как традиционные формы 

работы – решение задач, выполнение лабораторных работ, так и 

интерактивные методы – моделирование. 

Решение задач позволяет обучиться методам проектирования 

тепломассообменного оборудования предприятий. В процессе решения задач 

обучающийся сталкивается с ситуацией вызова и достижения, данный 

методический прием способствует в определенной мере повышению у 

обучающихся мотивации как непосредственно к учебе, так и к деятельности 

вообще. 

Моделированием называют исследование каких-либо явлений, 

процессов или систем объектов путем построения и изучения их аналогов. 

Соответственно эти аналоги называются моделями. При моделировании 

обучающийся имеет возможность на примере имеющихся моделей изучить 

устройство и принцип работы оборудования. 

Самостоятельная работа охватывает проработку обучающимися 

отдельных вопросов теоретического курса, выполнение домашних работ, 

включающих решение задач, анализ конкретных ситуаций и подготовку их 

презентаций, и т.п. 

Самостоятельная работа осуществляется в индивидуальном и 

групповом формате. Самостоятельная работа выполняется обучающимися на 

основе учебно-методических материалов дисциплины (приложение 2). 

Самостоятельно изучаемые вопросы курса включаются в экзаменационные 

вопросы. 

  6. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины «Тепломассообменное оборудование предприятий»   

 

а) основная литература (библиотека СГАУ) 
№ 

п/п 

Наименование, ссылка для 

электронного доступа или кол-во 

экземпляров в библиотеке 

Автор(ы) Место издания, 

издательство, 

год 

Используется при 

изучении разделов 

(из п.4. таб.3) 

1 2 3 4 5 

1.  Тепломассообменные процессы и 
оборудование в легкой и 
текстильной промышленности : 
учеб. пособие 
http://znanium.com/bookread2.php?b
ook=814542  

Жмакин Л.И. 
 

М. : ИНФРА-М, 
2018 

1-56 

http://znanium.com/bookread2.php?book=814542
http://znanium.com/bookread2.php?book=814542


№ 

п/п 

Наименование, ссылка для 

электронного доступа или кол-во 

экземпляров в библиотеке 

Автор(ы) Место издания, 

издательство, 

год 

Используется при 

изучении разделов 

(из п.4. таб.3) 

1 2 3 4 5 

2.  Процессы и аппараты. Расчет и 
проектирование аппаратов для 
тепловых и тепломассообменных 
процессов : учебное пособие  
https://e.lanbook.com/reader/book/10
9507/#1  

 Остриков 
А.Н., 

 Василенко 
В.Н. ,. Фролова 
Л.Н,. Терехина. 

А.В 

Санкт-Петербург 
: Лань, 2018 

1-10 

3.  Тепломассообмен: учебное 
пособие: 
http://znanium.com/bookread2.php?b
ook=512522  

Кудинов А.А. 
 

М.: НИЦ 
ИНФРА-М, 2015 

1-10 

 

     б) дополнительная литература 
№ 

п/п 

Наименование, ссылка для 

электронного доступа или кол-во 

экземпляров в библиотеке 

Автор(ы) Место издания, 

издательство, 

год 

Используется при 

изучении разделов 

(из п.4. таб.3) 

1 2 3 4 5 

1. 1

. 

 Проектирование теплообменных 
аппаратов для систем 
теплоснабжения предприятий: : 
учебное пособие 
(20) 

И. Н. Попов, 

В.В. Володин, 

В.А. Глухарев 

Саратов : 
ФГБОУ ВО 

«Саратовский 
ГАУ», 2016 

1-10 

2.  Тепломассообменное 
оборудование предприятий : 
методическое пособие к 
практическим занятиям (решению 
задач) и самостоятельному 
выполнению расчетно-
графических работ (домашних 
заданий) (36) 

 

А. М. 

Эфендиев 

Саратов : ФГОУ 
ВПО 

"Саратовский 
ГАУ", 2005 

1-56 

3.  Тепломассообменное 
оборудование : учебное пособие 
(18) 

 

А. М. 

Эфендиев 

Саратов : ФГОУ 
ВПО 

"Саратовский 
ГАУ", 2009 

1-56 

 

в) ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Для освоения дисциплины рекомендуются следующие сайты 

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 официальный сайт Саратовского ГАУ (режим доступа: 

http://www.library.sgau.ru). 

 Электронный информационный портал ЭнергоСовет (режим 

доступа: http://www.energosovet.ru). 

 Электронный информационный портал ABOK (режим доступа: 

https://www.abok.ru/). 

 

г) периодические издания 

не предусмотрены.  

 

https://e.lanbook.com/reader/book/109507/#1
https://e.lanbook.com/reader/book/109507/#1
http://znanium.com/bookread2.php?book=512522
http://znanium.com/bookread2.php?book=512522
http://www.library.sgau.ru/
http://www.energosovet.ru/
https://www.abok.ru/


д) информационные справочные системы и профессиональные базы 

данных 

Для пользования стандартами и нормативными документами 

рекомендуется применять информационные справочные системы и 

профессиональные базы данных, доступ к которым организован библиотекой 

университета через локальную вычислительную сеть. 

Для пользования электронными изданиями рекомендуется 

использовать следующие информационные справочные системы и 

профессиональные базы данных: 

1. Научная библиотека университета (режим доступа: 

http://www.library.sgau.ru/ebs/).  

Базы данных содержат сведения обо всех видах литературы, 

поступающей в фонд библиотеки. Более 1400 полнотекстовых документов 

(учебники, учебные пособия и т.п.). Доступ – с любого компьютера, 

подключенного к сети Интернет. 

2. Электронно-библиотечная система «Лань» (режим доступа: 

http://e.lanbook.com). ЭБС содержит учебную, профессиональную и 

научную литературу по различным областям знаний, включая 

инженерно-технические науки. Раздел – Инженерно-технические 

науки, подраздел – Энергетика. 

ЭБС издательства «Лань» – ресурс, включающий в себя как 

электронные версии книг издательства «Лань», так и коллекции 

полнотекстовых файлов других российских издательств. После регистрации с 

компьютера университета – доступ с любого компьютера, подключенного к 

сети Интернет. 

3. Электронно-библиотечная система Znanium.com (режим 

доступа: http://znanium.com). ЭБС содержит тематический раздел 

Прикладные науки. Техника, подраздел – Энергетика. 

Промышленность. 

Фонд ЭБС Znanium.com включает электронные версии изданий, 

публикуемых Научно-издательским центром ИНФРА-М, коллекции книг и 

журналов других российских издательств, а также произведения отдельных 

авторов. После регистрации с компьютера университета – доступ с любого 

компьютера, подключенного к сети Интернет. 

4. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU. (режим 

доступа: http://elibrary.ru).  

Российский информационный портал в области науки, медицины, 

технологии и образования. На платформе аккумулируются полные тексты и 

рефераты научных статей и публикаций. Доступ с любого компьютера, 

подключенного к сети Интернет. Свободная регистрация. 

http://www.library.sgau.ru/ebs/
http://e.lanbook.com/
http://znanium.com/
http://elibrary.ru/


5. Профессиональная база данных "Техэксперт" - Топливно-

энергетический комплекс. Теплоэнергетика. (режим доступа: 

http://www.cntd.ru/te_teploenergetika#home). 

