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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА  ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Наименование дисциплины      
Дисциплина  Б1.В.ДВ.5.1 «Машины и аппараты предприятий основной химии» – это 

дисциплина по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и оборудова-
ние»,  уровень образования – бакалавриат. 

Профильными для данной дисциплины являются виды профессиональной деятельно-
сти: 

–  производственно-технологическая; 
– проектно-конструкторская. 
Данная дисциплина готовит к решению следующих задач профессиональной деятель-

ности: 
– организация рабочих мест, их техническое оснащение с размещением технологиче-

ского оборудования; 
– обслуживание технологического оборудования для реализации производственных 

процессов; 
– участие в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подго-

товки производства новой продукции; 
– наладка, настройка, регулирование и опытная проверка технологического оборудова-

ния и программных средств; 
– проверка технического состояния и остаточного ресурса технологического оборудо-

вания, организация профилактических осмотров и текущего ремонта; 
– приёмка и освоение вводимого оборудования; 
– составление инструкций по эксплуатации оборудования и программ испытаний; 
– расчёт и проектирование деталей и узлов машиностроительных конструкций в соот-

ветствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств автоматизации 
проектирования; 

– разработка рабочей проектной и технической документации, оформление закончен-
ных проектно-конструкторских работ; 

– проведение контроля соответствия разрабатываемых проектов и технической доку-
ментации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам; 

– проведение предварительного технико-экономического обоснования проектных ре-
шений. 

Объектами профессиональной деятельности выпускников, освоившими данную дисци-
плину, являются: 

– технологические машины и оборудование различных комплексов; 
– производственные технологические процессы, их разработка и освоение новых тех-

нологий; 
– средства испытаний и контроля качества технологических машин и оборудования. 

 
 
 
 
 
 



5 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,  соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной   программы (компе-
тенциями выпускников) 

2.1. Учебная дисциплина обеспечивает: 
– формирование части компетенции  ПК-6 (способность разрабатывать рабочую про-

ектную и техническую документацию, оформлять законченные проектно-конструкторские 
работы с проверкой соответствия разрабатываемых проектов и технической документации 
стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам) – на продвинутом 
уровне;  

– формирование части компетенции ПК–11 (способность проектировать техническое 
оснащение рабочих мест с размещением технологического оборудования; умение осваивать 
вводимое оборудование) – на продвинутом уровне; 

– формирование части компетенции ПСК-2 (способность участвовать в работах по 
расчетам и проектированию нового и модернизируемого технологического оборудования 
химических и нефтехимических производств) – на продвинутом уровне. 

Признаки и уровни освоения компетенций приведены в табл. 2.1. 
 

Таблица 2.1 –  Признаки и уровни освоения компетенций 
 

Код  Содержание  
компетенции 

Формулировка  
дисциплинарной  

части компетенции 

Уровень, формирования  
компетенций и признаки  

их проявления 
ПК-6 Способность разрабаты-

вать рабочую проект-
ную и техническую до-
кументацию, оформлять 
законченные проектно-
конструкторские работы 
с проверкой соответст-
вия разрабатываемых 
проектов и технической 
документации стандар-
там, техническим усло-
виям и другим норма-
тивным документам 

Способность разбираться в 
составе и содержании стан-
дартов и нормативных доку-
ментов при разработке обору-
дования химических предпри-
ятий; разрабатывать проект-
ную и техническую докумен-
тацию в составе чертежей и 
пояснительных записок; про-
верять соответствие исполне-
ния проектов требованиям 
стандартов, технических ус-
ловий и других нормативных 
документов. 

Уровень – продвинутый. 
Формируется частично в со-
ставе дисциплин (табл. 3.1). 
Итоговый контроль сформиро-
ванности компетенции ПК-6 
осуществляется в ходе госу-
дарственной итоговой аттеста-
ции – подготовки и защиты 
выпускной квалификационной 
работы 

ПК-11 Способность проекти-
ровать техническое ос-
нащение рабочих мест с 
размещением техноло-
гического оборудова-
ния; умением осваивать 
вводимое оборудование 

Способность понимать конст-
рукцию и принцип работы 
машин и аппаратов, разме-
щать технологическое обору-
дование на рабочих площад-
ках в соответствии с требова-
ниями строительных и сани-
тарных правил и норм, осуще-
ствления поиска новых техни-
ческих решений при разра-
ботке технологического обо-
рудования с использованием 
информационных систем. 

Уровень – продвинутый. 
Формируется частично в со-
ставе дисциплин (табл. 3.1). 
Итоговый контроль сформиро-
ванности компетенции ПК-11 
осуществляется в ходе госу-
дарственной итоговой аттеста-
ции – подготовки и защиты 
выпускной квалификационной 
работы 

 
 
 

Продолжение табл.2.1 
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Код  Содержание  
компетенции 

Формулировка  
дисциплинарной  

части компетенции 

Уровень, формирования  
компетенций и признаки  

их проявления 
ПСК-2 Способность участво-

вать в работах по расче-
там и проектированию 
нового и модернизируе-
мого технологического 
оборудования химиче-
ских и нефтехимических 
производств 

Способность выполнять тех-
нологические расчёты основ-
ного и  вспомогательного 
оборудования химических и 
нефтехимических произ-
водств, осваивать установлен-
ное оборудование, устранять 
неполадки в его работе, пони-
мать принципы повышения 
интенсивности и эффективно-
сти при проектировании ново-
го и модернизации действую-
щего оборудования химиче-
ских и нефтехимических про-
изводств. 

Уровень – продвинутый. 
Формируется частично в со-
ставе дисциплин (табл. 3.1). 
Итоговый контроль сформиро-
ванности компетенции ПСК-2 
осуществляется в ходе госу-
дарственной итоговой аттеста-
ции – подготовки и защиты 
выпускной квалификационной 
работы. 

 
2.2. В результате изучения дисциплины бакалавр должен овладеть следующими 

знаниями, умениями и навыками в рамках формируемых компетенций (табл. 2.2): 
 

Таблица 2.2 – Планируемые результаты обучения 

Планируемые результаты обучения (показатели достижения за-
данного уровня освоения компетенции) 

Уровень 
освоения 
компетен

ции 

Описание 
признаков 

проявления 
компетенции Знать Уметь Владеть 

Компетенция ПК-6 
Продви-
нутый 

Способность разра-
батывать рабочую 
проектную и техни-
ческую документа-
цию, оформлять за-
конченные проектно-
конструкторские ра-
боты с проверкой со-
ответствия разраба-
тываемых проектов и 
технической доку-
ментации стандар-
там, техническим ус-
ловиям и другим 
нормативным доку-
ментам 

состав и структуру 
технической доку-
ментации, стандарты 
и нормативные до-
кументы по разра-
ботке проектно-
конструкторс- кой 
документации разра-
батываемого обору-
дования; 

разрабатывать про-
ектную и техническую 
документацию, 
оформлять техниче-
ские разработки в ви-
де чертежей, поясни-
тельных записок и 
иной проектной доку-
ментации с проверкой 
соответствия её тре-
бованиям стандартов, 
технических условий 
и других нормативных 
документов; 

навыками разра-
ботки проектной и 
технической доку-
ментации с учетом 
требований стан-
дартов, техниче-
ских условий и 
других норматив-
ных документов. 

Компетенция ПК-11 
Продви-
нутый 

Способность проек-
тировать техниче-
ское оснащение ра-
бочих мест с разме-
щением технологи-
ческого оборудова-
ния; умением осваи-
вать вводимое обо-
рудование 

нормы и правила 
размещения техноло-
гического оборудо-
вания, конструкции 
машин и аппаратов и 
принципов их рабо-
ты, необходимые для 
освоения оборудова-
ния; 

проектировать рабо-
чие места и размещать 
проектируемое обору-
дование в соответст-
вии с требованиями 
санитарных и строи-
тельных норм;  
 

методами поиска 
технических реше-
ний при разработке 
нового технологи-
ческого оборудова-
ния с использова-
нием поисковых 
информационных 
систем. 

Продолжение табл.2.2 
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Планируемые результаты обучения (показатели достижения за-
данного уровня освоения компетенции) 

Уровень 
освоения 
компетен

ции 

Описание 
признаков 

проявления 
компетенции Знать Уметь Владеть 

Компетенция ПСК-2 
Продви-
нутый 

Способность участ-
вовать в работах по 
расчетам и проекти-
рованию нового и 
модернизируемого 
технологического 
оборудования хими-
ческих и нефтехими-
ческих производств 

методы поиска тех-
нических решений 
при разработке ново-
го технологического 
оборудования с ис-
пользованием поис-
ковых информацион-
ных систем. 

осваивать установ-
ленное оборудование, 
регулировать его ра-
бочие параметры и 
устранять  неполадки 
в работе 

принципами интен-
сификации и по-
вышения эффек-
тивности при мо-
дернизации дейст-
вующего или раз-
работке нового 
технологического 
оборудования хи-
мических и нефте-
химических произ-
водств 

 

При наличии лиц с ограниченными возможностями здоровья устанавливается особый 
порядок усвоения дисциплины, предусматривающий возможность достижения ими плани-
руемых результатов обучения с учётом состояния здоровья и имеющихся заболеваний. 

 
 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы бакалавриата  
 
3.1. Дисциплина (модуль) реализуется в рамках  вариативной части  Блока  

Б1.В.ДВ5.1. 
3.2. Дисциплина (модуль) изучается на  3, 4  курсах  в  6, 7 семестрах. 
3.3. Требования к входным знаниям, умениям, владения студента. 
Для освоения дисциплины Б1.В.ДВ5.1 «Машины и аппараты предприятий основной 

химии» студент должен: 
Знать: основные понятия математики, законы сохранения материи и энергии, основ-

ные законы гидродинамики, тепло-и массообмена, процессы, происходящие в машинах и ап-
паратах, виды конструкторской документации, базовую графику, основные принципы ин-
формационных технологий, объекты технической механики, основы прочностного расчёта 
элементов оборудования. 

Уметь: составлять и решать материальные и тепловые балансы, выполнять кинетиче-
ские расчёты процессов, происходящих в машинах и аппаратах, составлять математические 
модели процессов и работать с ними на компьютере, выполнять прочностные расчёты эле-
ментов оборудования, выполнять чертежи машин и аппаратов с использованием компьютер-
ной графики. 

Владеть: основными понятиями математики, аппаратом интегрально-
дифференциального исчисления и численными методами решения задач на компьютере, 
элементами информационной технологии, позволяющими хранить, обрабатывать и пред-
ставлять информацию, языками программирования, теоретическими основами конструиро-
вания деталей машин и методами их прочностных расчётов, основами проектирования и 
строительного дела, основами эргономики и дизайна. 

Этапы формирования компетенций и ожидаемые результаты обучения, определяющие 
уровень сформированности компетенций, указаны в табл. 3.1, 3.2. 
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Таблица 3.1 – Дисциплины, участвующие в формировании компетенций вместе с 
дисциплиной Б1.В.ДВ5.1 «Машины и аппараты предприятий основной химии» 

Курсы / семестры 
обучения 

1 курс 2 курс 3 курс 4 курс 

Код 
компе-

тен-
ции 

Названия учебных дисциплин, моду-
лей, практик участвующих в форми-

ровании компетенций, вместе с данной 
дисциплиной 1 2 3 4 5 6 7 8 

Основы проектирования      + +  
Машины и аппараты предприятий ос-
новной химии 

     + +  

Машины и аппараты нефтехимических и 
нефтеперерабатывающих производств 

     + +  

Практика по получению профессиональных 
умений и опыта профессиональной дея-
тельности 

    
 +   

Нормативная документация отрасли       +  
Специальное оборудование предприятий 
химии и переработки пластмасс 

     
 + + 

Специальное оборудование предприятий 
нефтехимии и нефтепереработки 

     
 + + 

Преддипломная практика        + 

ПК-6 

Подготовка к процедуре защиты и проце-
дура защиты 

       + 

Основы проектирования      + +  
Машины и аппараты предприятий ос-
новной химии 

     
+ +  

Машины и аппараты нефтехимических и 
нефтеперерабатывающих производств 

     + +  

Специальное оборудование предприятий 
химии и переработки пластмасс 

     
 + + 

Специальное оборудование предприятий 
нефтехимии и нефтепереработки 

     
 + + 

Основы строительного дела        + 
Преддипломная практика        + 

ПК-11 

Подготовка к процедуре защиты и проце-
дура защиты 

       + 

Процессы и аппараты химической техноло-
гии 

    + +   

Конструирование и расчет элементов обо-
рудования отрасли 

     +   

Практика по получению профессиональных 
умений и опыта профессиональной дея-
тельности 

    
 +   

Машины и аппараты предприятий ос-
новной химии 

    
 + +  

Машины и аппараты нефтехимических и 
нефтеперерабатывающих производств 

     + +  

Специальное оборудование предприятий 
химии и переработки пластмасс 

      + + 

Специальное оборудование предприятий 
нефтехимии и нефтепереработки 

      + + 

Современные информационные технологии 
в проектировании 

       + 

Основы эргономики и дизайна        + 
Преддипломная практика        + 

ПСК-2 

Подготовка к процедуре защиты и проце-
дура защиты 

       + 
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Таблица 3.2 – Этапы формирования компетенций вместе с дисциплиной 
Б1.В.ДВ5.1  «Машины и аппараты предприятий основной химии» 

Началь-
ный этап 
(порого-
вый уро-

вень) 

Основной этап 
(углубленный  

уровень) 

Завершающий этап  
(продвинутый уровень) 

Код Наименование 
компетенции 

Наименования дисциплин 
ПК-6 Способность разраба-

тывать рабочую про-
ектную и техническую 
документацию, оформ-
лять проектно-
конструкторские рабо-
ты с проверкой соот-
ветствия разрабаты-
ваемых проектов и тех-
нической документа-
ции стандартам, тех-
ническим условиям и 
другим нормативным 
документам 

 1. Основы проекти-
рования 
2. Практика по полу-
чению профессио-
нальных умений и 
опыта профессио-
нальной деятельно-
сти 
3. Нормативная до-
кументация отрасли 

1.Машины и аппараты 
предприятий основной хи-
мии; 
2. Машины и аппараты нефте-
химических и нефтеперераба-
тывающих производств 
3. Специальное оборудование 
предприятий химии и перера-
ботки пластмасс; 
4.Специальное оборудование 
предприятий нефтехимии и 
нефтепереработки 
5. Преддипломная практика 
6. Подготовка к процедуре за-
щиты и процедура защиты 

ПК-11 Способность проекти-
ровать техническое ос-
нащение рабочих мест 
с размещением техно-
логического оборудо-
вания; умением осваи-
вать вводимое обору-
дование 

 1 Основы проектиро-
вания; 
2. Основы строи-
тельного дела 

1.Машины и аппараты 
предприятий основной хи-
мии; 
2. Машины и аппараты нефте-
химических и нефтеперераба-
тывающих производств 
3. Специальное оборудование 
предприятий химии и перера-
ботки пластмасс; 
4.Специальное оборудование 
предприятий нефтехимии и 
нефтепереработки 
5. Преддипломная практика 
6. Подготовка к процедуре за-
щиты и процедура защиты 

ПСК-2 Способность участво-
вать в работах по рас-
четам и проектирова-
нию нового и модерни-
зируемого технологи-
ческого оборудования 
химических и нефте-
химических произ-
водств 

 1. Процессы и аппа-
раты химической 
технологии; 
2. Конструирование и 
расчет элементов 
оборудования отрас-
ли; 
3. Современные ин-
формационные тех-
нологии в проекти-
ровании; 
4. Практика по полу-
чению профессио-
нальных умений и 
опыта профессио-
нальной деятельно-
сти 

1.Машины и аппараты 
предприятий основной хи-
мии; 
2. Машины и аппараты нефте-
химических и нефтеперераба-
тывающих производств 
3. Специальное оборудование 
предприятий химии и перера-
ботки пластмасс; 
4.Специальное оборудование 
предприятий нефтехимии и 
нефтепереработки 
5. Основы эргономики и ди-
зайна; 
6. Преддипломная практика 
7. Подготовка к процедуре за-
щиты и процедура защиты 
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4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества ча-
сов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по ви-
дам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 
Объем дисциплины (общая трудоемкость) составляет 13 зачетных единиц (з.е), 468 

академических часов, в том числе контактная работа обучающихся с преподавателем  198  

часов,  самостоятельная работа обучающихся 198 часов. 
Структура дисциплины приведена в табл.4.1. 

