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1.Анотация к дисциплине. 

Рабочая программа дисциплины «Электротехнологические установки резистивного 

нагрева» составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника (уровень бакалавриата), утвержденного 

приказом Министерства науки и высшего образования РФ от 28 февраля 2018 года № 144. 

Рабочая программа содержит обязательные для изучения темы по дисциплине 

«Электротехнологические установки резистивного нагрева». Дисциплина дает целостное 

представление о системе знаний в сфере комплексного изучения знакового поведения 

человека. 

Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной 

программы. 

Настоящая дисциплина включена в часть, формируемую участниками 

образовательных отношений, Блока 1 учебных планов по направлению подготовки 13.03.02  

Электроэнергетика и электротехника, уровень бакалавриата. 

Дисциплина изучается на 4 курсе, в 8 семестре для заочной формы обучения форма 

контроля – зачет с оценкой. 

Цель изучения дисциплины:  

Изучение физических основ резистивного нагрева (электронагрева сопротивления), 

конструкций, методик расчета, способов рациональной эксплуатации 

электротехнологических установок резистивного нагрева (электрических печей 

сопротивления) различного назначения для последующего использования в проектировании 

и эксплуатации электротехнологического оборудования       

 

Задачи: 

-   изучение физических основ электронагрева сопротивления; 

-   изучение конструкций, методик расчета, способов рациональной эксплуатации 

электропечей сопротивления различного назначения; 

-  приобретение умения принятия и обоснования технических решений при проекти-

ровании электротехнологических установок резистивного нагрева. 

- изучение электрооборудования и регуляторов температуры электротехнологиче-

ских установок резистивного нагрева. 

 
В результате освоения дисциплины студент должен:  

 

знать:  
- свойства материалов, применяемых в конструкциях ЭТУ резистивного нагрева, 

и пути их применения; 

- методики теплового расчета ЭТУ резистивного нагрева и расчета нагреватель-

ных элементов; 

- основы теплопередачи в ЭТУ резистивного нагрева; 

- области применения и основные технико-экономические показатели электро-

технологических установок (ЭТУ) резистивного нагрева, основные типы и конструктивные 

исполнения ЭТУ резистивного нагрева. 

- правила безопасной эксплуатации ЭТУ резистивного нагрева, в том числе с кон-

тролируемой атмосферой; 

- требования к регулированию температурного режима ЭТУ резистивного нагре-

ва, состав электрооборудования и структуру систем автоматического регулирования темпера-

туры. 

 

уметь: 

- выбирать тип ЭТУ резистивного нагрева, основные проектные решения и кон-

струкционные материалы ЭТУ резистивного нагрева под заданный технологический процесс; 

- обосновывать принятые проектные решения; 
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- проводить тепловой расчет и расчет нагревательных элементов среднетемпера-

турных электропечей сопротивления; 

- выбирать задание автоматического регулятора температуры нагревательных 

электропечей сопротивления периодического действия. 

 

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины: 

Изучение дисциплины «Электротехнологические установки резистивного нагрева» 

направлено на формирование следующих компетенций: 

ПК-1. Способен участвовать в проектировании электротехнологических установок. 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения, соотнесенных с планируемыми 

результатами освоения образовательной программы  
 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 

предусмотренных ФГОС ВО по направлению подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и 

электротехника (уровень бакалавриата) на основе профессиональных стандартов  

соотнесенных с федеральным государственным образовательным стандартом по 

указанному направлению подготовки: 

 «Работник по техническому обслуживанию и ремонту кабельных линий 

электропередачи», утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 28 декабря 2015 года № 1165н;  

 «Работник по техническому обслуживанию и ремонту воздушных линий 

электропередач», утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 29 декабря 2015 года № 1178н; 

 «Работник по обслуживанию оборудования подстанций электрических сетей», 

утвержденный приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации 

от 29 декабря 2015 года № 1177н; 

 

Код 

компетенции 

Результаты освоения 

ОПОП (содержание 

компетенций) 

Индикаторы достижения 

компетенций 

Формы образовательной 

деятельности, 

способствующие 

формированию и 

развитию компетенции 

ПК-1 

Способен 

участвовать в 

проектировании 

электротехнологических 

установок. 

ПК-1.1. Выполняет сбор 

и 

анализ данных для 

проектирования, 

составляет 

конкурентно-способные 

варианты технических 

решений. 

Контактная работа: 

 

Лекции 

Практические занятия 

Самостоятельная работа 

ПК-1.2. Обосновывает 

выбор целесообразного 

решения. 

ПК-1.3. Подготавливает 

разделы предпроектной 

документации на основе 

типовых технических 

решений. 

ПК-1.4. Демонстрирует 

понимание взаимосвязи 

задач проектирования и 

эксплуатации. 
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3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
 

Общая трудоемкость дисциплины «Электротехнологические установки резистивного 

нагрева» составляет 4 зачетные единицы. 

 

3.1 Объём дисциплины по видам учебных занятий 

 

Объём дисциплины 

Всего часов 

заочная форма 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 144 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего) 16 

Аудиторная работа (всего): 16 

в том числе:  

лекции 4 

семинары, практические занятия 12 

лабораторные работы  

Контроль 4 

Внеаудиторная работа (всего):  

в том числе:  

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 124 

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет с оценкой) + 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

 4.1 Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах) для заочной формы обучения 

 

№ 

п/п 

Разделы и темы 

 учебной дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу  и трудоемкость 

(в часах) 

В
и

д
 о

ц
ен

о
ч
н

о
го

 с
р
ед

ст
в
а 

 

те
к
у
щ

ег
о
 к

о
н

тр
о
л
я
 у

сп
ев

ае
м

о
ст

и
, 

п
р
о
м

еж
у
то

ч
н

о
й

 а
тт

ес
та

ц
и

и
 

(п
о
 с

ем
ес

тр
ам

) 

Всего 

Из них 

аудиторные 

занятия 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 

К
о
н

тр
о
л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 

К
у
р
со

в
ая

 р
аб

о
та

 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
й

 

п
р
ак

ти
к
у
м

 

П
р
ак

ти
ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 /

се
м

и
н

ар
ы

 

1 

Классификация, 

области применения и 

основные технико-

экономические 

показатели 

электротехнологическ

их установок 

резистивного нагрева 

(электропечей 

сопротивления) 

8 35 1  3 31   Опрос 
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2 

 Теплопередача в 

электрических печах 

сопротивления. 

Материалы для 

электропечей 

сопротивления 

8 35 1  3 31   Опрос 

3 

Конструкции 

электрических печей 

сопротивления.  

