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           1. Цели и задачи дисциплины  

 
Целью освоения дисциплины (модуля) «Тепломассообмен» является формиро-

вание компетенций обучающегося в области профессиональной деятельности и сфере 
профессиональной деятельности: 

- 16 Строительство и жилищно-коммунальное хозяйство (в сфере проектирова-
ния и эксплуатации объектов теплоэнергетики и теплотехники); 

- 20 Электроэнергетика (в сферах теплоэнергетики и теплотехники). 
Дисциплина направлена на решение задач профессиональной деятельности 

следующих типов:  
- производственно-технологический; 
- проектно-конструкторский; 
- организационно-управленческий; 
- наладочный; 
- сервисно-эксплуатационный. 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государ-

ственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подго-
товки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника (уровень образования - бакалавриат). 

 
2. Перечень планируемых результатов обучения, соотнесенных с планиру-

емыми результатами освоения образовательной программы 
№ 
п/п 

Код 
компе-
тенции 

Наименование компетен-
ции Код и наименование индикатора достижения компетенции 

1 ОПК – 4 Способен демонстриро-
вать применение основ-
ных способов получения, 
преобразования, транс-
порта и использования 
теплоты в теплотехниче-
ских установках и систе-
мах 

ИД-6ОПК-4 – Демонстрирует понимание основных законов и 
способов переноса теплоты и массы   
ИД-7ОПК-4 – Применяет знания основ тепломассообмена в 
теплотехнических установках   

 
Код и наименование индикатора достиже-

ния компетенции 
Результаты обучения (показатели оценивания) 

ИД-6ОПК-4 – Демонстрирует понимание ос-
новных законов и способов переноса теп-
лоты и массы 

Знает основные законы и способы переноса теплоты и мас-
сы 

Умеет применять основные законы и способы переноса теп-
лоты и массы 

Имеет навыки в применении основных законов и способов 
переноса теплоты и массы 

ИД-7ОПК-4 – Применяет знания 
нов тепломассообмена в теплотехниче-
ских установках 

Знает основы тепломассообмена в теплотехнических уста-
новках 

Умеет применять знания основ тепломассообмена в тепло-
технических установках 

Имеет навыки в применении основ тепломассообмена в 
теплотехнических установках 

 

 
 
 
 



 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы ВО 
Дисциплина «Тепломассообмен» относится к обязательной части Блока 1 основ-

ной образовательной программы по направлению подготовки 13.03.01 «Теплоэнерге-
тика и теплотехника», уровень образования  - бакалавриат). Дисциплина является обя-
зательной к изучению. 

Дисциплина «Тепломассообмен» основано на знаниях, умениях и навыках, полу-
ченных при изучении дисциплин: «Математика», «Физика», «Техническая термодина-
мика» и дисциплин среднего образования. 

Дисциплина является предшествующей для изучения дисциплин «Котельные 
установки и парогенераторы», «Тепловые двигатели и нагнетатели», для проведения 
следующих практик: Производственная практика, эксплуатационная практика, Произ-
водственная практика, преддипломная практика. 

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 8 зачетных единиц. 

Виды учебной работы Всего 
 академических  

часов, ак. ч 

Распределение трудо-
емкости по семестрам 

4 5 
Акад. ч Акад. ч 

Общая трудоемкость дисциплины  288 180 108 
Контактная работа, в т.ч. аудиторные занятия 118,85 73 45,85 
Лекции 33 18 15 
в том числе в форме практической подготовки - - - 
Лабораторные занятия 18 18 - 
в том числе в форме практической подготовки - - - 

Практические занятия (ПЗ) 66 36 30 

в том числе в форме практической подготовки - - - 

Консультации текущие 1,65 0,9 0,75 

Консультация перед экзаменом - - - 

Виды аттестации (зачет, зачет) 0,2 0,1 0,1 
Самостоятельная работа: 169,15 107 62,15 
Проработка материалов по конспекту лекций (собе-
седование, тестирование, решение  задач) 33 18 15 

Проработка материалов по учебникам: (собеседова-
ние, тестирование, решение  задач) 80 50 30 

Подготовка к защите по практическим работам: (со-
беседование, тестирование, решение задач) 56,15 39 17,15 

 
5 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разде-

лам) с указанием отведенного на них количества академических часов и видов 
учебных занятий 

5.1 Содержание разделов дисциплины (модуля) 
№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины Содержание раздела 

Трудоемкость 
раздела, ча-

сы 
4 семестр 

1 
Основные понятия и исход-
ные положения тепломассо-
обмена 

Основной закон теплопроводности. Теплопроводность 
плоской стенки. Теплопроводность цилиндрической 
стенки. Теплопроводность шаровой стенки. Теплопро-
водность тел неправильной формы. 

28 

2 
Дифференциальное уравне-
ние теплопроводности и его 
решения 

Протекание процесса теплообмена. Дифференциаль-
ные уравнения теплообмена. Подобие процессов теп-
лообмена. Обработка и обобщение результатов опы-
тов. 

36 



 

3 

Система дифференциаль-
ных уравнений конвективно-
го теплообмена; применение 
методов подобия и размер-
ностей к изучению процес-
сов конвективного теплооб-
мена 

Теплоотдача в неограниченном пространстве. Тепло-
отдача в ограниченном пространстве. 
Дифференциальные уравнения. 