 
Таблица 4.1 − Структура дисциплины 
 

Семестры Виды учебной работы Всего 
часов 6 семестр 7 семестр 

1.  Контактная  работа обучающихся с преподавателем   
(по видам учебных занятий) (всего), в том числе: 

198 89 109 

  1.1.  Аудиторные занятия (всего), в том числе: 187 85 102 

 - лекции (Л) 85 34 51 

 - лабораторные работы (ЛР) 34 17 17 

 - практические занятия (ПЗ) 68 34 34 

 - практикумы (П) - - - 

 1.2.  Внеаудиторные занятия  (всего), в том числе:    11 4 7 

          - групповые консультации по дисциплине 4 2 2 

          - групповые консультации по промежуточной  аттеста-
ции (экзамен) 

4 2 2 

          - индивидуальная работа преподавателя с обучающим-
ся, в том числе: 
                   - по проектированию курсового проекта 
                   - по выполнению РГР 
                   - по выполнению КР 
                   - по составлению реферата, доклада,  эссе 

 
 

3 
- 
- 
- 

 
 
- 
- 
- 
- 

 
 

3 
- 
- 
- 

2.   Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)  198 91 107 

Вид промежуточной аттестации:   экзамен 72 Экзамен/36 Экзамен/36 

Общая трудоемкость, часы/зачетные единицы 468 / 13 216 / 6 252 / 7 

  
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указани-
ем отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-
тий 

 
5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
Распределение учебной нагрузки по разделам дисциплины приведено в табл. 5.1. 
Тематическое содержание разделов дисциплины с перечислением содержащихся в них ди-

дактических единиц приведено в табл. 5.2. 
Темы практических занятий приведены в табл. 5.3, темы лабораторных работ – в табл. 5.4,  

виды самостоятельной работы –  в табл. 5.5. 
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Таблица 5.1 - Распределение учебной нагрузки по разделам дисциплины в 6 и 7 семе-
страх 
 

Виды занятий и их трудоемкость, часы 

Н
ом

ер
  р

аз
де

л
а 

Наименование 
раздела дисциплины 

В
се

го
 ч

ас
ов

 
(б

ез
  э

к
за

м
ен

а)
 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

ти
я

 

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

 
р

аб
от

ы
 

В
н

еа
уд

и
то

р
н

ая
 

к
он

та
к

тн
ая

 р
аб

от
а  

С
Р

С
 

Ф
ор

м
и

р
уе

м
ы

е 
к

ом
-

п
ет

ен
ц

и
и

 
П

К
, П

С
К

 

1 
Основы разработки машин и аппа-
ратов  предприятий основной хи-
мии 

5 2 - - - 3 ПК-6 

2 
Машины для механических процес-
сов с твердыми материалами 

51 10 6 6 1 28 
ПК-6,  
ПК-11 

3 
Оборудование для гидромеханиче-
ских процессов 

69 12 20 6 1 30 
ПК-6,  

ПК-11,  
ПСК-2 

4 
Оборудование для тепловых про-
цессов 

55 10 8 5 2 30 
ПК-6,  

ПК-11,  
ПСК-2 

5 
Выпарные и кристаллизационные 
аппараты 

40 8 5 - 1 26 
ПК-6,  

ПК-11,  
ПСК-2 

6 Массообменные аппараты 65 17 12 6 2 28 
ПК-6,  

ПК-11,  
ПСК-2 

7 Тепломассообменные аппараты 46 8 8 3 2 25 
ПК-6,  

ПК-11,  
ПСК-2 

8 Химические реакторы и печи 65 18 9 8 2 28 
ПК-6, 

ПК-11,  
ПСК-2 

Итого 396 85 68 34 11 198 
ПК-6, 

ПК-11,  
ПСК-2 

 
 
 
 
Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
 

№  
разде-

ла 

Наименование 
раздела 

Код 
компе- 
тенции 

Содержание темы  
(наименование темы, перечисление дидакти-

ческих единиц) 

Трудое
мкость 
(час.) 

Техно 
логия 
оцени 
вания 

1 Основы разра-
ботки машин и 
аппаратов   

ПК-6 Тема 1.1. Общие положения и понятия 2 Т 
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Продолжение табл. 5.2 
 

№  
разде-

ла 

Наименование 
раздела 

Код 
компе- 
тенции 

Содержание темы  
(наименование темы, перечисление дидактиче-

ских единиц) 

Трудое
мкость 
(час.) 

Техно 
логия 
оцени 
вания 

2 Машины для 
механических 
процессов с 
твердыми ма-
териалами 

ПК-6, 
ПК-11 

Тема 2.1. Машины для классификации сыпучих мате-
риалов 
Тема 2.2. Машины для измельчения твердых материа-
лов 
Тема 2.3. Машины для смешения и питания сыпучих и 
пастообразных материалов. 
 

3 
 

3 
 

4 

Т 
КПЗ 

3 Оборудование 
для гидромеха-
нических про-
цессов 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 3.1. Оборудование для разделения жидких не-
однородных систем 
Тема 3.2. Оборудование для разделения газовых 
неоднородных систем 
 

6 
 

6 

Т 
КПЗ 

4 Оборудование 
для тепловых 
процессов 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 4.1. Рекуперативные теплообменные аппараты 
Тема 4.2. Смесительные теплообменные аппараты 
Тема 4.3.Регенеративные теплообменные аппараты 
 

8 
1 
1 

Т 
КПЗ 

5 Выпарные и 
кристаллизаци-
онные аппара-
ты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 5.1. Выпарные аппараты 
Тема 5.2. Кристаллизаторы 

4 
4 

Т 
КПЗ 

6 Массообмен- 
ные аппараты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 6.1. Колонные аппараты для массообменных 
процессов в системах газ (пар) – жидкость. 
Тема 6.2. Экстракционные аппараты 
Тема 6.3. Аппараты для процессов адсорбции 
 

10 
 

4 
3 

Т 
КПЗ 

7 Тепломассообм
енные 
аппараты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 7.1. Сушильные аппараты с неподвижным сло-
ем высушиваемого материала 
Тема 7.2. Сушильные аппараты с механически пере-
мешиваемым слоем материала 
Тема 7.3. Сушильные аппараты с взвешенным слоем 
материала 
 

2 
 

3 
 

3 

Т 
КПЗ 

8 Химические 
реакторы и пе-
чи 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 8.1. Характеристика химических процессов 
Тема 8.2. Реакторы для  химических реакций в жид-
кой среде. 
Тема 8.3. Реакторы для химических реакций в систе-
ме газ-жидкость 
Тема 8.4. Реакции для химических реакций в газовой 
фазе 
Тема 8.5. Реакторы для химических реакций между 
газом и твёрдым веществом. 
 

2 
4 
 

4 
 

4 
 

4 

Т 
КПЗ 

Итого 

Примечания: Т – тестирование; КПЗ – контроль практических заданий  

85   
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Таблица 5.3 – Темы практических занятий 
 

№  
раз-
дела 

Наименование 
раздела 

Код 
ком-

петен-
ции 

Темы практических занятий 

Тру-
доем-
кость 
(час.) 

Техно 
логия 
оцени 
вания 

2 Машины для 
механических 
процессов с 
твердыми ма-
териалами 

ПК-6, 
ПК-11 

Тема 2.1. Грохоты с колебательным движением про-
сеивающей поверхности 
Тема 2.2. Машины для измельчения твердых мате-
риалов 

2 
 
 

4 

Т 
КПЗ 

3 Оборудование 
для гидромеха-
нических про-
цессов 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 3.1. Фильтры периодического действия 
Тема 3.1. Фильтры непрерывного действия 
Тема 3.1. Фильтрующие центрифуги периодическо-
го действия 
Тема 3.1. Отстойники 
Тема 3.1. Гидроциклоны 
Тема 3.1. Отстойные центрифуги 
Тема 3.2. Циклоны 
Тема 3.2. Скрубберы Вентури 

4 
3 
3 
 

2 
2 
2 
2 
2 

Т 
КПЗ 

4 Оборудование 
для тепловых 
процессов 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 4.1. Кожухотрубчатые теплообменные аппара-
ты 
Тема 4.1. Аппараты воздушного охлаждения 

4 
 

4 

Т 
КПЗ 

5 Выпарные и 
кристаллиза-
ционные аппа-
раты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 5.1. Выпарные трубчатые аппараты 
Тема 5.2. Кристаллизаторы с кипящим слоем кри-
сталлов 

3 
 

2 

Т 
КПЗ 

6 Массообмен-
ные аппараты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 6.1. Насадочные абсорберы 
Тема 6.1. Тарельчатые ректификационные колонны 

6 
6 

Т 
КПЗ 

7 Тепломассооб-
менные аппа-
раты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 7.1. Ленточные сушилки 
Тема 7.2. Барабанные сушилки 
Тема 7.3. Пневматические трубные сушилки 
Тема 7.3. Сушилки кипящего слоя 

2 
2 
2 
2 

Т 
КПЗ 

8 Химические 
реакторы и пе-
чи 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 8.2. Перемешивающие устройства ёмкостных 
аппаратов 
Тема 8.2. Реактор-котёл для жидкостных химиче-
ских реакций непрерывного действия 
Тема 8.2. Реактор-котёл для жидкостных химиче-
ских реакций периодического действия 
Тема 8.2. Трубчатый реактор для жидкостных хими-
ческих реакций 

2 
 

3 
 

2 
 

2 

Т 
КПЗ 

Итого 
Примечание: Т – тестирование; КПЗ – контроль практических заданий 

68  
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Таблица 5.4 – Темы лабораторных работ 
 

№  
раз-
дела 

Наименование 
раздела 

Код 
компете

нции 

Темы  
лабораторных работ 

Трудое
мкость    
(час.) 

Техно 
логия 

оценив
ания 

2 Машины для ме-
ханических про-
цессов с твердыми 
материалами 

ПК-6, 
ПК-11 

Тема 2.1. Изучение работы вибрационного си-
та 
Тема 2.2. Изучение работы щековой дробилки 
Тема 2.3. Изучение работы винтового питателя 

2 
 

2 
2 

Т 
ОЛР 

3 Оборудование для 
гидромеханиче-
ских процессов 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 3.1. Изучение работы напорного гидро-
циклона 
Тема 3.2. Изучение работы циклонного пыле-
уловителя 
Тема 3.2. Изучение работы скруббера Вентури 

2 
 

2 
 

2 

Т 
ОЛР 

4 Оборудование для 
тепловых процес-
сов 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 4.1. Изучение работы теплообменного 
аппарата пленочного типа 
Тема 4.1. Изучение работы теплообменного 
аппарата с оребренными трубами 

3 
 

2 

Т 
ОЛР 

6 Массообменные 
аппараты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 6.1. Изучение работы насадочной колон-
ны 
Тема 6.1. Изучение работы тарельчатой колон-
ны 

3 
 

3 

Т 
ОЛР 

7 Тепломассоомен-
ные аппараты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 7.3. Изучение работы аппарата с псевдо-
ожиженным слоем твердого материала 

3 Т 
ОЛР 

8 Химические реак-
торы и печи 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Тема 8.2. Изучение работы емкостного смеси-
тельного аппарата  с механическими мешалка-
ми 
Тема 8.2. Изучение работы реакторов для про-
ведения химических реакций в жидкой среде 
Тема 8.3. Изучение работы распределительно-
оросительных устройств пленочных аппаратов 

4 
 
 

2 
 

2 

Т 
ОЛР 

Итого 
Примечания: Т – тестирование; ОЛР – отчёт о лабораторной работе 

34  

 

Примечания: 1. Лабораторные занятия проводятся с половиной группы, бригадами по два-
четыре студента. Допуск к занятиям после инструктажа и устного опроса. Отчеты представ-
ляются студентом на следующем занятии по установленной форме и принимаются препода-
вателем устным опросом. 

2. Количество и виды лабораторных работ выбираются преподавателем, исходя из на-
личия свободных лабораторных установок и распределения трудоёмкости по 17 часов в 6 
семестре и 7 семестре. 
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Таблица 5.5 - Самостоятельная работа студентов 
  

№ 
раз-
дела 

Наименование 
темы 

Код 
компе-
тенции 

Виды самостоятельной работы 
(детализация  видов  самостоятельной   

работы) 

Трудо-
ём-

кость, 
час 

Техно-
логия 
оцени-
вания 

1 
Тема 1.1. Общие 
положения и поня-
тия 

ПК-6 Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. 

3 Т 

Тема 2.1. Машины 
для классификации 
сыпучих материа-
лов 
 

ПК-6, 
ПК-11 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. 
Изучение методических указаний. Работа над 
ошибками при выполнении практических за-
даний. Оформление отчетов по лабораторным 
работам.  

10 Т 
КПЗ 
ОЛР 

Тема 2.2. Машины 
для измельчения 
твердых материа-
лов 

ПК-6, 
ПК-11 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. 
Изучение методических указаний. Работа над 
ошибками при выполнении практических за-
даний. Оформление отчетов по лабораторным 
работам.  

10 Т 
КПЗ 
ОЛР 

2 
 

Тема 2.3. Машины 
для смешения и пи-
тания сыпучих и 
пастообразных ма-
териалов. 

ПК-6, 
ПК-11 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. 
Изучение методических указаний. Оформление 
отчетов по лабораторным работам.  

8 Т 
ОЛР 

Тема 3.1. Обору-
дование для раз-
деления жидких 
неоднородных си-
стем 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий. 
Оформление отчетов по лабораторным рабо-
там.  

16 Т 
КПЗ 
ОЛР 

3 Тема 3.2.  
Оборудование для 
разделения 
газовых 
неоднородных 
систем 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий. 
Оформление отчетов по лабораторным рабо-
там.  

14 Т 
КПЗ 
ОЛР 

Тема 4.1. Рекупе-
ративные тепло-
обменные аппара-
ты 
 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий. 
Оформление отчетов по лабораторным рабо-
там. 

14 Т 
КПЗ 
ОЛР 

Тема 4.2. Смеси-
тельные теплооб-
менные аппараты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний.  

8 Т 
КПЗ 

 

4 

Тема 4.3. Регене-
ративные тепло-
обменные аппара-
ты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний.  

8 Т 
КПЗ 
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Продолжение табл. 5.5 

№ 
раз-
дела 

Наименование 
темы 

Код 
компе-
тенции 

Виды самостоятельной работы 
(детализация  видов  самостоятельной  ра-

боты) 

Трудо-
ём-

кость, 
час 

Техно-
логия 
оцени-
вания 

Тема 5.1. Выпар-
ные аппараты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий.  

14 Т 
КПЗ 

 

5 
Тема 5.2. Кри-
сталлизаторы 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий.  