Расчет электрических 

печей сопротивления 

8 35 1  3 31   Опрос 

4 

Электрооборудование 

и системы 

автоматического 

регулирования 

температуры 

8 35 1  3 31   Опрос 

5 Контроль 8 4       Зачет 

 ИТОГО  144 4  12 124    

 
 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 

 

1. Классификация, области применения и основные технико-экономические по-

казатели электротехнологических установок резистивного нагрева (электропечей со-

противления). 
 Классификация, области применения и основные технико-экономические показа-

тели электротехнологических установок резистивного нагрева (электропечей сопротивле-

ния) 

Определение резистивного нагрева (электронагрева сопротивления). Применение ре-

зистивного нагрева в промышленности, сельском и коммунальном хозяйстве и в быту. 

Классификация электрических печей сопротивления (ЭПС). Печи прямого и косвенного 

нагрева, периодического и непрерывного действия, нагревательные и плавильные, низко-, 

средне- и высокотемпературные, с воздушной средой, с контролируемой атмосферой и ва-

куумные. Основные технико-экономические показатели установок резистивного нагрева. 

 

2. Теплопередача в электрических печах сопротивления. Материалы для 

электропечей сопротивления. 

Теплопередача теплопроводностью. Процессы стационарной теплопроводности. Про-

цессы нестационарной теплопроводности, дифференциальное уравнение теплопроводности. 

Решения дифференциального уравнения теплопроводности для режимов нагрева при посто-

янной температуре печи и при постоянном тепловом потоке на поверхности изделия. Кон-

вективная теплопередача. Теплопередача излучением. Сложная теплопередача. Специфика 

работы конструкционных материалов в электротехнологических установках. Огнеупорные 

материалы и требования к ним. Жароупорные конструкционные материалы. Жаропрочные 

и жаростойкие конструкционные стали и сплавы, области их применения. Основные свой-

ства огнеупоров, используемых в ЭПС. Плотные, легковесные и волокнистые огнеупорные 

материалы. Огнеупорные растворы, бетоны, набивные массы и засыпки. Теплоизоляцион-

ные материалы и требования к ним. Основные свойства теплоизоляторов, используемых в 

ЭПС. Материалы для нагревательных элементов ЭПС, требования к ним. Сплавы сопротив-

ления; материалы для нагревателей высокотемпературных печей с воздушной средой (кар-

борунд, дисилицид молибдена, хромит лантана); материалы для нагревателей высокотемпе-

ратурных вакуумных печей (тугоплавкие металлы, графит, углерод-углеродные композици-

онные материалы, тугоплавкие карбиды и др.). 
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3. Конструкции электрических печей сопротивления. Расчет электрических 

печей сопротивления. 

Конструкции среднетемпературных ЭПС периодического и непрерывного действия. 

Особенности конструкций низотемпературных и высокотемпературных печей. Виды кон-

тролируемых атмосфер, печи с контролируемой атмосферой и установки для приготовления 

контролируемых атмосфер. Правила безопасной эксплуатации ЭТУ резистивного нагрева, в 

том числе установок с контролируемыми атмосферами. Вакуумные печи. Принцип действия 

и конструкции установок инфракрасного нагрева. Плавильные печи, жидкостные ванны, 

установки для нагрева жидкостей и печи с псевдокипящим слоем. Установки прямого 

(электроконтактного) нагрева. Тепловой расчет ЭПС периодического действия. Технологи-

ческий цикл печи, уравнение энергетического баланса. Определение потребной мощности. 

Методика расчета тепловых потерь печи, потери через футеровку, открытые проемы и теп-

ловые короткие замыкания. Особенности теплового расчета ЭПС непрерывного действия. 

Определение установленной мощности ЭПС периодического и непрерывного действия. 

Расчет нагревательных элементов ЭПС. Определение удельной поверхностной мощности 

идеального и реального нагревателей. Определение геометрических размеров нагревателя. 

Размещение нагревателей в рабочем пространстве печи. Оценка срока службы нагревателей 

из различных материалов. 

 

4. Электрооборудование и системы автоматического регулирования 

температуры электропечей сопротивления 

Состав электрооборудования установки резистивного нагрева. Требования к регули-

рованию температурного режима ЭПС. Структура и состав оборудования типовой системы 

автоматического регулирования температуры. Основные типы датчиков температуры. Вы-

бор задания регулятора температуры при технологических процессах в ЭПС. 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 

Самостоятельная работа обучающихся при изучении курса «Электротехнологические 

установки резистивного нагрева» предполагает, в первую очередь, работу с основной и  

дополнительной литературой. Результатами этой работы становятся выступления на 

практических занятиях, участие в обсуждении. Методика самостоятельной работы  

предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с 

учетом индивидуальных особенностей обучающихся.  

 Время и место самостоятельной работы выбираются обучающимися по своему 

усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя. Самостоятельную работу над  

дисциплиной следует начинать с изучения рабочей программы дисциплины 

«Электротехнологические установки резистивного нагрева», которая  

содержит основные требования к знаниям, умениям и навыкам обучаемых. Обязательно 

следует вспомнить рекомендации преподавателя, данные в ходе установочных занятий. 

Затем – приступать к изучению отдельных разделов и тем в порядке, предусмотренном 

программой. 

Получив представление об основном содержании раздела, темы, необходимо изучить 

материал с помощью учебников, указанных в разделе  7 указанной программы. 

Целесообразно составить краткий конспект или схему, отображающую смысл и связи 

основных понятий данного раздела и включенных в него тем. Затем, как показывает опыт, 

полезно изучить выдержки из первоисточников. При желании можно составить их краткий 

конспект. Обязательно следует записывать возникшие вопросы, на которые не удалось 

ответить самостоятельно.  

 

 

Наименование темы 

Вопросы, вынесенные на 

самостоятельное изучение 

Формы 

самостоятельной 

работы 

Учебно-

методическое 

обеспечение 

Форма 

контроля 

Тема 1. Классификация, 

области применения и 

Определение 

резистивного нагрева 

Работа в 

библиотеке, 

Литература к 

теме, работа с 
Опрос 
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основные технико-

экономические показатели 

электротехнологических 

установок резистивного 

нагрева (электропечей 

сопротивления) 

(электронагрева 

сопротивления). 

Применение 

резистивного нагрева в 

промышленности, 

сельском и 

коммунальном хозяйстве 

и в быту. Классификация 

электрических печей 

сопротивления (ЭПС). 

Печи прямого и 

косвенного нагрева, 

периодического и 

непрерывного действия, 

нагревательные и 

плавильные, низко-, 

средне- и 

высокотемпературные, с 

воздушной средой, с 

контролируемой 

атмосферой и вакуумные. 

Основные технико-

экономические 

показатели установок 

резистивного нагрева.. 

 

включая ЭБС. 

Подготовка 

доклада- 

презентации. 

