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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
Основной целью преподавания дисциплины «Методы инженерных исследований» 

является обучение студентов направления 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника 
профиля Энергообеспечение предприятий основам в определении потребности 
производства в энергетических ресурсов, подготовке обоснований технического 

перевооружения, развития энергохозяйства, реконструкции и модернизации предприятий 
для теории и практики научного и инновационного творчества, применяемых в энергетике, 
а так же для научно-исследовательской работы.  
  

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Методы инженерных исследований входит в часть учебного плана 
формируемую участниками образовательных отношений образовательной программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 
сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  

Тепломассообмен  
Высокотемпературные процессы и установки  
Котельные установки и парогенераторы  
Гидрогазодинамика  
Техническая термодинамика  
Топливо и основы теории горения  
Электронное оборудование в теплоэнергетике  
Электротехника  
Физика  
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Проектная деятельность  
Энергобалансы предприятий  
Энергосбережение в теплоэнергетике и теплотехнологиях  
Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Методы инженерных исследований» 

обучающийся должен обладать следующими компетенциями:  
  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

ПК-1 Способен участвовать в оценке технического состояния, поддержания и 
восстановления работоспособности тепломеханического оборудования промышленных 
ТЭС  
ПК-1.1  Оценивает уровень технических решений направленных на повышение 

эффективности работы тепломеханического оборудования  

ПК-1.2  Проводит учет и анализ технико-экономических показателей работы 

тепломеханического оборудования    



 4. Структура, объѐм и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц 108 акад. часов, в том 

числе:  
– контактная работа – 8,7 акад. часов:  
– аудиторная – 8 акад. часов;  
– внеаудиторная – 0,7 акад. часов  
– самостоятельная работа – 95,4 акад. часов;  
 
– подготовка к зачѐту – 3,9 акад. часа  
Форма аттестации - зачет  

          

Раздел/ тема  
дисциплины  К

у
р

с 
 

Аудиторная  
контактная работа  

(в акад. часах)  

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
ен

та
 

 

Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1.   

1.1 Введение. 
Теплотехнические 
измерения. Общие 
сведения об измерениях и 
погрешностях. Измерение 
температуры.  

5  

0,5  
  

16  

Самостоятельное 

изучение учебной 

литературы. 

Проработка 

вопроса №1, 

прил. 1. 

Конспект лекций.  ПК-1.1  

1.2 Измерение давления. 
Измерение уровня. 
Измерение расхода. 
Измерение расхода 
теплоты. Измерение 
состава газов и 
концентрации растворов.  

0,5  
 

0,5/2И  16  

Самостоятельное 

изучение учебной 

литературы. 

Проработка 

вопроса №1, 

прил. 2-3. 

Конспект лекций; 
расчет 

практического 
задания.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2  

1.3 Методы 
экспериментального 
изучения процессов 
тепло- и массообмена. 
Классификация методов 
экспериментального 
исследования. Методы 
экспериментального 
исследования полей 
температуры, давления, 
плотности и 
концентраций.  

0,5  
 

0,5/2И  16  

Самостоятельное 

изучение учебной 

литературы; 

подготовка к 

практической 

работе. 

Проработка 

вопроса №4-7, 

прил. 1. 

Конспект лекций; 
расчет 

практического 
задания.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2  

1.4 Методы 
экспериментального 
исследования 
теплообмена. Методы 
экспериментального 
исследования. Методы 
экспериментального 
определения 
характеристик 
массообмена.  

0,5  
 

0,5  16  

Самостоятельное 

изучение учебной 

литературы; 

подготовка к 

практической 

работе. 

Проработка 

вопроса №8-10, 

прил. 1. 

Конспект лекций; 
расчет 

практического 
задания.  

ПК-1.1, 
ПК-1.2  



1.5 Метод определения 
теплопроводности и 
вязкости веществ. 
Современные 
динамические методы 
определения 
теплофизических свойств 
веществ.  

