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1. Роль дисциплины «Проектирование тепломеханического оборудования» в формировании компетенций выпускника: 
 

Элемент 

образовательной 

программы 

(дисциплина, 

практика, ГИА) 

Семес

тр 

Код 

компетен-

ции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций) 

Код 

индикатора 

Наименование индикатора 

достижения 
Код Наименование  

Проектирование 

тепломеханическо-

го оборудования 

2 ПК(У)-4 

Способен участвовать в 

разработке комплексных 

проектов ТЭС и АЭС, их 

оборудования и 

технологических систем 

И.ПК(У)-4.2 
Проектирует детали и сборки 

оборудования 

ПК(У)-4.2З1 
Знает номенклатуру современных изделий, оборудования и 

материалов, технологии производства работ 

ПК(У)-4.2У1 
Умеет проводить необходимые механические, тепловые и 

прочностные расчеты деталей и узлов 

 

2. Показатели и методы оценивания 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Код индикатора 

достижения 

контролируемой 

компетенции 

(или ее части) 

Наименование раздела дисциплины Методы оценивания  

(оценочные мероприятия) Код Наименование 

РД 1 Классифицировать и понимать устройство, принцип 

работы теплообменного и механического оборудования 

электростанций. 

И.ПК(У)-4.2 Раздел 1. Регенеративные и сетевые 

подогреватели 

Раздел 2. Деаэраторы и испарители 

Раздел 3. Насосы и тягодутьевые машины 

Собеседование, тестирование, 

семинар, защита ИДЗ, Защита 

курсового проекта (работы), 

Экзамен 

РД 2 Рассчитывать схемы, параметры теплоносителей, 

геометрические размеры и определять конструкцию 

теплообменного и механического оборудования 

электростанций.  

И.ПК(У)-4.2 Раздел 1. Регенеративные и сетевые 

подогреватели 

Раздел 2. Деаэраторы и испарители 

Раздел 3. Насосы и тягодутьевые машины 

Собеседование, тестирование, 

семинар, защита ИДЗ, Защита 

курсового проекта (работы), 

Экзамен 

РД 3 Формулировать математические модели процессов 

теплообмена и гидродинамики и анализировать 

эффективность работы теплообменного оборудования.  

И.ПК(У)-4.2 Раздел 1. Регенеративные и сетевые 

подогреватели 

Раздел 2. Деаэраторы и испарители 

Собеседование, тестирование, 

семинар, защита ИДЗ, Защита 

курсового проекта (работы), 

Экзамен 

РД 4 Проектировать элементы теплообменного и 

механического оборудования электростанций. 

И.ПК(У)-4.2 Раздел 1. Регенеративные и сетевые 

подогреватели 

Раздел 2. Деаэраторы и испарители 

Раздел 3. Насосы и тягодутьевые машины 

Собеседование, тестирование, 

семинар, защита ИДЗ, Защита 

курсового проекта (работы), 

Экзамен 

РД5 Рассчитывать элементы аппарата на прочность. И.ПК(У)-4.2 Раздел 1. Регенеративные и сетевые 

подогреватели 

Раздел 2. Деаэраторы и испарители 

Раздел 3. Насосы и тягодутьевые машины 

Собеседование, тестирование, 

семинар, защита ИДЗ, Защита 

курсового проекта (работы), 

Экзамен 

РД6 Рассчитывать тепловую изоляцию и массу 

аппарата. 

И.ПК(У)-4.2 Раздел 1. Регенеративные и сетевые 

подогреватели 

Раздел 2. Деаэраторы и испарители 

Собеседование, тестирование, 

семинар, защита ИДЗ, Защита 

курсового проекта (работы), 

Экзамен 



 

 

3. Шкала оценивания 

Порядок организации оценивания результатов обучения в университете регламентируется отдельным локальным нормативным актом – 

«Система оценивания результатов обучения в Томском политехническом университете (Система оценивания)» (в действующей редакции). 

Используется балльно-рейтинговая система оценивания результатов обучения. Итоговая оценка (традиционная и литерная) по видам 

учебной деятельности (изучение дисциплин, УИРС, НИРС, курсовое проектирование, практики) определяется суммой баллов по 

результатам текущего контроля и промежуточной аттестации (итоговая рейтинговая оценка -  максимум 100 баллов).   