интернет 

источниками 

Тема 2. Теплопередача в 

электрических печах сопро-

тивления. Материалы для 

электропечей сопротивле-

ния 

Теплопередача тепло-

проводностью. Процес-

сы стационарной тепло-

проводности. Процессы 

нестационарной тепло-

проводности, дифферен-

циальное уравнение теп-

лопроводности. Решения 

дифференциального 

уравнения теплопровод-

ности для режимов 

нагрева при постоянной 

температуре печи и при 

постоянном тепловом 

потоке на поверхности 

изделия. Конвективная 

теплопередача. Теплопе-

редача излучением. 

Сложная теплопередача. 

Специфика работы кон-

струкционных материа-

лов в электротехнологи-

ческих установках. Ог-

неупорные материалы и 

требования к ним. Жаро-

упорные конструкцион-

ные материалы. Жаро-

прочные и жаростойкие 

конструкционные стали 

и сплавы, области их 

применения. Основные 

свойства огнеупоров, 

используемых в ЭПС. 

Плотные, легковесные и 

волокнистые огнеупор-

ные материалы. Огне-

упорные растворы, бето-

ны, набивные массы и 

засыпки. Теплоизоляци-

Работа в 

библиотеке, 

включая ЭБС. 

Подготовка 

доклада- 

презентации 

Литература к 

теме, работа с 

интернет 

источниками 

Опрос  
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онные материалы и тре-

бования к ним. Основ-

ные свойства теплоизо-

ляторов, используемых в 

ЭПС. Материалы для 

нагревательных элемен-

тов ЭПС, требования к 

ним. Сплавы сопротив-

ления; материалы для 

нагревателей высоко-

температурных печей с 

воздушной средой (кар-

борунд, дисилицид мо-

либдена, хромит ланта-

на); материалы для 

нагревателей высоко-

температурных вакуум-

ных печей (тугоплавкие 

металлы, графит, угле-

род-углеродные компо-

зиционные материалы, 

тугоплавкие карбиды и 

др.). 

Тема 3. Конструкции 

электрических печей 

сопротивления.  

Расчет электрических печей 

сопротивления  

Конструкции среднетем-

пературных ЭПС перио-

дического и непрерывно-

го действия. Особенно-

сти конструкций низо-

температурных и высо-

котемпературных печей. 

Виды контролируемых 

атмосфер, печи с контро-

лируемой атмосферой и 

установки для приготов-

ления контролируемых 

атмосфер. Правила без-

опасной эксплуатации 

ЭТУ резистивного нагре-

ва, в том числе установок 

с контролируемыми ат-

мосферами. Вакуумные 

печи. Принцип действия 

и конструкции установок 

инфракрасного нагрева. 

Плавильные печи, жид-

костные ванны, установ-

ки для нагрева жидко-

стей и печи с псевдоки-

пящим слоем. Установки 

прямого (электрокон-

тактного) нагрева. 

Тепловой расчет ЭПС 

периодического дей-

ствия. Технологический 

цикл печи, уравнение 

энергетического баланса. 

Определение потребной 

мощности. Методика 

расчета тепловых потерь 

печи, потери через футе-

ровку, открытые проемы 

и тепловые короткие за-

мыкания. Особенности 

теплового расчета ЭПС 

непрерывного действия. 

Работа в 

библиотеке, 

включая ЭБС. 

Подготовка 

доклада- 

презентации. 

Литература к 

теме, работа с 

интернет 

источниками 

Опрос 
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6. Фонд оценочных средств  для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 
 

6.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал 

оценивания 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая 

характеристика  

оценочного средства 

Шкала и критерии оценки, 

балл 

Критерии 

оценивания 

компетенции 
1. Опрос Опрос регулярно 

проводится во время 

практических занятий с 

целью проверки базовых 

знаний обучающихся по 

изученным темам. 

Обучающимся 

предлагается ответить на 

ряд вопросов, 

касающихся основных 

терминов и понятий, 

концепций и фактов по 

материалу изученных 

тем. Ответы должны 

быть достаточно 

полными и 

содержательными. 

К устному опросу 

должны быть готовы все 

обучающиеся. 

«зачтено» - если 

обучающийся 

демонстрирует знание 

материала по теме, 

основанные на знакомстве 

с обязательной 

литературой и 

современными 

публикациями; дает 

логичные, 

аргументированные 

ответы на поставленные 

вопросы. Также оценка 

«зачтено» ставится, если 

обучающимся допущены 

незначительные 

неточности в ответах, 

которые он исправляет 

путем наводящих 

ПК-1 

Определение установ-

ленной мощности ЭПС 

периодического и непре-

рывного действия. Рас-

чет нагревательных эле-

ментов ЭПС. Определе-

ние удельной поверх-

ностной мощности иде-

ального и реального 

нагревателей. Определе-

ние геометрических раз-

меров нагревателя. Раз-

мещение нагревателей в 

рабочем пространстве 

печи. Оценка срока 

службы нагревателей из 

различных материалов. 

Тема 4. Электрооборудова-

ние и системы автоматиче-

ского регулирования темпе-

ратуры электропечей сопро-

тивления 

 

Состав электрооборудо-

вания установки рези-

стивного нагрева. Требо-

вания к регулированию 

температурного режима 

ЭПС. Структура и состав 

оборудования типовой 

системы автоматическо-

го регулирования темпе-

ратуры. Основные типы 

датчиков температуры. 

Выбор задания регулято-

ра температуры в техно-

логических процессах в 

ЭПС. 

Работа в 

библиотеке, 

включая ЭБС. 

Подготовка 

доклада- 

презентации. 

Литература к 

теме, работа с 

интернет 

источниками 

Опрос 
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вопросов со стороны 

преподавателя. 

«незачтено» - имеются 

существенные пробелы в 

знании основного 

материала по теме, а 

также допущены 

принципиальные ошибки 

при изложении материала. 
2 Практическое 

задание 

Практические задания 

предлагаются 

обучающимся заранее,  

с тем, чтобы у них была 

возможность 

подготовиться к 

процедуре проверки. 

Выполнение 

практических заданий 

предполагает их 

подготовку в 

письменном виде.   

«отлично» - практическое 

задание содержит полную 

информацию, основанную 

на обязательных 

литературных источниках 

и современных 

публикациях; подготовлен 

качественный  материал 

(пособия, таблицы, 

конспекты занятий); 

обучающийся свободно 

владеет содержанием, 

ясно и грамотно излагает 

материал; свободно и 

корректно отвечает на 

вопросы и замечания; 

материал оформлен на 

высоком уровне. 

«хорошо» - представленное 

практическое задание 

раскрыто, однако 

содержит неполную 

информацию; подготовлен   

материал (пособия, 

таблицы, конспекты 

занятий); обучающийся 

ясно и грамотно излагает 

материал; 

аргументированно 

отвечает на вопросы и 

замечания, однако 

обучающемся допущены 

незначительные ошибки в 

изложении материала и 

ответах на вопросы. 

 «удовлетворительно» - 

практические задания 

выполнены поверхностно, 

имеют затруднения с 

использованием научно-

понятийного аппарата и 

терминологии курса; 

отсутствует 

сопроводительный 

демонстрационный 

ПК-1 
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материал. 