Современные, профессиональные справочные базы данных, 

содержащие нормативно-правовую, нормативно-техническую документацию 

и уникальные сервисы. 

6. Поисковые интернет-системы Яндекс, Rambler, Google и др. 

е) информационные технологии, используемые при осуществлении 

образовательного процесса: 

К информационным технологиям, используемым при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, относятся:  

– персональные компьютеры, посредством которых осуществляется 

доступ к информационным ресурсам и оформляются результаты 

самостоятельной работы;  

– проекторы и экраны для демонстрации слайдов мультимедийных 

лекций;  

– активное использование средств коммуникаций (электронная почта, 

тематические сообщества в социальных сетях и т.п.). 

 программное обеспечение:  

Наименование 

раздела учебной 

дисциплины 

(модуля) 

Наименование программы 

Тип программы 

(расчетная, 

обучающая, 

контролирующая) 

1 2 3 

Самостоятельная 

работа по 

соответствующим 

разделам учебной 

дисциплины; 

 

 

1) Право на использование Microsoft Desktop 

Education All Lng Lic/SA Pack OLV E 1Y Acdmc 

Ent. Лицензиат – ООО «Современные 

технологии», г. Саратов. 

Контракт № 0024 на передачу неисключительных 

(пользовательских) прав на программное 

обеспечение от 11.12.2018 г. 

вспомогательная 

2) Право на использование программного 

продукта ESET NOD32 Antivirus Business Edition 

renewal for 2041 user (продление 2041 лицензий 

на срок 12 месяцев). Лицензиат – ООО 

«Компьютерный супермаркет», г. Саратов. 

Контракт № 0025 на приобретение прав на 

использование средств антивирусной защиты от 

11.12.2018 г. 

вспомогательная 

 

 

 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

«Тепломассообменное оборудование предприятий» 

 

http://www.cntd.ru/te_teploenergetika#home


Для проведения занятий лекционного и семинарского типов, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации необходимы аудитории с меловыми или 

маркерными досками, достаточным количеством посадочных мест и 

освещенностью. Для использования медиаресурсов необходимы проектор, 

экран, компьютер или ноутбук, по возможности – частичное затемнение 

дневного света. 

Для проведения практических занятий и контроля самостоятельной 

работы по дисциплине кафедры «Строительство, теплогазоснабжение и 

энергообеспечение» имеются аудитории №№ 400, 401 «а», 403, 405, 111, 113. 

Для выполнения лабораторных работ имеются лаборатории №№ 400, 

401 «а», 403, 405, 111, 113, оснащенные комплектом обучающих плакатов, 

цифровыми микросхемами (в достаточном количестве), лабораторными 

стендами. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся (аудитория 

№504, читальные залы библиотеки) оснащены компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду университета. 

 
 

8. Оценочные материалы  
 

 Оценочные материалы, сформированные для проведения текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине «Тепломассообменное оборудование предприятий» разработан 

на основании следующих документов: 

- Федерального закона Российской Федерации от 29.12.2012 N 273-ФЗ 

«Об образовании в Российской Федерации» (с изменениями и 

дополнениями); 

- приказа Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301 «Об утверждении 

Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры»; 

Оценочные материалы представлены в приложении 1 к рабочей 

программе дисциплины и включают в себя: 

- перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы; 

- описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания; 

- типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующие этапы формирования компетенций в процессе 

освоения образовательной программы; 

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

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

характеризующих этапы формирования компетенций. 



 

9. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
 

 Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы 

представлен в приложении 2 к рабочей программе по дисциплине 

«Тепломассообменное оборудование предприятий». 
 

10. Методические указания для обучающихся по изучению дисциплины 

«Тепломассообменное оборудование предприятий». 
 

 Методические указания по изучению дисциплины 

«Тепломассообменное оборудование предприятий» включают в себя: 

1. Краткий курс лекций (приложение 3). 

2. Методические указания по выполнению лабораторных работ 

(приложение 4). 

 

 

Рассмотрено и утверждено на 

заседании кафедры «Строительство, 

теплогазоснабжение и 

энергообеспечение» 

«26»августа 2019 года (протокол № 1). 
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1. Цель освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины «Тепломассообменное оборудование 

предприятий» является формирование навыков в области тепловых, 

материальных, гидравлических и прочностных расчетах 

тепломассообменного оборудования, выбора стандартного и 

вспомогательного оборудования, организации прогрессивных принципов и 

схем тепломассообменных процессов с рациональным использованием 

источников энергии. 
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

 

В соответствии с учебным планом по направлению подготовки 13.03.01 

Теплоэнергетика и теплотехника дисциплина «Тепломассообменное 

оборудование предприятий» относится к вариативной части первого блока.  

  Для изучения данной дисциплины необходимы знания, умения и 

навыки, формируемые предшествующими дисциплинами, практиками: 

Техническая термодинамика, Тепломассообмен, Гидрогазодинамика, 

«Энергооборудование потребителей теплоты», «Теплотехническое 

оборудование потребителей теплоты», Практика по получению первичных 

профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и 

навыков научно-исследовательской деятельности (учебно-ознакомительная 

практика). 

Дисциплина «Тепломассообменное оборудование предприятий» 

является базовой для изучения дисциплин, практик: Источники и системы 

теплоснабжения, Технологические энергоносители и системы, 

Преддипломная практика. 

  

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОПОП ВО  

 

Изучение данной дисциплины направлено на формирование у обучающихся 

компетенций, представленных в табл. 1 

 
Таблица 1 

Требования к результатам освоения дисциплины 

 

№ 

п/п 

Код 

комп

етен

ции 

Содержание компетенции 

(или ее части) 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся 

должны: 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 6 

1 ПК1 способностью участвовать 

в сборе и анализе исходных 

данных для 

проектирования 

основные 

виды, 

назначение, 

конструкции, 

на основе 

расчетов 

подбирать 

стандартное и 

методами 

разработки и 

оформления 

проектной и 



энергообъектов и их 

элементов в соответствии с 

нормативной 

документацией 

 

принципы 

действия 

тепломассообм

енного 

оборудования, 

свойства и 

виды 

теплоносителе

й 

вспомогательное 

оборудование, 

выбирать 

прогрессивные 

принципы и 

схемы 

организации 

тепломассообме

нных процессов 

с рациональным 

использованием 

источников 

энергии 

рабочей 

технической 

документации 

тепломассообме

нного 

оборудования 

предприятий с 

использования 

нормативных 

правовых 

документов  

2 ПК2 способностью проводить 

расчеты по типовым 

методикам, проектировать 

технологическое 

оборудование с 

использованием 

стандартных средств 

автоматизации 

проектирования в 

соответствии с 

техническим заданием  

физикохимическ

ие и 

термодинамиче

ские основы 

тепломассообм

енных 

процессов, 

фазовые 

диаграммы 

состояния 

смесей, формы 

связи влаги с 

материалом, 

основы 

кинетики и 

динамики 

сушки   

выполнять 

тепловые, 

материальные, 

гидравлические 

и прочностные 

расчеты 

тепломассообме

нного 

оборудования 

методами 

проектирования 

тепломассообме

нного 

оборудования 

предприятий 

 

 

4. Объём, структура и содержание дисциплины 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетные единицы, 252 

часов. 