0,5  
 

0,5  16  

Самостоятельное 

изучение учебной 

литературы. 

Проработка 

вопроса №11-13, 

прил. 1. 

Конспект лекций.  
ПК-1.1, 
ПК-1.2  

1.6 Экспериментальные 
методы определения 
теплофизических свойств 
веществ. Метод 
определения термических 
свойств веществ. Метод 
определения 
калорических свойств 
веществ.  

1,5  
 

2  15,4  

Самостоятельное 

изучение учебной 

литературы; 

подготовка к 

практической 

работе. 

Проработка 

вопроса №14-15, 

прил. 1. 

Конспект лекций.  
ПК-1.1, 
ПК-1.2  

Итого по разделу  4   4/4И  95,4     
Итого за семестр  4   4/4И  95,4   зачѐт   
Итого по дисциплине  4  4/4И 95,4  зачет    



5 Образовательные технологии  
 

Для решения предусмотренных видов учебной работы при изучении дисциплины 

«Методы инженерных исследований» в качестве образовательных технологий 
используются как традиционные, так и модульно-компетентностные технологии. 
Передача необходимых теоретических знаний и формирование представлений по курсу 
происходит с применением мультимедийного оборудования. Лекционный материал 
закрепляется на лабораторных работах, где применяется совместная деятельность 

студентов в группе, направленная на решение общей задачи путем сложения результатов 
индивидуальной работы членов группы. Для развития и совершенствования 
коммуникативных способностей студентов организуются практические занятия в виде 
дискуссий, анализа реальных проблемных ситуаций и междисциплинарных связей из 
различных областей в контексте решаемой задачи. Самостоятельная работа стимулирует 

студентов к самостоятельной проработке тем в процессе написания рефератов, подготовки 
к дискуссиям, и тестированию.  
 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Представлено в приложении 1.  

 
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

 
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
1. Лукьянов, С. И. Основы инженерного эксперимента: Учебное пособие / 

Лукьянов С.И., Панов А.Н., Васильев А.Е. - Москва :ИЦ РИОР, НИЦ ИНФРА-М, 2019. - 99 

с.: - (Высшее образование: Бакалавриат). - ISBN 978-5-369-01301-4. - Текст : электронный. 
- URL: https://znanium.com/catalog/product/1020699 (дата обращения: 30.09.2020). – Режим 

доступа: по подписке.  
2. Чикуров, Н. Г. Моделирование систем и процессов: Учебное пособие / Н.Г. 

Чикуров. - М.: ИЦ РИОР: НИЦ Инфра-М, 2019. - 398 с.:- (Высшее образование: 

Бакалавриат). - ISBN 978-5-369-01167-6. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1010810 (дата обращения: 30.09.2020). – Режим 
доступа: по подписке.  
 

б) Дополнительная литература:  
1. Семенов, Б. А. Инженерный эксперимент в промышленной теплотехнике, 

теплоэнергетике и теплотехнологиях : учебное пособие / Б. А. Семенов. — 2-е изд., доп. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2013. — 400 с. — ISBN 978-5-8114-1392-8. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/5107  (дата обращения: 30.09.2020). — Режим доступа: для 
авториз. пользователей.  

2. Примеры и задачи по тепломассообмену : учебное пособие / В. С. Логинов, А. В. 

Крайнов, В. Е. Юхнов [и др.]. — 4-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 256 с. 
— ISBN 978-5-8114-1132-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/112072  (дата обращения: 30.09.2020). — 

Режим доступа: для авториз. пользователей.  
3. Дегтярева, О. Н. Нормирование точности и технические измерения : учебное 

пособие / О. Н. Дегтярева, А. А. Баканов. — Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 
2017. — 200 с. — ISBN 978-5-906888-69-3. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/105390  (дата 
обращения: 30.09.2020). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  
 

в) Методические указания:    

https://e.lanbook.com/book/5107
https://e.lanbook.com/book/112072
https://e.lanbook.com/book/105390


1. Пинтя, Т. Н. Эксергетический анализ газотурбинной установки : учебное пособие 
/ Т. Н. Пинтя. - Магнитогорск : МГТУ, 2013. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с 

титул. экрана. - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1063.pdf&show=dcatalogues/1/1119

477/1063.pdf&view=true  (дата обращения: 14.05.2020). - Макрообъект. - Текст : 
электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM.  

