


 

1. Цели освоения дисциплины 

 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 

ООП (п. 5 Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 

профессиональной деятельности. 

Код 

компетенции 

 

Наименовани

е 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 

Составляющие результатов 

освоения (дескрипторы 

компетенции) 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения  

 

Код  
Наименование  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПК(У)-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Способен 

управлять 

технологичес

ким 

оборудование

м, 

контролирова

ть параметры 

процессов и 

показатели 

получаемой 

продукции, 

показатели 

энерго- и 

ресурсоэффек

тивности 

производстве

нного цикла 

 

 

 

И.ПК(У)-5.1 

 

 

 

 

 

 

 

Демонстрирует 

понимание основ 

автоматического 

управления и 

регулирования. 

ПК(У)-

5.1В1 

Владеет опытом 

анализа схем систем 

автоматического 

регулирования и 

управления 

технологическими 

процессами 

системы 

теплоснабжения 

ПК(У)-

5.1У1 

Умеет 

моделировать 

структуры и схемы 

систем 

автоматического 

регулирования и 

управления 

технологическими 

процессами 

системы 

теплоснабжения 

ПК(У)-

5.1З1 

Знает основные 

принципы 

построения систем 

автоматического 

регулирования и 

управления системы  

теплоснабжения 

И.ПК(У)-5.2 

Выбирает технические 

средства измерения и 

контроля 

теплотехнических 

параметров системы 

теплоснабжения 

ПК(У)-

5.2В1 

Владеет опытом 

выбора технических 

средств измерения и 

контроля 

теплотехнических 

параметров системы 

теплоснабжения 

ПК(У)-

5.2У1 

Умеет выбирать 

технические 

средства измерения 

и контроля 

теплотехнических 

параметров системы 

теплоснабжения 

ПК(У)-

5.2З1 

Знает методы и 

технические 

средства измерения 

и контроля 

теплотехнических 

параметров системы 

теплоснабжения 

ПК(У)-6 
Способен 

осуществлять 
И.ПК(У)-6.1 

Проектирует 

теплотехническое, 

ПК(У)-

6.1В1 

Владеет опытом 

проектирования 



 

Код 

компетенции 

 

Наименовани

е 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 

Составляющие результатов 

освоения (дескрипторы 

компетенции) 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения  

 

Код  
Наименование  

 

проектирован

ие и 

эксплуатацию 

теплотехниче

ского, 

тепломеханич

еского, 

теплообменно

го основного 

и вспомога-

тельного 

оборудования

, а также 

технологичес

ких 

установок, 

работающих 

под 

избыточным 

давлением 

тепломеханическое, 

теплообменное основное 

и вспомогательное 

оборудование, а также 

технологические 

установки, работающие 

под избыточным 

давлением, в 

строительстве и 

жилищно-коммунальном 

хозяйстве, в 

теплоэнергетике, газовой, 

химической и атомной 

промышленности 

 

теплотехнического, 

тепломеханического

, теплообменного 

основного и 

вспомогательного 

оборудования, а 

также 

технологических 

установок, 

работающих под 

избыточным 

давлением, в 

строительстве и 

жилищно-

коммунальном 

хозяйстве, в 

теплоэнергетике, 

газовой, 

химической и 

атомной 

промышленности  

ПК(У)-

6.1У1 

Умеет применять 

методы 

проектирования 

теплотехническое, 

тепломеханическое, 

теплообменное 

основное и 

вспомогательное 

оборудование, а 

также 

технологические 

установки, 

работающие под 

избыточным 

давлением, в 

основной 

профессиональной 

деятельности 

ПК(У)-

6.1З1 

Знает требования к 

оборудованию и 

методы его 

проектирования в 

основной 

профессиональной 

деятельности 

И.ПК(У)-6.2 

Эксплуатирует 

теплотехническое, 

тепломеханическое, 

теплообменное основное 

и вспомогательное 

оборудование, а также 

технологические 

установки, работающие 

под избыточным 

давлением, в 

строительстве и 

ПК(У)-

6.2В1 

Владеет опытом 

эксплуатации 

теплотехнического, 

тепломеханического

, теплообменного 

основного и 

вспомогательного 

оборудования, а 

также 

технологических 

установок, 



 

Код 

компетенции 

 

Наименовани

е 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 

Составляющие результатов 

освоения (дескрипторы 

компетенции) 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения  

 

Код  
Наименование  

 

жилищно-коммунальном 

хозяйстве, в 

теплоэнергетике, газовой, 

химической и атомной 

промышленности 

 

работающих под 

избыточным 

давлением, в 

строительстве и 

жилищно-

коммунальном 

хозяйстве, в 

теплоэнергетике, 

газовой, 

химической и 

атомной 

промышленности 

ПК(У)-

6.2У1 

Умеет 

эксплуатировать 

теплотехническое, 

тепломеханическое, 

теплообменное 

основное и 

вспомогательное 

оборудование, а 

также 

технологические 

установки, 

работающие под 

избыточным 

давлением, в 

основной 

профессиональной 

деятельности 

ПК(У)-

6.2З1 

 