 
Таблица 2

 

 

Объем дисциплины 

 

 

Количество часов
 

Всего 
в т.ч. по семестрам 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Контактная работа – 

всего, в т.ч. 
110,2 

  
   

110,

2 
    

аудиторная работа: 110      110     

лекции 42      42     

лабораторные 20      20     

практические 48      48     

промежуточная 0,2      0,2     



аттестация 

контроль 17,8      17,8     
Самостоятельная 

работа 
124 

  
   124     

Форма итогового 

контроля 
Экз  

  
   Экз      

Курсовой проект 

(работа) 
- 

  
   -     

 
 

Таблица 3 

Структура и содержание дисциплины «Тепломассообменное оборудование предприятий» 

 

№ 

п/п 

Тема занятия. 

Содержание 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 Контактная  

работа 

Самост

оятель

ная  

работа 

Контроль 

знаний 

В
и

д
 з

а
н

я
т
и

я
 

Ф
о
р

м
а

 

п
р

о
в

ед
ен

и
я

  

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

ч
а
со

в
 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

ч
а
со

в
 

В
и

д
 

Ф
о
р

м
а
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 

 

6 семестр  

1 Основные понятия и определения. 

Теплоносители. Теплообменники. 
Основные виды и классификация 

тепломассообменных процессов, 

тепломассообменного оборудования, 

теплоносителей, их свойства, область 

применения. 

1 Л В 2 6 РК УО 

2 Исследование кожухотрубного водо-

водяного теплообменного аппарата. 

Подготовка и проведение 

исследований. 

 

1 ЛЗ М 2  ТК УО 

3 Исследование кожухотрубного водо-

водяного теплообменного аппарата. 

Составление отчета. 

1 ЛЗ М 2  ТК УО 

4 Рекуперативные теплообменники. 

Рекуперативные теплообменники 

непрерывного и периодического 

действия, конструкции и принцип 

действия. 

2 Л В 2 6 РК УО 

5 Определение температурного напора в 

теплообменнике 
2 ПЗ Т 2  ТК УО 

6 Расчет теплообменных аппаратов. 

Тепловой и гидравлический расчеты 

рекуперативных теплообменников. 

3 Л Т 2 6 РК УО 



7 Тепловой расчет водо-водяного 

теплообменного аппарата. 
3 ПЗ Т 2  ТК УО 

8 Гидравлический расчет водо-водяного 

теплообменного аппарата. 
3 ПЗ Т 2  ТК УО 

9 Расчет теплообменных аппаратов.  

Прочностной расчет рекуперативных 

теплообменников. 

4 Л Т 2 6 РК УО 

10 Прочностной расчет водо-водяного 

теплообменного аппарата. 
4 ПЗ Т 2  ТК УО 

11 Регенеративные теплообменники. 

Регенеративные теплообменники с 

неподвижной и подвижной насадками 

газожидкостные и жидкостно-

жидкостные смесительные 

теплообменники, конструкции, 

принцип действия.  

5 Л В 2 6 РК УО 

12 Расчет вертикального пароводяного 

подогревателя. 
5 ПЗ Т 2  ТК УО 

13 Расчет перекрестноточного 

теплообменника. 
5 ПЗ Т 2  ТК УО 

14 Регенеративные теплообменники. 

Расчет регенеративных 

теплообменников.  

6 Л Т 2 6 РК УО 

15 Расчет секционного теплообменного 

аппарата. 
6 ПЗ Т 2  ТК УО 

16 Пластинчатые теплообменники. 

Конструкции и принцип действия 

пластинчатых теплообменников. 

Тепловые трубы, термосифоны. 

7 Л В 2 6 РК УО 

17 Исследование пластинчатого 

теплообменного аппарата. Подготовка 

и проведение исследований. 

7 ЛЗ Т 2  ТК УО 

18 Исследование пластинчатого 

теплообменного аппарата. Составление 

отчета. 

7 ЛЗ Т 2  ТК УО 

19 Калориферные установки. 

Конструкции, принцип действия.  
8 Л В 2 6 РК УО 

20 Определение эффективности 

оребрения поверхности теплообмена 

калорифера 

8 ПЗ Т 2  ТК УО 

21 Калориферные установки.  

Расчет  калориферных установок. 
9 Л Т 2 6 РК УО 

22 Расчет калориферной установки. 

Тепловой расчет. 
9 ПЗ Т 2  ТК УО 

23 Расчет калориферной установки. 9 ПЗ Т 2  ТК УО 



Гидравлический расчет. 

24 Деаэраторы. Назначение, 

конструкции, принцип действия, 

основы расчета деаэраторов. 

10 Л В 2 6 РК УО 

25 Расчет деаэратора. Расчет 

деаэрационной колонки. 
10 ПЗ Т 2  ТК УО 

26 Испарительные, опреснительные, 

выпарные и кристаллизационные 

установки. Принцип действия, 

основные конструкции аппаратов, 

тепловые схемы и установки. 

11 Л В 2 6 РК УО 

27 Расчет деаэратора. Расчет 

барботажного устройства. 
11 ПЗ Т 2  ТК УО 

28 Расчет выпарных установок. 

Материальный баланс. 

 

11 ПЗ Т 2  ТК УО 

29 Тепловой расчет выпарных 

установок. Физико-химические и 

термодинамические основы процессов 

выпаривания и кристаллизации, 

основы теплового расчета. 

12 Л Т 2 6 РК УО 

30 Расчет выпарных установок. Тепловой 

расчет. 

 

12 ПЗ Т 2  ТК УО 

31 Перегонные и ректификационные 

установки. Конструкции и принцип 

действия аппаратов, физико-

химические и термодинамические 

основы процессов перегонки и 

ректификации. 

13 Л Т 2 6 РК УО 

32 Изучение конструкции и принципа 

работы ректификационной колонны. 

Составление конспекта. 

13 ЛЗ Т 2  ТК УО 

33 Изучение конструкции и принципа 

работы ректификационной колонны. 

Отчет по работе. 

13 ЛЗ Т 2  ТК УО 

34 Расчет перегонных и 

ректификационных установок. 

Фазовые диаграммы состояния смесей 

жидкостей, основы кинематики 

массообмена, материальный и 

тепловой расчет установок. 

14 Л Т 2 6 РК УО 

35 Расчет ректификационной установки. 

Материальный баланс. 
14 ПЗ Т 2  ТК УО 

36 Сорбционные аппараты. 15 Л Т 2 6 РК УО 



Конструкции, принцип действия и 

основы расчета абсорбционных и 

адсорбционных аппаратов. 

37 Расчет ректификационной установки. 

Определение числа тарелок колонны. 
15 ПЗ Т 2  ТК УО 

38 Расчет ректификационной установки. 

Тепловой баланс. 

 

15 ПЗ Т 2  ТК УО 

39 Сушка материалов. Основные 

определения. Формы связи влаги с 

материалом. 

16 Л В 2 6 РК УО 

40 Определение параметров сушильного 

агента по h-d диаграмме влажного газа. 
16 ПЗ Т 2  ТК УО 

41 Процесс сушки материалов. Основы 

кинетики и динамики сушки. 
17 Л П 2 6 РК УО 

42 Изучение конструкции и принципа 

работы сушильной установки. 

Составление конспекта. 

17 ЛЗ Т 2  ТК УО 

43 Изучение конструкции и принципа 

работы сушильной установки. Отчет по 

работе. 