36 

4 

Теплоотдача и гидравличе-
ское сопротивление при вы-
нужденном течении в кана-
лах, обтекание трубы и пуч-
ка труб 

Теплоотдача при движении жидкости в трубах. Тепло-
отдача при поперечном омывании труб. Теплоотдача 
при движении жидкости вдоль плоской стенки. 36 

5 
Расчет коэффициентов теп-
лоотдачи при свободной 
конвекции 

Теплоотдача при свободном движении жидкости око-
ло тел (пластина, труба) находящихся в неограничен-
ном объеме жидкости. Свободная конвекция в ограни-
ченном объеме. 

43 

 Консультации текущие 0,9 
 Зачет 0,1 

5 семестр 

6 Теплообмен при фазовых 
превращениях 

Теплоотдача при изменении агрегатного состояния 
жидкости. Теплоотдача при кипении жидкости. Тепло-
отдача при конденсации пара. 

35 

7 Теплообмен излучением, 
сложный теплообмен 

Основные законы теплового излучения. Лучистый 
теплообмен между телами. Лучеиспускание газов. Лу-
чеиспускание факела. Сложный теплообмен и тепло-
передача. Теплопередача через плоскую и цилиндри-
ческую стенки. Теплопередача через шаровую и реб-
ристую стенки. Интенсификация теплопередачи. Теп-
ловая изоляция. 

35 

8 
Теплогидравлический рас-
чет теплообменных аппара-
тов. 

Основных способы получения, преобразования, 
транспорта и использования теплоты в теплотехни-
ческих установках и системах. Основные положения 
теплового расчета. Средний температурный напор. 
Расчет конечной температуры рабочих жидкостей. 
Коэффициент теплопередачи. Гидромеханический 
расчет аппаратов. Оптимальная компоновка и к.п.д. 
теплообменных аппаратов. 

37,15 

 Консультации текущие 0,75 
 Зачет 0,1 
 

5.2 Разделы дисциплины (модуля) и виды занятий 
№ 
п/п Наименование раздела дисциплины Лекции, 

час 
ПЗ, 
час 

ЛР, 
час 

СРО, 
 час 

4 семестр 
1. Основные понятия и исходные положения тепломассо-

обмена 2 4 2 20 

2. Дифференциальное уравнение теплопроводности и его 
решения 4 8 4 20 

3. Система дифференциальных уравнений конвективного 
теплообмена; применение методов подобия и размерно-
стей к изучению процессов конвективного теплообмена 

4 8 4 20 

4 Теплоотдача и гидравлическое сопротивление при вы-
нужденном течении в каналах, обтекание трубы и пучка 
труб 

4 8 4 20 

5 Расчет коэффициентов теплоотдачи при свободной кон-
векции 4 8 4 27 

 Консультации текущие 0,9 
 Зачет 0,1 

5 семестр  
6 Теплообмен при фазовых превращениях 5 10 - 20 
7 Теплообмен излучением, сложный теплообмен 5 10 - 20 
8 Теплогидравлический расчет теплообменных аппаратов. 5 10 - 22,15 
 Консультации текущие 0,75 
 Зачет 0,1 



 

 
5.2.1 Лекции 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины Тематика лекционных занятий Трудоемкость, 

час 
4 семестр 

1 
Основные понятия и ис-
ходные положения теп-
ломассообмена 

Основной закон теплопроводности. Теплопроводность 
плоской стенки. Теплопроводность цилиндрической 
стенки. Теплопроводность шаровой стенки. Теплопро-
водность тел неправильной формы. 

2 

2 
Дифференциальное 
уравнение теплопровод-
ности и его решения 

Протекание процесса теплообмена. Дифференциаль-
ные уравнения теплообмена. Подобие процессов теп-
лообмена. Обработка и обобщение результатов опы-
тов. 

4 

3 

Система дифференци-
альных уравнений кон-
вективного теплообмена; 
применение методов по-
добия и размерностей к 
изучению процессов кон-
вективного теплообмена 

Теплоотдача в неограниченном пространстве. Тепло-
отдача в ограниченном пространстве. Дифференци-
альные уравнения. 

4 

4 

Теплоотдача и гидравли-
ческое сопротивление 
при вынужденном тече-
нии в каналах, обтекание 
трубы и пучка труб 

Теплоотдача при движении жидкости в трубах. Тепло-
отдача при поперечном омывании труб. Теплоотдача 
при движении жидкости вдоль плоской стенки. 4 

5 
Расчет коэффициентов 
теплоотдачи при свобод-
ной конвекции 

Теплоотдача при свободном движении жидкости около 
тел (пластина, труба) находящихся в неограниченном 
объеме жидкости. Свободная конвекция в ограничен-
ном объеме. 

4 

5 семестр 

6 Теплообмен при фазовых 
превращениях 

Теплоотдача при изменении агрегатного состояния 
жидкости. Теплоотдача при кипении жидкости. Тепло-
отдача при конденсации пара. 

5 

7 Теплообмен излучением, 
сложный теплообмен 

Основные законы теплового излучения. Лучистый теп-
лообмен между телами. Лучеиспускание газов. Лучеис-
пускание факела. Сложный теплообмен и теплопере-
дача. Теплопередача через плоскую и цилиндрическую 
стенки. Теплопередача через шаровую и ребристую 
стенки. Интенсификация теплопередачи. Тепловая 
изоляция. 

5 

8 
Теплогидравлический 
расчет теплообменных 
аппаратов. 

Основных способы получения, преобразования, транс-
порта и использования теплоты в теплотехнических 
установках и системах. Основные положения теплово-
го расчета. Средний температурный напор. Расчет ко-
нечной температуры рабочих жидкостей. Коэффициент 
теплопередачи. Гидромеханический расчет аппаратов. 
Оптимальная компоновка и к.п.д. теплообменных аппа-
ратов. 

