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1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся 

направления 13.03.01 - Теплоэнергетика и теплотехника (п. 5 Общей характери-

стики ООП) состава компетенций для подготовки к профессиональной деятельно-

сти. 

 

Код компетен-

ции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения 

(дескрипторы компетенции) 

Код индика-

тора 

Наименование индикатора 

достижения  

 

Код  
Наименование  

 

 

 

ПК(У)-2 

 

 

Способен 

анализиро-

вать эффек-

тивность 

современ-

ных техно-

логий полу-

чения, пре-

образова-

ния, транс-

порта и ис-

пользования 

энергии в 

теплоэнер-

гетических 

установках 

и нетради-

ционных 

источниках 

энергии 

 

 

 

И.ПК(У)-

2.1 

 

 

Делает выводы об эф-

фективности техноло-

гий получения, преоб-

разования, транспорта 

и использования энер-

гии в теплоэнергетиче-

ских установках, не-

традиционных источ-

никах энергии 

ПК(У)-

2.1В1 

Владеет опытом 

расчетного анали-

за параметров и 

показателей энер-

гетических уста-

новок и их обору-

дования  

ПК(У)-

2.1У1 

 
 

Умеет рассчиты-

вать параметры и 

показатели энер-

гетических уста-

новок и их обору-

дования 

ПК(У)-

2.1З1 

Знает основные 

технологии пре-

образования, 

транспортировки 

и использования 

энергии топлива; 

принцип действия 

и устройство не-

традиционных и 

возобновляемых 

источников энер-

гии  

ПК(У)-3 

Способен 

разрабаты-

вать приро-

доохранные, 

энерго- и 

ресурсосбе-

регающие 

мероприя-

тия на теп-

лотехниче-

ском обору-

довании 

И.ПК(У)-

3.1 
 

Демонстрирует умение 

анализировать эколо-

гические и энергосбе-

регающие показатели 

энергетического произ-

водства 
 

ПК(У)-

3.1В1 

Владеет опытом 

определения эко-

логических и 

энергосберегаю-

щих показателей 

энергетического 

производства 

ПК(У)-

3.1У1 

Умеет рассчиты-

вать предельно 

допустимые вы-

бросы и сбросы 

объектов тепло-

энергетики, нор-

мы расходов топ-

лива и всех видов 

энергии 

ПК(У)-

3.1З1 

Знает нормативы 

по обеспечению 

экологической 

безопасности, 

энерго- и ресур-



 

Код компетен-

ции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения 

(дескрипторы компетенции) 

Код индика-

тора 

Наименование индикатора 

достижения  

 

Код  
Наименование  

 

сосбережению на 

объектах тепло-

энергетики 

И.ПК(У)-

3.2 

Проводит выбор ресур-

сосберегающих меро-

приятий и технологий 

защиты окружающей 

среды на объектах теп-

лоэнергетики 

ПК(У)-

3.2В1 

Владеет опытом 

выбора современ-

ных технологий и 

оборудования для 

защиты окружа-

ющей среды на 

объектах тепло-

энергетики  

ПК(У)-

3.2У1 

Умеет определять 

показатели энер-

го- и ресурсоэф-

фективности, 

проводить выбор 

ресурсосберега-

ющих мероприя-

тий и технологий 

защиты окружа-

ющей среды на 

объектах тепло-

энергетики 

ПК(У)-

3.2З2 

Знает современ-

ные методы ре-

сурсо- и энерго-

сбережения и 

природоохранные 

технологии 

ПК(У)-6 

Способен 

осуществ-

лять проек-

тирование и 

эксплуата-

цию тепло-

техническо-

го, тепломе-

ханическо-

го, тепло-

обменного 

основного и 

вспомога-

тельного 

оборудова-

ния, а также 

технологи-

ческих 

установок, 

работающих 

под избы-

точным 

давлением 

И.ПК(У)-

6.1 

Проектирует теплотех-

ническое, тепломеха-

ническое, теплообмен-

ное основное и вспомо-

гательное оборудова-

ние, а также техноло-

гические установки, 

работающие под избы-

точным давлением, в 

строительстве и жи-

лищно-коммунальном 

хозяйстве, в теплоэнер-

гетике, газовой, хими-

ческой и атомной про-

мышленности 
 

ПК(У)-

6.1В1 

Владеет опытом 

проектирования 

теплотехническо-

го, тепломехани-

ческого, теплооб-

менного основно-

го и вспомога-

тельного обору-

дования, а также 

технологических 

установок, рабо-

тающих под из-

быточным давле-

нием, в строи-

тельстве и жи-

лищно-

коммунальном 

хозяйстве, в теп-

лоэнергетике, 

газовой, химиче-

ской и атомной 

промышленности  

ПК(У)-

6.1У1 

Умеет применять 

методы проекти-



 

