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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Учебная дисциплина «Термодинамика теплотехнических устройств» (да-

лее – дисциплина) ориентирована на формирование у обучающихся компетен-

ций в рамках основной профессиональной образовательной программы высшего 

образования (ОПОП ВО) по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика 

и теплотехника, профиль «Энерго и ресурсоснабжение городов и промышлен-

ных предприятий». 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель освоения дисциплины – формирование представлений об основных 

принципах функционирования, методах анализа эффективности и подходах к оп-

тимизации рабочих процессов теплотехнических и теплоэнергетических устано-

вок и систем на стадии проектирования (реконструкции). 

Задачи дисциплины: 

 изучение способов практической реализации теплотехнических и тепло-

энергетических процессов в технических установках и системах; 

 изучение подходов и приобретение определённых практических навы-

ков в предметном поле анализа и оптимизации процессов, реализуемых в тепло-

технических и теплоэнергетических установках и системах. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ ФГОС 

Дисциплина входит в часть учебного плана, формируемую участниками 

образовательных отношений и реализуется на 3 курсе в 6 семестре. 

Предварительно изучаются дисциплины: «Техническая термодинамика». 

Параллельно изучаются дисциплины: «Нагнетатели и тепловые двига-

тели». 

Базируются на изучении дисциплины: «Источники и системы теплоснаб-

жения»; «Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификацион-

ной работы». 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на формирование у обучающихся ком-

петенций ПК-1, представленных в таблице 1. 

Таблица 1 – Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

 
Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы компетенций В результате изучения учебной дисциплины обу-

чающиеся должны: 

знать уметь владеть 
ПК-1. Способен к разра-

ботке компоновочных 

решений  и выполнению 

специальных расчётов 

для проектирования 

ПК-1.1. Использует в процессе про-

фессиональной деятельности ком-

плекс знаний в области технологиче-

ских процессов, требований норма-

тивно- технической и нормативно-ме-

Принципиаль-

ные и технологи-

ческие схемы 

установок и си-

стем, предназна-

формулировать 

цель и задачи, 

связанные с 

расчётом и про-

ектированием 

опытом выпол-

нения простей-

ших термоди-

намических 

расчётов, 

направленных 
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объектов профессио-

нальной деятельности 

тодической документации по проек-

тированию объектов и инженерных 

сооружений, предназначенных для 

производства, распределения и по-

требления тепловой энергии и ресур-

сов. 

ПК-1.2. Разрабатывает концептуаль-

ные документы по выполнению про-

ектного задания, производит инже-

нерные расчёты (в том числе без ис-

пользования прикладного программ-

ного обеспечения), формирует закон-

ченную отчётную документацию по 

проектным решениям. 

ПК-1.3. Осуществляет подготовку 

проектной документации на основе 

разработки комплекса технических и 

технологических решений по объек-

там и инженерным сооружениям 

предназначенных для производства, 

распределения и потребления энергии 

и ресурсов, обеспечивающих показа-

тели заданной производительности и 

надёжности, установленные техниче-

ским заданием. Осуществляет автор-

ское сопровождение разработок. 

ченных для реа-

лизации тепло-

технических и 

теплоэнергетиче-

ских процессов; 

способы осу-

ществления теп-

ловых процессов 

в отдельных уз-

лах и элементах 

теплотехниче-

ских и тепло-

энергетических 

установок и си-

стем; сущность 

практикуемых 

подходов к опти-

мизации рабочих 

процессов тепло-

технических и 

теплоэнергетиче-

ских установок и 

систем на стадии 

их проектирова-

ния или рекон-

струкции. 

 

теплотехниче-

ских и тепло-

энергетических 

установок и си-

стем; разраба-

тывать физиче-

скую модель 

реализуемых в 

них процессов с 

позиций техни-

ческой термо-

динамики;  

применять к 

рассматривае-

мым рабочим 

процессам теп-

лотехнических 

и теплоэнерге-

тических уста-

новок и систем 

методы эксерге-

тического и 

термодинами-

ческого анализа 

направленных 

на формирова-

ние техниче-

ских решений, 

обеспечиваю-

щих при их реа-

лизации опти-

мальные значе-

ния 

показателей 

энергетической 

эффективности 

обсуждаемых 

установок и си-

стем.  

 

на разработку 

технических 

решений по 

технологиче-

скому обеспе-

чению ведения 

тепловых про-

цессов в тепло-

технических и 

теплоэнергети-

ческих уста-

новках и систе-

мах с использо-

ванием методи-

ческих, норма-

тивных и спра-

вочных источ-

ников инфор-

мации. 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 ака-

демических часов). Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебной 

работы и семестрам представлено в таблице 2. 

Таблица 2 – Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебной работы 

и семестрам 

Виды учебной работы в соответ-

ствии с учебным планом образова-

тельной программы 

Трудоемкость, час. 

Всего Семестр 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C 

1. Контактная работа обучающихся 

с педагогическими работниками, 

в том числе: 

6 - - - - - 6 - - - - - - 

1.1. Лекции, час. 4 - - - - - 4 - - - - - - 

1.2. Лабораторные работы, час. 0 - - - - - - - - - - - - 

в том числе в форме практической 

подготовки 

             

1.3. Практические занятия, час. 2 - - - - - 2 - - - - - - 

в том числе в форме практической 

подготовки 
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Виды учебной работы в соответ-

ствии с учебным планом образова-

тельной программы 

Трудоемкость, час. 

Всего Семестр 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C 

2. Самостоятельная работа обучаю-

щихся, час. 