Знает требования к 

эксплуатации 

оборудования в 

основной 

профессиональной 

деятельности 

 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП 

 

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 учебного плана образовательной 

программы. 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине1 

 

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 
Планируемые результаты обучения по дисциплине2 Индикатор 

 
1 П.3.8. ФГОС – «Организация самостоятельно планирует результаты обучения по дисциплинам (модулям) и практикам, которые должны 

быть соотнесены с установленными в программе индикаторами достижения компетенций. Совокупность запланированных результатов 

обучения по дисциплинам (модулям) и практикам должна обеспечивать формирование у выпускника всех компетенций, установленных 
программой магистратуры» 
2 Результаты обучения более детализировано представляют индикаторы достижения компетенций как формируемые знания, 

умения и опыт (навыки), конкретные действия, выполняемые обучающимся, после успешного освоения дисциплины (в 

соответствии с Матрицей компетенций ООП) 

 



 

Код Наименование достижения 

компетенции  

РД 1 Планировать и проводить испытания и экспериментальные исследования, связанные с 

определением параметров, характеристик и состояния систем теплоэнергетики и 

теплотехники, их оборудования, интерпретировать данные и делать выводы. 

И.ПК(У)-5.1 

И.ПК(У)-5.2 

 

РД 2 Применять практические знания принципов, технологий теплоэнергетической и 

теплотехнической отраслей 

И.ПК(У)-6.1 

И.ПК(У)-6.2 

 

РД 3 Проектировать теплоэнергетические установки, теплотехнические системы и их 

оборудование 

И.ПК(У)-5.1 

И.ПК(У)-5.2 

И.ПК(У)-6.1 

И.ПК(У)-6.2 

РД 4 Применять практические знания теплотехники, современные методы и инструменты 

практической инженерной деятельности при решении задач в области теплотехники и 

теплотехнологий 

И.ПК(У)-5.1 

И.ПК(У)-5.2 

И.ПК(У)-6.1 

И.ПК(У)-6.2 

 

Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации представлены в 

календарном рейтинг-плане дисциплины. 



 

4. Структура и содержание дисциплины 

 

Основные виды учебной деятельности 
Разделы дисциплины Формируемый 

результат 

обучения по 

дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 

времени, ч. 

Раздел 1.  

Современные подходы к 

моделированию и 

проектированию 

теплотехнических систем 

РД 1, РД 2, 

РД 3, РД 4 
Лекции 2 

Практические занятия 1 

Лабораторные занятия 0.5 

Самостоятельная работа 30 

Раздел 2.  

Моделирование и 

проектирование 

теплотехнических систем на 

основе оригинальных 

программных кодов 

РД 1, РД 2, 

РД 3, РД 4 
Лекции 2 

Практические занятия 2 

Лабораторные занятия 0.5 

Самостоятельная работа 30 

Раздел 3.  

Моделирование и 

проектирование 

теплотехнических систем с 

использованием коммерческих и 

открытых пакетов прикладных 

программ 

РД 1, РД 2, 

РД 3, РД 4 
Лекции 4 

Практические занятия 4 

Лабораторные занятия 1 

Самостоятельная работа 30 

 

Содержание разделов дисциплины: 

Раздел 1. Современные подходы к моделированию и проектированию 

теплотехнических систем 

Основные понятия и определения моделирования. Классификация математических 

моделей. Этапы разработки математических моделей. Вычислительный эксперимент в 

задачах тепломассопереноса. Основы метода сеток. 

 

Темы лекций: 

1.Методы математической физики: метод конечных разностей, метод конечных 

элементов, метод контрольных объемов. 
 

Темы практических занятий: 
1. Применение методов конечных разностей, конечных элементов и контрольных объемов к 

решению задач теплообмена. 

 

Названия лабораторных работ: 

1.Определение тепловых потерь теплопроводов. 

 

Раздел 2. Моделирование и проектирование теплотехнических систем на основе 

оригинальных программных кодов 

Схемы аппроксимации уравнения теплопроводности. Анализ ошибок. Способы 

аппроксимации конвективных членов. Аппроксимация граничных условий. Методы решения 

сеточных уравнений. Алгоритм решения сопряженных уравнений теплообмена. 
 

Темы лекций: 
1. Методы и подходы к разработке оригинальных кодов при моделировании и проектировании 

теплотехнических систем. Основы программирования в Pascal. 

 



 

Темы практических занятий: 
1. Аппроксимация дифференциальных операторов, начальных и граничных условий.  Решение 

задач теплообмена с использованием Pascal  

 

Названия лабораторных работ: 

1. Определение тепловых потерь мазутохранилища. 
 

 

Раздел 3. Моделирование и проектирование теплотехнических систем с 

использованием коммерческих и открытых пакетов прикладных программ 

Обзор современных коммерческих и открытых пакетов прикладных программ для 

решения задач математической физики. Этапы разработки математических моделей. 