Код компетен-

ции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения 

(дескрипторы компетенции) 

Код индика-

тора 

Наименование индикатора 

достижения  

 

Код  
Наименование  

 

рования тепло-

техническое, теп-

ломеханическое, 

теплообменное 

основное и вспо-

могательное обо-

рудование, а так-

же технологиче-

ские установки, 

работающие под 

избыточным дав-

лением, в основ-

ной профессио-

нальной деятель-

ности 

ПК(У)-

6.1З1 

Знает требования 

к оборудованию и 

методы его про-

ектирования в 

основной профес-

сиональной дея-

тельности 

И.ПК(У)-

6.2 

Эксплуатирует тепло-

техническое, тепломе-

ханическое, теплооб-

менное основное и 

вспомогательное обо-

рудование, а также 

технологические уста-

новки, работающие под 

избыточным давлени-

ем, в строительстве и 

жилищно-

коммунальном хозяй-

стве, в теплоэнергети-

ке, газовой, химиче-

ской и атомной про-

мышленности 
 

ПК(У)-

6.2В2 

Владеет опытом 

эксплуатации 

теплотехническо-

го, тепломехани-

ческого, теплооб-

менного основно-

го и вспомога-

тельного обору-

дования, а также 

технологических 

установок, рабо-

тающих под из-

быточным давле-

нием, в строи-

тельстве и жи-

лищно-

коммунальном 

хозяйстве, в теп-

лоэнергетике, 

газовой, химиче-

ской и атомной 

промышленности 

ПК(У)-

6.2У2 

Умеет эксплуати-

ровать теплотех-

ническое, тепло-

механическое, 

теплообменное 

основное и вспо-

могательное обо-

рудование, а так-

же технологиче-



 

Код компетен-

ции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения 

(дескрипторы компетенции) 

Код индика-

тора 

Наименование индикатора 

достижения  

 

Код  
Наименование  

 

ские установки, 

работающие под 

избыточным дав-

лением, в основ-

ной профессио-

нальной деятель-

ности 

ПК(У)-

6.2З2 

Знает требования 

к эксплуатации 

оборудования в 

основной профес-

сиональной дея-

тельности 

 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП 

 

Дисциплина «Физико-химические основы теплотехнических процессов» вхо-

дит в вариативную часть модуля общепрофессиональных дисциплин магистерской 

подготовки профессионального цикла ООП. 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю) 

 

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обу-

чения: 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Индикатор до-

стижения компе-

тенции  
Код Наименование 

РД1 Способность формулировать цели и задачи исследования, выявлять приоритеты решения 
задач, выбирать критерии оценки при выборе современного теплотехнического и теплотех-

нологического оборудования с учетом физико-химических, технологических процессов и 

технических условий 

И.ПК(У)-2.1 

РД2 Способность применять современные методы исследования, оценивать и представлять ре-
зультаты выполненной работы при проведении теплового расчета теплотехнического обору-

дования, в современных аппаратах и системах. 

И.ПК(У)-6.1 
И.ПК(У)-6.2 

РД3 Способность осуществлять планирование работ в соответствующей области знаний с целью 
повышения энергоэффективности энергетического, теплотехнического и теплотехнологиче-

ского оборудования с использованием современных методов и программно-технических 

систем 

   
И.ПК(У)-3.1 
И.ПК(У)-3.2 

 

 

Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации пред-

ставлены в календарном рейтинг-плане дисциплины. 

 

 



 

4. Структура и содержание дисциплины 

 

Основные виды учебной деятельности 
Разделы дисциплины Формируемый 

результат обуче-

ния по дисци-

плине 

Виды учебной деятельности Объем време-

ни, ч. 

Раздел 1. Основные понятия и 

определения физико-химических 

основ тепло- и массообменных 

процессов в энергетическом обору-

довании. 