12 Т 
КПЗ 

 

Тема 6.1. Колон-
ные аппараты для 
массообменных 
процессов в сис-
темах газ (пар) – 
жидкость. 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий. 
Оформление отчетов по лабораторным рабо-
там.  

12  

Тема 6.2. Экс-
тракционные ап-
параты 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Оформление отчетов по 
лабораторным работам.  

8 Т 
ОЛР 

6 

Тема 6.3. Аппара-
ты для процессов 
адсорбции 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Оформление отчетов по 
лабораторным работам.  

8 Т 
ОЛР 

Тема 7.1. Сушиль-
ные аппараты с 
неподвижным 
слоем высуши-
ваемого материала 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий.  

7 Т 
КПЗ 

 

Тема 7.2. Сушиль-
ные аппараты с 
механически пе-
ремешиваемым 
слоем материала 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий.  

7 Т 
КПЗ 

 
7 

Тема 7.3. Сушиль-
ные аппараты с 
взвешенным сло-
ем материала 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий. 
Оформление отчетов по лабораторным рабо-
там.  

11 Т 
КПЗ 
ОЛР 
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Продолжение табл. 5.5 

№ 
разд
ела 

Наименование 
темы 

Код 
компет
енции 

Виды самостоятельной работы 
(детализация  видов  самостоятельной  ра-

боты) 

Трудо-
ём-

кость, 
час 

Технол
огия 

оценив
ания 

Тема 8.1. Характе-
ристика химиче-
ских процессов 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний.  

4 Т 
 

Тема 8.2. Реакто-
ры для  химиче-
ских реакций в 
жидкой среде. 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Работа над ошибками 
при выполнении практических заданий. 
Оформление отчетов по лабораторным рабо-
там. 

8 Т 
КПЗ 
ОЛР 

Тема 8.3. Реакто-
ры для химиче-
ских реакций в си-
стеме газ-
жидкость 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний. Оформление отчетов по 
лабораторным работам. 

8 Т 
ОЛР 

Тема 8.4. Реакто-
ры для химиче-
ских реакций в га-
зовой фазе 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний.  

4 Т 
 

8 

Тема 8.5. Реакто-
ры для химиче-
ских реакций ме-
жду газом и твёр-
дым веществом. 

ПК-6, 
ПК-11, 
ПСК-2 

Чтение основной и дополнительной литерату-
ры, рекомендованной по курсу. Изучение ме-
тодических указаний.  

4 Т 
 

Итого 
Примечания: Т – тестирование; КПЗ – контроль практических заданий;    ОЛР – отчёт 
о лабораторной работе 

198  

 
 

5.2. Примерная тематика рефератов (докладов, эссе) 
Написание рефератов учебным планом не предусмотрено. 

 
5.3. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 
1. Расчет и конструирование вибрационного грохота. 
2. Расчет и конструирование шаровой барабанной мельницы. 
3. Расчет и конструирование отстойной центрифуги с шнековой  выгрузкой осадка. 
4. Расчет и конструирование горизонтальной фильтрующей центрифуги.  
5. Расчет и конструирование барабанного вакуумного фильтра. 
6. Расчет и конструирование кожухотрубчатого теплообменника. 
7. Расчет и конструирование аппарата воздушного охлаждения. 
8. Расчет и конструирование трубчатого выпарного аппарата. 
9. Расчет и конструирование абсорбционной колонны. 
10. Расчет и конструирование ректификационной колонны. 
11. Расчет и конструирование экстракционной насадочной колонны. 
12. Расчет и конструирование кристаллизатора с псевдоожиженным слоем кристаллов. 
13. Расчет и конструирование барабанной сушилки. 
14. Расчет и конструирование сушилки кипящего слоя. 
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15. Расчет и конструирование распылительной сушилки. 
16. Расчет и конструирование реактора-котла непрерывного действия. 
17. Расчет и конструирование реактора-котла периодического действия. 
18. Расчет и конструирование каскадного реактора. 
19. Расчет и конструирование барботажного реактора для реакции между газообразным 

и жидким реагентами. 
20. Расчет и конструирование барабанной вращающейся химической печи для реакции 

между газообразным и твердым реагентами. 
 Примечание: Тема курсового проекта по согласованию с руководителем может быть 

сформулирована по результатам производственной практики студента.  
 
 
 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
студентов, обучающихся по дисциплине 
  

6.1. Темы и содержание учебных занятий в форме самостоятельной работы                 
представлены   в табл. 6.1. 

 
Таблица 6.1. - Темы и содержание учебных занятий в форме самостоятельной  ра-

боты 
 

Раздел Тема Содержание занятий 
Коли-
чество 
часов 

1. Основы 
разработки 
машин и ап-
паратов   

Тема 1.1. Общие поло-
жения и понятия 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – гл.1, с.5–32. 

3 

Тема 2.1. Машины для 
классификации сыпу-
чих материалов 

 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – гл.4, с.332–351 
2. Чтение учебного пособия: Ульянов В.М. Грохо-
ты: учеб. пособие / В.М. Ульянов; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2011. 
С.1– 88 
3.Выполнение практического задания по теме «Гро-
хоты»  

10 

Тема 2.2. Машины для 
измельчения твердых 
материалов 

 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – гл.4, с.228–265 
2. Чтение методических указаний: Ульянов В.М. 
Расчет машин для измельчения материалов: метод 
указания / В.М.Ульянов.– Н. Новгород: Нижегород. 
гос. техн. ун-т, 2012.–с.1–54  
3.Выполнение практического задания по теме «Ма-
шины для измельчения» 

10 2. Машины 
для механи-
ческих про-

цессов с 
твердыми 

материалами 

Тема 2.3. Машины для 
смешения и питания 
сыпучих и пастообраз-
ных материалов. 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.4., с.265–298 

8 
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Продолжение табл. 6.1 

Раздел Тема Содержание занятий 
Коли-
чество 
часов 

Тема 3.1. Оборудова-
ние для разделения 
жидких неоднородных 
систем 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.5., с.354–415 
2. Чтение учебного пособия: Технологические рас-
чёты машин и аппаратов химических и нефтепере-
рабатывающих производств. Примеры и задачи: 
учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. 
Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. 
– Гл.3, 4., с.124–230 
3. Выполнение практических заданий по темам  «От-
стойное оборудование», «Фильтры» 

16 

3. Оборудо-
вание для 

гидромеха-
нических 
процессов 

Тема 3.2.  Оборудова-
ние для разделения га-
зовых неоднородных 
систем 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.5., с.416–471 
2. Чтение учебного пособия: Технологические рас-
чёты машин и аппаратов химических и нефтепере-
рабатывающих производств. Примеры и задачи: 
учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. 
Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. 
– Гл.5, с.231–264  
3. Выполнение практического задания по теме «Ци-
клоны» 

14 

Тема 4.1. Рекупера-
тивные теплообмен-
ные аппараты 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.6., с.474–509 
2. Выполнение практического задания по теме «Теп-
лообменные аппараты» 

14 

Тема 4.2. Смеситель-
ные теплообменные 
аппараты 

1.Чтение учебного пособия: Гельперин Н.И. Ос-
новные процессы и аппараты химической техноло-
гии: учеб. пособие в 2-х кн. / Н.И. Гельперин; – М.: 
Химия, 1981.– 1 кн., с.339–341 
2.Подготовка к тестированию. 

8 

4. Оборудо-
вание для те-
пловых про-
цессов 

Тема 4.3. Регенератив-
ные теплообменные 
аппараты 

1.Чтение учебного пособия: Гельперин Н.И. Ос-
новные процессы и аппараты химической техноло-
гии: учеб. пособие в 2-х кн. / Н.И. Гельперин; – М.: 
Химия, 1981.– 1 кн. С.337–339 

8 
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Продолжение табл. 6.1 

Раздел Тема Содержание занятий 
Коли-
чество 
часов 

Тема 5.1. Выпарные ап-
параты 
 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.6., с.509–539 
2. Чтение учебного пособия: Технологические рас-
чёты машин и аппаратов химических и нефтепере-
рабатывающих производств. Примеры и задачи: 
учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. 
Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. 
– Гл.7, с.332–358. 
3. Выполнение практического задания по теме «Вы-
парные аппараты» 

14 

5. Выпарные 
и кристалли-
зационные 
аппараты 

Тема 5.2. Кристалли-
заторы 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.6., с.539–551 
2. Чтение учебного пособия: Технологические рас-
чёты машин и аппаратов химических и нефтепере-
рабатывающих производств. Примеры и задачи: 
учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. 
Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. 
– Гл.7, с.359–374. 
3. Выполнение практического задания по теме «Кри-
сталлизатор ПС» 

12 

Тема 6.1. Колонные 
аппараты для массо-
обменных процессов в 
системах газ (пар) – 
жидкость. 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.7., с.556–638 
2. Чтение учебного пособия: Технологические рас-
чёты машин и аппаратов химических и нефтепере-
рабатывающих производств. Примеры и задачи: 
учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. 
Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. 
– Гл.8, с.375–419 
3. Выполнение практического задания по теме «Рас-
чет колонных аппаратов» 

12 

Тема 6.2. Экстракци-
онные аппараты 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.7., с.638–648 
2. Чтение методических указаний: Ульянов В.М. 
Конструкция и расчет экстракционной насадочной 
колонны: метод. указания / В.М. Ульянов. – Н. 
Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2011. – 36 с. 

8 

6. Массооб-
менные ап-
параты 

Тема 6.3. Аппараты 
для процессов адсорб-
ции 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.7., с.648–660 

8 
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Продолжение табл. 6.1 

Раздел Тема Содержание занятий 
Коли-
чество 
часов 

Тема 7.1. Сушильные 
аппараты с неподвиж-
ным слоем высуши-
ваемого материала 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.7., с.688–698 
2. Чтение учебного пособия: Технологические рас-
чёты машин и аппаратов химических и нефтепере-
рабатывающих производств. Примеры и задачи: 
учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. 
Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. 
– Гл.9, с.420–437 

7 

Тема 7.2. Сушильные 
аппараты с механиче-
ски перемешиваемым 
слоем материала 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.7., с.698–710 
2. Чтение учебного пособия: Технологические рас-
чёты машин и аппаратов химических и нефтепере-
рабатывающих производств. Примеры и задачи: 
учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. 
Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. 
– Гл.9, с.438–450 
3. Выполнение практического задания по теме «Ба-
рабанная сушилка» 

7 

7. Тепломас-
сообменные 
аппараты 

Тема 7.3. Сушильные 
аппараты с взвешен-
ным слоем материала 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.7., с.710–731 
2. Чтение учебного пособия: Технологические рас-
чёты машин и аппаратов химических и нефтепере-
рабатывающих производств. Примеры и задачи: 
учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. 
Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. 
– Гл.9, с.451–491 
3. Выполнение практического задания по теме «Су-
шилка кипящего слоя» 

11 

8. Химиче-
ские реакто-
ры и печи 

Тема 8.1. Характери-
стика химических 
процессов 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.8., с.733–743 

4 
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Продолжение табл. 6.1 

Раздел Тема Содержание занятий 
Коли-
чество 
часов 

Тема 8.2. Реакторы для  
химических реакций в 
жидкой среде 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.8., с.743–771 
2. Чтение учебного пособия: Технологические рас-
чёты машин и аппаратов химических и нефтепере-
рабатывающих производств. Примеры и задачи: 
учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. 
Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. 
– Гл.10, с.492–542 
3. Выполнение практического задания по теме «Реак-
тор-котёл непрерывного действия» 

8 

Тема 8.3. Реакторы для 
химических реакций в 
системе газ-жидкость 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.8., с.771–790 

8 

Тема 8.4. Реакторы для 
химических реакций в 
газовой фазе 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.8., с.790–805 

4 

8. Химиче-
ские реакто-
ры и печи 

Тема 8.5. Реакторы для 
химических реакций 
между газом и твёр-
дым веществом 

1.Чтение учебника: Машины и аппараты химиче-
ских производств и нефтегазопереработки: учебник 
для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. 
А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфе-
ра», 2017. – Гл.8., с.806–835 

4 

 
 

6.2. Список литературы для самостоятельной работы 
Список литературы для самостоятельной работы представлен в табл. 6.2. 

 
Таблица 6.2. – Список литературы для самостоятельной работы 

 
№ 
п/п 

Наименование источника 

1 Ульянов В.М. Грохоты: учеб. пособие / В.М. Ульянов; Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алек-
сеева. – Н.Новгород, 2011. – 88 с. 

2 Ульянов В.М. Расчет машин для измельчения материалов: метод указания / В.М.Ульянов.– Н. 
Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2012.–54 с. 

3 Ульянов В.М. Конструкции и расчёт смесителей для сыпучих материалов: метод. указания к вы-
полнению расчётных работ по курсу «Машины и аппараты предприятий основной химии» для 
студентов, обучающихся по направлению подготовки бакалавров 15.03.02 / В.М. Ульянов – 
НГТУ им. Р.Е. Алексеева. – Н. Новгород. 2017. – 34 с. 

4 Ульянов В.М. Оборудование для отстойного разделения суспензий: учеб пособие / В.М. Ульянов; 
Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2013. – 88 с. 

5 Ульянов В.М. Конструкции и расчет фильтров: метод указания / В.М. Ульянов. – Н. Новгород: 
Нижегород. гос. техн. ун-т, 2015. – 47 с. 

6 Ульянов В.М. Конструкции и расчет кожухотрубчатых теплообменных аппаратов: метод. указа-
ния / В.М. Ульянов. – Н. Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2014. – 59 с. 

7 Сидягин, А.А. Расчёт и проектирование аппаратов воздушного охлаждения: учеб пособие для 
вузов / А.А. Сидягин, В.М. Косырев. – Н. Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2009. – 150 с. 
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Продолжение табл. 6.2 

№ 
п/п 

Наименование источника 

8 Сидягин А.А. Колонные аппараты для массообменных процессов: учеб. пособие / А.А. Сидягин; 
Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2009. – 102 с. 

9 Ульянов В.М. Конструкция и расчет экстракционной насадочной колонны: метод. указания / 
В.М. Ульянов. – Н. Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2011. – 36 с. 

10 Ульянов В.М. Сушильные аппараты: учеб. пособие / В.М. Ульянов; Нижегород. гос. техн. ун-т 
им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2006. – 92 с. 

11 Ульянов В.М. Химические реакторы и печи: учеб. пособие / В.М. Ульянов; Нижегород. гос. 
техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2006. – 202 с. 

12 Машины и аппараты химических производств и нефтегазопереработки: учебник для вузов 
/А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. А.С.Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноосфера», 2017. 

13 Гельперин Н.И. Основные процессы и аппараты химической технологии: учеб. пособие в 2-х кн. 
/ Н.И. Гельперин;– М.: Химия, 1981.– 812 с. 

14 Капустин В.М. Основы проектирования нефтеперерабатывающих и нефтехимических предпри-
ятий: учеб. пособие для вузов / И.М. Капустин. – М.: Химия, 2012. – 440 с. 

15 Технологические расчёты машин и аппаратов химических и нефтеперерабатывающих произ-
водств. Примеры и задачи: учеб. пособие / В.М. Ульянов, А.А. Сидягин, В.А. Диков; под ред. 
В.М. Ульянова; Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. – 633 с. 

16 Машины и аппараты химических производств: примеры и задачи /        И.В. Доманский [и др.]; 
под общ. ред.      В.Н. Соколова. – Л.: Машиностроение, 1982. – 384 с. 