17 ЛЗ Т 2  ТК УО 

44 Сушильные установки. Назначение, 

конструкции, принцип действия, 

классификация сушильных установок. 

18 Л В 2 6 РК УО 

45 Построение процесса сушки в h-d 

диаграмме влажного газа. 

 

18 ПЗ Т 2  ТК УО 

46 Расчет сушильной установки. 

Тепловой и материальный баланс 

конвективной сушильной установки, 

построение процесса сушки в h-d 

диаграмме влажного газа. 

19 Л В 2 6 РК УО 

47 Расчет конвективной сушильной 

установки. Материальный баланс. 

 

19 ПЗ Т 2  ТК УО 

48 Расчет конвективной сушильной 

установки.Тепловой баланс. 

 

19 ПЗ Т 2  ТК УО 

49 Теплообменники-утилизаторы. 

Назначение, принципиальные схемы и 

основные конструкции, принцип 

действия. 

20 Л Т 2 5 РК УО 

50 Расчет теплообменника-утилизатора в 

вентиляционной системе. 
20 ПЗ Т 2  ТК УО 

51 Вспомогательное оборудование не Л Т 2 5 РК УО 



теплообменных установок. Основы 

расчета и подбора вспомогательного 

оборудования. 

пол

ная 

нед

еля 

52 Изучение конструкции и принципа 

работы теплообменника-утилизатора. 

Составление конспекта. 

не 

пол

ная 

нед

еля 

ЛЗ Т 2  ТК УО 

53 Изучение конструкции и принципа 

работы теплообменника-утилизатора. 

Отчет по работе. 

не 

пол

ная 

нед

еля 

ЛЗ Т 2  ТК УО 

54 Расчет теплообменника-утилизатора в 

вентиляционной системе с 

применением теплового насоса. 

Теплонасосный цикл. 

не 

пол

ная 

нед

еля 

ПЗ Т 2  ТК УО 

55 Расчет теплообменника-утилизатора в 

вентиляционной системе с 

применением теплового насоса. Выбор 

конденсатора и испарителя. 

не 

пол

ная 

нед

еля 

ПЗ Т 2  ТК УО 

56 Выходной контроль     0,2  ВыхК Э 

ИТОГО: 

20 

5/6 
  

110

,2 
124   

17,

8 

 

Примечание: 

Условные обозначения: 

Виды аудиторной работы: Л – лекция, ЛЗ – лабораторное занятие, ПЗ – практическое занятие, С 

– семинарское занятие. 

Формы проведения занятий: В – лекция-визуализация, П – проблемная лекция/занятие, ПК – 

лекция-пресс-конференция (занятие пресс-конференция), Б – бинарная лекция, Т – лекция/занятие, 

проводимое в традиционной форме, М – моделирование, ДИ – деловая игра, КС – круглый стол, 

МШ – мозговой штурм, МК – метод кейсов и др. 

Виды контроля: ВК – входной контроль, ТК – текущий контроль, РК – рубежный контроль, ТР – 

творческий рейтинг, ВыхК – выходной контроль. 

Форма контроля: УО – устный опрос, ПО – письменный опрос, Т – тестирование, КЛ – конспект 

лекции, Р – реферат, ЗР – защита курсовой работы, ЗП – защита курсового проекта, Э – экзамен, З 

– зачет, и др. 

 

 

5. Образовательные технологии 

 

Организация занятий по дисциплине «Тепломассообменное 

оборудование предприятий»  проводится по видам учебной работы: лекции, 

практические занятия, лабораторные занятия,  текущий контроль. 



Реализация компетентностного подхода в рамках направления 

подготовки 13.03.01. Теплоэнергетика и теплотехника предусматривает 

использование в учебном процессе активных и интерактивных форм 

проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой для формирования 

и развития профессиональных навыков обучающихся.  

Лекционные занятия проводится в поточной аудитории с применением 

мультимедийного проектора в виде учебной презентации. Основные 

моменты лекционных занятий конспектируются. Отдельные темы 

предлагаются для самостоятельного изучения.  

Целью практических и лабораторных занятий является выработка 

практических  навыков работы с методиками тепловых, материальных, 

гидравлических и прочностных расчетах тепломассообменного 

оборудования, выбора стандартного и вспомогательного оборудования, 

организации прогрессивных принципов и схем тепломассообменных 

процессов с рациональным использованием источников энергии. 

Для достижения этих целей используются как традиционные формы 

работы – решение задач, выполнение лабораторных работ, так и 

интерактивные методы – моделирование. 

Решение задач позволяет обучиться методам проектирования 

тепломассообменного оборудования предприятий. В процессе решения задач 

обучающийся сталкивается с ситуацией вызова и достижения, данный 

методический прием способствует в определенной мере повышению у 

обучающихся мотивации как непосредственно к учебе, так и к деятельности 

вообще. 

Моделированием называют исследование каких-либо явлений, 

процессов или систем объектов путем построения и изучения их аналогов. 

Соответственно эти аналоги называются моделями. При моделировании 

обучающийся имеет возможность на примере имеющихся моделей изучить 

устройство и принцип работы оборудования. 

Самостоятельная работа охватывает проработку обучающимися 

отдельных вопросов теоретического курса, выполнение домашних работ, 

включающих решение задач, анализ конкретных ситуаций и подготовку их 

презентаций, и т.п. 

Самостоятельная работа осуществляется в индивидуальном и 

групповом формате. Самостоятельная работа выполняется обучающимися на 

основе учебно-методических материалов дисциплины (приложение 2). 

Самостоятельно изучаемые вопросы курса включаются в экзаменационные 

вопросы. 

 

  6. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины «Тепломассообменное оборудование предприятий»   

 

а) основная литература (библиотека СГАУ) 



№ 

п/п 

Наименование, ссылка для 

электронного доступа или кол-во 

экземпляров в библиотеке 

Автор(ы) Место издания, 

издательство, 

год 

Используется при 

изучении разделов 

(из п.4. таб.3) 

1 2 3 4 5 

1.  Тепломассообменные процессы и 
оборудование в легкой и 
текстильной промышленности : 
учеб. пособие 
http://znanium.com/bookread2.php?b
ook=814542  

Жмакин Л.И. 
 

М. : ИНФРА-М, 
2018 

1-56 

2.  Процессы и аппараты. Расчет и 
проектирование аппаратов для 
тепловых и тепломассообменных 
процессов : учебное пособие  
https://e.lanbook.com/reader/book/10
9507/#1  

 Остриков 
А.Н., 

 Василенко 
В.Н. ,. Фролова 
Л.Н,. Терехина. 

А.В 

Санкт-Петербург 
: Лань, 2018 

1-10 

3.  Тепломассообмен: учебное 
пособие: 
http://znanium.com/bookread2.php?b
ook=512522  

Кудинов А.А. 
 

М.: НИЦ 
ИНФРА-М, 2015 

1-10 

 

     б) дополнительная литература 
№ 

п/п 

Наименование, ссылка для 

электронного доступа или кол-во 

экземпляров в библиотеке 

Автор(ы) Место издания, 

издательство, 

год 

Используется при 

изучении разделов 

(из п.4. таб.3) 

1 2 3 4 5 

1. 1

. 