134 - - - - - 134 - - - - - - 

3. Текущий контроль успеваемости 

и промежуточная аттестация обуча-

ющихся, 

в том числе: 

4  

3.1. Экзамен, семестр  - 

3.2. Зачет, семестр  6 

3.3. Зачет с оценкой, семестр  - 

3.4. Курсовой проект (контроль), се-

местр 

 - 

3.5. Курсовая работа (контроль), се-

местр 

 - 

3.6. Расчетно-графическая работа 

(контроль), семестр 

 6 

3.7. Контрольная работа (контроль), 

семестр 

 - 

Общая трудоемкость (4 з.е.)  144 144 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Структура дисциплины 

Структура дисциплины представлена в виде тематического плана в таб-

лице 3. 

Таблица 3 – Тематический план дисциплины 

Наименование темы дисциплины 

Трудоемкость, час. 
Всего Лекции Лаборатор-

ные работы 

Практичес-

кие занятия 

Самостоя-

тельная ра-

бота 

1. Работоспособность термодинами-

ческих систем. 
18,6 0,6 – – 18 

2. Термодинамика циклов энергети-

ческих машин для сжатия газов и па-

ров. 

18,6 0,6 – – 18 

3. Термодинамика циклов тепловых 

двигателей с газообразным рабочим 

телом. 

18,6 0,6 – – 18 

4. Термодинамика циклов паросило-

вых установок. 
29 1 – – 28 

5. Термодинамика обратных циклов 

энергетических машин. 
28,6 0,6 – – 28 

6. Термодинамика систем централь-

ного кондиционирования воздуха. 
26,6 0,6 – 2 24 

Итого 140 4 – 2 134 
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5.2. Распределение формируемых компетенций по разделам (темам) 

дисциплины 

Распределение формируемых компетенций по разделам дисциплины пред-

ставлено в таблице 4. 

Таблица 4 – Формирование компетенций по разделам дисциплины 

Наименование темы дисциплины Код компетенции 

ПК – 1  

1. Работоспособность термодинамических систем. + 

2. Термодинамика циклов энергетических машин для 

сжатия газов и паров. 
+ 

3. Термодинамика циклов тепловых двигателей с газооб-

разным рабочим телом. 
+ 

4. Термодинамика циклов паросиловых установок. + 

5. Термодинамика обратных циклов энергетических ма-

шин. 
+ 

6. Термодинамика систем центрального кондициониро-

вания воздуха. 
+ 

5.3. Лекции 

Перечень занятий лекционного типа, их содержание и трудоемкость пред-

ставлены в таблице 5. 

Таблица 5 – Тематика и содержание лекций 

Наименование 

 темы дисциплины 

Тема лекции Содержание лекции Трудоем-

кость, час. 

1. Работоспособность тер-

модинамических систем. 

2. Термодинамика циклов 

энергетических машин для 

сжатия газов и паров. 

3. Термодинамика циклов 

тепловых двигателей с га-

зообразным рабочим те-

лом. 

4. Термодинамика циклов 

паросиловых установок. 

5. Термодинамика обрат-

ных циклов энергетических 

машин. 

6. Термодинамика систем 

центрального кондициони-

рования воздуха. 

1. Установочная лек-

ция 

О месте информационно-

практического содержания 

дисциплины в предметном 

поле профессиональной 

деятельности. Об особен-

ностях изучения разделов 

дисциплины, их взаимо-

связи, приоритетных ин-

формационных источни-

ках, используемых при 

изучении того или иного 

раздела. О сущности задач 

и алгоритмах выполнения 

расчётно-графической ра-

боты. 

2 

2. Обзорная лекция Обзор основных теорети-

ческих положений разде-

лов. 

2 

Итого – – 4 
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5.4. Лабораторные работы 

Лабораторные работы по дисциплине учебным планом образовательной 

программы не предусмотрены.  

5.5. Практические занятия 

Практические занятия по дисциплине предусмотрены учебным планом об-

разовательной программы. 

Перечень практических занятий, их содержание и трудоемкость представ-

лены в таблице 6. 

Таблица 6 – Тематика и содержание практических занятий 

Наименование темы 

дисциплины 

Тема практического 

занятия 

Содержание практиче-

ского занятия 

Трудоем-

кость, час. 

6. Термодинамика си-

стем центрального кон-

диционирования воз-

духа. 

Оптимизация процес-

сов термовлажностной 

обработки воздуха в 

тёплый период вре-

мени года. 

Выполнение вариантных 

расчётов процесса термо-

влажностной обработки 

воздуха в тёплый период 

времени года с целью обес-

печения требуемой темпе-

ратуры воздуха внутри по-

мещения при условии воз-

растания температуры 

окружающей среды (для 

центральных кондиционе-

ров (далее ЦК) с ороси-

тельной камерой ОКФ-3, с 

возможностью работы ЦК 

в условиях реализации 

первой и второй рецирку-

ляций). 

2 

Итого – – 2 

5.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Вопросы, выносимые на самостоятельное изучение, представлены в таб-

лице 7. 

Таблица 7 – Вопросы для самостоятельного изучения дисциплины 

Наименование темы дисциплины Вопросы для самостоятельного изучения темы 

1. Работоспособность термодинами-

ческих систем. 

1. Количественные соотношения между работой при 

обратимых и необратимых процессах.  

2. Эффективность преобразования энергии.  

3. Функция работоспособности теплоты (эксергия теп-

лоты) для непроточной системы.  

4. Эксергетическая e–h диаграмма.  

5. Понятие потери эксергии и эксергетического к.п.д.  

6. Задачи и принципы эксергетического анализа тепло-
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Наименование темы дисциплины Вопросы для самостоятельного изучения темы 

вых процессов и работы теплотехнических и тепло-

энергетических установок и систем.  

2. Термодинамика циклов энергети-

ческих машин для сжатия газов и 

паров. 

1. Рабочие процессы в одноступенчатом поршневом 

компрессоре.  

2. Цикл теоретического компрессора в p–v и T–s диа-

граммах.  