17 Кузнецов, А.А. Расчеты процессов и аппаратов нефтеперерабатывающей промышленности: учеб 
пособие для вузов / А.А. Кузнецов, С.М. Кагерманов, Е.Н. Судаков. – Л.: Химия, 1974. – 336 с. 

18 Машины и аппараты химических производств: лабораторный практикум / А.И. Пронин [и др.]; 
под ред. В.М. Ульянова. – Н. Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2007. – 196 с. 

19 Леонтьева А.И. Оборудование химических производств: Атлас конструкций / А.И. Леонтьева [и 
др.]. –  М.: КолосС, 2009. – 100 с. 

20 Курсовое проектирование по дисциплине «Машины и аппараты предприятий основной химии»: 
метод. указания для студентов, обучающихся по направлению подготовки бакалавров 15.03.02 / 
В.М. Ульянов, В.А. Диков, А.А Сидягин, В.С. Коновалов. – НГТУ им. Р.Е. Алексеева; Н. Новго-
род, 2014. – 47 с. 

 

6.3. Методическое сопровождение самостоятельной работы 
 

Самостоятельная работа по дисциплине регламентируется следующими разработками:  

1. Методические указания к самостоятельной работе студентов по дисциплинам кафед-
ры МАХПП/ Сост.: А.В. Степыкин. -  Дзержинск, 2013. – 13с. 

2. Методические рекомендации по организации и планированию самостоятельной ра-
боты студентов по дисциплине. Приняты Учебно-методическим советом НГТУ                      
им. Р.Е. Алексеева, протокол № 2 от 22 апреля 2013 г. Электронный адрес: http:// 
www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/metod_dokym_obraz/met_rekom_organiz_samoct_rab.pdf?20. 
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7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной и текущей аттеста-
ции обучающихся по дисциплине   

 
7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе  ос-

воения образовательной программы 
Этапы формирования компетенций (с указанием дисциплин, формирующих   компе-

тенции совместно с изучаемой дисциплиной Б1.В.ДВ5.1 «Машины и аппараты предприятий 
основной химии») отражены в разделе 3 ( табл. 3.1 и 3.2). 

Зная этапы формирования компетенций и место дисциплины Б1.В.ДВ5.1 «Машины и 
аппараты предприятий основной химии» в этой ценностной цепочке, создаём систему оцен-
ки уровней сформированности  компетенций и результатов обучения по данной дисциплине. 
Для этого планируемые результаты обучения (знать, уметь и владеть) оцениваем, применив 
определенные критерии оценки, для чего формируем шкалу и процедуры оценивания (табл. 
7.1). 

Для каждого результата обучения выделяем 4 критерия, соответствующие степени       
сформированности данной компетенции (или ее части).  

Эталонный планируемый результат соответствует критерию 4 (точность,  правиль-
ность, соответствие).  

Критерии 1-3 – показатели «отклонений от «эталона»».  
Критерий 2 – минимальный приемлемый  уровень сформированности компетенции 

(или ее части). 
 
Таблица 7.1.  – Шкалы оценивания на этапе промежуточной аттестации по дис-

циплине 
 

Шкала (уровень) оценивания (K – уровень оценивания) 
№ 
пп 

Наиме
нован

ие  
этапа 

Техноло-
гия  

Оценива-
ния 

ниже 
порогового 

К1 

Пороговый 
К2 

Углубленный 
К3 

Продвинутый 
К4 

Этапы 
контроля 

Знаниевая 
компонен-

та 

Отсутствие 
усвоения, те-
стовые зада-
ния выполне-
ны с ошибка-
ми более 50% 

Не полное ус-
воение, тесто-
вые задания 
выполнены с 
ошибками бо-
лее 30% 

Хорошее ус-
воение, тес-
товые за да-
ния выполне-
ны с ошибка-
ми не более 
10% 

Отличное ус-
воение, тесто-
вые задания 
выполнены без 
ошибок 

1 Усвое-
ние ма-
териала 
дисци-
плины 
в 6 се-
местре 

Деятель-
ностная 
компонен-
та (отчёты 
по ЛР, за-
дачи на 
ПЗ) 

Невыполне-
ние лабора-
торных работ 
и задач на ПЗ 

 

Лабораторные 
работы выпол-
нены, отчеты о 
лабораторных 
работах содер-
жат ошибки, за-
дачи на ПЗ ре-
шены не полно-
стью или содер-
жат системные 
ошибки 

Лаборатор-
ные работы 
выполнены, 
отчеты о ла-
бораторных 
работах не 
содержат 
ошибок, зада-
чи на ПЗ ре-
шены в пол-
ном объёме, 
но содержат  
несистемные 
ошибки  

Лабораторные 
работы выпол-
нены, отчеты о 
лабораторных 
работах не со-
держат  оши-
бок, задачи на 
ПЗ решены в 
полном объёме 
и не содержат 
ошибок 

 
 
 
 
 
 
 
Экзамен, 
тестиро-
вание 
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Продолжение табл. 7.1 

Шкала (уровень) оценивания (K – уровень оценивания) 
№ 
пп 

Наиме
нован

ие  
этапа 

Техноло-
гия  

Оценива-
ния 

ниже 
порогового 

К1 

Пороговый 
К2 

Углубленный 
К3 

Продвинутый 
К4 

Этапы 
контроля 

Знаниевая 
компонент
а 

Отсутствие 
усвоения, те-
стовые зада-
ния выполне-
ны с ошибка-
ми более 50% 

Не полное ус-
воение, тестовые 
задания выпол-
нены с ошибка-
ми более 30% 

Хорошее ус-
воение, тес-
товые за да-
ния выполне-
ны с ошибка-
ми не более 
10% 

Отличное ус-
воение, тесто-
вые задания 
выполнены без 
ошибокё 

2 Усвое-
ние ма-
териала 
дисци-
плины 
в 7 се-
местре 

Деятель-
ностная 
компонен-
та (отчёты 
по ЛР, за-
дания на 
ПЗ, курсо-
вой про-
ект) 

Невыполне-
ние лабора-
торных работ 
и задач на ПЗ, 
грубые ошиб-
ки в курсовом 
проекте и не-
понимание 
его сути 

 

Лабораторные 
работы выпол-
нены, отчеты о 
лабораторных 
работах содер-
жат ошибки, за-
дачи на ПЗ ре-
шены не полно-
стью или с 
ошибками, 
ошибки в курсо-
вом проекте и 
непонимание 
некоторых ос-
новных его по-
ложений 

Лаборатор-
ные работы 
выполнены, 
отчеты о ла-
бораторных 
работах без  
ошибок, зада-
чи на ПЗ ре-
шены в пол-
ном объёме и 
без систем-
ных ошибок в 
расчётах, в 
курсовом 
проекте не-
значительные 
ошибки, не-
понимание 
некоторых 
вопросов 
проектирова-
ния 

Лабораторные 
работы выпол-
нены, отчеты о 
лабораторных 
работах без-
ошибок, задачи 
на ПЗ решены 
в полном объ-
ёме и без оши-
бок, в курсо-
вом проект нет 
ошибок, пол-
ное понимание 
студентом всех 
положений 
проекта  

Экзамен, 
тестиро-
вание, 
защита 
курсово-
го проек-
та  

 

 
Ниже приведены критерии для определения уровня сформированности компетенций  

в рамках дисциплины при промежуточной аттестации экзамен: 
Знаниевый компонент включает в себя планирование знаний на следующих уровнях:  
- уровень знакомства  с теоретическими основами – З1; 
- уровень воспроизведения  - З2; 
- уровень извлечения новых знаний – З3.  
Деятельностный компонент (умения и навыки) планируется на следующих уровнях:  
- умение выполнять лабораторные задания, оформлять отчеты о лабораторных работах, 

решать задачи на ПЗ, проводить информационный поиск по теме курсового проекта – У1;  
- умение анализировать полученные результаты лабораторных работ и практических 

задач, анализировать информацию из разных источников по теме курсового проекта – У2; 
- умение делать обоснованные выводы на основании полученных результатов лабора-

торных работ и практических занятий, логически излагать, делать обобщенные выводы и ре-
комендации по теме курсового проекта – У3. 
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7.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных эта-
пах их формировании, описание шкал оценивания (табл. 7.2)  

 
Таблица 7.2 – Показатели достижений заданного уровня освоения компетенций       

в зависимости от этапа формирования 
 

Критерии оценивания результатов обучения (уровень усвоения) Планируемые 
результаты 

обучения 
по 

дисциплине 

1.  Отсутствие 
усвоения  

2.  Неполное 
усвоение 

3.  Хорошее 
усвоение 

4. Отличное 
усвоение 

Процедуры 
оцени 
вания 

Знать ПК-6 
З1 – стандарты и 
нормативные 
документы по 
разработке про-
ектной и конст-
рукторской до-
кументации 

Не знает стан-
дарты и норма-
тивные докумен-
ты по проектной 
документации 

Знает частично 
стандарты и 
нормативные 
документы по 
разработке про-
ектов 

Знает стандар-
ты, но непол-
ный перечень 
нормативных 
документов по 
разработке обо-
рудования 

Знает стандар-
ты и другие 
нормативные 
документы по 
разработке 
проектной до-
кументации 

Проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  

З2 – состав и 
структуру тех-
нической доку-
ментации разра-
батываемого 
оборудования 

Не знает состав 
и структуру тех-
нической доку-
ментации на 
оборудование  

Частично знает 
состав техниче-
ской докумен-
тации на  обо-
рудование  

Знает состав и 
частично струк-
туру техниче-
ской докумен-
тации на обору-
дование  

Знает состав и 
структуру тех-
нической до-
кументации 
оборудования 
 

Проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита курс. 
проекта  

З3 – методы по-
иска норматив-
но-технической 
документации, в 
которой содер-
жатся требова-
ния к разраба-
тываемому обо-
рудованию 

Не знает методы 
поиска норма-
тивно-
технической до-
кументации 

Частично знает 
методы поиска 
нормативно-
технической 
документации 

Не уверенно 
знает методы 
поиска норма-
тивно-
технической до-
кументации 

Хорошо знает 
методы поиска 
нормативно-
технической 
документации 

Проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  

Уметь ПК-6 
У1 – разрабаты-
вать проектную 
и техническую 
документацию, 
оформлять тех-
нические разра-
ботки в виде 
чертежей, пояс-
нительных запи-
сок и иной про-
ектной докумен-
тации  

Не умеет разра-
батывать про-
ектную и техни-
ческую доку-
ментацию, 
оформлять тех-
нические разра-
ботки в виде 
чертежей и про-
ектной докумен-
тации 

Допускает сис-
темные ошибки 
(т.е. с отсутст-
вием понима-
ния) при разра-
ботке проект-
ной документа-
ции, оформле-
нии чертежей и 
иной проектной 
документации 

Допускает не-
системные 
ошибки 
(погрешности) 
при разработке 
проектной и 
технической 
документации, 
оформлении 
чертежей и про-
ектной доку-
ментации 

Умеет разраба-
тывать проект-
ную и техниче-
скую докумен-
тацию, оформ-
лять техниче-
ские разработ-
ки в виде чер-
тежей и про-
ектной доку-
ментации  

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  
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Продолжение табл. 7.2 

Критерии оценивания результатов обучения (уровень усвоения) Планируемые 
результаты 

обучения 
по 

дисциплине 

1.  Отсутствие 
усвоения  

2.  Неполное 
усвоение 

3.  Хорошее 
усвоение 

4. Отличное 
усвоение 

Процедуры 
оцени 
вания 

У2 – проверять 
соответствие 
разработанной 
проектной и 
технической до-
кументации тре-
бованиям стан-
дартов, техниче-
ских условий и 
других норма-
тивных доку-
ментов 

Отсутствует по-
нимание соот-
ветствия проект-
ной и техниче-
ской документа-
ции требованиям 
стандартов, тех-
нических усло-
вий и других 
нормативных 
документов 

Допускает сис-
темные ошибки 
при проверке 
соответствия 
проектной и 
технической 
документации 
требованиям 
стандартов, 
технических 
условий и дру-
гих норматив-
ных документов 

Допускает не-
системные 
ошибки при 
проверке 
соответствия 
проектной и 
технической до-
кументации 
требованиям 
стандартов, тех-
нических усло-
вий и других 
нормативных 
документов 

Умеет безоши-
бочно прове-
рять соответст-
вие разрабо-
танной проект-
ной и техниче-
ской докумен-
тации требова-
ниям стандар-
тов, техниче-
ских условий и 
других доку-
ментов 

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  
 

У3 – осуществ-
лять поиск ин-
формации, ка-
сающейся тре-
бований к раз-
рабатываемым 
конструкциям 
оборудования 

Не умеет осуще-
ствлять поиск 
информации, ка-
сающейся требо-
ваний к разраба-
тываемым кон-
струкциям обо-
рудования 

Частично умеет 
осуществлять 
поиск инфор-
мации, касаю-
щейся требова-
ний к разраба-
тываемым кон-
струкциям обо-
рудования 

Не уверенно 
умеет осущест-
влять поиск ин-
формации, ка-
сающейся тре-
бований к раз-
рабатываемым 
конструкциям 
оборудования 

Уверенно мо-
жет осуществ-
лять поиск ин-
формации, ка-
сающейся тре-
бований к раз-
рабатываемым 
конструкциям 
оборудования 

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  
 

Знать ПК-11 
З1 – нормы и 
правила разме-
щения техноло-
гического обо-
рудования 

Не знает нормы 
и правила раз-
мещения обору-
дования 

Допускает сис-
темные ошибки 
при размеще-
нии оборудова-
ния 

Допускает по-
грешности при 
размещении 
оборудования 

Знает нормы и 
правила раз-
мещения обо-
рудования 

Защита кур-
сового про-
екта  
 

З2 – конструк-
ции машин и 
аппаратов и 
принцип их ра-
боты, необхо-
димые для ос-
воения 
оборудования 

Не знает конст-
рукции машин и 
аппаратов, 
принципы их ра-
боты и методов 
расчёта 

Знает конст-
рукции машин 
и аппаратов, но 
ошибается в  
описании мето-
дов их расчёта 

Знает конструк-
ции машин и 
аппаратов и 
принцип их ра-
боты с неболь-
шими ошибками 
в расчётах 

Знает и умеет 
анализировать 
конструкции 
машин и аппа-
ратов,  прин-
цип их работы 
и методы рас-
чёта.  