5 

 
5.2.2 Лабораторный практикум  

№ 
п/п Наименование раздела дисциплины Наименование лабораторных работ Трудоемкость, 

час 
4 семестр 

1 Основные понятия и исходные поло-
жения тепломассообмена Теплопроводность при стационарном режиме 2 

2 Дифференциальное уравнение теп-
лопроводности и его решения 

Теплопроводность при нестационарном режи-
ме 4 

3 

Система дифференциальных уравне-
ний конвективного теплообмена; при-
менение методов подобия и размер-
ностей к изучению процессов конвек-
тивного теплообмена 

Основные положения конвективного теплооб-
мена, теория подобия 4 

4 Теплоотдача и гидравлическое со-
противление при вынужденном тече-

Теплоотдача при вынужденном движении жид-
кости в трубах 4 



 

нии в каналах, обтекание трубы и 
пучка труб 

5 Расчет коэффициентов теплоотдачи 
при свободной конвекции 

Теплоотдача при свободном движении жидко-
сти 4 

5.2.3 Практические занятия 
№ 
п/п Наименование раздела дисциплины Наименование практических работ Трудоемкость, 

час 
4 семестр 

1 Основные понятия и исходные поло-
жения тепломассообмена Теплопроводность при стационарном режиме 4 

2 Дифференциальное уравнение теп-
лопроводности и его решения 

Теплопроводность при нестационарном ре-
жиме 

8 

3 

Система дифференциальных уравне-
ний конвективного теплообмена; при-
менение методов подобия и размер-
ностей к изучению процессов конвек-
тивного теплообмена 

Основные положения конвективного тепло-
обмена, теория подобия 

8 

4 

Теплоотдача и гидравлическое со-
противление при вынужденном тече-
нии в каналах, обтекание трубы и 
пучка труб 

Теплоотдача при вынужденном движении 
жидкости в трубах 

8 

5 Расчет коэффициентов теплоотдачи 
при свободной конвекции 

Теплоотдача при свободном движении жид-
кости 

8 

5 семестр 

6 Теплообмен при фазовых превраще-
ниях Теплоотдача при конденсации пара 10 

7 Теплообмен излучением, сложный 
теплообмен Тепловое излучение 10 

8 Теплогидравлический расчет тепло-
обменных аппаратов. Расчет теплообменник аппаратов 10 

 
5.2.4 Самостоятельная работа обучающихся 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисци-
плины Вид СРО Трудоемкость, 

час 

4 семестр 

1. Основные понятия и исходные 
положения тепломассообмена 

Изучение материалов по учебникам. Изучение ма-
териалов, изложенных в лекциях. Подготовка к за-
щите по практическим занятиям 

20 

2. 
Дифференциальное уравнение 
теплопроводности и его реше-
ния 

Изучение материалов по учебникам. Изучение ма-
териалов, изложенных в лекциях. Подготовка к за-
щите по практическим занятиям 

20 

3 

Система дифференциальных 
уравнений конвективного тепло-
обмена; применение методов 
подобия и размерностей к изу-
чению процессов конвективного 
теплообмена 

Изучение материалов по учебникам. Изучение ма-
териалов, изложенных в лекциях. Подготовка к за-
щите по практическим занятиям 20 

4 

Теплоотдача и гидравлическое 
сопротивление при вынужден-
ном течении в каналах, обтека-
ние трубы и пучка труб 

Изучение материалов по учебникам. Изучение ма-
териалов, изложенных в лекциях. Подготовка к за-
щите по практическим занятиям 20 

5 Расчет коэффициентов тепло-
отдачи при свободной конвекции 

Изучение материалов по учебникам. Изучение ма-
териалов, изложенных в лекциях. Подготовка к за-
щите по практическим занятиям 

27 

5 семестр 

6 Теплообмен при фазовых пре-
вращениях 

Изучение материалов по учебникам. Изучение ма-
териалов, изложенных в лекциях. Подготовка к за-
щите по практическим занятиям 

20 

7 Теплообмен излучением, слож-
ный теплообмен 

Изучение материалов по учебникам. Изучение ма-
териалов, изложенных в лекциях. Подготовка к за-
щите по практическим занятиям 

20 

8 Теплогидравлический расчет Изучение материалов по учебникам. Изучение ма- 22,15 



 

теплообменных аппаратов. териалов, изложенных в лекциях. Подготовка к за-
щите по практическим занятиям 

 
 
 
6 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (мо-

дуля) 
6.1 Основная литература  
1. Исаченко В.П., Осипова В.А., Сукомел А.С. Теплопередача. - М.: Энерго-

атомиздат, 2008, - 416 с. 
2. Аметистов Е.В. Основы теории теплообмена. - М.: Изд-во МЭИ, 2005. -247 

с. 
3. Теоретические основы теплотехники. Теплотехнический эксперимент: 

Спра-вочник / Под общ. ред. А.В. Клименко и В.М. Зорина. - М: Изд-во МЭИ, 2007. - 564 
с. - (серия «Теплоэнергетика и теплотехника; кн. 2). 

4. Цветков Ф.Ф., Керимов Р.В., Величко В.И. Задачник по тепломассообмену. 
- М.: МЭИ. 2006. -136 с. http://window.edu.ru/resource/942/24942 

5. Оноприенко А.И., Шелудько О.В. Тепломас-сообменное оборудование 
предприятий: Рабочая программа, задания на контрольные работы, методические ука-
зания к выполнению лабораторных работ - СПб.: СЗТУ, 2004. - 53 с. 