3. Определение работы на привод компрессора. 4. Ана-

лиз влияние вида процесса сжатия газа на технические 

характеристики одноступенчатого поршневого ком-

прессора.  

4. Цикл реального поршневого компрессора. Понятие 

объёмного к.п.д. компрессора.  

5. Причины применения многоступенчатого сжатия.  

6. Распределение общего перепада давления между 

ступенями компрессора.  

7. Оптимизация рабочих процессов при многоступен-

чатом сжатии газа в поршневом компрессоре. 

8. Особенности процессов сжатия реальных газов и па-

ров.  

9. Сжатие газов в эжекторе.  

10. Принцип действия центробежного компрессора. 

Особенности рабочего процесса в центробежном ком-

прессоре. 

3. Термодинамика циклов тепловых 

двигателей с газообразным рабочим 

телом. 

1. Принципиальные схемы и принцип работы газотур-

бинных установок с подводом тепла при постоянном 

давлении или объёме и с регенерацией.  

2. Безразмерные параметры для характеристики цик-

лов ГТУ.  

3. Термодинамический анализ циклов ГТУ.  

4. Методы повышения термического к.п.д. циклов га-

зотурбинных установок. 

5. Принцип работы и основные процессы в двигателях 

внутреннего сгорания (ДВС).  

6. Взаимосвязь индикаторной диаграммы рабочих про-

цессов и термодинамического цикла двигателя. Поня-

тие индикаторного к.п.д.  

7. Безразмерные параметры для характеристики цик-

лов ДВС.  

8. Постановка задачи и общая методика термодинами-

ческого анализа циклов ДВС.   

9. Термодинамический анализ циклов с подводом теп-

лоты при постоянном объёме, давлении и со смешан-

ным подводом тепла.   

10. Термодинамический анализ цикла двигателя с 

внешним подводом теплоты.  

11. Методы повышения термического к.п.д. циклов 

поршневых двигателей. 

12. Сопоставительный анализ циклов поршневых дви-

гателей и циклов газотурбинных установок. 

4. Термодинамика циклов паросило-

вых установок. 

1. Принципиальная схема и принцип работы паротур-

бинной установки.  
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Наименование темы дисциплины Вопросы для самостоятельного изучения темы 

2. Идеальный цикл Ренкина для паротурбинной уста-

новки в p–v и T–s диаграммах.   

3. Определение в общем виде энергетических показа-

телей для рабочих процессов и оценка термического 

к.п.д. циклов. 

4. Сопоставительный анализ цикла Карно и идеаль-

ного цикла Ренкина.  

5. Возможности расширения рабочего процесса ПТУ 

за счёт изменения начальных и конечных параметров 

пара и влияние этих мероприятий на значение терми-

ческого к.п.д. цикла.  

6. Цикл ПТУ со вторичным перегревом пара. Причины 

применения вторичного пара. Изображение цикла со 

вторичным перегревом пара в T–s и h–s диаграммах и 

оценка его термического к.п.д. 

7. Регенеративный цикл ПТУ. Обоснование целесооб-

разности введения регенерации теплоты для повыше-

ния термического к.п.д. на примере условного пре-

дельно-регенеративного цикла ПТУ.  

8. Каскадная схема ПТУ с частичным регенеративным 

подогревом питательной воды и принцип её функцио-

нирования.  

9. Составление уравнений тепловых балансов подогре-

вателей питательной воды.  

10. Комбинированные энергетические установки.  

11. Преимущества и недостатки водяного пара как ра-

бочего тела.  

12. Понятие бинарного цикла. Принципиальная схема, 

теплоносители и рабочие процессы бинарной паротур-

бинной установки. Бинарный цикл и методика оценки 

его термического к.п.д. 

13. Перспективы применения бинарных циклов и газо-

вых теплоносителей в ЯЭУ 

14. Обоснование использования парогазотурбинных 

установок (ПГУ) в практике преобразования энергии. 

Рабочие тела для ПГУ. Принципиальные схемы, рабо-

чие процессы и циклы ПГУ со смешанными и разде-

лёнными рабочими телами.  

15. Определение термического к.п.д. для циклов ПГУ. 

Краткий анализ эффективности каждой конструктив-

ной схемы ПГУ. 

16. Сравнительный анализ работы тепловых двигате-

лей методом термодинамических функций. 

5. Термодинамика обратных циклов 

энергетических машин. 

1. Классификация и назначение энергетических ма-

шин, работающих по обратному термодинамическому 

циклу.  

2. Показатели эффективности обратных циклов и об-

щие методики их оценки.  

3. Принципиальная схема, рабочие процессы и цикл 

газовой холодильной машины.  
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Наименование темы дисциплины Вопросы для самостоятельного изучения темы 

4. Термодинамический анализ цикла газовой холо-

дильной машины.  

5. Принципиальная схема, рабочие тела и процессы па-

рокомпрессионной холодильной машины.  

6. Термодинамический анализ цикла парокомпресси-

онной холодильной машины.  

7. Пути повышения показателей эффективности холо-

дильных машин. 

8. Принцип работы, структура и подходы к оптимиза-

ции цикла абсорбционной холодильной машины. 

9. Принципиальная схема, рабочие процессы и цикл 

теплового насоса. 

10.Термохимический трансформатор теплоты. 

11. Термодинамические основы процессов получения 

сжиженных газов.  

12. Общие принципы достижения сверхнизких темпе-

ратур. 

6. Термодинамика систем централь-

ного кондиционирования воздуха. 

1. Структура h-d диаграммы влажного воздуха; поня-

тие и количественная оценка углового коэффициента 

процесса изменения состояния влажного воздуха; уг-

ловой масштаб на h-d диаграмме влажного воздуха. 