Экзамен, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита курс. 
проекта  
 

З3 – принципы 
внедрения ново-
го оборудования 
в производство 

Не знает прин-
ципы внедрения 
нового оборудо-
вания в произ-
водство 

Частично знает 
принципы вне-
дрения нового 
оборудования в 
производство 

Не уверенно 
знает принципы 
внедрения ново-
го оборудования 
в производство 

Знает принци-
пы внедрения 
нового обору-
дования в про-
изводство 

Экзамен, 
защита курс. 
проекта  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Продолжение табл. 7.2 
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Критерии оценивания результатов обучения (уровень усвоения) Планируемые 
результаты 

обучения 
по 

дисциплине 

1.  Отсутствие 
усвоения  

2.  Неполное 
усвоение 

3.  Хорошее 
усвоение 

4. Отличное 
усвоение 

Процедуры 
оцени 
вания 

Уметь ПК-11 
У1 – умеет про-
ектировать тех-
ническое осна-
щение рабочих 
мест 

Не умеет проек-
тировать техни-
ческое оснаще-
ние рабочих 
мест 

Допускает гру-
бые ошибки при 
проектировании 
технического 
оснащения рабо-
чих мест  

Не уверенно 
умеет проекти-
ровать техни-
ческое оснаще-
ние рабочих 
мест 

Умеет проек-
тировать тех-
ническое ос-
нащение рабо-
чих мест 
 

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
защита кур-
сового про-
екта  

У2 – умеет раз-
мещать проек-
тируемое обо-
рудование в со-
ответствии с 
требованиями 
санитарных и 
строительных 
норм (СНИП) 

Не умеет разме-
щать проекти-
руемое 
оборудование в 
соответствии с 
требованиями 
правил СНИП 

Частично умеет 
размещать про-
ектируемое обо-
рудование в со-
ответствии с 
требованиями 
правил СНИП 

Не уверенно 
умеет разме-
щать проекти-
руемое обору-
дование с не-
большими от-
клонениями от 
санитарных и 
строительных 
норм 

Уверенно уме-
ет размещать 
проектируемое 
оборудование с 
небольшими 
отклонениями 
от санитарных 
и строительных 
норм 

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  
 

У3 – умеет ос-
ваивать конст-
рукции вновь 
вводимого ти-
пового и ориги-
нального обору-
дования 

Не умеет разо-
браться и понять 
конструкцию 
вновь вводимого 
типового обору-
дования 

В целом умеет 
осваивать конст-
рукции нового 
типового обору-
дования при до-
пущении значи-
тельных ошибок 
в описании уст-
ройства и прин-
ципа работы 

В целом умеет 
осваивать кон-
струкции ново-
го типового и 
оригинального 
оборудования с 
небольшими 
ошибками в 
описании уст-
ройства и 
принципа ра-
боты 

Умеет осваи-
вать конструк-
ции вновь вво-
димого типово-
го и ориги-
нального обо-
рудования 

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  
 

Знать ПСК-2 
З1 – основные 
методы расчета 
модернизируе-
мого оборудо-
вания 

Не знает основ-
ные методы рас-
чета модернизи-
руемого обору-
дования 

Частично знает 
основные мето-
ды расчета мо-
дернизируемого 
оборудования 

Не уверенно 
знает основные 
методы расчета 
модернизируе-
мого оборудо-
вания 

Уверенно знает 
основные ме-
тоды расчета 
модернизируе-
мого оборудо-
вания 

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  

З2 – методы 
обоснования 
технических 
решений при 
разработке но-
вого технологи-
ческого обору-
дования 

Не знает мето-
дов обоснования 
технических ре-
шений при раз-
работке нового 
технологическо-
го оборудования  

Частично знает 
методы обосно-
вания техниче-
ских решений 
при разработке 
нового техноло-
гического обо-
рудования 

Не уверено 
знает методы 
обоснования 
технических 
решений при 
разработке но-
вого техноло-
гического обо-
рудования  

Знает методы 
обоснования 
технических 
решений при 
разработке но-
вого техноло-
гического обо-
рудования 

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  

 
 
 

Продолжение табл. 7.2 
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Критерии оценивания результатов обучения (уровень усвоения) Планируемые 
результаты 

обучения 
по 

дисциплине 

1.  Отсутствие 
усвоения  

2.  Неполное 
усвоение 

3.  Хорошее 
усвоение 

4. Отличное 
усвоение 

Процедуры 
оцени 
вания 

З3 – методы по-
иска техниче-
ских решений 
при разработке 
нового техноло-
гического обо-
рудования с ис-
пользованием 
технической, 
патентной лите-
ратуры и ин-
формационных 
систем  

Не знает методы 
поиска техниче-
ских решений 
при разработке 
нового техноло-
гического обо-
рудования с ис-
пользованием 
технической, па-
тентной литера-
туры и инфор-
мационных сис-
тем  

Частично знает 
методы поиска 
технических ре-
шений при раз-
работке нового 
технологическо-
го оборудования 
с использовани-
ем технической, 
патентной лите-
ратуры и инфор-
мационных сис-
тем 

Знает методы 
поиска техни-
ческих реше-
ний при разра-
ботке нового 
технологиче-
ского оборудо-
вания с ис-
пользованием 
технической, 
патентной ли-
тературы и ин-
формационных 
систем 

Знает методы 
поиска техни-
ческих реше-
ний при разра-
ботке нового 
технологиче-
ского оборудо-
вания, с ис-
пользованием 
технической, 
патентной ли-
тературы и ин-
формационных 
систем 

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, 
защита кур-
сового про-
екта  
 

Уметь ПСК-2 
У1 – Применять 
методы расчета 
и проектирова-
ния модернизи-
руемого техно-
логического 
оборудования 

Не умеет выпол-
нять расчеты мо-
дернизируемого 
технологического 
оборудования  

Умеет выпол-
нять с ошибка-
ми расчеты мо-
дернизируемого 
технологическо-
го оборудования  

Умеет выпол-
нять, но изред-
ка допускает 
несистемные 
ошибки при 
расчетах мо-
дернизируемо-
го оборудова-
ния 

Уверенно уме-
ет выполнять 
расчеты мо-
дернизируемо-
го технологи-
ческого обору-
дования  

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, защита 
курсового 
проекта  

У2 – выполнять 
расчеты нового 
типового техно-
логического 
оборудования 
химических и 
нефтехимиче-
ских произ-
водств  

Не умеет выпол-
нять расчеты ти-
пового техноло-
гического обору-
дования химиче-
ских и нефтехи-
мических произ-
водств  

Умеет выпол-
нять с ошибка-
ми расчеты ти-
пового техноло-
гического обо-
рудования хи-
мических и неф-
техимических 
производств  

Умеет выпол-
нять, но изред-
ка допускает 
несистемные 
ошибки при 
расчетах типо-
вого оборудо-
вания химиче-
ских и нефте-
химических 
производств  

Уверенно уме-
ет выполнять 
расчеты типо-
вого техноло-
гического обо-
рудования хи-
мических и 
нефтехимиче-
ских произ-
водств  

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, защита 
курсового 
проекта  

У3 - выполнять 
расчеты нового 
нестандартного 
технологическо-
го оборудования 
химических и 
нефтехимиче-
ских произ-
водств 

Не умеет выпол-
нять расчеты но-
вого нестандарт-
ного технологи-
ческого оборудо-
вания химиче-
ских и нефтехи-
мических произ-
водств  

Умеет выпол-
нять с ошибка-
ми расчеты но-
вого нестан-
дартного техно-
логического 
оборудования 
химических и 
нефтехимиче-
ских произ-
водств  

Умеет выпол-
нять, но изред-
ка допускает 
несистемные 
ошибки при 
расчетах ново-
го нестандарт-
ного оборудо-
вания химиче-
ских и нефте-
химических 
производств  

Уверенно уме-
ет выполнять 
расчеты нового 
нестандартного  
технологиче-
ского оборудо-
вания химиче-
ских и нефте-
химических 
производств  

Экзамен, 
тестирова-
ние, 
проверка от-
чётов о ЛР и 
ПЗ, защита 
курсового 
проекта  

 
 
 
 
7.3. Материалы для текущей аттестации 
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Шкалы оценивания этапа текущей аттестации приведены в табл. 7.3. 
 

Таблица 7.3 - Этап текущей аттестации по дисциплине 
 

Шкала  (уровень) оценивания на этапе текущего контроля Вид  
оценивания 
аудиторных 

занятий 

Технология  
оценивания 1.Отсутствие 

усвоения 
2.Не полное 

усвоение 
3.Хорошее 
усвоение 

4.Отличное 
усвоение 

Работа  
на лекциях 

Выполнение  
тестов 

1 выполнение 
менее 50% 

выполнение 
выше 50% 

выполнение 
более 75% 

выполнение 
более 95% 

Работа на 
лаборатор-
ных заняти-
ях  

Выполнение 
лабораторных 
работ и оформ-
ление отчетов 

2 работа  не 
выполнена, 
т.к. материал 
не усвоен 

работа выпол-
нена, но отчет 
не полностью 
соответствует 
требованиям 

работа выпол-
нена, отчет со-
держит незна-
чительные не-
дочеты 

работа и отчет 
выполнены без 
замечаний 

Работа на 
практиче-
ских заняти-
ях 

Решение задач 3 отсутствие 
решения 

частичное вы-
полнение 
заданий 

выполнение  
заданий  
более 75% 

выполнение  
заданий  
на 100% 

Работа над 
курсовым 
проектом 

Содержание и 
защита курсо-
вого проекта 

4 содержание 
проекта не 
соответству-
ет заданной 
теме 

содержание 
проекта в ос-
новном соответ-
ствует теме, 
владение мате-
риалом удовле-
творительное 

содержание 
проекта полно-
стью соответ-
ствует теме, 
владение мате-
риалом с не-
большими не-
дочетами 

содержание про-
екта полностью 
соответствует 
теме, владение 
материалом без 
недочетов 

Оценка: Неудовлет-        
ворительно 

Удовлет- 
ворительно 

Хорошо Отлично 

 
Критериальная оценка: 
 
Пороговый уровень оценка «удовлетворительно» 1.2 + 2.2 + 3.2 + 4.2 или  

1.1 + 2.2 + 3.2 + 4.2 
Углубленный уровень оценка «хорошо» 1.3 + 2.3 + 3.3 + 4.3 или 

1.2 + 2.3 + 3.3 + 4.3 
Продвинутый уровень оценка «отлично» 1.4 + 2.4 + 3.4 + 4.4 или  

1.3 + 2.4 + 3.4 + 4.4 
 

 
 

7.4. Материалы для промежуточной аттестации 
Формой промежуточной аттестации по дисциплине является экзамен.  
Шкала оценивания этапа промежуточной аттестации приведена в табл. 7.4. 
 
 
 
 
 
 
 
Таблица 7.4 – Этапы промежуточной аттестации по дисциплине 
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Шкала  (уровень) оценивания на этапе промежуточной аттестации Наименование 

этапа 
оценивания 

Технология  
оценивания 1. Отсутст-

вие усвое-
ния 

2. Неполное  
усвоение 

3. Хорошее  
усвоение 

4. Отличное 
усвоение 

Этапы 
контро-

ля 
Выполнение 

лабораторных 
работ 

отчет  
о ЛР 

З 
у 

отсутствие 
отчетов 

содержание 
отчета не 
полностью 
соответствует 
требованиям 

содержание 
отчета в це-
лом соот-
ветствует 
требовани-
ям 

содержание 
отчета пол-
ностью соот-
ветствует 
требованиям 

Отчет о 
лабора-
торной 
работе 

Выполнение 
практических  

работ 

решение за-
дач 

З 
У 

отсутствие 
решения 

частичное вы-
полнение 
заданий 

выполнение 
заданий  
более 75% 

выполнение  
заданий  
на 100% 

защита 
решений 

Отработка 
пропущенных 

занятий 

тестирова-
ние 

З отсутствие 
усвоения 

не полное 
усвоение 

хорошее 
усвоение 

отличное 
усвоение 

допуск 
к практи-
ческой 
работе  

Подготовка 
курсового 
 проекта 

 

защита Э 
У 

содержа-
ние проек-
та не соот-
ветствует 
заданной 
теме 

содержание 
проекта в ос-
новном соот-
ветствует те-
ме, владение 
материалом 
удовлетвори-
тельное 

содержание 
проекта 
полностью 
соответст-
вует теме, 
владение 
материалом 
с неболь-
шими недо-
четами 

содержание 
проекта пол-
ностью соот-
ветствует те-
ме, есть раз-
вернутые вы-
воды и реко-
мендации, 
владение ма-
териалом без 
недочетов 

защита 
проекта 

Знаниевая  
компонента 

З отсутствие 
усвоения 

не полное ус-
воение 

хорошее ус-
воение 

отличное ус-
воение 

Усвоение  
материала 

Деятельно-
стная 

компонента 

У отсутствие Решение с 
ошибками 

правильное 
решение с от-
дельными за-
мечаниями 

верное реше-
ние, без оши-
бок 

 Экзамен 

Оценка неудовле-
творитель-
но                    

удовлет- 
ворительно 

хорошо отлично  

 
Критериальная оценка (на основании табл. 7.2): 
 

Пороговый уровень оценка «удовлетворительно» З1 + У1 или  З2 + У1 
Углубленный уровень оценка «хорошо» З2 + У2 или  З3 + У2 

или  З1 + У3       
Продвинутый уровень оценка «отлично» З3 + У3   или  З2 + У3       

 
Оценки "отлично" заслуживает обучающийся, обнаруживший всестороннее,  систе-

матическое и глубокое знание учебного материала, умение свободно выполнять  практиче-
ские задания, предусмотренные программой, усвоивший основную литературу и знакомый с 
дополнительной литературой, рекомендованной программой. 

  Оценки "хорошо" заслуживает обучающийся, обнаруживший полное знание учебно-
го материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе практические задания, 
усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Оценка "хорошо"  выстав-
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ляется обучающимся, показавшим систематический характер знаний по дисциплине   и спо-
собным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной рабо-
ты и профессиональной деятельности. 

Оценки "удовлетворительно" заслуживает обучающийся, обнаруживший знания  ос-
новного учебного  материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей 
работы по профессии, справляющийся с выполнением практических заданий, предусмотрен-
ных программой, знакомых с основной литературой, рекомендованной программой. Оценка 
"удовлетворительно" выставляется обучающимся, допустившим погрешности в ответе на эк-
замене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходимыми зна-
ниями для их устранения под руководством  преподавателя. 

Оценка "неудовлетворительно" выставляется обучающемуся, обнаружившему про-
белы в знаниях основного учебного материала, допустившему принципиальные ошибки  в 
выполнении предусмотренных программой практических заданий. Оценка "неудовлетвори-
тельно" ставится обучающимся, которые не могут продолжить обучение или приступить к 
профессиональной деятельности по окончании образовательного учреждения без дополни-
тельных занятий по соответствующей дисциплине. 

 

7.5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оцен-
ки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций в процессе освоения образовательной деятельности 

 

7.5.1. Конкретная технология оценивания, оценочные средства 
Конкретная технология оценивания, в зависимости от вида учебной работы, представ-

лена в табл. 5.2 - 5.5, оценочные средства указаны в табл. 7.5.  
 
Таблица 7.5 - Паспорт оценочных средств 

 

Другие оценочные средства 
№ 
п/п 

Тематика для контроля 

Код контро-
лируемой 

компетенции  
(или ее части) 

Количество 
тестовых за-

даний 
Вид Коли-

чество 

1 
Основы разработки ма-
шин и аппаратов  пред-
приятий основной химии 

ПК-6 
10 

Экзамен 1 

Отчет по ЛР 1 
Контрольные работы на 

ПЗ 
2 

Защита курсового про-
екта 

1 
2 

Машины для механиче-
ских процессов с тверды-
ми материалами 

ПК-6, 
ПК-11 

15 

Экзамен 1 
Отчет по ЛР 2 

Контрольные работы на 
ПЗ 

3 

Защита курсового про-
екта 

1 
3 

Оборудование для гидро-
механических процессов 

ПК-6,  
ПК-11, 
ПСК-2 

25 

Экзамен 1 
 

 

Продолжение табл. 7.5   
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Другие оценочные средства 
№ 
п/п 

Тематика для контроля 

Код контро-
лируемой 

компетенции  
(или ее части) 

Количество 
тестовых за-

даний 
Вид Коли-

чество 

Отчет по ЛР 1 
Контрольные работы на 

ПЗ 
2 

Защита курсового проек-
та 

1 
4 

Оборудование для тепло-
вых процессов 

ПК-6,  
ПК-11,  
ПСК-2 

20 

Экзамен 1 
Контрольные работы на 

ПЗ 
2 

Защита курсового проек-
та 

1 5 
Выпарные и кристаллиза-
ционные аппараты 

ПК-6,  
ПК-11,  
ПСК-2 15 

Экзамен 1 
Отчет по ЛР 2 

Контрольные работы на 
ПЗ 

2 

Защита курсового проек-
та 

1 
6 Массообменные аппараты 

ПК-6,  
ПК-11,  
ПСК-2 

25 

Экзамен 1 
Отчет по ЛР 1 

Контрольные работы на 
ПЗ 

2 

Защита курсового проек-
та 

1 
7 

Тепломассообменные ап-
параты 

ПК-6,  
ПК-11,  
ПСК-2 

20 

Экзамен 1 
Отчет по ЛР 1 

Контрольные работы 
на ПЗ 

3 

Защита курсового про-
екта 

1 
8 

Химические реакторы и 
печи 

ПК-6,  
ПК-11,  
ПСК-2 

25 

Экзамен 1 
 
 

7.5.2. Комплект оценочных материалов, предназначенных для оценивания     
уровня сформированности компетенций на  определенных  этапах  обучения 

Объектами оценивания выступают (таблица 7.3, 7.5): 
- учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения различ-

ных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой дисциплине); 
- степень усвоения теоретических знаний, уровень овладения практическими умениями 

и навыками (выполнение лабораторных и контрольных работ, курсовой проект); 
- результаты самостоятельной работы (домашняя работа). 
Активность студента на занятиях оценивается на основе выполненных студентом работ 

и заданий, предусмотренных данной рабочей программой дисциплины.  
Комплект оценочных материалов для проведения промежуточной аттестации в форме 

экзамена  включает в себя комплект заданий для текущей и промежуточной аттестации. 
 