«неудовлетворительно» - 

практическое задание не 

подготовлено, либо имеет 

существенные пробелы по 

представленной тематике, 

основан на недостоверной 

информации, 

обучающимся допущены 

принципиальные ошибки 

при подготовке 

практического материала. 
3 Контрольная 

работа 

Контрольная работа 

проводится в целях 

контроля знаний 

обучающихся. Задания 

для подготовки к 

контрольной работе 

предлагаются 

обучающимся заранее,  

с тем, чтобы у них была 

возможность 

подготовиться к 

процедуре проверки. 

Выполнение 

контрольной работы 

предполагает 

подготовку в 

письменном виде 

заданий.    

«зачтено» выставляется, 

если обучающийся 

представил в письменном 

виде полностью и 

содержательно 

выполненные задания 

контрольной работы.  

«не зачтено» выставляется, 

если обучающийся не 

представил письменный 

вариант выполненных 

заданий или допустил 

существенные отклонения 

от заданий контрольной 

работы, выполнил не в 

полном объеме. 

ПК-1 

 Доклад-

презентация 

Публичное выступление 

по представлению 

полученных результатов 

в программе Microsoft 

PowerPoint 

«отлично» – доклад выполнен 

в соответствии с заявленной 

темой, презентация легко 

читаема и ясна для 

понимания, грамотное 

использование 

терминологии, свободное 

изложение рассматриваемых 

проблем, докладчик 

правильно ответил на все 

вопросы в ходе дискуссии; 

«хорошо» – некорректное 

оформление презентации, 

грамотное использование 

терминологии, в основном 

свободное изложение 

рассматриваемых проблем, 

докладчик частично 

правильно ответил на все 

вопросы в ходе дискуссии; 

«удовлетворительно» – 

отсутствие презентации, 

докладчик испытывал 

затруднения при 

выступлении и ответе на 

вопросы в ходе дискуссии; 

«неудовлетворительно» - 

докладчик не раскрыл тему 

ПК-1 
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6.2. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения основной профессиональной образовательной 

программы. 

 

№ 

п/п 

Форма 

контроля/ коды 

оцениваемых 

компетенций 

Процедура оценивания 
Шкала и критерии оценки, 

балл 

1 Зачет с оценкой 

ПК-1. 

Правильность ответов на все 

вопросы (верное, четкое и 

достаточно глубокое 

изложение идей, понятий, 

фактов и т.д.); 

Сочетание полноты и 

лаконичности ответа; 

Наличие практических 

навыков по дисциплине 

(решение задач или заданий); 

Ориентирование в учебной, 

научной и специальной 

литературе; 

Логика и 

аргументированность 

изложения; 

Грамотное комментирование, 

приведение примеров, 

аналогий; 

Культура ответа. 

-«5» (отлично) – ответ 

правильный, логически 

выстроен, приведены 

необходимые выкладки, 

использована профессиональная 

лексика. Задания решены 

правильно. Обучающийся 

правильно интерпретирует 

полученный результат.  

-«4» (хорошо)– ответ в целом 

правильный, логически 

выстроен, приведены 

необходимые выкладки, 

использована профессиональная 

лексика. Ход решения задания 

правильный, ответ неверный. 

Обучающийся в целом 

правильно интерпретирует 

полученный результат.  

-«3» (удовлетворительно)– ответ 

в основном правильный, 

логически выстроен, приведены 

не все необходимые выкладки, 

использована профессиональная 

лексика. Задания решены 

частично. 

-«2» (неудовлетворительно)– 

ответы на теоретическую часть 

неправильные или неполные. 

Задания не решены 

 

6.3.  Типовые контрольные задания и/или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения основной профессиональной 

образовательной программы. 

 

Тема 1. Классификация, области применения и основные технико-

экономические показатели электротехнологических установок резистивного нагрева 

(электропечей сопротивления). 
Перечень вопросов для обсуждения на практических занятиях: 

Классификация электрических печей сопротивления (ЭПС). Основные технико-

экономические показатели установок резистивного нагрева. 
 

Тема 2. Теплопередача в электрических печах сопротивления. Материалы для 

электропечей сопротивления. 



 14 

Перечень вопросов для обсуждения на практических занятиях: 

Решения дифференциального уравнения теплопроводности для режимов нагрева при 

постоянной температуре печи и при постоянном тепловом потоке на поверхности изделия. 

Конвективная теплопередача. 
 

 

Тема 3. Конструкция электрических печей сопротивления. Расчет электрических 

печей сопротивления. 

Перечень вопросов для обсуждения на практических занятиях: 

Конструкции среднетемпературных ЭПС периодического и непрерывного дей-

ствия. Особенности конструкций низотемпературных и высокотемпературных печей. 

Тепловой расчет ЭПС периодического действия. Технологический цикл печи, уравнение 

энергетического баланса. 

 

Тема 4. Электрооборудование и системы автоматического регулирования 

температуры электропечей сопротивления 

Перечень вопросов для обсуждения на практических занятиях: 

Состав электрооборудования установки резистивного нагрева. Требования к регу-

лированию температурного режима ЭПС. Структура и состав оборудования типовой си-

стемы автоматического регулирования температуры. Основные типы датчиков темпера-

туры. Выбор задания регулятора температуры в технологических процессах в ЭПС. 

 
 

 

6.4. Типовые задания для проведения промежуточной аттестации обучающихся. 

 

Аттестация по дисциплине «Электротехнологические установки резистивного 

нагрева» проводится в форме зачета с оценкой. 

 

Типовые вопросы к зачету: 

1. Объясните классификацию электропечей сопротивления. 

2. Каковы преимущества и недостатки прямого и косвенного нагрева? 

3. Перечислите основные элементы печей сопротивления. 

4. Теплопередача теплопроводностью. Процессы стационарной теплопроводности. 

Процессы нестационарной теплопроводности, дифференциальное уравнение теплопровод-

ности.  

5. Решения дифференциального уравнения теплопроводности для режимов нагрева при 

постоянной температуре печи и при постоянном тепловом потоке на поверхности изделия.  

6. Конвективная теплопередача.  

7. Теплопередача излучением.  

8. Сложная теплопередача. Специфика работы конструкционных материалов в электро-

технологических установках.  

9. Огнеупорные материалы и требования к ним. Жароупорные конструкционные мате-

риалы. Жаропрочные и жаростойкие конструкционные стали и сплавы, области их приме-

нения. Основные свойства огнеупоров, используемых в ЭПС.  

10. Плотные, легковесные и волокнистые огнеупорные материалы. Огнеупорные раство-

ры, бетоны, набивные массы и засыпки.  

11. Теплоизоляционные материалы и требования к ним. Основные свойства теплоизоля-

торов, используемых в ЭПС.  