2. Пинтя, Т. Н. Экспериментальное исследование процессов термодинамики. 

Лабораторный практикум : учебное пособие / Т. Н. Пинтя ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 
2013. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с титул. экрана. - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1242.pdf&show=dcatalogues/1/1123

323/1242.pdf&view=true  (дата обращения: 14.05.2020). - Макрообъект. - Текст : 
электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM.  

3. Матвеева, Г. Н. Экспериментальное исследование процессов теплообмена : 
учебное пособие / Г. Н. Матвеева, Ю. И. Тартаковский, Б. К. Сеничкин. - 2-е изд., подгот. по 
печ. изд. 2008 г. - Магнитогорск : МГТУ, 2011. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с 
титул. экрана. - URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=989.pdf&show=dcatalogues/1/11191

53/989.pdf&view=true  (дата обращения: 14.05.2020). - Макрообъект. - Текст : 
электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM.  

  
     

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
  

     

Программное обеспечение  
 

Наименование ПО  № договора  Срок действия лицензии  
 

 MS Windows 7 
Professional(для 
классов)  

Д-1227-18 от 08.10.2018  11.10.2021  
 

 MS Office 2007 

Professional  
№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  

 

 7Zip  свободно распространяемое 
ПО  

бессрочно   

 Comsol 
Multiphysics 
Academic Class  

К-69-14 от 18.09.2014  бессрочно  
 

 MathCAD v.15 

Education 
University Edition  

Д-1662-13 от 22.11.2013  бессрочно  
 

 Autodesk AutoCAD 
2020   

учебная версия  бессрочно  
 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   

Национальная информационно-аналитическая 

система – Российский индекс научного 

цитирования (РИНЦ)  

URL: 
https://elibrary.ru/project_risc.asp   

  

 Поисковая система Академия Google (Google 
Scholar)  

URL: https://scholar.google.ru/   
 

 Информационная система - Единое окно доступа к 
информационным ресурсам  

URL: http://window.edu.ru/   
 

  

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1063.pdf&show=dcatalogues/1/1119477/1063.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1063.pdf&show=dcatalogues/1/1119477/1063.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1242.pdf&show=dcatalogues/1/1123323/1242.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1242.pdf&show=dcatalogues/1/1123323/1242.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=989.pdf&show=dcatalogues/1/1119153/989.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=989.pdf&show=dcatalogues/1/1119153/989.pdf&view=true
https://elibrary.ru/project_risc.asp
https://scholar.google.ru/
http://window.edu.ru/


 Федеральное государственное бюджетное 

учреждение «Федеральный институт 

промышленной собственности»  
URL: http://www1.fips.ru/   

 

 Российская Государственная библиотека. 
Каталоги  

https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/   
 

 Электронные ресурсы библиотеки МГТУ 
им. Г.И. Носова  

http://magtu.ru:8085/marcweb2/Default.asp   
 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
    

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:  
Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа. Мультимедийные 

средства хранения, передачи и представления информации.  
Учебные аудитории для проведения практических занятий, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации Доска, 
мультимедийный проектор, экран. Учебные аудитории для выполнения курсового 
проектирования, помещения для самостоятельной работы обучающихся. Персональные 
компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с доступов в электронную 

информационно-образовательную среду университета.  
 

  

http://www1.fips.ru/
https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/
http://magtu.ru:8085/marcweb2/Default.asp


Приложение 1 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

 

1. Введение. Теплотехнические измерения. Общие сведения об измерениях и 

погрешностях.  