6. Бухмиров В.В., Созинова Т.Е., Частухина М.И. Теоретические основы теп-
лотехники. Тепломассообмен: Программа дисциплины, мето-дические указания и за-
дания для выполнения контрольной работы. Часть 1. - Иваново: Иван. гос. энерг. ун-т, 
2002. - 40 с. http://window.edu.ru/resource/846/29846 

7. Бухмиров В.В., Созинова Т.Е., Частухина М.И. Теоретические основы теп-
лотехники. Тепломассообмен: Программа дисциплины, мето-дические указания и за-
дания для выполнения контрольной работы. Часть 1. - Иваново: Иван. гос. энерг. ун-т, 
2002. - 40 с. http://window.edu.ru/resource/846/29846 

 
6.2 Дополнительная литература  
1. Синявский Ю.В. Сборник задач по курсу теплотехника. – ГИОРД, 2010– Элек-

тронная библиотечная система «IPRbook» ttp://www.iprbookshop.ru/15931.html  
2. Маркин В.К., Свинцов В.Я., Губа О.Е. Техническая термодинамика. Тепломас-

собмен. – Аст-раханский инженерно-строительный институт, ЭБС АСВ, 2009– Элек-
тронная библиотечная система «IPRbook» http://www.iprbookshop.ru/17063.html 

3 Нащокин В.В. Техническая термодинамика и теплопередача: учебное пособие 
для ву- зов. – М.:Аз – book, 2009  

4. Немцев З.Ф., Арсеньев Г.В. Теплоэнергетические установки и теплоснабже-
ние.-М.: Энергоиздат, 1982.  

 
6.3 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной ра-

боты обучающихся 
1. Барбашин А. М Лабораторный практикум по курсам "Физические основы теп-

лотехники", "Техническая термодинамика и теплопередача", "Тепло-хладотехника" 
[Электронный ресурс] / А. М. Барбашин, С. А. Никель; ВГУИТ, Кафедра физики, тепло-
техники и теплоэнергетики. - Воронеж : ВГУИТ, 2014. - 52 
с.Ссылка: http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/2753  

2. Барбашин А. М. Методические указания к выполнению практических работ и 
СРО по "Тепло- и хладотехнике" для обучающихся по направлениям 19.03.01, 19.03.02, 
19.03.03, 19.03.04, 18.03.01, 18.03.02, 20.03.01 [Электронный ресурс] / А. М. Барбашин, 
С. А. Никель; ВГУИТ, Кафедра физики, теплотехники и теплоэнергетики. - Воронеж : 
ВГУИТ, 2014. - 20 с. Ссылка: http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/2761 

3. Барбашин А.М. Термодинамический расчет цикла парогазовой установки и 
двигателей внутреннего сгорания. Методические указания к выполнению курсовой ра-
боты по «Технической термодинамике» для обучающихся по направлению 130301 

http://window.edu.ru/resource/942/24942
http://window.edu.ru/resource/846/29846
http://window.edu.ru/resource/846/29846
http://www.iprbookshop.ru/17063.html
http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/2753
http://biblos.vsuet.ru/ProtectedView/Book/ViewBook/2761


 

[Электронный ресурс] / А. М. Барбашин, С. В. Лавров; ВГУИТ, Кафедра физики, тепло-
техники и теплоэнергетики. - Воронеж : ВГУИТ, 2014. - 21 с. 

 
 
 
6.4 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины 
Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса 

«Российское образование» - федеральный портал https://www.edu.ru/  
Научная электронная библиотека https://elibrary.ru/defaultx.asp?  
Национальная исследовательская компьютерная 
сеть России 

https://niks.su/  

Информационная система «Единое окно доступа к 
образовательным ресурсам» 

http://window.edu.ru/  

Электронная библиотека ВГУИТ http://biblos.vsuet.ru/megapro/web  
Сайт Министерства науки и высшего образования РФ https://minobrnauki.gov.ru/  
Портал открытого on-line образования https://npoed.ru/  
Электронная информационно-образовательная среда 
ФГБОУ ВО «ВГУИТ 

https://education.vsuet.ru/  

 
6.5 Перечень информационных технологий, используемых при осуществ-

лении образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 
программного обеспечения, современных профессиональных баз данных и ин-
формационных справочных систем  

При изучении дисциплины используется программное обеспечение,современные 
профессиональные базы данных и информационные справочные системы: ЭИОС уни-
верситета, в том числе на базе программной платформы «Среда электронного обуче-
ния 3KL». 

Используемые виды информационных технологий: 
- «электронная»: персональный компьютер и информационно-поисковые (спра-

вочно-правовые) системы; 
- «компьютерная» технология: персональный компьютер с программными про-

дуктами разного назначения «компьютерная» технология: персональный компьютер с 
программными продуктами разного назначения (ОС Windows; MSOffice); 

- «сетевая»: локальная сеть университета и глобальная сеть Internet. 
 

Программы Лицензии, реквизиты подтверждающего документа 

Microsoft WindowsXP 
Microsoft Open License Microsoft WindowsXP 
Academic OPEN No Level #44822753 от 17.11.2008 
http://eopen.microsoft.com 

Microsoft Windows 8.1 (64 - bit) 

Microsoft Open License  
Microsoft Windows Professional 8 Russian Upgrade Academic 
OPEN 1 License No Level#61280574 от 06.12.2012 г. 
http://eopen.microsoft.com 

MicrosoftOffice 2007 
Microsoft Office 2007 Russian Academic OPEN No Level 
#44822753 от 17.11.2008 
http://eopen.microsoft.com 

AdobeReaderXI 
(бесплатноеПО)  
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf- read-
er/volumedistribution.htm 

KOMПАС 3D LT v 12 (бесплатное ПО)  
http://zoomexe.net/ofis/project/2767-kompas-3d.html 

 
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Ауд. 53. Учебная аудитория для проведения учебных занятий: Мультимедийный 

проектор Epson EB-430 в комплекте с экраном 132x234 и креплением ELPMB27. 

https://www.edu.ru/
https://elibrary.ru/defaultx.asp
https://niks.su/
http://window.edu.ru/
http://biblos.vsuet.ru/megapro/web
https://minobrnauki.gov.ru/
https://npoed.ru/
https://education.vsuet.ru/
http://eopen.microsoft.com/
http://eopen.microsoft.com/
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volumedistribution.htm
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader/volumedistribution.htm


 

Ауд. 311. Учебная аудитория для проведения учебных занятий: Лабораторный 
стенд - "Мирэм" (10 шт.). 