 
 
7.5.2.1. Комплект оценочных материалов для текущей аттестации 
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Тестирование проводится на компьютере (количество оценочных средств согласно 
паспорту, таблица 7.5). Оценочные средства в полном объеме хранятся на кафедре «Техно-
логическое оборудование и транспортные системы». 

Примеры тестовых заданий по разделу 1 в закрытой, открытой, упорядочиваемой и со-
ответственной формам приведены ниже. 

 
Раздел 1. Основы разработки машин и аппаратов предприятий основной химии 

 
1.1. (закрытое) 
Задание: Интенсивность машины (аппарата) – это: 
1) максимальная производительность 
2) производительность единицы рабочего объема или поверхности 
3) эффективность использования рабочего объема или поверхности 
Ответ: 2 

 
1.3. (закрытое) 
Задание: Материальный баланс аппарата (машины) основывается на равенстве 
1) масс материальных потоков на входе и выходе 
2) объемов материальных потоков на входе и выходе 
3) количеств веществ материальных потоков на входе и выходе 
Ответ: 1 

 
1.4. (соответствие) 
Задание:  Установите соответствие формул для определения площади F  

и объема V  геометрических фигур в функции диаметра D и линейного размера L: 
 

1) DLF π=  а) площадь круга  

2) 4/2 LDV π=  
б) объем цилиндра 

3) 6/3DV π=  
в) площадь цилиндрической поверхности 

4) 4/2DF π=  
г) объем шара 

5) 2DF π=                    
6)  DF π=  

д) площадь поверхности шара 
е) длина окружности 

 
Ответ: 1 – в; 2 – б; 3 – г; 4 – а; 5 – д;6 - е 
 
1.10. (упорядочение) 
Задание: Расположите правильно последовательность этапов технологического 

расчёта машин и аппаратов 
1) кинетика процесса 
2) материальный и тепловой балансы 
3) определение объёма и габаритов 
4) энергетический расчёт 
Ответ: 2, 1, 3, 4 
 

Тематика, коды формируемых компетенций и трудоёмкость лабораторных работ и 
практических занятий приведены в табл. 5.3 и 5.4. 

Примеры вопросов для собеседования при сдаче отчетов о лабораторных работах и 
контрольных работ на практических занятиях приведены ниже. 

Пример вопросов для собеседования при сдаче отчёта по лабораторной работе «Изуче-
ние работы напорного гидроциклона» (Вопросы для собеседования приведены в Лаборатор-
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ном практикуме «Машины и аппараты химических производств»: НГТУ им. Р.Е. Алексеева, 
2007): 

1. Объясните устройство, принцип действия гидроциклонов и укажите область их при-
менения. 

2. Каково главное отличие напорного гидроциклона от низконапорного? 
3. Объясните устройство батарейных гидроциклонов. 
4. Каково влияние конструктивных и режимных факторов на гидравлические характе-

ристики гидроциклона?  
5. Каково влияние конструктивных и режимных факторов на эффективность разделе-

ния суспензий в гидроциклоне?  
6. Объясните устройство лабораторной установки и порядок проведения работы. 
7. Изложите методику обработки опытных данных.  
 
Пример вопросов для собеседования при сдаче контрольной работы по теме «Тарельча-

тые ректификационные колонны» (Вопросы для собеседования приведены в сборнике при-
меров и задач «Технологические расчёты машин и аппаратов химических и нефтеперераба-
тывающих производств»: НГТУ им. Р.Е. Алексеева, 2015): 

1. Опишите конструкции тарельчатых ректификационных колонн и принцип их рабо-
ты. 

2. Назовите типы тарелок, дайте им сравнительную характеристику. 
3. Дайте определение понятиям плотности орошения, высоты пены, высоты статиче-

ского слоя жидкости. 
4. Понятие кинетической кривой. Объясните принцип ее построения. Как определить 

число тарелок с помощью кинетической кривой? 
5. Как рассчитать гидравлическое сопротивление тарелки?  
 

 Таблица 7.6 - Оценочные средства  дисциплины для текущей аттестации 
 
 Код формируемой 

компетенции 
Вопросы 

(номера вопросов) 
Задания 

(номера заданий) 
1 ПК-6 1 - 155  
2 ПК-11 1 - 155  
3 ПСК-2 1 - 155  
 

 
7.5.2.2. Критерии оценивания курсовой работы 
 
Тематика курсовых проектов приведена в п. 5.3. При оценивании курсового проекта 

применяются следующие критерии: 
- знание информационных источников и умение работать с ними при выборе прототипа 

и аналога конструкции разрабатываемого оборудования; 
- умение правильного выбора конструкционных материалов; 
- знание расчётных методик по теме проекта и умение выполнения технологических, 

энергетических и прочностных расчётов; 
 - умение логично и грамотно излагать информацию по выполненному проекту, делать 

собственные умозаключения и выводы. 
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7.5.2.3. Комплект оценочных материалов для промежуточной  аттестации 
 
Формой промежуточной аттестации является экзамен, проводимый в два этапа – в 6 и 7 

семестрах. 
Контрольные вопросы, выносимые на экзамен, должны соответствовать содержанию 

тем, кодов компетенций и затрачиваемой трудоёмкости (табл. 5.2) и тематике самостоятель-
ной работы студента (табл. 5.5). Шкалы оценивания и этапы, предшествующие промежуточ-
ной аттестации, приведены в табл. 7.1 и 7.4.  

Примерный перечень контрольных вопросов, выносимых на экзамены по семестрам, 
приведён ниже. 

 
Перечень вопросов, выносимых на экзамен в 6 семестре 

1. Понятия: химико-технологическая система, машины, аппараты, вспомогательное 
оборудование, производительность, интенсивность, эффективность, технические характери-
стики. Требования, предъявляемые к машинам и аппаратам химических производств. 

2. Характеристика способов классификации дисперсных материалов. Конструкции про-
сеивающих поверхностей. Способы выражения распределения частиц материалов по разме-
рам. 

3. Неподвижные и частично подвижные грохоты. Материальный баланс грохота при 
идеальном и реальном грохочении. 

4. Барабанные грохоты. Эффективность грохочения по верхнему и нижнему продуктам. 
Обобщённая эффективность грохочения. 

5. Плоские качающиеся и гирационные грохоты. Расчёт производительности. 
6. Плоские вибрационные грохоты с дебалансными вибровозбудителями круговых ко-

лебаний. Расчёт массы дебалансного груза. Расчёт мощности привода. 
7. Плоские вибрационные грохоты с электромагнитными и дебалансными вибровозбу-

дителями прямолинейных колебаний. Дайте определение динамического коэффициента виб-
рационного воздействия. Расчёт мощности привода. 

8. Вертикальные, спиральные, реечные и чашевые гидравлические классификаторы. 
Как рассчитать площадь осаждения, соответствующей скорости осаждения частиц гранично-
го размера?  

9. Воздушно-проходные и воздушно-циркуляционные классификаторы (сепараторы). 
Способы регулирования крупности разделения. Какие силы, действующие на взвешенную 
частицу, следует учитывать при расчёте сепаратора? 

10. Характеристика способов измельчения. Понятия: степень измельчения, прочность, 
твёрдость и хрупкость материала. Затраты энергии на измельчение. Схемы измельчения. 

11. Щёковые дробилки с простым и сложным движением подвижной щеки. На чём ос-
нован выбор типоразмера стандартизованной машины? Понятие угла захвата. Расчёт мощно-
сти привода машины. 

12. Конусные дробилки для крупного, среднего и мелкого дробления. На чём основан 
выбор типоразмера стандартизованной машины? Расчёт мощности привода. 

13. Двухвалковые дробилки с гладкими, рифлёными и зубчатыми валками. Связь раз-
мера наибольшего куска загрузки и диаметра валка. Расчёт производительности машины. 
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14. Дробилки ударного действия: роторные, молотковые, пальцевые. Выбор типоразме-
ра стандартной машины. Как рассчитать полную производительность при измельчении в за-
мкнутом цикле? 

15. Машины для тонкого измельчения: вращающиеся барабанные, вибрационные, би-
серные мельницы. На чём основан выбор типоразмера шаровой барабанной мельницы на за-
данную производительность? 

16. Струйные мельницы для сверхтонкого измельчения: с горизонтальной, трубчатой и 
противоточной помольной камерой. Расчёт мощности на измельчение по поверхностной 
теории Риттингера. 

17. Коллоидные мельницы для сверхтонкого измельчения: конусные и роторно-
бильные. В чём сущность единой теории измельчения П.А.Ребиндера? 

18. Смесители периодического действия циркуляционного типа: планетарно-шнековые, 
центробежные лопастные, центробежные волчковые. Оценка качества смешения компонен-
тов. 

19. Смесители периодического действия объёмного смешивания: ленточные, плужные, 
двухроторные, двухконусные. Расчёт объёма смесителя. 

20. Прямоточные смесители непрерывного действия: ленточные, центробежные, вибра-
ционные, барабанные. Расчёт объёма смесителя. 

21. Питатели с вращающимся рабочим органом: дисковые, шлюзовые, тарельчатые, 
винтовые. Расчёт производительности питателя и мощности привода. 

22.Питатели с поступательным, возвратно-поступательным и колебательным движени-
ем рабочего органа: ленточные, лотковые, плунжерные, вибрационные. Оценка качества до-
зирования (равномерности подачи) материала. 

23. Характеристика процессов разделения жидких неоднородных систем способом от-
стаивания: классификация оборудования, расчёт скорости гравитационного осаждения час-
тиц, фактор центробежного разделения и его физический смысл. 

24. Радиальные отстойники. Расчёт диаметра и высоты проточной части отстойника. 
25. Горизонтальные и вертикальные отстойники. Материальный баланс отстойника и 

эффективность осаждения твёрдой фазы. 
26. Тонкослойные отстойники. Оценка эффективности осаждения твёрдой фазы из ин-

тегральной кривой распределения частиц по крупности. 
27. Гидроциклоны. Расчёт и выбор стандартизованных гидроциклонов по пропускной 

способности. 
28. Отстойные центрифуги периодического действия: маятниковые, горизонтальные. 

Расчёт отстойных центрифуг периодического действия. 
29. Осадительные горизонтальные центрифуги со шнековой выгрузкой осадка (ОГШ). 

Их расчёт по индексу производительности. 
30. Сепараторы и сверхцентрифуги. Расчёт производительности машин с использова-

нием параметра индекс производительности. 
31. Характеристика процессов разделения суспензий фильтрованием: классификация 

оборудования, режимы фильтрования, уравнение фильтрования, уравнение центробежного 
фильтрования.  

32. Нутч-фильтры и фильтр-прессы периодического действия. Их расчёт в зависимости 
от режимов фильтрования. 

33. Листовые и патронные фильтры периодического действия. Особенности расчёта 
при переменных величинах скорости фильтрования и перепада давления. 



38 

34. Барабанные, дисковые и ленточные вакуумные фильтры непрерывного действия. 
Их расчёт с целью выбора стандартизованного типоразмера. 

35. Фильтрующие центрифуги периодического действия: маятниковые, подвесные, го-
ризонтальные. Расчёт фильтрующих центрифуг периодического действия. 

36. Фильтрующие центрифуги непрерывного действия с пульсирующей и шнековой 
выгрузкой осадка. Расчёт фильтрующих центрифуг непрерывного действия. 

37. Характеристика процессов разделения газовых неоднородных систем: физические 
основы процессов разделения, классификация оборудования. 

38. Гравитационные и инерционные пылеуловители. Обоснование путей повышения 
эффективности пылеулавливания. Критерий Фруда и его физический смысл. 

39. Центробежные пылеуловители: циклоны, вихревые пылеуловители. Расчёт цикло-
нов.  

40. Мокрые пылеуловители (скрубберы): полые форсуночные, пенные, скоростные га-
зопромыватели (скрубберы Вентури). Расчёт диаметра аппаратов и плотности орошения в 
зависимости от требуемой эффективности очистки. 

41. Рукавные фильтры из тканых и нетканых материалов. Их расчёт с целью выбора 
стандартизованного типоразмера. 

42. Волокнистые и патронные фильтры для очистки технологических газов и воздуха. 
Их расчёт по допускаемой нагрузке. 

43. Электрофильтры для очистки газов от пылей и туманов. Схема их расчёта. 
44. Аппараты для смешения жидких однородных и неоднородных систем механиче-

скими мешалками. Расчёт мощности привода мешалки. 
45. Аппараты для смешения жидких однородных и неоднородных систем барботажем 

газа. Расчёт давления и расхода газа. 
46. Характеристика процессов теплообмена: классификация теплообменных аппаратов, 

теплоносители, области их применения. Уравнение теплопередачи. 
47. Кожухотрубчатые теплообменные аппараты. Основные элементы конструкции: 

размещение и крепление труб в трубных решётках, соединение трубной решётки с кожухом, 
перегородки, штуцера. Последовательность расчёта теплообменника с целью выбора стан-
дартизованного аппарата. 

48. Кожухотрубчатые теплообменники. Способы компенсации температурных напря-
жений в конструкции. Расчёт средней разности температур меду теплоносителями и их сред-
ние температуры. 

49. Двухтрубные теплообменники. Тепловой расчёт теплообменного аппарата. 
50. Змеевиковые теплообменники: погружные, наружные и оросительные. Области 

применения. Последовательность расчёта. 
51. Теплообменные аппараты с плоской теплообменной поверхностью. Тепловой ба-

ланс рекуперативного теплообменника. 
52. Теплообменные аппараты с оребрённой поверхностью теплообмена: калориферы, 

аппараты воздушного охлаждения. Особенности теплового расчёта аппарата воздушного ох-
лаждения. 

53. Контактные теплообменные аппараты: барботажные и инжекторные нагреватели. 
Тепловой баланс смесительного нагревателя. 

54. Смесительные конденсаторы: насадочные и полочные (тарельчатые). Расчёт проти-
воточного смесительного конденсатора. 
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55. Градирни с естественной и вентиляторной тягой. Особенности теплового расчёта 
градирни. 