 

Распределение основных и дополнительных баллов за оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 

устанавливается календарным рейтинг-планом дисциплины. 

 

Рекомендуемая шкала для отдельных оценочных мероприятий входного и текущего контроля 
% выполнения 

задания 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 

необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% «Неудовл.»  Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 

 

Шкала для оценочных мероприятий экзамена  
% выполнения 

заданий экзамена 

Экзамен, 

балл 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% 18 ÷ 20 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 

необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% 14 ÷ 17 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% 11 ÷ 13 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% 0 ÷ 10 «Неудовл.» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 

 

 

 

 



 

4. Перечень типовых заданий  
 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

1.  Собеседование Вопросы: 

1.  Давление воды в поверхностном подогревателе по отношению к давлению пара должно быть 

больше или меньше? 

2.   Почему в поверхностных подогревателях пар пускают в межтрубное пространство? 

3.   Почему смешивающие подогреватели устанавливаются на последних отборах турбины? 

4.   Какая скорость воды должна быть в спиралях коллекторных ПВД? 

5.   Для чего спирали в ОП и ОК помещают в кожухи? 

6.   При каком давлении воды применяют ПВД камернго типа? 

7.   Как крепят трубки в трубной доске? 

8.   Что применяют для защиты трубок на входе пара в подогреватель от воздействия парового 

потока? 

9.   Для чего в подогревателях устанавливают охладители пара? 

10.  Какое расположение пароохладителя в подогревателях более целесообразно? 

2.  Тестирование Вопросы 

1.  Какие достоинства имеют смешивающие подогреватели? 

2.  Достоинства гравитационной схемы включения смешивающих подогревателей? 

3.  Куда производится аварийный слив воды из смешивающего подогревателя? 

4.   Для чего в гидрозатвор аварийного слива смешивающего подогревателя постоянно добавляют 

холодный конденсат? 

5.   Почему в сетевых подогревателях применяют только прямые трубы? 

6.   Почему у сетевых подогревателей требуется высокая воздушная плотность? 

7.  Достоинства вертикальных сетевых подогревателей? 

8. Как определяется диаметр трубной доски камерного подогревателя? 

9. Какие параметры определяют нагрев струи в смешивающем подогревателе? 

10.  Какую роль выполняют струйные отсеки в комбинированном деаэраторе? 

11.  Какие достоинства имеют барботажные деаэраторы? 

12.  Какую роль играет паровая подушка под барботажным листом? 

3.  Семинар Вопросы: 

1.       Главная функция деаэратора? 

2.       Чем опасно содержание кислорода в питательной воде? 

3.       Как кислород попадает в пароводяной тракт турбоустановки? 

4.       В чем недостаток удаления газов из воды химическими методами? 

5.       Какой метод удаления газов используется в деаэраторе? 



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

6.       В чем заключается закон Генри? 

7.       Как влияет недогрев воды до температуры насыщения на процесс деаэрации? 

8.       Что такое выпар? 

9.       Как увеличение выпара влияет на выход газов из воды? 

10.  Что характеризует предельная гидравлическая нагрузка деаэратора? 

11.  Какие недостатки имеют струйные деаэраторы? 

12.  Какие недостатки имеют пленочные деаэраторы? 

4.  Защита ИДЗ Вопросы: 

1. Для чего служат промежуточные перегородки в паровом пространстве горизонтальных 

сетевых подогревателей? 

2. Что применяют в горизонтальных сетевых подогревателях для компенсации температурных 

напряжений? 

3. Что применяют в горизонтальных сетевых подогревателях для предотвращения загрязнения 

конденсата присосами сетевой воды? 

4. Какие параметры регулируют в деаэраторе? 

5. Чем опасно резкое падение давления в деаэраторе? 

6. Чем опасна потеря уровня воды в баке деаэратора? 

7. Чем опасно чрезмерное повышение уровня воды в баке деаэратора? 

8. Какие параметры контролируют в деаэраторе? 

9. Что определяет минимальная скорость пара в отверстиях барботажного листа? 