РД1, РД2, 

РД3 

Лекции 2 

Практические занятия 2 

Лабораторные занятия 0 

Самостоятельная работа 22 

Раздел 2 Процессы диффузии. РД1, РД2, 

РД3 

Лекции 4 

Практические занятия 2 

Лабораторные занятия 0 

Самостоятельная работа 22 

Раздел 3 Основы процессов про-

грева и термического разложения 

топлива. 

РД1, РД2, 

РД3 

Лекции 6 

Практические занятия 4 

Лабораторные занятия 0 

Самостоятельная работа 44 

 

Содержание разделов дисциплины: 

Раздел 1. Экспериментальные исследования тепломассообменных процессов. Методы 

моделирования процессов гидродинамики и теплообмена 

 

Темы лекций: 

1. Основные понятия и определения. Физические и химические основы некоторых тепловых 

процессов, протекающих в тепломассообменном оборудовании. 

 

Темы практических занятий: 

1. Дифференциальное уравнение теплопроводности с тепловым источником. Некоторые хи-

мические реакции, протекающие в теплотехническом оборудовании. 

 

Раздел 2. Экспериментальные исследования газодинамических процессов. Энергети-

ческий анализ термодинамических циклов тепловых двигателей и холодильных установок 

 

Темы лекций: 

1. Определение диффузии. Виды диффузии. Дифференциальное уравнение диффузии. При-

меры молекулярной диффузии. Примеры термодиффузии диффузии. Примеры бародиффу-

зии. 

Темы практических занятий: 

1. Дифференциальное уравнение теплопроводности с тепловым источником. Некоторые хи-

мические реакции, протекающие в теплотехническом оборудовании. 

 

Названия лабораторных работ: 

1. Определение коэффициентов диффузии. Определение коэффициентов теплопроводности 

и вязкости различных газов. 

 

Раздел 3. Основы процессов прогрева и термического разложения топлива 

Темы лекций: 

1. Виды топлив, используемых в теплоэнергетике и промышленности. Дифференциальное 

уравнение теплопроводности. 

2. Понятие летучих. Роль летучих процессах горения топливных частиц. 



 

Темы практических занятий: 

1. Расчет температуры прогрева частиц различных углей.  

2. Расчет времени прогрева топливных частиц.  

 

Названия лабораторных работ: 

1. Расчет времени процесса термического разложения и количества выхода летучих. 

2. Расчет времени индукции газовых смесей 

5. Организация самостоятельной работы студентов 

 

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины (модуля) предусмотрена в 

следующих видах и формах: 

 Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников 

информации по индивидуально заданной проблеме курса; 

 Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

 Поиск, анализ, структурирование и презентация информации; 

 Подготовка к лабораторным работам и к практическим занятиям; 

 Исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и 

олимпиадах; 

 Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме; 

 Подготовка к оценивающим мероприятиям; 

6. Оценка качества освоения дисциплины (модуля) 

Оценка качества освоения дисциплины (модуля) в ходе текущей и промежуточной аттеста-

ции обучающихся осуществляется  в соответствии с «Положением о промежуточной аттестации 

студентов Томского политехнического университета».  

Максимальное количество баллов по дисциплине (модулю) в семестре – 100 баллов, в т.ч.: 

 в рамках текущего контроля – 80 баллов,  

 за промежуточную аттестацию (экзамен/зачет) – 20 баллов. 

Оценка качества освоения дисциплины (модуля) производится по результатам оценочных 

мероприятий.  

Оценочные мероприятия текущего контроля по разделам и видам учебной деятельности 

приведены в Приложении «Календарный рейтинг-план изучения дисциплины (модуля)». 

  

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

6.1. Учебно-методическое обеспечение 

 

1. Архипов, Владимир Афанасьевич. Физико-химические основы процессов тепломассообмена 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / В. А. Архипов; Национальный исследовательский 

Томский политехнический университет (ТПУ), Энергетический институт (ЭНИН), Кафедра 

автоматизации теплоэнергетических процессов (АТП). — 1 компьютерный файл (pdf; 3.0 

MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2015.  

2. Замалеев, Зуфар Харисович. Основы гидравлики и теплотехники : учебное пособие / З. Х. 