12. Материалы для нагревательных элементов ЭПС, требования к ним.  

13. Сплавы сопротивления; материалы для нагревателей высокотемпературных печей с 

воздушной средой (карборунд, дисилицид молибдена, хромит лантана); материалы для 

нагревателей высокотемпературных вакуумных печей (тугоплавкие металлы, графит, угле-

род-углеродные композиционные материалы, тугоплавкие карбиды и др.). 
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14. Конструкции среднетемпературных ЭПС периодического и непрерывного действия. 

Особенности конструкций низотемпературных и высокотемпературных печей.  

15. Виды контролируемых атмосфер, печи с контролируемой атмосферой и установки 

для приготовления контролируемых атмосфер.  

16. Правила безопасной эксплуатации ЭТУ резистивного нагрева, в том числе установок 

с контролируемыми атмосферами.  

17. Вакуумные печи.  

18. Принцип действия и конструкции установок инфракрасного нагрева.  

19. Плавильные печи, жидкостные ванны, установки для нагрева жидкостей и печи с 

псевдокипящим слоем.  

20. Установки прямого (электроконтактного) нагрева. Тепловой расчет ЭПС периодиче-

ского действия.  

21. Технологический цикл печи, уравнение энергетического баланса.  

22. Определение потребной мощности.  

23. Методика расчета тепловых потерь печи, потери через футеровку, открытые проемы 

и тепловые короткие замыкания.  

24. Особенности теплового расчета ЭПС непрерывного действия.  

25. Определение установленной мощности ЭПС периодического и непрерывного дей-

ствия. Расчет нагревательных элементов ЭПС.  

26. Определение удельной поверхностной мощности идеального и реального нагревате-

лей.  

27. Определение геометрических размеров нагревателя. Размещение нагревателей в ра-

бочем пространстве печи. Оценка срока службы нагревателей из различных материалов. 

28. Электрооборудование установки резистивного нагрева.  

29. Требования к регулированию температурного режима ЭПС.  

30. Структура и состав оборудования типовой системы автоматического регулирования 

температуры.  

31. Основные типы датчиков температуры.  

32. Выбор задания регулятора температуры при технологических процессах в ЭПС. 
33.  

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций. 
 

С целью определения уровня овладения компетенциями, закрепленными за 

дисциплиной, в заданные преподавателем сроки проводится текущий и промежуточный 

контроль знаний, умений и навыков каждого обучающегося. Все виды текущего контроля 

осуществляются на практических занятиях. Исключение составляет устный опрос, который 

может проводиться в начале или конце лекции в течение 15-20 мин. с целью закрепления 

знаний терминологии по дисциплине. При оценке компетенций принимается во внимание 

формирование профессионального мировоззрения, определенного уровня включённости в 

занятия, рефлексивные навыки, владение изучаемым материалом.  

Процедура оценивания компетенций обучающихся основана на следующих 

стандартах: 

1.  Периодичность проведения оценки. 

2. Многоступенчатость: оценка (как преподавателем, так и обучающимися группы) и 

самооценка обучающегося, обсуждение результатов и комплекс мер по устранению 

недостатков. 

3. Единство используемой технологии для всех обучающихся, выполнение условий 

сопоставимости результатов оценивания. 

4. Соблюдение последовательности проведения оценки. 

Текущая аттестация обучающихся. Текущая аттестация обучающихся по 

дисциплине «Электротехнологические установки резистивного нагрева» проводится в 

соответствии с локальными нормативными актами СГТИ и является обязательной. 
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Текущая аттестация по дисциплине «Электротехнологические установки 

резистивного нагрева» проводится в форме опроса и контрольных мероприятий по 

оцениванию фактических результатов обучения обучающихся и осуществляется ведущим 

преподавателем.  

Объектами оценивания выступают: 

1. учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения 

различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой дисциплине); 

2. степень усвоения теоретических знаний в качестве «ключей анализа»; 

3. уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам учебной 

работы; 

4. результаты самостоятельной работы (изучение книг из списка основной и 

дополнительной литературы). 

Активность обучающегося на занятиях оценивается на основе выполненных 

обучающимся работ и заданий, предусмотренных данной рабочей программой дисциплины.  

Кроме того, оценивание обучающегося проводится на текущем контроле по 

дисциплине. Оценивание обучающегося на контрольной неделе проводится преподавателем 

независимо от наличия или отсутствия обучающегося (по уважительной или неуважительной 

причине) на занятии. Оценка носит комплексный характер и учитывает достижения 

обучающегося по основным компонентам учебного процесса за текущий период. 

Промежуточная аттестация обучающихся. Промежуточная аттестация 

обучающихся по дисциплине «Электротехнологические установки резистивного нагрева» 

проводится в соответствии с локальными нормативными актами СГТИ и является 

обязательной. 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Электротехнологические установки 

резистивного нагрева» проводится в соответствии с учебным планом в период зачетно-

экзаменационной сессии в соответствии с графиком проведения.  

 Обучающиеся допускаются к экзамену по дисциплине в случае выполнения им 

учебного плана по дисциплине: выполнения всех заданий и мероприятий, предусмотренных 

программой дисциплины. 

Оценка знаний обучающегося на экзамене определяется его учебными достижениями 

в семестровый период и результатами текущего контроля знаний и выполнением им задания. 

Знания умения, навыки обучающегося на оцениваются как: зачтено и не зачтено 

Основой для определения оценки служит уровень усвоения обучающимися материала, 

предусмотренного данной рабочей программой. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины  

 

а) основная учебная литература  

1.Ткачёв, А. Н. Теоретические основы электротехники. Переходные процессы, цепи с 

распределенными параметрами, электромагнитное поле : учебное пособие / А. Н. Ткачёв, Е. 

Н. Епишков. — Челябинск : Южно-Уральский технологический университет, 2023. — 88 c. 

— ISBN 978-5-6048829-3-1. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR 

SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/127207.html . - ЭБС «IPRbooks». 

2. Арабов, М. Ш. Котельные установки и парогенераторы : учебно-методическое по-

собие по выполнению курсового проекта / М. Ш. Арабов. — Астрахань : Астраханский госу-

дарственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2023. — 103 c. — ISBN 

978-5-93026-189-9. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART 

: [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/136750.html . -   ЭБС «IPRbooks». 

3.Макаров, А. Н. Электротехнологические установки : учебное пособие / А. Н. Мака-

ров, А. Ю. Соколов. — 4-е изд. — Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2021. — 288 c. — 

ISBN 978-5-9729-0583-6. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR 

SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/115002.html . – ЭБС «IPRbooks». 

https://www.iprbookshop.ru/127207.html
https://www.iprbookshop.ru/136750.html
https://www.iprbookshop.ru/115002.html
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4.Чередниченко, В. С. Электротехнологические установки и системы. Теория и расче-

ты электропечей сопротивления : учебное пособие / В. С. Чередниченко. — Новосибирск : 

Новосибирский государственный технический университет, 2020. — 292 c. — ISBN 978-5-

7782-4133-6. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : 

[сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/98684.html . - ЭБС «IPRbooks». 