2. Характерные случаи изменения состояния влажного 

воздуха и их изображение на h-d диаграмме влажного 

воздуха. 

3. Изображение на h-d диаграмме и количественная 

оценка процессов смешивания различных количеств 

воздуха имеющих разные параметры. 

4. Задачи и исходные данные для осуществления про-

цессов термовлажностной обработки воздуха в тёплый 

и холодный периоды года. 

5. Термодинамика процессов термовлажностной обра-

ботки воздуха в холодный период года: критический 

обзор. 

6. Термодинамика процессов термовлажностной обра-

ботки воздуха в тёплый период года. 

В процессе самостоятельной работы обучающиеся должны принимать ре-

шение по рассматриваемой проблеме с минимальным участием педагогического 

работника. Для решения поставленных задач может использоваться дополни-

тельная литература и источники в информационно-коммуникационной сети 

«Интернет». Для закрепления пройденного материала педагогическим работни-

ком могут выдаваться домашние задания. 

В таблице 8 указаны виды самостоятельной работы, выполняемые обуча-

ющимися при изучении соответствующих тем дисциплины. 

Таблица 8 – Виды самостоятельной работы 

Наименование темы дисциплины Виды самостоятельной работы 

1. Работоспособность термодина-

мических систем. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  подготовка к 

текущему и промежуточному контролю знаний. 
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Наименование темы дисциплины Виды самостоятельной работы 

2. Термодинамика циклов энергети-

ческих машин для сжатия газов и 

паров. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  закрепление 

и систематизация знаний полученных во время ауди-

торных занятий, подготовка к практическим заня-

тиям, подготовка к текущему и промежуточному кон-

тролю знаний. 

3. Термодинамика циклов тепловых 

двигателей с газообразным рабо-

чим телом. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  подготовка 

к текущему и промежуточному контролю знаний. 

4. Термодинамика циклов пароси-

ловых установок. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  подготовка 

к текущему и промежуточному контролю знаний. 

5. Термодинамика обратных циклов 

энергетических машин. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  выполнение 

расчётно-графической работы, подготовка к теку-

щему и промежуточному контролю знаний. 

6. Термодинамика систем централь-

ного кондиционирования воздуха. 

Освоение отдельных учебных вопросов,  подготовка 

к практическим занятиям, подготовка к текущему и 

промежуточному контролю знаний. 

Учебным планом в рамках дисциплины предусмотрено выполнение рас-

четно-графической работы (РГР). 

Выполнение РГР осуществляется в соответствии с методическими указа-

ниями, содержащимися в соответствующем разделе электронного курса «Термо-

динамика теплотехнических устройств» информационно-образовательной 

среды БГТУ (http://edu.tu-bryansk.ru). 

5.7. Организация текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации обучающихся 

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины. Формы контрольно-оценочных мероприятий, проводимых в рам-

ках текущего контроля успеваемости, представлены в таблице 9. 

Таблица 9 – Формы и периодичность текущего контроля успеваемости 

Вид учебной работы Форма текущего контроля успеваемости Периодичность 

осуществления 

Практические занятия  Устный экспресс-опрос. На каждом занятии 

Самостоятельная ра-

бота обучающихся 

- устная (устный опрос): 

- письменная (выполнение конспектов, вы-

полнение расчётно-графической работы). 

В течение семестра 

Оценивание промежуточных и окончательных результатов обучения по 

дисциплине (промежуточная аттестация обучающихся) осуществляется в форме 

зачёта, проводимого в устной форме. Для уточнения оценки экзаменатор может 

проводить короткий опрос-собеседование с обучающимся и (или) выдавать ему 

дополнительные задания. 

http://edu.tu-bryansk.ru/
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6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В ходе освоения дисциплины применяются следующие образовательные 

технологии: классические репродуктивные, классические активные и 

интерактивные, интерактивные дискуссионные (таблица 10). 

Таблица 10 – Образовательные технологии, применяемые в ходе преподавания 

дисциплины 

Лекции 

Классические репродуктивные, в виде информационных лек-

ций с использованием опорных конспектов и иллюстрацион-

ного материала. 

Практические занятия Классические активные и интерактивные. 

Самостоятельная  

работа студентов 

Классические репродуктивные (работа с литературными источ-

никами), классические активные (работа с информационными 

ресурсами, консультации), интерактивные дискуссионные. 

Консультации Классические активные. 

Текущий контроль, за-

чёт 

Классические репродуктивные, в виде устного опроса по кон-

трольным вопросам. 

7. РЕАЛИЗАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ТЕХНОЛОГИЙ ЭЛЕКТРОННОГО ОБУЧЕНИЯ И (ИЛИ) 

ДИСТАНЦИОННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

В электронной информационно-образовательной среде БГТУ размещается 

электронный курс дисциплины, включающий в себя: 

 сведения об авторе курса; 

 краткое описание курса; 

 рабочую программу дисциплины; 

 методические указания для выполнения расчетно-графической работы; 

 материалы и тестовые задания для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся. 

Наименование электронного курса в электронной информационно-образо-

вательной среде БГТУ — «Термодинамика теплотехнических устройств – автор 

Анисин А.К. для обучающихся по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнер-

гетика и теплотехника, профиль «Группа без профиля», форма обучения – очная. 

Электронный курс предназначен для обеспечения обучающихся всеми не-

обходимыми учебно-методическими материалами, а также проведения кон-

трольно-оценочных мероприятий в процессе обучения. При необходимости осу-

ществляется файловый обмен отчетами о выполнении обучающимися самостоя-

тельной работы. 
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8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся 

1. ….. 
2. Анисин А.А., Анисин А.К. Техническая термодинамика. Расчёт и опти-

мизация газового цикла: методические указания к выполнению расчётно-графи-
ческой работы для обучающихся по очной и заочной формам обучения по 
направлению 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника». –  Брянск: БГТУ, 
2021. – 53 с. 