56. Регенеративные теплообменные аппараты с неподвижной и движущейся насадкой. 
Схема и особенности расчёта регенеративного теплообменника. 

 
 

Перечень вопросов, выносимых на экзамен в 7 семестре 
 

1. Классификация химических реакторов и режимов их работы. Материальный баланс 
реактора теоретический (по стехиометрии) и практический. 

2. Емкостные реакторы-котлы для жидкостных реакций. Общая схема и особенности 
расчета реакторов-котлов периодического действия. 

3. Теплообменные устройства реакторов-котлов. Тепловой расчет реакторов-котлов. 
4. Уплотнение валов мешалок реакторов-котлов. Общая схема и особенности расчета 

реакторов-котлов непрерывного действия. 
5. Приводы и опоры валов мешалок реакторов-котлов. Расчет мощности электродвига-

теля привода мешалки. 
6. Каскадные емкостные реакторы для жидкостных реакций. Расчет числа реакторов-

котлов в каскаде графоаналитическим методом и их объема. 
7. Трубчатые реакторы для жидкостных реакций. Общая схема расчета трубчатых реак-

торов. 
8. Классификация реакторов для газожидкостных реакций. Особенности кинетики хи-

мических реакций в системе газ – жидкость. 
9. Распыливающие реакторы для газожидкостных реакций. Общая схема их расчета. 

Особенности расчета высоты аппарата. 
10. Барботажные колонные аппараты для газожидкостных реакций. Общая схема их 

расчета.  
11. Барботажные газлифтные реакторы для систем газ-жидкость. Общая схема их рас-

чета. Тепловой баланс барботажного реактора. 
12. Барботажные емкостные реакторы с механическим перемешиванием газожидкост-

ного слоя. Общая схема их расчета. Расчет мощности, вводимой в газожидкостную смесь. 
13. Поверхностные газожидкостные реакторы. Общая схема их расчета. Расчет высоты 

труб. 
14. Пламенные и беспламенные реакторы для проведения реакций в газовой фазе. Об-

щая схема расчета. Расчет объема реакционной зоны. 
15. Трубчатые химические печи. Форсунки и горелки. Общая схема расчета трубчатых 

печей. 
16. Шахтные печи для реакций между газом и твердым веществом. Определение рабо-

чего объема, диаметра и высоты печи. 
17. Барабанные печи для реакций между газом и твердым веществом. Общая схема 

расчета.  
18. Классификация аппаратов для массообменных процессов. Материальный баланс 

массообменного процесса (абсорбция, ректификация). 
19. Массообменные колонны распылительного типа. Материальный баланс процесса 

абсорбции. 
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20. Насадочные массообменные колонны. Типы насадок и области их применения. Об-
щая схема и особенности расчета абсорбционной насадочной колонны. 

 21. Колонные массообменные аппараты с переливными тарелками барботажного типа. 
Общая схема расчета ректификационной колонны. 

 22. Колонные массообменные аппараты с провальными тарелками. Расчет гидравличе-
ского сопротивления тарелки. 

23. Массообменные аппараты поверхностного, пленочного типа. Расчёт расхода абсор-
бента. 

24. Классификация экстракционных аппаратов для системы жидкость – жидкость. Ма-
териальный баланс экстракционного аппарата. 

25. Смесительно-отстойные экстракторы. Общая схема расчета экстракторов. 
26. Распылительные, насадочные, тарельчатые экстракторы. Общая схема расчета. 
27.Экстракторы, работающие с подводом внешней энергии (центробежные, роторно-

дисковые, пульсационные). Общая схема расчета. 
28. Аппараты для экстрагирования (выщелачивания) периодического и непрерывного 

действия: экстракторы с мешалкой, диффузоры, корытообразные, барабанные, шнековые. 
Схема расчета. 

29. Классификация аппаратов для процессов адсорбции. Промышленные адсорбенты. 
Изотерма адсорбции. Материальный баланс адсорбционного аппарата. 

30. Адсорберы периодического действия (вертикальные, горизонтальные, кольцевые). 
Схема их расчета. Материальный баланс аппарата. 

31. Адсорберы непрерывного действия с псевдоожиженным слоем адсорбента. Расчёт 
расхода адсорбента. 

32. Выпарные трубчатые аппараты с естественной циркуляцией раствора. Схема и осо-
бенности расчета. 

33. Выпарные трубчатые аппараты с принудительной циркуляцией раствора. Схема их 
расчета. 

34. Конструкции узлов ввода пара и вывода конденсата и инертов греющих камер вы-
парных аппаратов. Тепловой баланс выпарного аппарата. 

35. Пленочные трубчатые выпарные аппараты. Общая схема и особенности расчета. 
36. Роторные плёночные выпарные аппараты. Материальный и тепловой балансы. 
37. Общие сведения о кристаллизаторах. Статика и кинетика процесса кристаллизации. 
38. Кристаллизаторы поверхностного типа. Схема их расчета. Материальный и тепло-

вой балансы.  
39. Объемные кристаллизаторы. Схема их расчета. Расчет скорости псевдоожижения. 
40. Классификация сушильных аппаратов. Материальный и тепловой балансы сушилок. 
41. Полочные, турбинные и шахтные сушилки. Общая схема их расчета. Расчет рабочей 

площади или объема сушильного аппарата. 
42. Вальцовые, ленточные и вальцеленточные сушилки. Общая схема их расчета. Рас-

чет размеров вальца или ленты и скорости их движения. 
43. Барабанные сушилки. Схема расчета барабанных атмосферных сушилок.    Особен-

ности расчета объема, диаметра и длины барабана. 
44. Сушилки с кипящим слоем материала. Общая схема их расчета. Расчет газораспре-

делительной решетки. 
45. Распылительные сушилки. Общая схема и особенности их расчета. 
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46. Аппараты сушильные с пневмотранспортом материала. Общая схема и особенности 
расчёта. 
 

Таблица 7.7 - Оценочные средства  дисциплины для промежуточной аттестации 
 

 Код формируемой 
компетенции 

Вопросы 
(номера вопросов) 

1 ПК-6 6 сем:  1 – 56,   7 сем:  1 - 44 
2 ПК-11 6 сем:  1 – 56,   7 сем:  1 - 44 
4 ПСК-2 6 сем:  1 – 56,   7 сем:  1 - 44 
 

 
 
 

7.6. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций. 

 

Методические материалы представлены ниже: 
–  Положение о фонде оценочных средств для установления уровня сформированности 

компетенций обучающихся и выпускников на соответствие требованиям ФГОС ВО от 5 де-
кабря  2014 г. http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/norm_dokym_ngtу/pologo 
fonde_ocen_sredstv.pdf ; 

– Положение о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучаю-
щихся НГТУ http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/norm_dokym ngty/polog kontrol_yspev.pdf ; 

– Методические указания по разработке курсового проекта по дисциплине  
http://www.nntu.ru/ineyl/osnovn_obrazovat_programm_ychebn_plan. 
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8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины 
 

Карта обеспеченности дисциплины учебно-методической литературой 
 

Б1.В Вариативная часть 
 

 обязательная  базовая часть цикла 

Б1.В.ДВ5.1 
Машины и аппараты пред-
приятий основной химии 

 

х по выбору 
студента 

х вариативная часть цикла 

(полное название дисциплины)   
 

15.03.02 
Направление: Технологические машины и оборудование 

 
(код направления / 

 специальности) 

 

(полное название направления подготовки / специальности) 

 
 специалист х очная ТМО 

х бакалавр  заочная 
(аббревиатура направления / 

специальности) 

 Уровень 
подготовки 

 магистр 

 Форма 
обучения 

 очно-заочная 

 
Количество групп 1 ____2019________ 

(год утверждения 

учебного плана ОПОП) 

 Семестр 6, 7  

Количество студентов 25 

 
Составитель программы: 
Сидягин А.А. Дзержинский политехнический институт, кафедра «Технологическое оборудо-
вание и транспортные системы», тел. 34-07-01,   mahp@dpingtu.ru 

 
СПИСОК ИЗДАНИЙ 

 

№ 
п/п 

Библиографическое описание 
(автор, заглавие, вид издания, место, издательство, 

год издания, количество страниц) 

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
эк

зе
м

п
л

я
р

ов
 

в
 б

и
бл

и
от

ек
е 

1.  Основная литература 

1 
Машины и аппараты химических производств: учебник для вузов / А.С. Ти-
монин [и др.] ; под общ. ред. А.С. Тимонина. – Калуга: Издательство «Ноо-
сфера», 2014. – 856 с. 

18 

2 Машины и аппараты химических производств и нефтегазопереработки: 
учебник для вузов /А.С.Тимонин [и др.]; под общ. ред. А.С.Тимонина. – Ка-
луга: Издательство «Ноосфера», 2017. – 948 с. 

15 

3 Машины и аппараты химических производств: учеб. пособие для вузов / А.С. 
Тимонин [и др.]; под общ. ред. А.С. Тимонина. – Калуга: Издательство Н.Ф. 
Бочкарёвой, 2008. – 872 с. 
 

10 

4 Поникаров И.И. Машины и аппараты химических производств и нефтегазо-
переработки: учебник / И.И. Поникаров, М.Г. Гайнуллин. – М.: Альфа-М, 
2006. – 608 с. 

45 
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5 Технологические расчёты машин и аппаратов химических и нефтеперераба-
тывающих производств. Примеры и задачи: учеб. пособие / В.М. Ульянов, 
А.А. Сидягин, В.А. Диков; под ред. В.М. Ульянова; Нижегород. гос. техн. 
ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2015. – 633 с. 

98 

6 Ульянов В.М. Химические реакторы и печи: учеб. пособие / В.М. Ульянов; 
Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2006. – 202 с. 

169 

7 Ульянов В.М. Сушильные аппараты: учеб. пособие / В.М. Ульянов; Нижего-
род. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2006. – 92 с. 

167 

8 Сидягин А.А. Колонные аппараты для массообменных процессов: учеб. посо-
бие / А.А. Сидягин; Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – 
Н.Новгород, 2009. – 102 с. 

192 

9 Ульянов В.М. Оборудование для отстойного разделения суспензий: учеб посо-
бие / В.М. Ульянов; Нижегород. гос. техн. ун-т им. Р.Е. Алексеева. – 
Н.Новгород, 2013. – 88 с. 

100 

10 Сидягин, А.А. Расчёт и проектирование аппаратов воздушного охлаждения: 
учеб пособие для вузов / А.А. Сидягин, В.М. Косырев. – Н. Новгород: Ниже-
город. гос. техн. ун-т, 2009. – 150 с. 

150 

11 Ульянов В.М. Грохоты: учеб. пособие / В.М. Ульянов; Нижегород. гос. техн. 
ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2011. – 88 с. 

100 

12 Островский Г.М. Пневматический транспорт сыпучих материалов в химиче-
ской промышленности / Г.М. Островский. – Л.: Химия, 1984. –116 с. 

6 

2. Дополнительная литература 
1 Чернобыльский И.И. Машины и аппараты химических производств / И.И. 

Чернобыльский [и др.]; под ред. И.И. Чернобыльского. Изд. 3-е, перераб. и 
доп. – М.: Машиностроение, 1975. – 456 с.  

118 

2 Поникаров И.И. Расчеты машин и аппаратов химических производств и неф-
тегазопереработки (примеры и задачи): учеб. пособие / И.И. Поникаров, С.И. 
Поникаров, С.В. Рачковский. – М.: Альфа-М, 2008. – 720 с. 

59 

3 Гельперин Н.И. Основные процессы и аппараты химической технологии: 
учеб. пособие в 2-х кн. / Н.И. Гельперин;– М.: Химия, 1981.– 812 с.  

4 
3 

4 Дытнерский, Ю.И. Процессы и аппараты химической технологии: учебник 
для вузов: В 2 кн. / Ю.И. Дытнерский. – М.: Химия, 1995. Кн. 1 – 400 с., Кн. 2 
– 368 с. 

133 
136 

5 Касаткин, А.Г. Основные процессы и аппараты химической технологии / А. 
Г. Касаткин. – М.: Химия, 1973. – 784 с. То же, 2005. То же, 2009. 

37 
76 
60 

6 Плановский, А.Н. Процессы и аппараты химической и нефтехимической 
технологии: учебник для вузов / А.Н. Плановский, П.И. Николаев. – М.: Хи-
мия, 1972. – 496 с. То же, 1987. 

55 
10 

7 Вихман, Г.Л. Основы конструирования  аппаратов и машин нефтеперераба-
тывающих заводов: учебник для студентов вузов / Г.Л. Вихман, С.А. Круг-
лов. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1978. – 328с. 

4 

8 Конструирование и расчет машин химических производств / О.И. Гусев [и 
др.]; под ред. Э.Э. Кольмана-Иванова. – М.: Машиностроение, 1985. – 408 с. 

2 

9 Макаров, Ю.И. Технологическое оборудование химических и нефтеперерабаты-
вающих заводов: учебник для техникумов / Ю.И. Макаров, А.Э. Генкин. – 2-е 
изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1976. – 368 с. 

2 

10 Генкин А. Э. Оборудование химических заводов / А.Э. Генкин. – М.: Высш. 
шк., 1986. – 279 с. 

2 

11 Машины и аппараты химических производств: примеры и задачи /        И.В. 
Доманский [и др.]; под общ. ред.      В.Н. Соколова. – Л.: Машиностроение, 
1982. – 384 с. 

213 
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12 Павлов К.Ф. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической 
технологии: учеб. пособие для вузов / К.Ф. Павлов, П.Г. Романков, А.А. 
Носков; под ред. П.Г. Романкова. – 10-е изд. – Л.: Химия, 1987. – 576 с. То 
же М.: АльянС, 2005, 2007 – 576 с. 

158 
20 
37 

13 Основные процессы и аппараты химической технологии: пособие по проек-
тированию / Г.С. Борисов [и др.]; под ред. Ю. И. Дытнерского. – М.: Химия, 
1991. – 494 с; М.: ООО ИД «Альянс», 1991. – 496 с. То же, 2007. То же, 2008. 

6 
98 
10 

14 Леонтьева А.И. Оборудование химических производств: Атлас конструкций 
/ А.И. Леонтьева [и др.]. –  М.: КолосС, 2009. – 100 с. 

20 

15 Машины и аппараты химических производств: лабораторный практикум / 
А.И. Пронин [и др.]; под ред. В.М. Ульянова. – Н. Новгород: Нижегород. гос. 
техн. ун-т, 2007. – 196 с. 

210 

16 Смирнов Г.Г. Конструирование безопасных аппаратов для химических и 
нефтехимических производств / Г.Г. Смирнов [о др.]; под общ. ред. А.Р. 
Толчинского. – Л.: Машиностроение, 1988. – 303 с.  

5 

17 Альперт Л.З. Основы проектирования химических установок: учеб. пособие 
для вузов / Л.З. Альперт. – М.: Высшая школа, 1982. –     с.  

8 

18 Фарамазов, С.А. Оборудование нефтеперерабатывающих заводов и его экс-
плуатация: учеб пособие для техникумов / С.А. Фарамазов. – М.: Химия, 
1984. – 328 с. 

10 

19 Александров И.А. Ректификационные и абсорбционные аппараты / И.А. 
Александров.– М.: Химия, 1978. – 320 с. 

47 

20 Рамм В.М. Абсорбция газов / В.М. Рамм. – М.: Химия, 1975. – 767 с. 41 
21 Капустин В.М. Основы проектирования нефтеперерабатывающих и нефте-

химических предприятий: учеб. пособие для вузов / И.М. Капустин. – М.: 
Химия, 2012. – 440 с. 