Замалеев, В. Н. Посохин, В. М. Чефанов. — Санкт-Петербург: Лань, 2014. — 352 с.: ил. — 

Учебники для вузов. Специальная литература. — Библиогр.: с. 342-343. — ISBN 978-5-8114-

1531-1.  

3. Михатулин, Дмитрий Сергеевич. Тепломассообмен, термохимическое и термоэрозионное 

разрушение тепловой защиты / Д. С. Михатулин, Ю. В. Полежаев, Д. Л. Ревизников. — 

Москва: Янус-К, 2011. — 520 с.: ил. — Библиогр.: с. 517. — ISBN 978-5-8037-0522-2.  

Мирам, Андрей Олегович. Техническая термодинамика. Тепломассообмен : учебник / 

А. О. Мирам, В. А. Павленко. — Москва: АСВ 

Дополнительная литература:  



 

 

1. Цветков Ф.Ф., Григорьева Б.А. Тепломассообмен. Учебное пособие для вузов. - 2-е изд., 

испр. и доп. - М.: Издательство МЭИ, 2009. - 550 с 

2. Бойко Е.А. Котельные установки и парогенераторы  Учебное пособие / Е. А. Бойко, И. С. Де-

ринг, Т. И. Охорзина. Красноярск: ИПЦ КГТУ, 2009. —96 с. 

3. Пашков Л.Т. Основы теории горения. Учебное пособие. - М.: МЭИ (ТУ), 2010. - 125 с 

4. Портнов. В.В. Сушильные установки. Учебное пособие. Воронеж. Издательство ВГТУ. 2012 

г. 109 с 

5. Гиперзвуковая аэродинамика и тепломассообмен спускаемых космических аппаратов и пла-

нетных зондов / под ред. Г. А. Тирского. — Москва: Физматлит, 2011. — 546 с. 

 

 

6.2 Информационное обеспечение 

 

Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные ре-

сурсы): 

1. http://e-le.lcg.tpu.ru – информационно-образовательная среда дистанционного обучения 

WebCT. 

2. http://www.teploenergetika.info  – информационный портал посвященный теплоэнергетике; 

3. http://03-ts.ru – электронная библиотека для теплотехников и теплоэнергетиков, 

работающих на электростанциях и промышленных предприятиях различных отраслей 

хозяйства страны, а также научных работников и студентов вузов соответствующих 

специальностей. 

4. http://elibrary.ru – научно-электронная библиотека eLibrary.ru. 

5. http://techlibrary.ru/. 

 

 

7. Особые требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

В учебном процессе используется следующее лабораторное оборудование для практиче-

ских и лабораторных занятий: 
№ Наименование специальных помеще-

ний 

Наименование оборудования 

1. 1 Аудитория для проведения 

учебных занятий всех типов, 

курсового проектирования, 

консультаций, текущего кон-

троля и промежуточной атте-

стации (учебная лаборатория) 

634050 Томская область, 

Томск, пр. Ленина, 30а, учеб-

ный корпус №4,  аудитория 29 

Аудитория для проведения учебных занятий всех типов, 

курсового проектирования, консультаций, текущего кон-

троля и промежуточной аттестации (учебная лаборатория) 

Комплект учебной мебели на 32 посадочных мест; Стол 

письменный - 3 шт.; 

Компьютер - 1 шт.; Проектор - 1 шт. 

Acrobat Reader DC and Runtime Software Distribution 

Agreement; Visual C++ Redistributable Package; Mozilla Pub-

lic License 2.0; K-Lite Codec Pack; GNU Lesser General Pub-

lic License 3; GNU Affero General Public License 3; Chrome; 

Berkeley Software Distribution License 2-Clause 

 

 Лабораторный комплекс "Тепловые процессы в га-

зах"ТПГ-010-5ЛР-01 - 1 шт.; Лабораторная установка 

"Механика жидкости" - 1 шт.; Термометр Ea2 BL508 - 1 

шт.; Лабораторный комплекс "Техническая термогазо-

динамика"ТТГД-011-07-ЛР-01 - 1 шт.; Лабораторный 

комплекс ЛКТ-5 "Опыт Клеймана-Дезорма" - 1 шт.; Ла-

бораторный комплекс ЛКТ-6Р "Свойства газов, теплоем-

кости и вязкости воздуха, свойства жидкости" - 1 шт.; 