8.2. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины 

а) основная литература 

1. Кириллин В.А., Сычёв В.В., Шейндлин А.Е. Техническая термодина-

мика / В.А.Кириллин, В.В. Сычёв, А.Е. Шейндлин. –  Изд. 3-е. –  М.: Энергоиздат, 

1984. – 448 с.  

(Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/55878.html, 35 экз.) 

2. Техническая термодинамика: Учеб. для машиностроит. спец. вузов 

/В. И. Крутов, С. И. Исаев, И. А. Кожинов и др.; Под ред. В. И. Крутова. – 

3-е изд., перераб, и доп. – М.: Высш. шк., 1991. – 384 с. 

(10 экз.) 

3. Исаев С.А. Термодинамика / С.А. Исаев. – Изд. 2-е. – М.: МГТУ им. Н.Э. 

Баумана. –  2000. –  412 с. 

(1 экз.) 

4. Нащокин В.В. Техническая термодинамика и теплопередача /В.В.Нащо-

кин. –  Изд. 3-е , испр. и доп. –  М.: Высш. школа, 1980. –  469 с. 

(35 экз.) 

5. Андрианова Т.Н., Дзампов Б.В., Зубарев В.Н., Ремизов С.А. Сборник за-

дач по технической термодинамике / Т.Н. Андрианова, Б.В. Дзампов, В.Н. Зуба-

рев, С.А.Ремизов. – Изд. 3-е. – М.: МЭИ, 2000. – 294 с. 

(11 экз.) 

6. Кудинов В.А., Карташов Э.М. Техническая термодинамика /В.А. Куди-

нов, Э.М.Карташов. – М.: Высш. школа, 2000. – 261 с. 

(6 экз.) 

7. Овчинников Ю.В. Основы технической термодинамики [Электронный 

ресурс] : учебник / Ю.В. Овчинников. – Электрон. текстовые данные. – Новоси-

бирск: Новосибирский государственный технический университет, 2010. – 293 c.  

(Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/47708.html) 

 

http://www.iprbookshop.ru/55878.html
http://www.iprbookshop.ru/47708.html
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б) дополнительная литература 

1. Теплоэнергетика и теплотехника: справочная серия. В 4-х кн. / Под общ. 

ред. А.В. Клименко, В.М. Зорина. - М.: Изд-во МЭИ, 2007. 

(1 экз.) 

2. Андрющенко А.И. Основы термодинамики циклов теплоэнергетических 

установок /А.И. Андрющенко. – Изд. 2-е. – М.: Высш. школа, 1985. – 319 с. 

(46 экз.) 

 

б) справочная литература 

1. Ривкин С.Л., Александров А.А. Таблицы теплофизических свойств воды 

и водяного пара / С.Л. Ривкин, А.А. Александров. – М., Энергоатомиздат, 2000. 

– 80 с. 

2. Бурцев С.И., Цветков Ю.Н. Влажный воздух. Состав и свойства: Учеб. 

пособие. – СПб.; СПбГАХПТ. – 1998. – 146 с. 

3. Термодинамические свойства воздуха. /Сычев В. В., Вассерман А. А., 

Козлов А. Д., Спиридонов Г. А., Цымарный В. А. – ГСССД. Серия монографии. 

М.: Издательство стандартов, 1978. – 276 с. 

8.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», используемых при изучении дисциплины 

1. Электронно-библиотечная система «Лань» http://www.e.lanbook.com/. 

2. Электронно-библиотечная система «IPR-books» 

http://www.iprbookshop.ru/. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для обеспечения обучения необходима следующая материально-техниче-

ская база: 

 аудитория для проведения лекционных и практических занятий, текущего 

контроля и промежуточной аттестации, оснащенная комплектом мебели и до-

ской, мелом, персональными компьютерами, мультимедийным компьютер-

ным проектором, проекционным экраном; 

 аудитория, предназначенная для самостоятельной работы обучающихся с по-

стоянным доступом к информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», а также читальные залы научной библиотеки БГТУ для самостоятельной 

работы обучающихся.   

10. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ 

ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Изучение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможно-

стями здоровья организуется с учетом особенностей психофизического разви-

тия, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

http://www.e.lanbook.com/
http://www.iprbookshop.ru/
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При проведении учебных занятий обеспечивается соблюдение следующих 

требований: 

 учебные занятия проводятся для инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья в одной аудитории совместно с обучающимися, не имею-

щими ограниченных возможностей здоровья, если это не создает трудностей для 

обучающихся в ходе учебных занятий; 

 присутствие ассистента из числа работников БГТУ или привлеченных 

лиц, оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь с учетом 

их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочи-

тать и оформить задание, общаться с педагогическим работником и т. п.); 

 обучающиеся с учетом их индивидуальных особенностей могут пользо-

ваться необходимыми им техническими средствами; 

 материально-технические условия должны обеспечивать возможность 

беспрепятственного доступа обучающихся в аудитории, туалетные и другие по-

мещения, а также их пребывания в указанных помещениях (наличие пандусов, 

поручней, расширенных дверных проемов, лифтов, при отсутствии лифтов ауди-

тория должна располагаться на первом этаже; наличие специальных кресел и 

других приспособлений). 