5.Печагин, Е. А. Электротехнологические процессы электроэнергетики. В 2 частях. Ч. 

2. Электротехнологические установки : учебное пособие / Е. А. Печагин, Ж. А. Зарандия, В. 

А. Чернышов. — Тамбов : Тамбовский государственный технический университет, ЭБС 

АСВ, 2020. — 81 c. — ISBN 978-5-8265-2224-0 (ч.2), 978-5-8265-2048-2. — Текст : электрон-

ный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/115757.html . -  ЭБС «IPRbooks». 

6.Громова, Е. Н. Высокотемпературные теплотехнологические процессы и установки. 

Ч.1 : учебное пособие / Е. Н. Громова. — Санкт-Петербург : Санкт-Петербургский государ-

ственный университет промышленных технологий и дизайна, 2020. — 88 c. — Текст : элек-

тронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/118370.html . - ЭБС «IPRbooks». 

7.Злобин, В. Г. Газотурбинные установки. Часть 1. Тепловые схемы. Термодинамиче-

ские циклы : учебное пособие / В. Г. Злобин, А. А. Верхоланцев. — Санкт-Петербург : 

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и дизайна, 

2020. — 114 c. — ISBN 978-5-91646-213-5. — Текст : электронный // Цифровой образова-

тельный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/118469.html . - ЭБС 

«IPRbooks». 

8.Акулич, П. В. Конвективные сушильные установки. Методы и примеры расчета : 

учебное пособие / П. В. Акулич, А. В. Акулич. — Минск : Вышэйшая школа, 2019. — 376 c. 

— ISBN 978-985-06-2984-5. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR 

SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/90776.html . - ЭБС «IPRbooks». 

9.Установки индукционного нагрева : учебное пособие / В. С. Немков, В. А. Буканин, 

М. В. Первухин [и др.]. — Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2018. — 88 c. 

— Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/100139.html . -  ЭБС «IPRbooks». 

10.Алиферов, А. И. Электротехнологические установки и системы. Установки индук-

ционного нагрева : учебное пособие / А. И. Алиферов, С. Лупи, М. Форзан. — Новосибирск : 

Новосибирский государственный технический университет, 2017. — 160 c. — ISBN 978-5-

7782-3241-9. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : 

[сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/91500.html . -  ЭБС «IPRbooks». 

 

б) дополнительная учебная литература 
1. Ярцев, А. Г. Котельные установки и парогенераторы. Лабораторный практи-

кум. Ч.1 : учебное пособие / А. Г. Ярцев, А. Г. Арзамасцев, А. Ю. Картель. — Липецк : Ли-

пецкий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2023. — 89 c. — ISBN 978-5-

00175-184-7 (ч.1), 978-5-00175-203-5. — Текст : электронный // Цифровой образовательный 

ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/130966.html . -  ЭБС 

«IPRbooks». 

2. Ларин, А. М. Электромагнитные переходные процессы в электрических систе-

мах : учебное пособие / А. М. Ларин, Д. В. Полковниченко, И. Б. Гуляева. — Москва, Волог-

да : Инфра-Инженерия, 2022. — 268 c. — ISBN 978-5-9729-1065-6. — Текст : электронный // 

Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/124142.html . - ЭБС «IPRbooks». 

3. Бабокин, Г. И. Энерготехнологические установки : лабораторный практикум / 

Г. И. Бабокин. — Москва : Издательский Дом МИСиС, 2022. — 57 c. — Текст : электронный 

// Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/129906.html. - ЭБС «IPRbooks». 

https://www.iprbookshop.ru/98684.html
https://www.iprbookshop.ru/115757.html
https://www.iprbookshop.ru/118370.html
https://www.iprbookshop.ru/118469.html
https://www.iprbookshop.ru/90776.html
https://www.iprbookshop.ru/100139.html
https://www.iprbookshop.ru/91500.html
https://www.iprbookshop.ru/130966.html
https://www.iprbookshop.ru/124142.html
https://www.iprbookshop.ru/129906.html
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4. Бабокин, Г. И. Энерготехнологические установки : практикум / Г. И. Бабокин. 

— Москва : Издательский Дом МИСиС, 2022. — 70 c. — Текст : электронный // Цифровой 

образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/129778.html. - ЭБС «IPRbooks». 

 

5. Власов, В. К. Ветроэнергетические установки : монография / В. К. Власов. — 

Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2022. — 316 c. — ISBN 978-5-9729-0843-1. — Текст : 

электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/124012.html. - ЭБС «IPRbooks». 

6.Барочкин, Е. В. Котельные установки : учебное пособие / Е. В. Барочкин, В. Н. Ви-

ноградов, А. Е. Барочкин ; под редакцией Е. В. Барочкина. — Москва, Вологда : Инфра-

Инженерия, 2021. — 440 c. — ISBN 978-5-9729-0691-8. — Текст : электронный // Цифровой 

образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/114924.html. - ЭБС «IPRbooks». 

7.Елистратов, С. Л. Котельные установки и парогенераторы : учебное пособие / С. Л. 

Елистратов, Ю. И. Шаров. — Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2021. — 148 c. — ISBN 

978-5-9729-0554-6. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART 

: [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/115237.html . - ЭБС «IPRbooks». 

 

8. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

 

Вид 

деятельности 

Методические указания по организации деятельности 

обучающегося 

Лекция  Работа на лекции является очень важным видом деятельности 

обучающихся для изучения дисциплины. Краткие записи лекций 

(конспектирование) помогает усвоить материал. Написание конспекта 

лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать основные 

положения, выводы, формулировки, обобщения; помечать важные 

мысли, выделять ключевые слова, термины. Конспект лучше 

подразделять на пункты, параграфы, соблюдая красную строку. 

Принципиальные места, определения, формулы следует сопровождать 

замечаниями: «важно», «особо важно», «хорошо запомнить» и т.п. или 

подчеркивать красной ручкой. Целесообразно разработать собственную 

символику, сокращения слов, что позволит сконцентрировать внимание 

обучающегося на важных сведения. 

Работая над конспектом лекций, всегда следует использовать не только 

учебник, но и ту литературу, которую дополнительно рекомендовал 

лектор. По результатам работы с конспектом лекции следует 

обозначить вопросы, термины, материал, который вызывают трудности, 

пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если 

самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо 

сформулировать вопрос и задать преподавателю на практическом 

занятии. 