Ауд. 329. Учебная аудитория для проведения учебных занятий: Лабораторный 
стенд - "ЛЭС" (8 шт.), лабораторный стенд "ЭВ" (2 шт.). 

Ауд. 333. Учебная аудитория для проведения учебных занятий: Лабораторный 
стенд "СИПЭМ" (3 шт.), лабораторный стенд "ЭВ" (2 шт.); мультимедийный проектор 
BENQ MS500 в комплекте с экраном; компьютер IntelCore i3 540 (1 шт.). 

Ауд. 315. Компьютерный класс: Компьютер IntelCore i3 540 (5 шт.). 
 
8.Оценочные материалы для промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине 
Оценочные материалы (ОМ) для дисциплины включают в себя: 
- перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния 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 опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-
ния компетенций в процессе освоения образовательной программы. 

-методические материалы, определяющий процедуры оценивания знаний, уме-
ний, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-
ций. 

ОМ представляются отдельным компонентом и входят в состав рабочей про-
граммы дисциплины. 

Оценочные материалы формируются в соответствии с П ВГУИТ «Положение об 
оценочных средствах». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ПРИЛОЖЕНИЕ 
к рабочей программе 

1. Организационно-методические данные дисциплины для заочной
формы обучения 

 1.1 Объемы различных форм учебной работы и виды контроля в соответ-
ствии с учебным планом 

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 8 зачетных единиц 

Виды учебной работы Всего 
академ. 

часов, ак. 
ч 

Распределение трудоемкости по 
семестрам, ак. ч 

5 6 

Общая трудоемкость дисциплины 288 180 108 
Контактная работа, в т.ч. ауди-
торные занятия: 29 17,5 11,5 
Лекции 12 4 4 
в том числе в форме практической 
 подготовки - - - 
Лабораторные 6 
в том числе в форме практической 
 подготовки - - - 
Практические занятия 12 6 6 
в том числе в форме практической 
 подготовки - - - 
Консультации текущие 1,2 0,6 0,6 
Виды аттестации (зачет, зачет) 0,2 0,1 0,1 
Рецензирование контрольных работ 
обучающихся-заочников 1,6 0,8 0,8 
Самостоятельная работа: 251,2 158,6 92,6 
Подготовка к защите по практическим 
занятиям, лабораторным занятиям 
(собеседование) 

18 12 6 

Изучение материалов, изложенных в 
лекциях (собеседование, тестирова-
ние, решение кейс-заданий) 

8 4 4 

Изучение материалов по учебникам 
(собеседование, тестирование, реше-
ние кейс-заданий) 

206,8 133,4 73,4 

Контрольная работа 18,4 9,2 9,2 
Подготовка к зачету (контроль) 7,8 3,9 3,9 



ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ  
ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

по дисциплине   

ТЕПЛОМАССООБМЕН 



 

1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
 

№ 
п/п 

Код 
компе-
тенции 

Наименование компетен-
ции Код и наименование индикатора достижения компетенции 

1 ОПК – 4 Способен демонстриро-
вать применение основ-
ных способов получения, 
преобразования, транс-
порта и использования 
теплоты в теплотехниче-
ских установках и систе-
мах 

ИД-6ОПК-4 – Демонстрирует понимание основных законов и 
способов переноса теплоты и массы   
ИД-7ОПК-4 – Применяет знания основ тепломассообмена в 
теплотехнических установках   

 
Код и наименование индикатора достиже-

ния компетенции 
Результаты обучения (показатели оценивания) 

ИД-6ОПК-4 – Демонстрирует понимание ос-
новных законов и способов переноса теп-
лоты и массы 

Знает основные законы и способы переноса теплоты и мас-
сы 
Умеет применять основные законы и способы переноса теп-
лоты и массы 
Имеет навыки в применении основных законов и способов 
переноса теплоты и массы 

ИД-7ОПК-4 – Применяет знания 
нов тепломассообмена в теплотехниче-
ских установках 

Знает основы тепломассообмена в теплотехнических уста-
новках 
Умеет применять знания основ тепломассообмена в тепло-
технических установках 
Имеет навыки в применении основ тепломассообмена в 
теплотехнических установках 

 

 
2 Паспорт оценочных материалов по дисциплине 
 

№
 

п/
п 

Разделы дисци-
плины 

Индекс 
контроли-

руемой 
компетен-
ции (или 
ее части) 

Оценочные материалы Технология/процедура  
оценивания (способ контроля) наименование №№ заданий 

1 

Основные понятия 
и исходные поло-
жения тепломас-
сообмена 

ОПК-4 

Банк тестовых заданий 1-4 Бланочное или компьютерное 
тестирование 

Собеседование (вопросы к 
зачету, защита практических 
и лабораторных работ) 