Университетом созданы специальные условия для получения высшего 

образования обучающимися с ОВЗ: 

1) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению: 

 наличие альтернативной версии официального сайта организации в сети 

"Интернет" для слабовидящих; 

 размещение в доступных для обучающихся, являющихся слепыми или 

слабовидящими, местах и в адаптированной форме (с учетом их особых потреб-

ностей) справочной информации о расписании учебных занятий (информация 

должна быть выполнена крупным рельефно-контрастным шрифтом (на белом 

или желтом фоне) и продублирована шрифтом Брайля); 

 присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую 

помощь; 

 обеспечение выпуска альтернативных форматов печатных материалов 

(крупный шрифт или аудиофайлы); 

 обеспечение доступа обучающегося, являющегося слепым и использую-

щего собаку-проводника, к зданию организации; 

2) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху: 

 дублирование звуковой справочной информации о расписании учебных 

занятий визуальной (установка мониторов с возможностью трансляции субтит-

ров (мониторы, их размеры и количество необходимо определять с учетом раз-

меров помещения); 

 обеспечение надлежащими звуковыми средствами воспроизведения ин-

формации; 

3) для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения 

опорно-двигательного аппарата, материально-технические условия должны 

обеспечивать возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учебные 
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помещения, столовые, туалетные и другие помещения Университета, а также 

пребывания в указанных помещениях (наличие пандусов, поручней, расширен-

ных дверных проемов, лифтов, локальное понижение стоек-барьеров; наличие 

специальных кресел и других приспособлений). 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

11.1. Методические материалы для педагогических работников 

Основными формами организации обучения по дисциплине являются лек-

ции, практические занятия и самостоятельная работа обучающихся. 

Организация теоретического обучения предполагает использование ин-

новационных технологий проведения занятий лекционного типа, к которым, в 

частности, относятся: лекция-беседа, лекция-дискуссия. 

1. Лекция-беседа является наиболее распространенной и сравнительно 

простой формой активного вовлечения обучающихся в учебный процесс. Такая 

лекция предполагает непосредственный контакт (диалог) педагогического ра-

ботника с аудиторией. 

2. Лекция-дискуссия, в которой в отличие от лекции-беседы педагогиче-

ский работник при изложении лекционного материала не только использует от-

веты обучающихся на свои вопросы, но и организует свободный обмен мнени-

ями в интервалах между логическими разделами. 

Организация практических занятий по дисциплине направлена на 

углубление научно-теоретических знаний обучающихся, формирование практи-

ческих умений и овладение определенными методами самостоятельной работы. 

Практические занятия представляют собой занятия по решению различных 

прикладных задач, образцы которых были даны на лекциях. 

Задачи практических занятий: 

 помочь обучающимся систематизировать, закрепить и углубить знания 

теоретического характера; 

 научить обучающихся приемам решения задач из предметной области 

дисциплины; 

 способствовать овладению навыками и умениями, входящих в струк-

туру формируемых компетенций в результате освоения дисциплины; 

 научить их работать с информацией, книгой, пользоваться справочной и 

научной и методической литературой; 

 формировать умение учиться самостоятельно, т.е. овладевать методами, 

способами и приемами самообучения, саморазвития и самоконтроля. 

Содержание практических работ составляют: 

 устные экспресс-опросы; 

 групповые дискуссии; 

 выполнение практических заданий; 

 письменное или компьютерное экспресс-тестирование и др. 

Цели практических занятий наилучшим образом достигаются в том случае, 
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если студент предварительно проработал тематику практического занятия. По-

этому преподаватель должен информировать студентов о теме следующего 

практического занятия, чтобы они могли целенаправленно самостоятельно зани-

маться в домашних условиях. 

Самостоятельная работа обучающихся предполагает аудиторную и 

внеаудиторную формы организации.  

Основными видами самостоятельной работы обучающихся без участия пе-

дагогического работника являются: формирование и усвоение содержания кон-

спекта лекций на базе рекомендованной лектором учебной литературы, включая 

информационные образовательные ресурсы (электронные учебники, электрон-

ные библиотеки и др.); подготовка к занятиям; текущий самоконтроль, выполне-

ние расчетно-графической работы. 

Выполнение РГР/курсового проекта/курсовой работы по дисциплине 

предусматривает информирование студентов о ее целях, структуре, выдачу ме-

тодических указаний и задания, разъяснения по выбору варианта, ознакомление 

с порядком и сроками сдачи готовых материалов, проведение индивидуальных 

консультаций и разъяснение отдельных вопросов при необходимости. 

Основными видами самостоятельной работы обучающихся с участием пе-

дагогического работника являются: текущие консультации, прием и разбор до-

машних заданий и др. 

При подготовке к зачёту необходимо ориентироваться на конспекты лек-

ций, рекомендуемую литературу, консультации преподавателя и др. 

11.2. Методические материалы для обучающихся 

Обучающимся, изучающим дисциплину, необходимо знать требования, 

предъявляемые к их различным видам учебных занятий, в том числе лекцион-

ным, практическим, индивидуальным и др. (таблица 12). 

Таблица 11 – Методические рекомендации обучающимся по освоению 

дисциплины 

Вид учебной работы Организация деятельности обучающегося 

Лекции Изучение дисциплины следует начинать с прослушивания 

установочной лекции, ознакомления с перечнем вопросов, 

предназначенных для самостоятельного изучения, последую-

щей их проработкой в рамках составления конспекта изучен-

ного материала. Написание конспекта лекций: кратко, схема-

тично, последовательно фиксировать основные положения, 

выводы, формулировки, обобщения; помечать важные мысли, 

выделять ключевые слова, термины. Проверка терминов, по-

нятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с 

выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, 

термины, материал, который вызывает трудности, пометить и 

попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если са-

мостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо 

сформулировать вопрос и задать педагогическому работнику 

на консультации, на практическом занятии. Перечитывать 
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Вид учебной работы Организация деятельности обучающегося 

конспект рекомендуется перед выполнением практических за-

нятий и при подготовке к промежуточной аттестации. 

Практические занятия Выполнение (решение) практических заданий и задач по алго-

ритму, на основе частично поисковой и или исследователь-

ской деятельности и др. 

