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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Дисциплина  «Направления  и  перспективы  развития  химического  оборудования»  ставит

своей целью формирование набора компетенций, а также изучение современных тенденций в раз-
витии мировой промышленности – укрупнение и комбинирование производств, комплексность и
полнота переработки сырья, развитие экологически чистых и малоотходных производств, созда-
ние энерго - и материалосберегающих технологий, интенсификация и модернизация действующих
производств с целью решения социальных, экономических и экологических проблем
Задачами дисциплины является:
изучение конструкции типовых машин и аппаратов химических производств;
приобретение навыков исследования и анализа их эксплуатационно-технологических характери-
стик, 
получение навыков осуществления выбора технологического оборудования; 
изучение технологического процесса,  осуществляемом в конкретной единице технологического
оборудования; 
изучение методов расчета и проектирования оборудования с использованием методов математиче-
ского моделирования и ЭВМ; 
изучение  методики  расчета  при  проектировании  машин  и  аппаратов  отрасли  с  определением
оптимальных габаритов конструкции, а также для оптимизации технологических режимов процес-
сов в них.

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы
Дисциплина Направления и перспективы развития химического оборудования относится к
дисциплинам части формируемой участниками образовательных отношений, дисциплины
по выбору для направления 15.04.02 Технологические машины и оборудование. Ее освое-
ние происходит в 1 семестре.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесённых с
планируемыми результатами освоения образовательной программы

Код, формулировка
компетенции

Код, формулировка индикато-
ра

Планируемые результаты обучения
по дисциплине (модулю), характери-
зующие этапы формирования компе-

тенций, индикаторов
ПК-2  Способен  осу-
ществлять  выполне-
ние  экспериментов  и
оформление  результа-
тов  исследований  и
разработок

ИД-1 ПК-2 анализирует 
проведение экспериментов 
в соответствии с установ-
ленными полномочиями  

Пороговый уровень
понимает методы контроля каче-
ства изделий и объектов в сфере 
профессиональной деятельности, 
основы анализа причин наруше-
ний технологических процессов и
разрабатывать мероприятия по их
предупреждению; 
Повышенный уровень
понимает основы проведения ме-
роприятия по профилактике 
производственного травматизма 
и профессиональных заболева-
ний; основы соблюдения эко-
логической безопасности прово-
димых работ; 

ИД-2  ПК-2  осуществляет
оформление результатов на-
учно-исследовательских  и
опытно-конструкторских

Пороговый уровень
осуществляет применение мето-
дов контроля качества изделий и 
объектов в сфере профессиональ-
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работ ной деятельности, проводить ана-
лиз причин нарушений техно-
логических процессов и разраба-
тывать мероприятия по их 
предупреждению; 
Повышенный уровень
проводит мероприятия по профи-
лактике производственного 
травматизма и профессиональ-
ных заболеваний, контролировать
соблюдение экологической без-
опасности проводимых работ; 

ИД-3  ПК-2  осуществляет
выполнение  экспериментов
и  оформление  результатов
исследований и разработок

Пороговый уровень
применяет способность приме-
нять методы контроля качества 
изделий и объектов в сфере про-
фессиональной деятельности, 
проводить анализ причин нару-
шений технологических процес-
сов и разрабатывать мероприятия
по их предупреждению; 
Повышенный уровень
применяет способность про-
водить мероприятия по профи-
лактике производственного 
травматизма и профессиональ-
ных заболеваний, контролировать
соблюдение экологической без-
опасности проводимых работ; 

ПК-3  Способен  осу-
ществлять  подготовку
элементов  документа-
ции,  проектов  планов
и  программ  проведе-
ния  отдельных этапов
работ

ИД-1  ПК-3  подготавливает
информационные  обзоры,
рецензии, отзывы, заключе-
ния  на  техническую
документацию

Пороговый уровень
понимает изучение конструкции 
типовых машин и аппаратов хи-
мических производств; приоб-
ретение навыков исследования и 
анализа их эксплуатационно-тех-
нологических характеристик; 
Повышенный уровень
понимает методы организации 
развития творческой инициа-
тивы, рационализации, изобре-
тательства, внедрение достиже-
ний отечественной и зарубежной 
науки, техники, использование 
передового опыта, обеспе-
чивающих эффективную работу 
подразделения, предприятия; 

ИД-2  ПК-3  осуществляет
оформление элементов  тех-
нической  документации  на
основе внедрения  результа-
тов  научно-исследо-
вательских работ