Лекционный материал является базовым, с которого необходимо начать 

освоение соответствующего раздела или темы 

Практическая 

работа 

 

Практическая работа выполняется с целью закрепления знаний, 

полученных обучающимся в ходе лекционных и семинарских занятий и 

приобретения навыков самостоятельного понимания и применения 

специальной литературой. Написание практической  работы призвано 

оперативно установить степень усвоения обучающимся учебного 

материала дисциплины и формирования соответствующих 

компетенций. Практическая работа выполняется обучающимся, в срок 

установленный преподавателем в письменном (печатном или 

рукописном) виде. Перед написанием работы необходимо внимательно 

https://www.iprbookshop.ru/129778.html
https://www.iprbookshop.ru/124012.html
https://www.iprbookshop.ru/114924.html
https://www.iprbookshop.ru/115237.html
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ознакомиться с содержанием вопросов (или задачи) по лекции, 

учебнику, изучить рекомендуемую литературу. Ответы на вопросы 

должны быть полными, обстоятельно изложены и в целом 

раскрывающими содержание вопроса. Используя материал, нужно 

давать точные и конкретные ссылки на соответствующие источники: 

указать их название, кем и где опубликованы. 

Устный опрос Устный опрос - это средство контроля, организованное как специальная 

беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой 

дисциплиной, и рассчитанное на выявление объема знаний у 

обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п. 

Проблематика, выносимая на устный опрос определена в заданиях для 

самостоятельной работы обучающегося, а также может определяться 

преподавателем, ведущим семинарские занятия. Во время проведения 

опроса обучающийся должен уметь обсудить с преподавателем 

соответствующую проблематику на уровне диалога. 

Доклад Доклад - это результат самостоятельной работы обучающегося, 

представляющий собою публичное выступление, в ходе которого автор 

раскрывает содержание темы, суть проблемы, которой посвящен 

доклад, приводит различные точки зрения, а также собственные 

взгляды на нее. Содержание материала должно быть логичным, 

изложение материала носит проблемно-поисковый характер. 

Выбор темы доклада осуществляется обучающимся не менее чем за 

неделю до планируемого выступления. Тематика докладов доводится 

до сведения обучающихся ведущим преподавателем. 

При выборе темы доклада важно учитывать ее актуальность, 

соответствие содержанию изучаемой темы дисциплины, научную 

разработанность, возможность обращения к необходимым источникам 

для изучения темы доклада, личный интерес к данной теме.  

Примерные этапы работы над докладом таковы: формулирование темы, 

подбор и изучение основных источников по теме; составление 

библиографии; систематизация информации; разработка плана; 

написание доклада; публичное выступление. При подготовке доклада 

необходимо использовать не только обязательную литературу, но и 

дополнительные источники. Доклад может сопровождаться слайд-

презентацией.  

 Выступающему, по окончании представления доклада, могут быть 

заданы вопросы по теме выступления. 

Самостоятельная 

работа 

Самостоятельная работа проводится с целью: систематизации и 

закрепления полученных теоретических знаний и практических умений 

обучающихся; углубления и расширения теоретических знаний у 

обучающегося; формирования умений использовать учебную и 

специальную литературу; развития познавательных способностей и 

активности обучающихся: творческой инициативы, самостоятельности, 

ответственности, организованности; формирование самостоятельности 

мышления, способностей к саморазвитию, совершенствованию и 

самоорганизации; формирования общекультурных компетенций; 

развитию исследовательских умений обучающихся. Формы и виды 

самостоятельной работы обучающихся: чтение основной и 

дополнительной литературы – самостоятельное изучение материала по 

рекомендуемым литературным источникам; работа с библиотечным 

каталогом, самостоятельный подбор необходимой литературы; работа 

со словарем, справочником; поиск необходимой информации в сети 

Интернет; конспектирование источников; реферирование источников; 

составление аннотаций к прочитанным литературным источникам; 
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составление рецензий и отзывов на прочитанный материал; 

составление обзора публикаций по теме; составление и разработка 

терминологического словаря; составление хронологической таблицы; 

составление библиографии (библиографической картотеки); подготовка 

к различным формам текущей и промежуточной аттестации (к 

практической работе, зачету. Технология организации самостоятельной 

работы обучающихся включает использование информационных и 

материально-технических ресурсов образовательного учреждения: 

библиотеку с читальным залом, укомплектованную в соответствии с 

существующими нормами; учебно-методическую базу учебных 

кабинетов, компьютерные классы с возможностью работы в Интернет; 

аудитории (классы) для консультационной деятельности; учебную и 

учебно-методическую литературу, разработанную с учетом увеличения 

доли самостоятельной работы обучающихся, и иные методические 

материалы. Перед выполнением обучающимися самостоятельной 

работы преподаватель проводит консультирование по выполнению 

задания, который включает цель задания, его содержания, сроки 

выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к 

результатам работы, критерии оценки. Во время выполнения 

обучающимися самостоятельной работы и при необходимости 

преподаватель может проводить индивидуальные и групповые 

консультации. Самостоятельная работа может осуществляться 

индивидуально или группами обучающихся в зависимости от цели, 

объема, конкретной тематики самостоятельной работы, уровня 

сложности, уровня умений обучающихся. Контроль самостоятельной 

работы обучающихся предусматривает: соотнесение содержания 

контроля с целями обучения; объективность контроля; валидность 

контроля (соответствие предъявляемых заданий тому, что 

предполагается проверить); дифференциацию контрольно-

измерительных материалов. Формы контроля самостоятельной работы: 

просмотр и проверка выполнения самостоятельной работы 

преподавателем; организация самопроверки, взаимопроверки 

выполненного задания в группе; обсуждение результатов выполненной 

работы на занятии; проведение письменного опроса; проведение 

устного опроса. 

Подготовка к 

экзамену 

При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на конспекты 

лекций, рабочую программу дисциплины, учебную и рекомендуемую 

литературу. Основное в подготовке к сдаче экзамена — это повторение 

всего материала дисциплины, по которому необходимо сдавать зачета. 

При подготовке к сдаче экзамена обучающийся весь объем работы 

должен распределять равномерно по дням, отведенным для подготовки 

к экзамену, контролировать каждый день выполнение намеченной 

работы. По завершению изучения дисциплины сдается экзамена. В 

период подготовки обучающийся вновь обращается к уже изученному 

(пройденному) учебному материалу. Подготовка обучающегося к 

экзамену включает в себя три этапа: самостоятельная работа в течение 

семестра; непосредственная подготовка в дни, предшествующие 

экзамену по темам курса; подготовка к ответу на задания. Экзамен 

проводится по вопросам, охватывающим весь пройденный материал 

дисциплины, включая вопросы, отведенные для самостоятельного 

изучения. Для успешной сдачи экзамена по дисциплине обучающиеся 

должны принимать во внимание, что все основные категории 

дисциплины, которые указаны в рабочей программе, нужно знать, 

понимать их смысл и уметь его разъяснить; указанные в рабочей 
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программе формируемые компетенции в результате освоения 

дисциплины должны быть продемонстрированы обучающимся; 

практические занятия способствуют получению более высокого уровня 

знаний и, как следствие, более высокой оценке на экзамене; готовиться 

к экзамену необходимо начинать с первой лекции и первого 

практического занятия. 