12 

22 Скобло, А.И. Процессы и аппараты нефтеперерабатывающей и нефтехими-
ческой промышленности: учебник для вузов / А.И. Скобло [и др.]. – М.: Хи-
мия, 1982. – 680 с. 

25 

23 Кузнецов, А.А. Расчеты процессов и аппаратов нефтеперерабатывающей 
промышленности: учеб пособие для вузов / А.А. Кузнецов, С.М. Кагерманов, 
Е.Н. Судаков. – Л.: Химия, 1974. – 336 с. 

11 

24 Шубин В.С. Надёжность химических и нефтеперерабатывающих произ-
водств: учеб. пособие для вузов / В.С. Шубин. – М.: Химия, 2006. –  с. 

1 

25 Михеев, М.А. Основы теплопередачи / М.А. Михеев, И.М. Михеева. – М.:  
Энергия, 1977. – 344 с. 

1 

26 Таубман, Е.И. Выпаривание / Е.И. Таубман. – М.: Химия, 1982. – 328 с. 11 
27 Бажан, П.И. Справочник по теплообменным аппаратам / П.И. Бажан, Г.Е. 

Каневец, В.М. Селиверстов. – М.: Машиностроение, 1989. – 366 с. 
2 
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10 
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Шкоропад, О.П. Новиков. – М.: Химия, 1987. – 256 с. 

8 

30 Файнерман, И.А. Расчет и конструирование шнековых центрифуг / И.А. 
Файнерман. – М.: Машиностроение, 1981. – 133 с. 

4 

31 Лукьяненко, В.М. Центрифуги: справ. изд. / В.М. Лукьяненко, А.В. Таранец. 
– М.: Химия, 1988. – 384 с. 

4 

32 Проскуряков В.А. Очистка сточных вод в химической промышленности / 
В.А. Проскуряков, Л.И. Шмидт. – Л.: Химия, 1977. – 464 с.  

8 

33 Варгафтик, Н.Б. Справочник по теплофизическим свойствам газов и жидко-
стей / Н.Б. Варгафтик. – 2-е изд. – М.: Наука, 1972. – 720 с. 
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34 Зайцев, И.Д. Физико-химические свойства бинарных и многокомпонентных 
растворов неорганических веществ: справ. изд. / И.Д. Зайцев, Г.Г. Асеев. – 
М.: Химия, 1988. – 416 с. 

5 

35 Ульянов, В.М.  Физико-химические характеристики веществ. Справочник 
проектировщика химического оборудования / В.М. Ульянов. – Н.Новгород: 
Нижегород. гос. тех. ун-т, 2009. – 309 с. 

258 

36 Воробьева, Г.Я. Коррозионная стойкость материалов в агрессивных средах 
химических производств / Г.Я. Воробьёва – М.: Химия, 1975. – 816 с. 

1 

37 Пахомов В.С. Коррозия металлов и сплавов. Справочник. В 2-х кн./ В.С. Па-
хомов В.С. – М.: Наука и технология, 2013. – 448 с. 

2 
2 

38 Рахмилевич З.З. Справочник механика химических и нефтехимических про-
изводств / З.З. Рахмилевич [и др.] – М.: Химия, 1985. – 592 с. 

39 

39 Расчет   и   конструирование  машин   и  аппаратов   химических    произ-
водств:  примеры и задачи / М.Ф. Михалев, Н.П. Третьяков, И.А. Мильченко 
и др.; под общ. ред. М.Ф.Михалева. – М.: Машиностроение, 1984. – 301 с. 

119 

40 Анурьев, В.И. Справочник конструктора-машиностроителя. В 3 т. / В.И. 
Анурьев; под ред. И.Н. Жестковой. – 9-е изд., перераб. и доп. – М.: Машино-
строение, 2006. Т.1 – 928 с., Т.2 – 960 с., Т.3 – 928 с. 

8 
8 
8 

41 Тимонин А.С. Основы конструирования и расчета технологического и при-
родоохранного оборудования. Справочник. В 3-х т./А.С. Тимонин.– Калу-
га:Изд-во Н.Бочкаревой, 2002. Т.1 – 852 с., Т.2 – 1028 с., Т.3 – 968 с. 

4 
4 
4 

42 Лащинский, А.А. Конструирование сварных аппаратов: справочник /    А.А. 
Лащинский. – Л.: Машиностроение, 1981. – 382 с. 

126 

 

 
Основные данные об обеспеченности на   2020 г. 

(дата составления рабочей программы) 

основная литература  х обеспечена   не обеспечена 
       
дополнительная литература  х обеспечена   не обеспечена 
 
 
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины 

 
9.1. Ресурсы системы федеральных образовательных порталов:  

1. Федеральный портал. Российское образование. http://www.edu.ru/ 
2. Российский образовательный портал. http://www.school.edu.ru/default.asp 
3. Естественный научно-образовательный портал. http://www.en.edu.ru/ 
4. Федеральный правовой портал. Юридическая Россия. http://www.law.edu.ru/ 
5. Информационно-коммуникационные технологии в образовании. http://www.ict.edu.ru/ 
6. Федеральный образовательный портал. Социально-гуманитарное и политическое образо-
вание. http://www.humanities.edu.ru/ 
7. Российский портал открытого образования. http://www.openet.edu.ru/ 
8. Федеральный образовательный портал. Инженерное образование. http://www.techno.edu.ru/ 
9. Федеральный образовательный портал. Здоровье и образование. http://www.valeo.edu.ru/ 
10. Федеральный образовательный портал.  Международное образование. 
http://www.international.edu.ru/ 
11.  Федеральный образовательный портал.  Непрерывная подготовка преподавателей. 
http://www.neo.edu.ru/wps/portal 
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12. Государственное учреждение «Центр исследований и статистики науки» ЦИСН. Офици-
альный сайт: http://www.csrs.ru/about/default.htm. 
13. Официальный сайт Федеральной службы государственной статистики РФ. Электронный 
ресурс: http://www.gks.ru. 
- Зарубежные сетевые ресурсы 
14. Архив научных журналов издательства http://iopscience.iop.org/и т.д.  
 

9.2. Научно-техническая библиотека НГТУ им. Р.Е Алексеева 
http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/bibl.html  

 
9.2.1. Электронные библиотечные системы 

Электронно-библиотечная система ООО «Издательство Лань»:  
Электронный каталог книг  http://library.nntu.nnov.ru/ 

Электронный каталог периодических изданий http://library.nntu.nnov.ru/ 

Информационная система доступа к каталогам библиотек сферы образования и науки 

ЭКБСОН http://www.vlibrary.ru/ 

Электронная библиотечная  система «Университетская библиотека ONLINE НГТУ» 
http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub 
Электронная библиотека "Айбукс" http://ibooks.ru/ 
Реферативные наукометрические базы 
WebofSciencehttp://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do 

Scopus http://www.scopus.com/ 

Реферативные журналы http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/resyrs/ref_gyrnal_14.htm 
Госты Нормы, правила, стандарты и законодательство России 
http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/resyrs/norma.htm  
База данных гостов РосИнформ Вологодского ЦНТИ 
http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/resyrs/baza_gost.htm 
Бюллетени новых поступлений литературы в библиотеку 
http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/index.htm 
Ресурсы Интернет http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/index.htm 
Персональные библиографические указатели ученых НГТУ 
http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/bibl_ych.html 
Доступ онлайн 

Научные журналы НЭИКОН 
ЭБС BOOK.ru. 
База данных зарубежных диссертаций "ProQuestDissertation&ThesesGlobal" 
ЭБС  ZNANIUM.COM 
ЭБС издательства "Лань" 
ЭБС"Айбукс" 
База данных Scopus издательства Elsevier; База данных WebofScienceCoreCollection 
База данных Polpred.com Обзор СМИ 
Электронная библиотека eLIBRARY.RU http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/news.html 
 

9.3. Центр дистанционных образовательных технологий НГТУ им. Р.Е. Алексеева 
Электронная библиотека  http://cdot-nntu.ru/?page_id=312 
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9.4 Научно-техническая библиотека ДПИ НГТУ http://http://www.dpi-ngtu.ru/  
 

9.4.1. Электронные библиотечные системы 
Электронно-библиотечная система ООО «Издательство Лань»: http://e.lanbook.com/ 
Электронно-библиотечная система издательства «ЮРАЙТ» http://biblio-online.at/home?1 
Информационная система «Единое окно доступа к информационным ресурсам» 
http://window.edu. ru/catalog/ 
Госты Нормы, правила, стандарты и законодательство России http://gost-rf.ru/ 
Электронная библиотека eLIBRARY.RU http://elibrary.ru/defaultx.asp 

9.4.2. Информационные ресурсы библиотеки ДПИ НГТУ 
Электронный каталог - локально 
Электронная библиотека - локально 
База выполненных запросов - локально 
Реферативные журналы Falcon 2.0 - локально 
Справочно-поисковая система «КонсультантПлюс» - локально 
Виртуальная выставка трудов преподавателей ДПИ НГТУ http: //www.dpi-
ngtu.ru/aboutlibrary/1115—2015 
Виртуальная выставка трудов преподавателей ДПИ НГТУ (Архив) http://www.dpi- 
ngtu.ru/aboutlibrary/862-virtvistavkaprepoddpingtu 
Библиографические указатели преподавателей ДПИ НГТУ http://www.dpi-
ngtu.ru/aboutlibrary/798- 
biblukazateliprepodovdpi 
Бюллетень новых поступлений http://dpi-ngtu.ru/doc_for_load/novie_postuplenia.pdf 
Периодические издания: «Периодические издания ДПИ НГТУ»; «Сводный список журна-
лов»; 
«Журналы в интернете» http://www.dpi-ngtu.ru/aboutlibrary/periodizdaniya 
Виртуальные выставки http://www.dpi-ngtu.ru/aboutlibrary/virtvistavki 
Научно-техническая библиотека НГТУ им. РЕ. Алексеева 
http://www.nntu.rii/RUS/biblioteka/bilt.html 
         

9.4.3. Интернет-ресурсы http://www.dpi-ngtu.ru/aboutlibrary/resourses 
 

Официальные сайты 

Образовательные ресурсы  
Библиотеки в интернете  
Патенты и стандарты  
Информационные центры  
Энциклопедии, справочники, словари 
     

9.4.4. Материалы в помощь студентам: http://www.dpi-ngtu.ru/aboutlibrary/resourses 
 
 

10.   Методические указания для обучающихся по освоению  дисциплины 
 

10.1. Методические рекомендации, разработанные преподавателями: 
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– Ульянов В.М. Конструкции и расчет фильтров: метод указания / В.М. Ульянов. – Н. 
Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2015. – 47 с. 

– Ульянов В.М. Конструкции и расчет кожухотрубчатых теплообменных аппаратов: 
метод. указания / В.М. Ульянов. – Н. Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2014. – 59 с. 

– Ульянов В.М. Расчет машин для измельчения материалов: метод указания / 
В.М.Ульянов.– Н. Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2012.–54 с. 

– Курсовое проектирование по дисциплине «Машины и аппараты предприятий основ-
ной химии»: метод. указания для студентов, обучающихся по направлению подготовки бака-
лавров 15.03.02 / В.М.Ульянов, В.А.Диков, А.А Сидягин, В.С. Коновалов. – НГТУ им. Р.Е. 
Алексеева; Н. Новгород, 2014. – 47 с. 

– Ульянов В.М. Конструкции и расчёт смесителей для сыпучих материалов: метод. ука-
зания к выполнению расчётных работ по курсу «Машины и аппараты предприятий основной 
химии» для студентов, обучающихся по направлению подготовки бакалавров 15.03.02 / В.М. 
Ульянов – НГТУ им. Р.Е.Алексеева. – Н.Новгород. 2017. – 34 с. 

– Машины и аппараты химических производств: лабораторный практикум / А.И. Про-
нин [и др.]; под ред. В.М. Ульянова. – Н. Новгород: Нижегород. гос. техн. ун-т, 2007. – 196 с. 

  
10.2. Методические рекомендации НГТУ им. Р.Е.Алексеева: 
– Методические рекомендации по организации аудиторной работы. Приняты Учебно-

методическим советом НГТУ им. Р.Е. Алексеева, протокол № 2 от 22 апреля 2013 г. Элек-
тронный адрес: 
http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/metod_dokym_obraz/met_rekom_aydit_rab.pdf?20. Дата об-
ращения 23.09.2015. 

– Методические рекомендации по организации и планированию самостоятельной    ра-
боты студентов по дисциплине. Приняты Учебно-методическим советом НГТУ    им. Р.Е. 
Алексеева, протокол № 2 от 22 апреля 2013 г. Электронный адрес:  
http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl 
/ymy/metod_dokym_obraz/met_rekom_organiz_samoct_rab.pdf?20. Учебное пособие «Проведе-
ние занятий с применением интерактивных форм и методов обучения»,     Ермакова Т.И., 
Ивашкин Е.Г., 2013 г. Электронный адрес:  
http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/metod_dokym_obraz/provedenie-zanyatij-s-primeneniem-
interakt.pdf.  

– Учебное пособие «Организация аудиторной работы в образовательных организациях 
высшего образования», Ивашкин Е.Г., Жукова Л.П., 2014 г. Электронный адрес:  
http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/metod_dokym_obraz/organizaciya-auditornoj-raboty.pdf.  

 

11. Перечень информационных технологий, используемых при  осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине, включая  перечень программного 
обеспечения и информационных справочных     систем (при необходимости) 

 
Дисциплина, относится к группе дисциплин, в рамках которых предполагается исполь-

зование информационных технологий как вспомогательного инструмента Информационные 
технологии применяются в следующих направлениях: при поиске и обработке информации 
по теме курсового проекта, при оформлении пояснительной записки и чертежей. 
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Программные продукты, необходимые для реализации дисциплины в соответствии с 
требованиями ФГОС ВО: 

Microsoft Office; 
Портал электронного обеспечения НГТУ и др. 
Программа ПАССАТ, разработчик НТП Трубопровод. Лицензия на 5 рабочих мест 
Программа «Автокад» при выполнении чертежей. 

 
12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине 

 
Сведения о помещениях и учебном оборудовании приведены в табл.12.1 и 12.2. 

 
Таблица 12.1 – Сведения о помещениях 
 

№  
ауд      

Наименование аудитории 
Площадь, 

 м2 

Количество 
посадочных 

мест 
3204 Учебная аудитория 63,2 30 
3207 Лаборатория «Технологические машины и оборудование» 85,5 15 
2103 Лаборатория «Технологические машины и оборудование» 85 15 
3205 Учебная лаборатория САПР (компьютерный зал) 62,8 14 
 

 
Таблица 12.2 – Основное учебное оборудование 
 

№  ауд    
Наименование 

специализированных 
аудиторий и лабораторий 

Перечень основного оборудования 

3204 Учебная аудитория Мультимедийное оборудование 
3207  Лаборатория 

«Технологические 
машины и оборудование» 

Питатель винтовой, дробилка щековая, сито вибрацион-
ное, смеситель емкостный с мешалками, оросительно-
распределительное устройство для плёночного аппара-
та, теплообменный плёночный аппарат, теплообменный 
аппарат с оребрёнными трубами, аппарат с псевдоожи-
женным слоем, колонна насадочная, колонна тарельча-
тая. 

2103  Лаборатория 
«Технологические 

машины и оборудование» 

Гидроциклон напорный, пылеуловитель циклонный, 
скруббер Вентури, реактор ёмкостный, реактор трубча-
тый. 

3205 Учебная лаборатория 
САПР (компьютерный 

зал) 
Персональные компьютеры 10 шт. 
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