2. Измерение температуры.  

3. Измерение давления. 

4. Измерение уровня.  

5. Измерение расхода. 

6. Измерение расхода теплоты.  

7. Измерение состава газов и концентрации растворов. 

8. Методы экспериментального изучения процессов тепло- и массообмена. 

Классификация методов экспериментального исследования.  

9. Методы экспериментального исследования полей температуры, давления, 

плотности и концентраций.  

10. Методы экспериментального исследования теплообмена. 

11. Методы экспериментального определения характеристик массообмена. 

12. Экспериментальные методы определения теплофизических свойств веществ. 

Метод определения термических свойств веществ.  

13. Метод определения калорических  свойств веществ.  

14. Метод определения теплопроводности и вязкости веществ.  

15. Современные динамические методы определения теплофизических свойств 

веществ. 

 
 

  



Приложение 2 

7 Оценочные средства проведения промежуточной аттестации (экзамена) 

 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения 

промежуточной аттестации: 
 

Код 

индикатора 

Индикатор достижения 

компетенции 
Оценочные средства 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ 

ПК-1 Способен участвовать в оценке технического состояния, поддержания и восстановления 

работоспособности тепломеханического оборудования промышленных ТЭС 

Наименование дисциплины: Методы инженерных исследований 

ПК-1.1 Оценивает уровень 

технических решений 

направленных на 

повышение 

эффективности работы 

тепломеханического 

оборудования 

Владеть и применять не менее двух методов подбора 

информации. Решить прямым и обратным методом 

следующую задачу. Полый стальной шар радиусом 100 

мм с внутренней полостью радиусом 20 мм имеет 

температуру внутренней поверхности 100 °С, внешней 

поверхности 20 °С. Определить одномерное 

температурное поле для стального полого шара при 

граничных условиях первого рода (ГУ 1). Дано: 1. 

Геометрические размеры (рис. 1) – радиус внутренней 

поверхности R1 = 20 мм; – радиус внешней поверхности 

R2 = 100 мм. 2. Свойства материала: – материал шара 

сталь; – теплопроводность λ = 45 Вт/(м·К). 3. Граничные 

условия: – температура внутренней поверхности T1 = 

100 °С; – температура внешней поверхности T2 = 20 °С. 

Найти картину одномерного температурного поля 

сферической стенки для случая, когда температура 

зависит только от одной координаты. Теплопроводность 

λ – постоянная величина. Граничные условия 

соответствуют ГУ 1 рода. 

Теплотехнические измерения. Общие сведения об 

измерениях и погрешностях. Измерение температуры. 

Измерение давления. Измерение уровня. Измерение 

расхода. Измерение расхода теплоты. 

ПК-1.2 Проводит учет и анализ 

технико-экономических 

показателей работы 

тепломеханического 

оборудования 

Провести расчет расхода теплоносителя путем 

измерения разницы давления на диафрагме при данных 

по давлению P1=15 мм. вод. ст., P2=12 мм. вод. ст., 

диаметр трубопровода 20 мм, диаметр диафрагмы 10 мм. 

 

б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания. 

Критерии оценки (в соответствии с формируемыми компетенциями и 

планируемыми результатами обучения): 
Показатели и критерии оценивания зачета: 

– на оценку «зачтено» – обучающийся демонстрирует от высокого до порогового 

уровня сформированности компетенций: 

 всестороннее, систематическое и глубокое знание учебного материала, 

свободно выполняет практические задания, свободно оперирует знаниями, 

умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.  

 основные знания, умения освоены, но допускаются незначительные ошибки, 

неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений 

на новые, нестандартные ситуации. 



 в ходе контрольных мероприятий допускаются ошибки, проявляется 

отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся испытывает 

значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе 

на новые ситуации. 

– на оценку «незачтено» – обучающийся демонстрирует знания не более 20% 

теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач; обучающийся не может показать знания 

на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач. 
 

 

 