Анализ ошибок. 
 

Темы лекций: 
1. Методы и подходы к моделированию и проектированию теплотехнических систем с 

использованием коммерческих и открытых пакетов прикладных программ.  

2. Основы работы в Partial Differential Equations Toolbox of MATLAB; COMSOL Multiphysics. 

 

Темы практических занятий: 
1. Решение задач теплообмена и гидродинамики с использованием коммерческих и открытых 

пакетов прикладных программ. 

2. Моделирование и проектирование теплотехнических систем с использованием коммерческих 

пакетов прикладных программ. 

 

 

Названия лабораторных работ: 

1. Исследование работы теплообменного аппарата в условиях реальной эксплуатации. 
2. Моделирование и проектирование теплотехнических систем с использованием открытых 

пакетов прикладных программ 

 

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; 

 Работа в электронном курсе (изучение теоретического материала, выполнение 

индивидуальных заданий и контролирующих мероприятий и др.); 

 Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

 Поиск, анализ, структурирование и презентация  информации; 

 Выполнение домашних заданий, расчетно-графических работ и домашних 

контрольных работ; 

 Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям; 

 Подготовка к оценивающим мероприятиям; 

  



 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

6.1. Учебно-методическое обеспечение 

Основная литература 

1.   Видин Ю. В. Инженерные методы расчета задач теплообмена : монография / Ю. В. 

Видин, В. В. Иванов, Р. В. Казаков; Сибирский федеральный университет (СФУ). — 

Москва; Красноярск: Инфра-М Изд-во СФУ, 2019. — 168 с.. — Научная мысль. —

Теплофизика. — Библиогр.: с. 159-165.. — ISBN 978-5-16-013229-7. — ISBN 978-5-

7638-2940-2. http://i.uran.ru/webcab/system/files/bookspdf/inzhenernye-metody-rascheta-

zadach-teploobmena/inzhenmet.pdf 

2.    Кориков А.М. Теория систем и системный анализ : учеб. пособие / А.М. Кориков, С.Н. 

Павлов. – М. : ИНФРА-М, 2017. – 288 с. 

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C267063  

3. Стрижак, П. А. Математическое моделирование теплофизических процессов при 

решении инженерных задач : учебное пособие [Электронный ресурс] / П. А. Стрижак, 

Д. О. Глушков; Национальный исследовательский Томский политехнический 

университет. — 1 компьютерный файл (pdf; 3.13 MB). — Томск: Изд-то "АлКом", 

2017. — Загл. с экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из 

корпоративной сети ТПУ. Схема доступа: 

http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2017/m072.pdf (контент) 

Дополнительная литература 

1. Кузнецов Г. В. Процессы тепло- и массопереноса в конструкциях и зонах размещения 

подземных тепловых сетей : [монография] / Г. В. Кузнецов, В. Ю. Половников; отв. 

ред. А. П. Скуратов. — Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2019. — 280 с.: ил.. — 

Библиогр.: с. 250-279.. — ISBN 978-5-7692-1637-4. 

https://www.rfbr.ru/rffi/ru/books/o_2089339#1 

2. Региональные проблемы теплоэнергетики : учебное пособие / В. М. Лебедев, С. В. 

Приходько, В. К. Гаак [и др.] ; под общей редакцией В. М. Лебедева. — Санкт-

Петербург : Лань, 2019. — 136 с. — ISBN 978-5-8114-3694-1. — Текст : электронный 

// Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/122149. — Загл. с экрана. 

3. Поливода Ф. А.. Экологически чистые автономные системы энергоснабжения городов 

и реконструкция тепловых сетей : монография / Ф. А. Поливода; Российский 

университет транспорта (МИИТ). — Москва: РУТ, 2019. — 408 с.: ил.. — Библиогр.: 

с. 396-407.. — ISBN 978-5-600-02298-0. https://www.rfbr.ru/rffi/ru/books/o_2087337#1 

4. Кириллин, В. А. Техническая термодинамика : учебник / Кириллин В.А. / Сычев В.В. / 

Шейндлин А.Е.. — Москва: МЭИ, 2017. — 502 c.. — ISBN 978-5-383-00939-0. Схема 

доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383009390.html (контент) 

5. Региональные проблемы теплоэнергетики: учебное пособие / В. М. Лебедев, С. В. 

Приходько, В. К. Гаак [и др.] ; под общей редакцией В. М. Лебедева. — Санкт-

Петербург : Лань, 2019. — 136 с. — ISBN 978-5-8114-3694-1. — Текст : электронный 



 

// Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/122149. — Загл. с экрана. 

 

  





 

Лист изменений рабочей программы дисциплины: 

Учебный год   Содержание /изменение Обсуждено на заседании  

НОЦ И.Н. Бутакова 

(протокол) 

2020/2021 

учебный год 

Изменена форма документов основных 

образовательных программ, в том числе УМК 

дисциплин 

Приказ по ТПУ  

№127-7/об от 

06.05.2020  

   

 

 

 

 

 

 