31 Контроль преподавателем 

Задачи 41 Проверка преподавателем  

2 

Дифференциаль-
ное уравнение 
теплопроводности 
и его решения 

ОПК-4 

Банк тестовых заданий 5-8 Бланочное или компьютерное 
тестирование 

Собеседование (вопросы к 
зачету, защита практических 
и лабораторных работ) 

32-33 Контроль преподавателем 

Задачи 42-43 Проверка преподавателем  

3 

Система диффе-
ренциальных 
уравнений конвек-
тивного теплооб-
мена; применение 
методов подобия и 
размерностей к 
изучению процес-
сов конвективного 
теплообмена 

ОПК-4 

Банк тестовых заданий 9-12 Бланочное или компьютерное 
тестирование 

Собеседование (вопросы к 
зачету, защита практических 
и лабораторных работ) 

34-35 Контроль преподавателем 

Задачи 44-45 Проверка преподавателем  

4 
Теплоотдача и 
гидравлическое 
сопротивление при 

ОПК-4 
Банк тестовых заданий 13-16 Бланочное или компьютерное 

тестирование 
Собеседование (вопросы к 36 Контроль преподавателем 



 

вынужденном те-
чении в каналах, 
обтекание трубы и 
пучка труб 

зачету, защита практических 
и лабораторных работ) 

Задачи 46 Проверка преподавателем  

5 

Расчет коэффици-
ентов теплоотдачи 
при свободной 
конвекции 

ОПК-4 

Банк тестовых заданий 17-20 Бланочное или компьютерное 
тестирование 

Собеседование (вопросы к 
зачету, защита практических 
и лабораторных работ) 

37 Контроль преподавателем 

Задачи 47 Проверка преподавателем  

6 
Теплообмен при 
фазовых превра-
щениях 

ОПК-4 

Банк тестовых заданий 21-23 Бланочное или компьютерное 
тестирование 

Собеседование (вопросы к 
зачету, защита практических 
и лабораторных работ) 

38 Контроль преподавателем 

Задачи 48 Проверка преподавателем  

7 
Теплообмен излу-
чением, сложный 
теплообмен 

ОПК-4 

Банк тестовых заданий 24-27 Бланочное или компьютерное 
тестирование 

Собеседование (вопросы к 
зачету, защита практических 
и лабораторных работ) 

39 Контроль преподавателем 

Задачи 49 Проверка преподавателем  

8 

Теплогидравличе-
ский расчет тепло-
обменных аппара-
тов 

ОПК-4 

Банк тестовых заданий 28-30 Бланочное или компьютерное 
тестирование 

Собеседование (вопросы к 
зачету, защита практических 
и лабораторных работ) 

40 Контроль преподавателем 

Задачи 50 Проверка преподавателем  
 

3 Оценочные материалы для промежуточной аттестации 
Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы форми-
рования компетенций в процессе освоения образовательной 

 
3.1 Тесты (банк тестовых заданий) 
ОПК-4 Способен демонстрировать применение основных способов получения, преобра-

зования, транспорта и использования теплоты в теплотехнических установках и систе-
мах 

   

№ задания Формулировка вопроса 

1 

Эти выражения справедливы для: 

 
• изохорного процесса 
• изобарного процесса 
• изотермического процесса 
• адиабатного процесса 

2 

Эти выражения справедливы для: 

 
• изохорного процесса 
• изобарного процесса 
• изотермического процесса 
• адиабатного процесса 

3 

Эти выражения справедливы для: 

 
• изохорного процесса 
• изобарного процесса 
• изотермического процесса 
• адиабатного процесса 



 

4 

Существуют способы передачи теплоты… 
• теплопроводность, конвенция и излучение  
• теплоотдача и излучение 
• теплопередача и конвенция 

5 

Теплопроводность это… 
• перенос теплоты в веществах микрочастицами  
• перенос теплоты микрообъёмами 
• перенос теплоты электромагнитными волнами 

6 

Конвенция это… 
• перенос теплоты при помощи микрочастиц 
• перенос теплоты вместе с макроскопическими объёмами 

вещества  
• перенос теплоты при помощи волн 

7 

Излучение это… 
• перенос теплоты при помощи электромагнитных волн  
• перенос теплоты микрочастицами 
• перенос теплоты макрообъёмами 

8 

Формулировка закона Фурье 
• вектор плотности теплового потока, передаваемого тепло-

проводностью пропорционален градиенту температуры  
• вектор плотности теплового потока, передаваемого теплопро-

водностью равен градиенту температуры 
• вектор плотности теплового потока, передаваемого теплопро-

водностью обратно пропорционален градиенту температуры 

9 

Коэффициент теплопроводности… 
• характеризует способность данного вещества проводить 

теплоту  
• характеризует способность данного вещества пропускать через 

себя тепловое излучение 
• характеризует состояние поверхности вещества 

10 

На рисунке изображен 

 
• прямоточный теплообменник 
• противоточный теплообменник 
• перекрестный теплообменник 

11 

Теплоотдача это… 
• процесс теплообмена между поверхностью твёрдого тела и 

жидкостью 
• процесс теплообмена между поверхностями твёрдого тела  
• процесс теплообмена внутри жидкости 

12 

Уравнение Ньютона-Рихмана  для теплоотдачи имеет вид: 
• Q=α·F·|tc - tж| 
• Q = U + L 
• q=-λgrad t 

13 

Различают конвекцию… 
• естественную и вынужденную  
• естественную и свободную 
• ограниченную и объёмную 

14 

Естественная конвекция возникает… 
• за счет теплового расширения жидкости, нагретой около 

теплоотдающей поверхности  
• за счет внешнего источника воздействия на рабочее тело (вен-

тилятора, насоса…) 
• из-за перепада давления жидкости около теплоотдающей по-

верхности 



 