 Проектирование теплообменных 
аппаратов для систем 
теплоснабжения предприятий: : 
учебное пособие 
(20) 

И. Н. Попов, 

В.В. Володин, 

В.А. Глухарев 

Саратов : 
ФГБОУ ВО 

«Саратовский 
ГАУ», 2016 

1-10 

2.  Тепломассообменное 
оборудование предприятий : 
методическое пособие к 
практическим занятиям (решению 
задач) и самостоятельному 
выполнению расчетно-
графических работ (домашних 
заданий) (36) 

 

А. М. 

Эфендиев 

Саратов : ФГОУ 
ВПО 

"Саратовский 
ГАУ", 2005 

1-56 

3.  Тепломассообменное 
оборудование : учебное пособие 
(18) 

 

А. М. 

Эфендиев 

Саратов : ФГОУ 
ВПО 

"Саратовский 
ГАУ", 2009 

1-56 

 

в) ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Для освоения дисциплины рекомендуются следующие сайты 

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 официальный сайт Саратовского ГАУ (режим доступа: 

http://www.library.sgau.ru). 

 Электронный информационный портал ЭнергоСовет (режим 

доступа: http://www.energosovet.ru). 

 Электронный информационный портал ABOK (режим доступа: 

https://www.abok.ru/). 

 

http://znanium.com/bookread2.php?book=814542
http://znanium.com/bookread2.php?book=814542
https://e.lanbook.com/reader/book/109507/%231
https://e.lanbook.com/reader/book/109507/%231
http://znanium.com/bookread2.php?book=512522
http://znanium.com/bookread2.php?book=512522
http://www.library.sgau.ru/
http://www.energosovet.ru/
https://www.abok.ru/


г) периодические издания 

не предусмотрены.  

 

д) информационные справочные системы и профессиональные базы 

данных 

Для пользования стандартами и нормативными документами 

рекомендуется применять информационные справочные системы и 

профессиональные базы данных, доступ к которым организован библиотекой 

университета через локальную вычислительную сеть. 

Для пользования электронными изданиями рекомендуется 

использовать следующие информационные справочные системы и 

профессиональные базы данных: 

1. Научная библиотека университета (режим доступа: 

http://www.library.sgau.ru/ebs/).  

Базы данных содержат сведения обо всех видах литературы, 

поступающей в фонд библиотеки. Более 1400 полнотекстовых документов 

(учебники, учебные пособия и т.п.). Доступ – с любого компьютера, 

подключенного к сети Интернет. 

2. Электронно-библиотечная система «Лань» (режим доступа: 

http://e.lanbook.com). ЭБС содержит учебную, профессиональную и 

научную литературу по различным областям знаний, включая 

инженерно-технические науки. Раздел – Инженерно-технические 

науки, подраздел – Энергетика. 

ЭБС издательства «Лань» – ресурс, включающий в себя как 

электронные версии книг издательства «Лань», так и коллекции 

полнотекстовых файлов других российских издательств. После регистрации с 

компьютера университета – доступ с любого компьютера, подключенного к 

сети Интернет. 

3. Электронно-библиотечная система Znanium.com (режим 

доступа: http://znanium.com). ЭБС содержит тематический раздел 

Прикладные науки. Техника, подраздел – Энергетика. 

Промышленность. 

Фонд ЭБС Znanium.com включает электронные версии изданий, 

публикуемых Научно-издательским центром ИНФРА-М, коллекции книг и 

журналов других российских издательств, а также произведения отдельных 

авторов. После регистрации с компьютера университета – доступ с любого 

компьютера, подключенного к сети Интернет. 

4. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU. (режим 

доступа: http://elibrary.ru).  

Российский информационный портал в области науки, медицины, 

технологии и образования. На платформе аккумулируются полные тексты и 

http://www.library.sgau.ru/ebs/
http://e.lanbook.com/
http://znanium.com/
http://elibrary.ru/


рефераты научных статей и публикаций. Доступ с любого компьютера, 

подключенного к сети Интернет. Свободная регистрация. 

5. Профессиональная база данных "Техэксперт" - Топливно-

энергетический комплекс. Теплоэнергетика. (режим доступа: 

http://www.cntd.ru/te_teploenergetika#home). 

Современные, профессиональные справочные базы данных, 

содержащие нормативно-правовую, нормативно-техническую документацию 

и уникальные сервисы. 

6. Поисковые интернет-системы Яндекс, Rambler, Google и др. 

е) информационные технологии, используемые при осуществлении 

образовательного процесса: 

К информационным технологиям, используемым при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, относятся:  

– персональные компьютеры, посредством которых осуществляется 

доступ к информационным ресурсам и оформляются результаты 

самостоятельной работы;  

– проекторы и экраны для демонстрации слайдов мультимедийных 

лекций;  

– активное использование средств коммуникаций (электронная почта, 

тематические сообщества в социальных сетях и т.п.). 

 программное обеспечение:  

Наименование 

раздела учебной 

дисциплины 

(модуля) 

Наименование программы 

Тип программы 

(расчетная, 

обучающая, 

контролирующая) 

1 2 3 

Самостоятельная 

работа по 

соответствующим 

разделам учебной 

дисциплины; 

 

 

1) Право на использование Microsoft Desktop 

Education All Lng Lic/SA Pack OLV E 1Y Acdmc 

Ent. Лицензиат – ООО «Современные 

технологии», г. Саратов. 

Контракт № 0024 на передачу неисключительных 

(пользовательских) прав на программное 

обеспечение от 11.12.2018 г. 

вспомогательная 

2) Право на использование программного 

продукта ESET NOD32 Antivirus Business Edition 

renewal for 2041 user (продление 2041 лицензий 

на срок 12 месяцев). Лицензиат – ООО 

«Компьютерный супермаркет», г. Саратов. 

Контракт № 0025 на приобретение прав на 

использование средств антивирусной защиты от 

11.12.2018 г. 

вспомогательная 

 

 
 

 

http://www.cntd.ru/te_teploenergetika%23home


7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

«Тепломассообменное оборудование предприятий» 
 

Для проведения занятий лекционного и семинарского типов, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации необходимы аудитории с меловыми или 

маркерными досками, достаточным количеством посадочных мест и 

освещенностью. Для использования медиаресурсов необходимы проектор, 

экран, компьютер или ноутбук, по возможности – частичное затемнение 

дневного света. 

Для проведения практических занятий и контроля самостоятельной 

работы по дисциплине кафедры «Строительство, теплогазоснабжение и 

энергообеспечение» имеются аудитории №№ 400, 401 «а», 403, 405, 111, 113. 

Для выполнения лабораторных работ имеются лаборатории №№ 400, 

401 «а», 403, 405, 111, 113, оснащенные комплектом обучающих плакатов, 

цифровыми микросхемами (в достаточном количестве), лабораторными 

стендами. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся (аудитория 

№504, читальные залы библиотеки) оснащены компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду университета. 

 

 
 

8. Оценочные материалы  
 

 Оценочные материалы, сформированные для проведения текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине «Тепломассообменное оборудование предприятий» разработан 

на основании следующих документов: 

- Федерального закона Российской Федерации от 29.12.2012 N 273-ФЗ 

«Об образовании в Российской Федерации» (с изменениями и 

дополнениями); 

- приказа Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301 «Об утверждении 

Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры»; 

Оценочные материалы представлены в приложении 1 к рабочей 

программе дисциплины и включают в себя: 

- перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы; 

- описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания; 

- типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 



характеризующие этапы формирования компетенций в процессе 

освоения образовательной программы; 

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

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

характеризующих этапы формирования компетенций. 
 

9. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
 

 Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы 

представлен в приложении 2 к рабочей программе по дисциплине 

«Тепломассообменное оборудование предприятий». 
 

10. Методические указания для обучающихся по изучению дисциплины 

«Тепломассообменное оборудование предприятий». 
 

 Методические указания по изучению дисциплины 

«Тепломассообменное оборудование предприятий» включают в себя: 

1. Краткий курс лекций (приложение 3). 

2. Методические указания по выполнению лабораторных работ 

(приложение 4). 

 

 

Рассмотрено и утверждено на 

заседании кафедры «Строительство, 

теплогазоснабжение и 

энергообеспечение» 

«26»августа 2019 года (протокол № 1). 



Лист изменений и дополнений,
_вносимых в рабочую программу дисциплины

<<тепломассообменное оборудование предприятий>>

[ополнения и изменения, внесенные в рабочую программу дисциплины <<тепло-массообменное оборудование предприятий> на 20т9 12020учебньй год:

сведения об обновлении лицензионного программного обеспечения

АктуализированнаlI рабочая программа дисциплины <<Тепломассообменное обору-довi}ние предприятий> рассмотрена и угверждена на заседЕIнии кафедры кстроителu.й,теплогазоснабжение и энергообесlrечение) (1 1) декабря 2019 года (ЪрЁтокол Nэ9).

Заведующий кафедрой Ф.К. Абдрiваков

наименование

ESETNoD 32

Реквизиты подтверждающего документа:
Право на использование rтрограммного продукта ESET NoD32 Antiv!
rus Business Edition renewal for 2041 use. (rrродпение 2О4l лицензий на
срок 12 месяцев). Лицензиат _ ооО кКомпiютерrтый супермаркетD, г.
Саратов.
Контракт J\ъ 0025 на пglо!п9тение прав на использование средств ан-тtвирусной зяпIиты от l1.12.20l8 г.

Срок действия
контакта истек

Kaspersý Endpoint Security

Реквизиты подтверждающего документа:
право на использование антивирусного программного обеспечения
Каsреrskу Endpoint Security шlя бЙнеса - СЪандартныи 1tsоо-i++я1 t
уеаr Educational Licence. Лицензиат _ ооО кСолярис Т.*rопЪд*""о, ..
Саратов.
Контракт N9 ЕП-1 13 на оказание услуг по передаче неискJIючительных
(пользовательских) црав на антивирусное программное обеспечение свнесением соответствующих изменений в аттестационн}.ю докр[ента-
цию по требованшо защиты информачии от l1,12.2019 г.

Переход на новое
лицензионное программное

обеспечение



Лист изменений и дополнений,
вносимых в рабочую программу дисциплины

<<Тепломассообменное оборудование предприятий>>

Щополнения и изменения, внесенные в рабочую rrрограмму дисциrтлины <<Тепло-
массообменное оборудование предприятий>> на 2019 /2020 у^rебный год:

Сведения об обновлении лицензионного программного обеспечения

АктУа_пизированнаjI рабочая програI\4ма дисциплины <<Тепломассообменное обору-
ДОВаНИе ПреДприятиЙ> рассмотрена и утверждена на заседании кафедры <Строительство,
ТеплОгазоснабжение и энергообеспечение) (2З) декабря 2019 года (протокол М 11).

Заведующий кафедрой
С,ТГСиЭ Ф.К.Абдразаков

Ns
г/п

наименование

Раздела 1"rебной
дисциплины

(модчля)

Наименование rrрограммы
Тип

rrрограммы

Сведения об обновлении ли-
цензионного IIрограммного

обеспечения

1 Все
темы

дисциплины

Microsoft Desktop Education
(Microsoft Access, Microsoft
Excel, Microsoft InfoPath, Mi-
crosoft OneNote, Microsoft
Outlook, Microsoft PowerPoint,
Microsoft Publisher, Microsoft
SharePoint Workspace, Mi-
crosoft Visio Viеwеr, Microsoft
Word)

Реквизиты подтверждаю-
щего документа:
Право на использование Mi-
crosoft Desktop Education Al1
Lng Lic/SA Pack OLV Е lY
Acdmc EnL Лицензиат - ООО
<Современные технологии),
г. Саратов.
Контракт Л! 0024 на [ередачу
неисключительных (пользова-
тельских) прав на rrрограмм-
ное обеспечение от 11.12.2018
г.

Вспомога-
тельная

В сполttоеаtпельное проzраJл4lчrное

обеспеченuе:

предостав.гrение неискпючи-
тельных прав на ПО:
DskфЕdч ALNG LicSAPk OLV
Е lY Acdmc Ent

Предостав.гrение неискпючи-
тельных прав на ПО:
Microsoft Office 365 Рrо Plus
Open Students Shared Sеrчеr All
Lng SubsVL OLV NL lMth Ас-
dmc Stdnt йFaculty

Лицензиат - ооо кКоМIIА-
РЕКС), г. Саратов

Контракт Ns А-032 на передачу
неисключительных (пользова-
тельских) прав на прогрitммное
обеспечение от 23.12.2019 г.



Лист изменеЕий и дополненийо
_вносимых в рабочую программу дисциплины

<<Тепломассообменное оборудЪ*ч""" предприятий>>

[ополнения и изменения, внесенные в рабочуюмассообменное оборудование предприятий> на 202о/202L
программу дисциплины кТепло-
уrебньй год:

пункт б рабочей программы дисциплины и 1.з 1^rебно-методического обеспечениясамостоятельной работы дополнить следуIощей литераiурой:

б) дополнительнаlI литература
семакина, о,к, Матттины й urrruрurы химических, нефтеперерабатьшаощ их иНефТеХИМИЧеСКИХ производсru : уrеб. пособие i о.к. семЙина';tо*.u"и ,.олитех_нический уIIиверситет, - Томск : Изд-во Томского политехнического университета,2016, - Т54 С. - ISBN 978-5-4З87-069З-9. -- i;;;;-;-;;Й;нньй. _ uRL:htфs://zпапium.соm/саtаlоg/рrоduсtl|04З924. 

- Режим доступа: по подписке.