Изучение дополнительной 

литературы и самостоятель-

ное формирование конспекта 

Ознакомление с основной и дополнительной литературой, 

включая справочные издания, зарубежные источники, кон-

спект основных положений, терминов, сведений, требующих 

для запоминания и являющихся основополагающими в кон-

кретной теме. Составление аннотаций к прочитанным источ-

никам и др. Рефлексия собственных достижений 

Выполнение расчетно-гра-

фической работы 

При выполнении расчетно-графической работы, обучающе-

муся следует придерживаться методических указаний. Преду-

смотрен следующий алгоритма действий: выбор варианта 

РГР, подбор и систематизация теоретического материала, яв-

ляющегося основой для проведения расчетов по исходным 

данным и анализе полученных значений, формулирование вы-

водов по полученным результатам. Выполненная работа пере-

дается преподавателю на проверку. При необходимости осу-

ществляется доработка отдельных частей работы с учетом тре-

бований и замечаний преподавателя. 

Подготовка к зачету При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на кон-

спекты лекций, рекомендуемую литературу, шкалу оценива-

ния и др. 

12. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

12.1. Виды и средства оценивания результатов освоения дисциплины 

 

Виды и средства оценивания результатов освоения дисциплины представ-

лены в таблице 12. 

Таблица 12 – Виды и средства оценивания результатов освоения дисциплины 

Код индикатора 

достижения ком-

петенции 

Оценочные средства текущего 

контроля успеваемости 

Оценочные средства про-

межуточной аттестации 

обучающихся 

ПК-1.1 
Вопросы для устного экспресс-опроса перед 

практическими занятиями.  

Контрольные вопросы к за-

чёту. 

ПК-1.2 

Оценка адекватности полученных результатов 

по итогам решения практических задач и вы-

полнения расчётно-графической работы.  

Контрольные вопросы к за-

чёту. 

ПК-1.3 
Вопросы к собеседованию по результатам вы-

полненной расчётно-графической работы. 

Контрольные вопросы к за-

чёту. 

12.2. Шкала оценивания при текущем контроле успеваемости  

 навыками применения полученных знаний и умений при решении про-

фессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала и т.д. – «отлично» 

(максимальный уровень освоения компетенций); 
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 обучающийся ответил правильно на 75-89% заданных вопросов, выпол-

нил практические и лабораторные работы с незначительными замечаниями, по-

казал хорошее владение навыками применения полученных знаний и умений при 

решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного материала и 

т.д. – «хорошо» (средний уровень освоения компетенций); 

 обучающийся ответил правильно на 60-74% заданных вопросов, выпол-

нил практические и лабораторные работы со значительными замечаниями, пока-

зал удовлетворительное владение навыками применения полученных знаний и 

умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного ма-

териала и т.д. – «удовлетворительно» (минимальный уровень освоения компе-

тенций); 

 обучающийся ответил правильно на менее, чем 60% заданных вопросов, 

не выполнил все или выполнил часть практические и лабораторные работы, при 

выполнении задания обучающийся не продемонстрировал уровень самостоя-

тельного владения умениями и навыками при решении профессиональных задач 

в рамках усвоенного учебного материала и т.д. – «неудовлетворительно» (мини-

мальный уровень освоения компетенций не достигнут). 

Критерии и шкала оценки РГР по дисциплине представлены в таблице 13. 

Таблица 13 – Критерии и шкала оценки РГР по дисциплине 

Оценка Оцениваемые параметры  

«отлично» Задание решено верно. На защите ответ обучающегося полный и 

правильный. Обучающийся способен изложить решение задания, 

сделать собственные выводы, проанализировать основные пока-

затели. В полном объеме представлен соответствующий графиче-

ский материал. 

«хорошо» Задание решено верно. Имеются незначительные недочеты в 

определении единиц измерения, точности вычислений и т.п. На 

защите ответ обучающегося в целом полный и правильный. Обу-

чающийся способен изложить решение задания, сделать соб-

ственные выводы, проанализировать основные показатели. В пол-

ном объеме представлен соответствующий графический мате-

риал. 

«удовлетворительно» Задание решено верно, но имеются значительные недочеты в его 

решении, связанные с неполнотой ответа, с правильным исчисле-

нием одних данных и неверным – других и пр. На защите ответ 

неполный. Обучающийся способен четко изложить решение зада-

ния, но допускает неточности в формулировке собственных выво-

дов и анализе основных показателей. В неполном объеме пред-

ставлен графический материал. 

«неудовлетвори-

тельно» 

Задание решено со значительными недочетами, с неполными от-

ветами, с неправильным исчислением данных. На защите ответ 

обучающегося неполный. Обучающийся не способен четко изло-

жить решение задания, допускает неточности в формулировке 

собственных выводов, не способен проанализировать основные 

показатели. Графический материал не представлен или представ-

лен не в полном объеме. 
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В процесс преподавания дисциплины педагогическим работником форми-

руется оценка, характеризующая текущую успеваемость обучающегося. 

 

12.3. Шкала оценивания при промежуточной аттестации обучающихся 

При проведении промежуточной аттестации обучающихся в форме зачета 

используется шкала оценивания, представленная в таблице 14. 

Таблица 14 – Шкала оценивания при промежуточной аттестации обучающихся 

Уровень освоения 

(оценка) 

Планируемые результаты освоения дисциплины 

Высокий (зачтено) Обучающийся глубоко и прочно усвоил теоретический и практи-

ческий материал, уверенно это демонстрирует в ходе промежуточ-

ной аттестации. Исчерпывающе и логически стройно излагает 

учебный материал, умеет увязывать теорию с практикой, справля-

ется с решением задач профессиональной направленности высо-

кого уровня сложности, правильно обосновывает принятые реше-

ния. Свободно ориентируется в учебной и профессиональной ли-

тературе. 