15 

Вынужденная конвекция… 
• возникает в результате внешнего воздействия, причем в 

результате это воздействия создаётся перепад давления, 
являющийся движущей силой  

• возникает в результате разности температур 
• возникает самопроизвольно 

16 

Критерий Нуссельта … 
• представляет собой безразмерный коэффициент теплоот-

дачи  
• является табличной величиной для данного рабочего тела 
• характеризует скорость движения жидкости 

17 

Критерий Рейнольдса… 
• выражает отношение сил инерции к силам вязкого трения  
• является теплофизической константой 
• выражает отношение подъёмной силы к скоростному напору 

18 

Критерий Прандтля… 
• характеризует теплофизические свойства вещества и явля-

ется теплофизической константой  
• является безразмерным коэффициентом теплоотдачи 
• характеризует режим движения жидкости 

19 

Критерий Грасгофа… 
• характеризует отношение подъёмной силы, возникающей 

вследствие теплового расширения жидкости, к силам вяз-
кости  

• характеризует отношение скоростного напора к силам вязкости 
• является безразмерным коэффициентом теплоотдачи 

20 

Различают режимы движения жидкости… 
• ламинарный и турбулентный  
• естественный и вынужденный 
• переходный и установившийся 

21 

Различают режимы кипения жидкости… 
• пузырьковый и плёночный  
• капельный и плёночный 
• пузырьковый и капельный 

 22 

Различают конденсацию… 
• пузырьковую и плёночную 
• капельную и плёночную 
• пузырьковую и капельную 

23 

Пар конденсируется на поверхности… 
• температура, которой ниже температуры насыщения  
• температура, которой выше температуры насыщения 
• температура, которой равна температуры насыщения 

24 

Тело, отражающее все падающее на него излучение, называется: 
• абсолютно черным 
• абсолютно белым 
• абсолютно прозрачным 
• серым 

25 

Тело, пропускающее сквозь себя все падающее на него излучение, 
называется: 

• абсолютно черным 
• абсолютно белым 
• абсолютно прозрачным 
• серым 

26 

Если теплота от одного теплоносителя к другому передается через раз-
деляющую их стенку, то теплообменник называется: 

• тепловой трубой 
• регенеративный 
• смесительный 
• рекуперативный 



 

27 

Если передача тепла от горячего носителя к холодному осуществляется 
за счет смешения обоих теплоносителей, то такой теплообменник 
называется: 

• тепловой трубой 
• регенеративный 
• смесительный 
• рекуперативный 

28 

Распределение температуры по радиусу цилиндрической стенки: 
• подчиняется логарифмическому закону  
• зависимость температуры от координаты линейна 
• не зависит от формы стенки 

29 

Основные термодинамические параметры состояния: 
• - p, v, T 
• - u, q, l 
• - i, s, u 

30 

Энтальпия это: 
• H=U+pV 
• H=H2-H1 
• Q= U+L 

 
 

3.2 Собеседование (вопросы к зачету, защита практических или лабораторных работ) 
ОПК-4 Способен демонстрировать применение основных способов получения, преобра-

зования, транспорта и использования теплоты в теплотехнических установках и систе-
мах 

№ вопроса Формулировка задания 

31 Температурное поле, стационарное и нестационарное, стационарное 
поле трехмерное, двухмерное и одномерное.  

32 Физическая сущность процесса теплопроводности. 
33 Какие материалы относятся к теплоизоляционным? 

34 Коэффициент теплопроводности, факторы, влияющие на величину ко-
эффициента теплопроводности.  

35 Уравнение Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи; факторы, 
влияющие на величину коэффициента теплоотдачи. 

36 Свободное и вынужденное движение жидкости.  

37 Сущность теории подобия, критерия теплового подобия, их физический 
смысл.  

38 Понятия: определяющая температура, определяющий размер.  
39 Физическая сущность лучистого теплообмена. 

40 Критериальные уравнения в неявном виде для различных случаев кон-
вективной передачи, их анализ. 

  
 3.3 Задачи  

ОПК-4 Способен демонстрировать применение основных способов получения, преобра-
зования, транспорта и использования теплоты в теплотехнических установках и систе-
мах 

Номер вопроса Текст задания 

41 

Плотность теплового потока через плоскую стенку составляет q = 45 
МВт/м2. Внутренняя поверхность стенки имеет температуру Тw1 = 700 
оС. Коэффициент теплопроводности стенки λ = 277⋅(1 + 0,000193⋅Т) 
Вт/(м⋅К), её толщина δ = 2 мм. Найти температуру наружной поверхности 
стенки.  
   300 оС 

42 Определить плотность теплового потока через оконное стекло толщиной 
δ = 4 мм, если температуры на внутренней и наружной поверхностях 
стекла соответственно равны: Тw1 = 20 оС и Тw2 = 0 оС. 
   3750 Вт/м2 

43 
Определить тепловой поток через стену жилого дома площадью  
F = 50 м2, если перепад температур на внутренней и наружной поверх-
ностях стенки ∆T = 25 оС. Термическое сопротивление стены  



 

Rt = 2,5 (м2⋅К)/Вт 
   500 Вт 

44 

Плотность теплового потока через плоскую стенку толщиной δ = 60 мм 
составляет q = 150 Вт/м2, перепад температур на поверхностях стенки 
равен ∆T = 20 оС. Определить коэффициент теплопроводности матери-
ала стенки 
   0,45 Вт/(м⋅К) 