АктуализИроваIrна,I рабочая программа дисциплины <<Тепломассообменное обору-

н"#r#,:#т#J#1}"j:,;,:"з:11:J:"-,рждена на заседании кафедры кПриродообу-

И.о. зав. кафедрой
А.Н.Никишанов



JIHCT 113MCHCHllH II JJ;ODOJIHCHHH, 

BHOCllMhIX B pa6oqyro nporpaMMY JJ;llCIJ.llDJlllHbl 

«TenJI0Maccoo6Meuuoe 06opy.IJ;0Bau11e npeJJ;npttHTHH» 

,n:orro1rnemu1 H H3MeHeHH51, BHeceHHbie B pa6oqy10 rrporpaMMY .UHCJJ;HIIJIHHhI «Terrrro­
Maccoo6MeHHOe o6opy.uoBaHHe rrpe.urrpH51THH» Ha 2020/2021 yqe6HhIH ro.u: 

CneJJ;eHHH 06 o6uoBJieHHH JIHIJ.CH3HOHHoro nporpaMMHoro o6ecneqeuHH 
Ha11MeH0Bam1e nporpaMMbI 

Kaspersky Endpoint Security 

PeKBHJHTbI no.11.Tsep:lK.ll.aIOmero .11.oKyMeHTa: 
TipaBO Ha HCnOJlbJOBaHHe aHTHBHpycHoro nporpaMMHOro o6ecne'leHHll 
Kaspersky Endpoint Security Mll 6H3Heca - CrnH.11.apTHbIM (1500-2449) 1 
year Educational Licence. Jim.1eH3HaT - 000 «Co11Hp11c TexHOJIO.LJ.)((HC», r. 
CapaTOB. 
KoHTpaKT .N2 ETI-113 Ha OKaJaHtte ycnyr no nepe.11.aqe HeHCKJUO'IHTeJlbHbIX 
(noJib30BaTeJlbCKHx) npaB Ha aHTHBttpycHoe nporpaMMHoe 06ecne'leH11e c 
BHeceHHeM COOTBeTCTBYIOl.l-lHX H3MeHeHHM B arreCTaUHOHHYlO .LJ.OKyMeHTa­
UlllO no Tpe6oBaHHIO 3al.l.(HTbl HH<l>OpMaUHH OT 11.12.2019 r . 

Kaspersky Endpoint Security 

PeKBHJHTbI no.11.Tsep:lK,!l,aiomero .11.oKyMeHTa: 
TipaBo Ha HCITOJlb30BaH11e Kaspersky Endpoint Security Mll 6mHeca -
CTaH,ll,apTHbIM (250-499) 1 year Educational Renewal License. JI11ueH3HaT -
000 «CoBpeMeHHhie TeXHOJlOrHH», r. Caparne. 
Cy61111ueH3HOHHbIM AOroBop .N2 6-219/2020/223-1370 OT 01.12.2020 r . 

Microsoft Office 365 Pro Plus Open Students Shared Server All Lng 
SubsVL OL V NL lMth Acdmc Stdnt w/Faculty 

PeKBHJHTbI no.11.Tsep:lK,!l,aiomero .11.oKyMeHTa: 
Tipe,ll,OCTaBJleH11e HeHCKJ1101-rnTeJibHb!X npaB Ha TIO: DsktpEdu ALNG 
LicSAPk OLV E 1 Y Acdmc Ent. Jim.1eH3HaT - 000 «KOMTIAPEKC», r. 
CapaTOB. 

KoHTpaKT .N2 A-032 Ha nepe,ll,a'ly HeHCKJIIO'IHTeJibHbIX (noJib30BaTeJlbCKHx) 
npaB Ha nporpaMMHOe o6ecne'leHtte OT 23.12.2019 r . 

Microsoft Office 

PeicsuJHTbI no.11.Tsep:lK,!l,aiomero .11.oKyMeHTa: 
Tipe.nocTaBJieH11e HeHCKJIIO'IHTeJibHbIX npaB Ha TIO: DsktpEdu ALNG 
LicSAPk OL V E 1 Y Acdmc Ent. JI11uem11aT - 000 «KOMTIAPEKC», r. 
CapaTOB. 

Cy61111ueH3HOHHbIM .noroBop .N2 201201/KJI/JI/44-208 Ha nepe,ll,a'ly He11c­
KJUO'IHTeJlbHbIX npaB Ha nporpaMMbI )l,J1ll 3BM c KOHe'IHbIM nOJlb30BaTeJleM 
no a.npecy: r . CapaToB, yn. CoBeTcKall, 60 OT 01.12.2020 r. 

CpoK .11.ewcTBllll 
KOHTpaKTa HCTeK 

3aKJ1IO'leH HOBbIM ,ll,OfOBOp 
cpoKoM Ha 1 ro,ll, 

(11.12.2020 r . - 10.12.2021 r.) 

CpoK .newcTBllll 
KOHTpaKTa HCTeKaeT 

23 .12.2020 r. 

3aKJ1IO'leH HOBblM .noroBop 
cpOKOM Ha 1 ro.n 

(no 31.12.2021 r.) 

AKTyarrmHpoBaHHM pa6oqa51 rrporpaMMa .UHCJJ;HIIJIHHhI «TerrrroMaccoo6MeHHoe o6opy­
.llOBaHHe rrpe.urrpH51THH» paccMOTPeHa H yrnep)K,UeHa Ha 3ace,n;aHHH Kacpe.upo1 «I1pttpo.uoo6ycT­
poifcrno, cTpOHTerrocTBO H Terrrro ::mepreTHKa» ll»neKa6p51 2020 ro.ua (rrpoToKorr NQ .Q.). 

l1.o.3aB.Kacpe.upoli A.H.HHKHIIIaHOB 

• 



JIHCT 113MCHCHllH II JJ;ODOJIHCHHH, 

BHOCllMhIX B pa6oqyro nporpaMMY JJ;llCIJ.llDJlllHbl 

«TenJI0Maccoo6Meuuoe 06opy.IJ;0Bau11e npeJJ;npttHTHH» 

,n:orro1rnemu1 H H3MeHeHH51, BHeceHHbie B pa6oqy10 rrporpaMMY .UHCJJ;HIIJIHHhI «Terrrro­
Maccoo6MeHHOe o6opy.uoBaHHe rrpe.urrpH51THH» Ha 2020/2021 yqe6HhIH ro.u: 

CneJJ;eHHH 06 o6uoBJieHHH JIHIJ.CH3HOHHoro nporpaMMHoro o6ecneqeuHH 
Ha11MeH0Bam1e nporpaMMbI 

Kaspersky Endpoint Security 

PeKBHJHTbI no.11.Tsep:lK.ll.aIOmero .11.oKyMeHTa: 
TipaBO Ha HCnOJlbJOBaHHe aHTHBHpycHoro nporpaMMHOro o6ecne'leHHll 
Kaspersky Endpoint Security Mll 6H3Heca - CrnH.11.apTHbIM (1500-2449) 1 
year Educational Licence. Jim.1eH3HaT - 000 «Co11Hp11c TexHOJIO.LJ.)((HC», r. 
CapaTOB. 
KoHTpaKT .N2 ETI-113 Ha OKaJaHtte ycnyr no nepe.11.aqe HeHCKJUO'IHTeJlbHbIX 
(noJib30BaTeJlbCKHx) npaB Ha aHTHBttpycHoe nporpaMMHoe 06ecne'leH11e c 
BHeceHHeM COOTBeTCTBYIOl.l-lHX H3MeHeHHM B arreCTaUHOHHYlO .LJ.OKyMeHTa­
UlllO no Tpe6oBaHHIO 3al.l.(HTbl HH<l>OpMaUHH OT 11.12.2019 r . 

Kaspersky Endpoint Security 

PeKBHJHTbI no.11.Tsep:lK,!l,aiomero .11.oKyMeHTa: 
TipaBo Ha HCITOJlb30BaH11e Kaspersky Endpoint Security Mll 6mHeca -
CTaH,ll,apTHbIM (250-499) 1 year Educational Renewal License. JI11ueH3HaT -
000 «CoBpeMeHHhie TeXHOJlOrHH», r. Caparne. 
Cy61111ueH3HOHHbIM AOroBop .N2 6-219/2020/223-1370 OT 01.12.2020 r . 