 

9. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

«Электротехнологические установки резистивного нагрева» необходимо использование 

следующих помещений:  

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает в себя:  

- учебная аудитория для проведения учебных занятий, оснащенная оборудованием и 

техническими средствами обучения (мебель аудиторная (столы, стулья, доска), стол, стул 

преподавателя) и технические средства обучения (персональный компьютер; 

мультимедийное оборудование);  

- помещение для самостоятельной работы обучающихся: специализированная мебель 

и компьютерная техника с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением 

доступа в электронную информационно-образовательную среду СГТИ 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, в том числе комплект лицензионного 

программного обеспечения, электронно-библиотечные системы, современные 

профессиональные базы данных и информационные справочные системы  
 

Обучающиеся обеспечены доступом к электронной информационно-образовательной 

среде СГТИ из любой точки, в которой имеется доступ к сети «Интернет», как на территории 

организации, так и вне ее. 

 

10.1 Лицензионное программное обеспечение: 

1. Microsoft Open License, Windows 7 Professional. 

2. Microsoft Office Professional. 

3. WinRAR. 

4. AST Test.  

5. Антивирус Avira.  

6. Графическая платформа labVIEW2012 для лабораторных практикумов.  

7. Пакет программ 1С V8.3. 

8. Система автоматизированного проектирования и черчения AutoCaD. 

9. Система автоматизированного проектирования Mathcad V14. 

10. Система автоматизированного проектирования – КОМПАС 3D V9. 

11. Программное обеспечение для компьютерного лингафонного кабинета Linco v 

8.2. 

10.2. Электронно-библиотечные системы:  
Электронная библиотечная система (ЭБС): http://www.iprsmart.ru  

Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов: https://urait.ru 

 

10.3. Современные профессиональные баз данных: 

 Электронная библиотечная система «IPRsmart» [Электронный ресурс]. –Электрон. 

дан. – Режим доступа: http://www. iprsmart.ru  

 Научная электронная библиотека http://www.elibrary.ru  

 Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов: https://urait.ru 

 

10.4. Информационные справочные системы: 

http://www.iprsmart.ru/
https://urait.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.elibrary.ru/
https://urait.ru/
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Компьютерная справочная правовая система «Консультант Плюс» 

http://www.consultant.ru/ 
 

 

11. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 
 

Для обеспечения образования инвалидов и обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья по личному заявлению обучающегося разрабатывается 

адаптированная образовательная программа, индивидуальный учебный план с учетом 

особенностей их психофизического развития и состояния здоровья, в частности применяется 

индивидуальный подход к освоению дисциплины, индивидуальные задания: рефераты, 

письменные работы и, наоборот, только устные ответы и диалоги, индивидуальные 

консультации, использование диктофона и других записывающих средств для 

воспроизведения лекционного и семинарского материала. В целях обеспечения 

обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья библиотека 

комплектует фонд основной учебной литературой, адаптированной к ограничению их 

здоровья, предоставляет возможность удаленного использования электронных 

образовательных ресурсов, доступ к которым организован в СГТИ. В библиотеке проводятся 

индивидуальные консультации для данной категории пользователей, оказывается помощь в 

регистрации и использовании сетевых и локальных электронных образовательных ресурсов, 

предоставляются места в читальном зале, оборудованные программами невизуального 

доступа к информации, экранными увеличителями и техническими средствами усиления 

остаточного зрения: Microsoft Windows 7, Центр специальных возможностей, Экранная лупа; 

MicrosoftWindows 7, Центр специальных возможностей, Экранный диктор; 

MicrosoftWindows 7, Центр специальных возможностей, Экранная клавиатура. 

http://www.consultant.ru/
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12.Лист регистрации изменений 
 

Рабочая программа учебной дисциплины обсуждена и утверждена на заседании Уче-

ного совета от 29 августа 2025 г. протокол № 1 

 

 

№  

п/п 

Содержание изменения 

Реквизиты 

документа 

об утверждении 

изменения 

Дата 

введения 

изменения 

1.  

Утверждена решением Ученого совета на ос-

новании Федерального государственного об-

разовательного стандарта высшего образова-

ния по направлению подготовки 13.03.02 

Электроэнергетика и электротехника (уровень 

бакалавриата), утвержденного приказом Ми-

нистерства образования и науки РФ от 

28.02.2018 г. N 144 

Протокол заседания  

Ученого совета  от 

«31» августа 2021 года 

протокол № 1 

01.09.2021 

2.  

Утверждена решением Ученого совета на ос-

новании Федерального государственного обра-

зовательного стандарта высшего образования 

по направлению подготовки 13.03.02 Электро-

энергетика и электротехника (уровень бака-

лавриата), утвержденного приказом Мини-

стерства образования и науки РФ от 

28.02.2018 г. N 144 

Протокол заседания  

Ученого совета  от 

31.08.2022 года прото-

кол № 1 

01.09.2022 

3.  

Утверждена решением Ученого совета на ос-

новании Федерального государственного обра-

зовательного стандарта высшего образования 

по направлению подготовки 13.03.02 Электро-

энергетика и электротехника (уровень бака-

лавриата), утвержденного приказом Мини-

стерства образования и науки РФ от 

28.02.2018 г. N 144 

Протокол заседания  

Ученого совета  от 

07 июля 2023 года про-

токол № 9 

01.09.2023 

4.  

Утверждена решением Ученого совета на ос-

новании Федерального государственного обра-

зовательного стандарта высшего образования 

по направлению подготовки 13.03.02 Электро-

энергетика и электротехника (уровень бака-

лавриата), утвержденного приказом Мини-

стерства образования и науки РФ от 

28.02.2018 г. N 144 

Протокол заседания  

Ученого совета  от 

15 января 2024 года 

протокол № 5 

01.09.2024 

5.  

Утверждена решением Ученого совета на ос-

новании Федерального государственного об-

разовательного стандарта высшего образова-

ния по направлению подготовки 13.03.02 

Электроэнергетика и электротехника (уровень 

бакалавриата), утвержденного приказом Ми-

нистерства образования и науки РФ от 

28.02.2018 г. N 144 

Протокол заседания  

Ученого совета от 

15 января 2025 года 

протокол № 5 

15.01.2025 

6.  

Утверждена решением Ученого совета на ос-

новании Федерального государственного об-

разовательного стандарта высшего образова-

ния по направлению подготовки 13.03.02 

Электроэнергетика и электротехника (уровень 

Протокол заседания  

Ученого совета от  

29 августа 2025 года 

протокол № 1 

29.08.2025 
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бакалавриата), утвержденного приказом Ми-

нистерства образования и науки РФ от 

28.02.2018 г. N 144 
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