Лабораторный комплекс ЛКТТ-6 "Теплотехника жидко-

сти" - 1 шт.; Лабораторный комплекс ЛКТТ-5 "Тепло-

техника газа" - 1 шт.; Лабораторный комплекс ЛКТТ-7М 



"K03QlQHHJ;JieHT TeiUIOBOrO l13JiyqeHIDI TBep,n:oro TeJia" - 1 
IllT.; Y CTaHOBKa yqe6Ha51 "KaneJibKa" - 1 IllT.; 

2. Ay,n:HTopiDI .[(JI51 npoBe,n:eHIDI Ay.rurTopiHI ,n;IDI rrpoBe,n;eHIHI yqe6HbiX 3aH51THH Bcex TH-
yqe6HbiX 3aH51Tl1H (JieKIJ;HH), ITOB,KypcoBororrpoeKTHpOBaHH51,KOHCYllbTa~HH,TeKy-
KOHCYJibTaiJ;HH, TeKyrn.ero KOH- rn;ero KOHTpOIDI H rrpoMe)l(yTOLJ:HOH arrecTa~HH (yLie6Ha51 
TPOJI51 11 npoMe)I(YTOqHoH: arre- na6opaTopH51) 
CTaiJ;H:H TepMorrpeo6pa3oBaTenb XKA T,ll;701C-L2-C<l>K3- 1 
634050 ToMcKa51 o6nacTb, mT.; Jia6opaTopHbie Becbl CY-1003- 1 mT.; JlaTp 
ToMcK,np.fleHHHa,30a,yqe6-
HbiH Kopnyc N24, ay,n:HTOpiDI 41 20000BA- 1 mT.; BepcTaK WT 140WD5/F1000- 1 mT.; 

IIeLJ:b na6opaTopHa51 Tpy6LiaTa51 12050 (50*800) - 1 mT.; 
-

3. Ay,n;HTOpHH ,n;IDI rrpoBe,n;eHH51 KoMrrneKT yqe6Ho:H: Me6enn Ha 72 rroca,n;oLJ:HbiX MeeT; 
yqe6HbiX 3aH51THH BCeX TH- KoMrrbiOTep- 2 mT.; IIpoeKTOp- 1 mT. 
noB, Kypcosoro rrpoeKTHpo-
BaHH51,KOHCYllbTa~HH,TeKy- 7-Zip; Adobe Acrobat Reader DC; Adobe Flash Player; 
rn;ero KOHTpOIDI H rrpoMe)l(y- AkelPad; Cisco Webex Meetings; Document Foundation 
TOLJ:HOH arrecTa~HH LibreOffice; Google Chrome; Microsoft Office 2007 
634050, ToMCKM o6nacTb, r. Standard Russian Academic; Mozilla Firefox ESR; Note-
ToMeK, JleHHHa rrpocrreKT, ,n;. pad++; Oracle VirtualBox; Tracker Software PDF-
30,202 X Change Viewer; WinDjView; Xn View Classic; Zoom 

Zoom 

Pa60LJ:a51 rrporpaMMa COCTaBneHa Ha OCHOBe 06rn;e:H: xapaKTepHCTHKH o6pa30BaTenbHOH rrpo
rpaMMbl no HarrpasneHHIO 13.03.01 Terrno3HepreTHKa H TerrnoTexHHKa, crre~nann3a~H51 «IIpoMbimneH
HM Terrno3HepreTHKa» (rrpneM 2019 r., OLIHM <}lopMa o6yqeHH51). 

Pa3pa6oTLJ:HK: 
LJ:OJDKHOCTh <DHO 

,ZJ;o~eHT HOQ ll.H. EyTaKoBa MaKcHMOB B.ll. 

IIporpaMMa o,n;o6peHa Ha 3ace,n;aHHH HOQ ll.H. EyTaKoBa l1Il13 (rrpoToKon N2 29 OT 30.05.2019 r.). 

3ase,n;yrorn;n:H: Ka<}le,n;po:H:- pyKoso,n;nTenb HOQ ll.H. EyTaKoBa 
Ha rrpasax Ka<}le,n;pbi ~ 
,n;.T.H., rrpo<}leccop --yc.---/~aBopHH A.C./ 

O)illliCb 
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