Повышенный (за-

чтено) 

Обучающийся знает теоретический и практический материал, гра-

мотно и по существу излагает его в ходе промежуточной аттеста-

ции, не допуская существенных неточностей. Правильно приме-

няет теоретические положения при решении практических задач 

профессиональной направленности разного уровня сложности, 

владеет необходимыми для этого навыками и приёмами. Доста-

точно хорошо ориентируется в учебной и профессиональной лите-

ратуре. 

Базовый (зачтено) Обучающийся знает на базовом уровне теоретический и практиче-

ский материал, допускает отдельные ошибки при его изложении в 

ходе промежуточной аттестации. 

Обучающийся испытывает определённые затруднения в примене-

нии теоретических положений при решении практических задач 

профессиональной направленности стандартного уровня сложно-

сти, владеет необходимыми для этого базовыми навыками и приё-

мами. Демонстрирует достаточный уровень знания учебной лите-

ратуры по дисциплине. 

Низкий (не зачтено) Обучающийся не знает на пороговом уровне теоретический и прак-

тический материал, допускает грубые ошибки при его изложении 

на занятиях и в ходе промежуточной аттестации. Испытывает се-

рьёзные затруднения в применении теоретических положений при 

решении практических задач профессиональной направленности 

стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для 

этого навыками и приёмами. Демонстрирует фрагментарные зна-

ния учебной литературы по дисциплине. 
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12.4. Оценивание окончательных результатов обучения по дисциплине 

Итоговая оценка по дисциплине определяется с учетом результатов проме-

жуточной аттестации обучающегося (зачета) и оценок, полученных обучаю-

щимся в ходе текущего контроля успеваемости в семестре. 

12.5. Характеристика результатов обучения 

Характеристики результатов обучения по дисциплине в зависимости от по-

лученной обучающимся оценки приведены в таблице 15. 

Таблица 15 – Характеристика результатов обучения по дисциплине 

Оценка Характеристика результатов обучения 

Зачтено (высокий уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины освоено полностью, все цели до-

стигнуты, все предусмотренные программой обучения учеб-

ные задания выполнены 

Зачтено (повышенный уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины освоено полностью, все преду-

смотренные программой обучения учебные задания выпол-

нены с незначительными замечаниями 

Зачтено (базовый уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины освоено частично, большинство 

предусмотренных программой обучения учебных заданий 

выполнено, в них имеются ошибки 

Не зачтено (низкий уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины не освоено, большинство преду-

смотренных программой обучения учебных заданий либо не 

выполнены, либо содержат грубые ошибки; дополнительная 

самостоятельная работа над материалом не привела к ка-

кому-либо значительному повышению качества выполнения 

учебных заданий 

12.6. Контрольно-измерительные материалы для текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

Контрольно-измерительные материалы для текущего контроля успеваемо-

сти и промежуточной аттестации обучающихся представлены в электронном 

курсе «Термодинамика теплотехнических устройств», размещенном в системе 

электронной поддержки учебных курсов на базе программного обеспечения 

Moodle со встроенной подсистемой тестирования (edu.tu-bryansk.ru), входящей в 

состав электронной информационно-образовательной среды БГТУ (http://edu.tu-

bryansk.ru) и «Фонд оценочных средств по дисциплине «Термодинамика тепло-

технических устройств». 

13. ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

В соответствии с Федеральным законом «Об образовании в Российской 

Федерации» воспитание - «деятельность, направленная на развитие личности, 

создание условий для самоопределения и социализации обучающихся на основе 

http://edu.tu-bryansk.ru/
http://edu.tu-bryansk.ru/
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социокультурных, духовно-нравственных ценностей и принятых в российском 

обществе правил и норм поведения в интересах человека, семьи, общества и гос-

ударства, формирование у обучающихся чувства патриотизма, гражданственно-

сти, уважения к памяти защитников Отечества и подвигам Героев Отечества, за-

кону и правопорядку, человеку труда и старшему поколению, взаимного уваже-

ния, бережного отношения к культурному наследию и традициям многонацио-

нального народа Российской Федерации, природе и окружающей среде». 

В учебном процессе воспитательная работа с обучающимися реализуется 

средствами учебных дисциплин. 

Воспитательная деятельность в ходе преподавания дисциплины направ-

ленна на формирование у обучающегося системы убеждений, нравственных 

норм и общекультурных качеств, на оказание им помощи в жизненном самоопре-

делении, нравственном, гражданском и профессиональном становлении, на со-

здание условий для самореализации личности. Воспитательная работа также 

ориентирует обучающихся на будущую профессиональную деятельность, фор-

мируя не только личностные, но и профессионально значимые качества. 

Воспитательные задачи во время учебных занятий выполняются в скрытой 

(контекстной) и открытой (целенаправленной) формах. Скрытая форма воспита-

тельной работы представляет собой воздействие всего хода педагогического 

процесса на становление личностных качеств обучающихся. Например, соблю-

дение педагогическим работником трудовой дисциплины, демонстрация предан-

ности науке, заинтересованность в успехе обучающихся, правильная речь, хоро-

шие манеры и т.п. имеют положительное воспитательное значение и формируют 

у обучающихся добросовестность, исполнительность, трудолюбие, ответствен-

ность и другие положительные качества. Обучающиеся неосознанно перени-

мают данные черты у педагогического работника.  

Воспитание в открытой форме – это целенаправленное воздействие содер-

жанием учебной дисциплины на становление личности обучающегося. Напри-

мер, решение проблем и исследовательская работа формируют у обучающихся 

умение аргументировать, самостоятельно мыслить, стремление к научному по-

иску, развивают творчество, профессиональные умения. 
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