Microsoft Office 365 Pro Plus Open Students Shared Server All Lng 
SubsVL OL V NL lMth Acdmc Stdnt w/Faculty 

PeKBHJHTbI no.11.Tsep:lK,!l,aiomero .11.oKyMeHTa: 
Tipe,ll,OCTaBJleH11e HeHCKJ1101-rnTeJibHb!X npaB Ha TIO: DsktpEdu ALNG 
LicSAPk OLV E 1 Y Acdmc Ent. Jim.1eH3HaT - 000 «KOMTIAPEKC», r. 
CapaTOB. 

KoHTpaKT .N2 A-032 Ha nepe,ll,a'ly HeHCKJIIO'IHTeJibHbIX (noJib30BaTeJlbCKHx) 
npaB Ha nporpaMMHOe o6ecne'leHtte OT 23.12.2019 r . 

Microsoft Office 

PeicsuJHTbI no.11.Tsep:lK,!l,aiomero .11.oKyMeHTa: 
Tipe.nocTaBJieH11e HeHCKJIIO'IHTeJibHbIX npaB Ha TIO: DsktpEdu ALNG 
LicSAPk OL V E 1 Y Acdmc Ent. JI11uem11aT - 000 «KOMTIAPEKC», r. 
CapaTOB. 

Cy61111ueH3HOHHbIM .noroBop .N2 201201/KJI/JI/44-208 Ha nepe,ll,a'ly He11c­
KJUO'IHTeJlbHbIX npaB Ha nporpaMMbI )l,J1ll 3BM c KOHe'IHbIM nOJlb30BaTeJleM 
no a.npecy: r . CapaToB, yn. CoBeTcKall, 60 OT 01.12.2020 r. 

CpoK .11.ewcTBllll 
KOHTpaKTa HCTeK 

3aKJ1IO'leH HOBbIM ,ll,OfOBOp 
cpoKoM Ha 1 ro,ll, 

(11.12.2020 r . - 10.12.2021 r.) 

CpoK .newcTBllll 
KOHTpaKTa HCTeKaeT 

23 .12.2020 r. 

3aKJ1IO'leH HOBblM .noroBop 
cpOKOM Ha 1 ro.n 

(no 31.12.2021 r.) 

AKTyarrmHpoBaHHM pa6oqa51 rrporpaMMa .UHCJJ;HIIJIHHhI «TerrrroMaccoo6MeHHoe o6opy­
.llOBaHHe rrpe.urrpH51THH» paccMOTPeHa H yrnep)K,UeHa Ha 3ace,n;aHHH Kacpe.upo1 «I1pttpo.uoo6ycT­
poifcrno, cTpOHTerrocTBO H Terrrro ::mepreTHKa» ll»neKa6p51 2020 ro.ua (rrpoToKorr NQ .Q.). 

l1.o.3aB.Kacpe.upoli A.H.HHKHIIIaHOB 

• 



Лист изменений и дополнений,
_вносимых в рабочую программу дисциплины

<<тепломассообменное оборудование предприятий>>

[ополнения и изменения, внесенные в рабочую программу дисциплины <<тепло-массообменное оборудование предприятий> на 20т9 12020учебньй год:

сведения об обновлении лицензионного программного обеспечения

АктуализированнаlI рабочая программа дисциплины <<Тепломассообменное обору-довi}ние предприятий> рассмотрена и угверждена на заседЕIнии кафедры кстроителu.й,теплогазоснабжение и энергообесlrечение) (1 1) декабря 2019 года (ЪрЁтокол Nэ9).

Заведующий кафедрой Ф.К. Абдрiваков

наименование

ESETNoD 32

Реквизиты подтверждающего документа:
Право на использование rтрограммного продукта ESET NoD32 Antiv!
rus Business Edition renewal for 2041 use. (rrродпение 2О4l лицензий на
срок 12 месяцев). Лицензиат _ ооО кКомпiютерrтый супермаркетD, г.
Саратов.
Контракт J\ъ 0025 на пglо!п9тение прав на использование средств ан-тtвирусной зяпIиты от l1.12.20l8 г.

Срок действия
контакта истек

Kaspersý Endpoint Security

Реквизиты подтверждающего документа:
право на использование антивирусного программного обеспечения
Каsреrskу Endpoint Security шlя бЙнеса - СЪандартныи 1tsоо-i++я1 t
уеаr Educational Licence. Лицензиат _ ооО кСолярис Т.*rопЪд*""о, ..
Саратов.
Контракт N9 ЕП-1 13 на оказание услуг по передаче неискJIючительных
(пользовательских) црав на антивирусное программное обеспечение свнесением соответствующих изменений в аттестационн}.ю докр[ента-
цию по требованшо защиты информачии от l1,12.2019 г.

Переход на новое
лицензионное программное

обеспечение



Лист изменений и дополнений,
вносимых в рабочую программу дисциплины

<<Тепломассообменное оборудование предприятий>>

Щополнения и изменения, внесенные в рабочую rrрограмму дисциrтлины <<Тепло-
массообменное оборудование предприятий>> на 2019 /2020 у^rебный год:

Сведения об обновлении лицензионного программного обеспечения

АктУа_пизированнаjI рабочая програI\4ма дисциплины <<Тепломассообменное обору-
ДОВаНИе ПреДприятиЙ> рассмотрена и утверждена на заседании кафедры <Строительство,
ТеплОгазоснабжение и энергообеспечение) (2З) декабря 2019 года (протокол М 11).

Заведующий кафедрой
С,ТГСиЭ Ф.К.Абдразаков

Ns
г/п

наименование

Раздела 1"rебной
дисциплины

(модчля)

Наименование rrрограммы
Тип

rrрограммы

Сведения об обновлении ли-
цензионного IIрограммного

обеспечения

1 Все
темы

дисциплины

Microsoft Desktop Education
(Microsoft Access, Microsoft
Excel, Microsoft InfoPath, Mi-
crosoft OneNote, Microsoft
Outlook, Microsoft PowerPoint,
Microsoft Publisher, Microsoft
SharePoint Workspace, Mi-
crosoft Visio Viеwеr, Microsoft
Word)

Реквизиты подтверждаю-
щего документа:
Право на использование Mi-
crosoft Desktop Education Al1
Lng Lic/SA Pack OLV Е lY
Acdmc EnL Лицензиат - ООО
<Современные технологии),
г. Саратов.
Контракт Л! 0024 на [ередачу
неисключительных (пользова-
тельских) прав на rrрограмм-
ное обеспечение от 11.12.2018
г.

Вспомога-
тельная

В сполttоеаtпельное проzраJл4lчrное

обеспеченuе:

предостав.гrение неискпючи-
тельных прав на ПО:
DskфЕdч ALNG LicSAPk OLV
Е lY Acdmc Ent

Предостав.гrение неискпючи-
тельных прав на ПО:
Microsoft Office 365 Рrо Plus
Open Students Shared Sеrчеr All
Lng SubsVL OLV NL lMth Ас-
dmc Stdnt йFaculty

Лицензиат - ооо кКоМIIА-
РЕКС), г. Саратов

Контракт Ns А-032 на передачу
неисключительных (пользова-
тельских) прав на прогрitммное
обеспечение от 23.12.2019 г.
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