10. Для чего барботажный лист имеет пароперепускное устройство? 

5.  Защита курсового проекта 

(работы) 

Вопросы: 

1. Чем конструкторский расчет отличается от поверочного? 

2. Что характеризует КПД теплообменника? 

3. В каких пределах находится КПД теплообменников на ТЭС? 

4. Что понимают под недогревом поверхностного подогревателя? 

5. От чего зависит недогрев поверхностного подогревателя? 

6. Что характеризует средний температурный напор поверхностных подогревателей? 

7. Как определяется средний температурный напор поверхностных подогревателей? 

8. Что характеризует коэффициент теплопередачи? 

9. Что характеризует число Рейнольдса? 

10. Какой режим течения используется в теплообменных аппаратах? 

11. Укажите граничное число Рейнольдса для турбулентного режима? 

12. Что определяют по числу Нуссельта? 



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

13. Что характеризует коэффициент теплоотдачи? 

14. От чего зависит коэффициент заполнения трубной доски? 

15. Как число ходов воды влияет на геометрические размеры камерного подогревателя? 

16. Почему в спиралях ПВД скорость воды ограничена 1,9 м/с? 

17. От чего зависит коэффициент сопротивления трения? 

18. От чего зависит коэффициент местных сопротивлений? 

6.  Экзамен Вопросы на экзамен: 

1.  Достоинства применения испарителей для подготовки добавочной воды на ТЭС по сравнению 

с химическими способами? 

2.  Что применяют для уменьшения отложений на поверхностях нагрева испарителя? 

3.  Для чего в испарителе нужны опускные трубы? 

4.  Для чего установлены газоотводные трубки из греющей секции? 

5.  Как поддерживают солевой баланс в испарителе? 

6.  Что применяют для уменьшения коррозии металла в испарителе? 

7.  Как влияет нагрузка турбины на производительность испарителя? 

8.  При каком условии устанавливается стационарный режим естественной циркуляции в 

испарителе? 

9.    Какие параметры регулируют в испарителе? 

10.  На чем основан принцип работы испарителей мгновенного вскипания? 

11.  Какие параметры определяют минимальную скорость пара в отверстиях паропромывочного 

листа испарителя? 

12.  Какие параметры определяют сепарацию влаги в паровом отсеке испарителя? 

13.  В каких пределах находится концентрация солей в концентрате испарителя? 

14.  В каких пределах находится коэффициент очистки пара от влаги в жалюзийном сепараторе? 

15.  Чем обеспечивается необходимое качество вторичного пара на выходе испарителя? 

 

 

5. Методические указания по процедуре оценивания 

 
 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

1.  Собеседование Вопросы в электронном курсе в среде LMS MOODLE «Проектирование тепломеханического 

оборудования» https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=2682. 

2.  Тестирование Студент самостоятельно онлайн выполняет тест в электронном курсе по дисциплине. Каждый 

тест содержит вопросы по текущему изучаемому модулю дисциплины. 



 

 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

В электронном курсе в среде LMS MOODLE «Проектирование тепломеханического оборудования» 

https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=2682. 

3.  Семинар Оценивается активность работы студента. 

Вопросы в электронном курсе в среде LMS MOODLE «Проектирование тепломеханического 

оборудования» https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=2682. 

4.  Защита ИДЗ Отчет по самостоятельной работе отправляется студентом через электронный курс и оценивается 

преподавателем согласно определенным критериям оценки. Каждая работа содержит варианты заданий 

для каждого студента, содержание отчета, критерии оценивания.  

Вопросы в электронном курсе в среде LMS MOODLE «Проектирование тепломеханического 

оборудования» https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=2682. 

5.  Защита курсового проекта 

(работы) 

Студент представляет презентации по выполненной работе и отвечает на вопросы комиссии. 

Вопросы в электронном курсе в среде LMS MOODLE «Проектирование тепломеханического 

оборудования» https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=2682. 

6.  Экзамен Экзамен проводится в традиционной форме во время сессии. Студент устно отвечает на вопросы 

билета. 
Вопросы в электронном курсе в среде LMS MOODLE «Проектирование тепломеханического 

оборудования» https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=2682. 

 

 

 