45 

Внутри фарфорового шара с внутренним диаметром d1 = 150 мм и тол-
щиной стенки δ1 = 10 мм находится источник мощностью Q = 500 Вт. 
Температура на наружной поверхности сферической стенки Тw2 = 30 оС. 
Определить температуру на внутренней поверхности сферической стен-
ки. Коэффициент теплопроводности фарфора λ =1,04 Вт/(м⋅К). 
   90 оС 

46 

Полый шар с внутренним диаметром d1 = 250 мм обогревается внутри 
источником мощностью Q = 1650 Вт. Температурный перепад по тол-
щине шара ΔT = 50 оС. Определить толщину шара при условии, что ко-
эффициент теплопроводности шара λ = 3,5 Вт/(м⋅К). 
   25 мм 

47 

Найти плотность теплового потока через плоскую стенку, имеющую тер-
мическое сопротивление теплопередачи R t = 3,5 (м2·К)/Вт. Температуры 
со стороны горячего и холодного теплоносителей поддерживаются со-
ответственно равными Т f1 = 120 оС и Т f2 = 15 оС. 
   30 Вт/м2 

48 

Определить тепловой поток через стену жилого дома площадью  
F = 100 м2, если перепад температур между воздухом в квартирах и 
наружным воздухом ΔT = 40 оС. Термическое сопротивление стены теп-
лопередачи R t  = 5 (м2⋅К)/Вт.  
   800 Вт 

49 

Стальная труба омывается воздухом, коэффициент теплоотдачи от тру-
бы к воздуху равен α2 = 8,7 Вт/(м2⋅К). Труба изолирована слоем тепло-
вой изоляции с коэффициентом теплопроводности λиз = 0,12 Вт/(м⋅К). 
Найти, при каком значении наружного диаметра трубы тепловые потери 
при нанесении изоляционного слоя будут уменьшаться. 
   0,0276 м 

50 

Змеевик выполнен из труб жаропрочной стали с внутренним диаметром 
dвн = 32 мм, наружным диаметром dнар = 42 мм и коэффициентом тепло-
проводности λ = 16,5 Вт/(м⋅К). Температура на внутренней и наружной 
поверхностях стенки соответственно равна: Тw1 = 450 оС и Тw2 = 580 оС. 
Определить, при каком значении радиуса температура в стенке трубы 
равна 500 оС 
   17,76 мм 

 
 
 4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-
ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-
мирования компетенций. 

Процедуры оценивания в ходе изучения дисциплины знаний, умений и навыков, 
характеризующих этапы формирования компетенций, регламентируются положениями: 

- П ВГУИТ 2.4.03 Положение о курсовых, экзаменах и зачетах; 
- П ВГУИТ 4.1.02 Положение о рейтинговой оценке текущей успеваемости. 

  



 

5. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал 
оценивания для каждого результата обучения по дисциплине 

Результаты обучения 
по этапам формирова-

ния компетенций 

Предмет  
оценки  

(продукт или 
процесс) 

Показатель оценивания Критерии оценивания 
сформированности компетенций 

Шкала оценивания 
Академи-

ческая 
оценка  

или баллы 

Уровень освое-
ния компетенции 

ОПК-4 Способен демонстрировать применение основных способов получения, преобразования, транспорта и использования 
теплоты в теплотехнических установках и системах 

Знать основные законы и 
способы переноса тепло-
ты и массы; основы теп-
ломассообмена в тепло-
технических установках 

Тест 
 
 

Знание основных законов и 
способов переноса тепло-
ты и массы; основ тепло-
массообмена в теплотех-
нических установках 

60 и более % правильных ответов Зачтено Освоена (базовый, 
повышенный) 

менее 60% правильных ответов Не зачте-
но 

Не освоена (недо-
статочный) 

Собеседование 
(зачет) 

 

обучающийся грамотно решил задачу, ответил на 
все вопросы, но допустил не более двух ошибок  Зачтено Освоена (повы-

шенный) 

обучающийся предложил вариант решения задач, 
ответил не на все вопросы, но в тех, на которые дал 
ответ, не допустил ошибки 

Зачтено Освоена (базовый) 

обучающийся не предложил вариантов решения 
задач, в ответе допустил более пяти ошибок 

Не зачте-
но 

Не освоена (недо-
статочный) 

Уметь применять основ-
ные законы и способы 
переноса теплоты и мас-
сы; применять знания 
основ тепломассообмена 
в теплотехнических уста-
новках 

Собеседование 
(защита практи-
ческих и лабора-

торных работ) 

Умение применять основ-
ные законы и способы пе-
реноса теплоты и массы; 
применять знания основ 
тепломассообмена в теп-
лотехнических установках 

студент активно участвует в собеседовании и об-
суждении, подготовил аргументы в пользу решения, 
предложил альтернативы, выслушивал мнения дру-
гих 

Зачтено Освоена (базовый, 
повышенный) 

студент выполняет роль наблюдателя, не внес 
вклада в собеседование и обсуждение Не зачте-

но 
Не освоена (недо-

статочный) 

Владеть навыками в 
применении основных 
законов и способов пе-
реноса теплоты и массы; 
навыками в применении 
основ тепломассообмена 
в теплотехнических уста-
новках 

Задача 

Владение навыками в при-
менении основных законов 
и способов переноса теп-
лоты и массы; навыками в 
применении основ тепло-
массообмена в теплотех-
нических установках 

обучающийся грамотно и без ошибок решил задачу 
или обучающийся правильно решил задачу, но в 
вычислениях допустил ошибки 

Зачтено Освоена (повы-
шенный) 

обучающийся предложил вариант решения задачи 
Зачтено Освоена (базовый) 

обучающийся не предложил вариантов решения 
задачи Не зачте-

но 
Не освоена (недо-

статочный) 
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