Пороговый уровень
оценивает изучение методики 
расчета при проектировании 
машин и аппаратов отрасли с 
определением оптимальных габа-
ритов конструкции, а также для 
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оптимизации технологических 
режимов процессов в них; 
Повышенный уровень
организовывает развитие творче-
ской  инициативы,  рационализа-
ции, изобретательства, внедрение
достижений  отечественной  и  за-
рубежной  науки,  техники,  ис-
пользование  передового  опыта,
обеспечивающих  эффективную
работу подразделения, предприя-
тия;

ИД-3  ПК-3  осуществляет
подготовку  элементов
документации,  проектов
планов и программ проведе-
ния отдельных этапов работ

Пороговый уровень
применяет получение навыков 
осуществления выбора техно-
логического оборудования; 
изучение технологического 
процесса, осуществляемом в кон-
кретной единице технологиче-
ского оборудования
Повышенный уровень
применяет методы организации 
развития творческой инициа-
тивы, рационализации, изобре-
тательства, внедрение достиже-
ний отечественной и зарубежной 
науки, техники, использование 
передового опыта, обеспе-
чивающих эффективную работу 
подразделения, предприятия; 

4. Объем учебной дисциплины (модуля) и формы контроля * 

Объем занятий: З.е. Астр. ч. Из них в форме
практической
подготовки 

Всего: 3 81
Из них аудиторных: 6
Лекций 3
Лабораторных работ
Практических занятий 3
Самостоятельной работы 75
Формы контроля:
Зачет

*  Дисциплина  (модуль)  предусматривает  применение  электронного  обучения,
дистанционных образовательных технологий (если иное не установлено образовательным
стандартом) 

5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-
занием количества часов и видов занятий

5.1. Тематический план дисциплины (модуля)
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№ Раздел (тема)
дисциплины

Реализуемые
компетенции,
индикаторы

Контактная работа обучающихся с
преподавателем, часов

Самостоя-
тельная ра-
бота, часов

Л
ек

ци
и

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

-
ня

ти
я

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

-
бо

ты

Г
ру

пп
ов

ы
е

ко
нс

ул
ьт

ац
ии

1 семестр
1 Введение ИД-1 ПК-2

ИД-2 ПК-2
ИД-3 ПК-2
ИД-1 ПК-3
ИД-2 ПК-3
ИД-3 ПК-3

1,5 1,5
75

2 Мембран-
ные аппара-
ты

1,5 1,5

3 Колонные 
аппараты

4 Химические 
реакторы

5 Сушильные 
установки

ИТОГО за   1 
семестр

3 3 75

ИТОГО 3 3 75

5.2 Наименование и содержание лекций

№ Темы
дис-
ципли-
ны

Наименование тем дисциплины, их
краткое содержание

Объем ча-
сов

Из них практиче-
ская подготовка,

часов

1 семестр
1 Введение. общая характеристика курса, 

его структура, задачи решаемые в курсе.
Взаимосвязь курса с другими дисципли-
нами. Требования предъявляемые к 
магистрантам в процессе работы над 
курсом. Новые достижения в области 
разработки прогрессивных машин и 
аппаратов.

1,5

2 Мембранные аппараты. Назначение 
мембранных процессов и аппаратов. 
Методы мембранного разделения. Про-
ницаемость и селективность. 

1,5

Итого за 1 семестр 3
Итого 3

5.3 Наименование лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены рабочим учебным планом 
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5.4 Наименование практических занятий

№ Темы
дис-
ципли-
ны

Наименование тем дисциплины, их крат-
кое содержание

Объем
часов

Из них практиче-
ская подготовка,

часов

1 семестр
1 Практическое занятие № 1.  Введение. 1.5

2 Практическое занятие № 2. Мембранные 
аппараты. 

1.5 Решение разно-
уровневых и про-
блемных задач

Итого за 1 семестр 3
Итого 3

5.5 Технологическая карта самостоятельной работы обучающегося

Коды реа-
лизуемых

компе-
тенций,

индикато-
ра(ов)

Вид деятельности сту-
дентов

Средства и
технологии

оценки

Объем часов, в том числе
СРС Контакт-

ная ра-
бота с

препода-
вателем

Всего

1 семестр
ИД-1 ПК-2
ИД-2 ПК-2
ИД-3 ПК-2
ИД-1 ПК-3
ИД-2 ПК-3
ИД-3 ПК-3

Подготовка к практиче-
скому занятию

Собеседование 0,57 0,03 0,6

Самостоятельное изуче-
ние литературы

Собеседование 70,68 3,72 74,4

                                                        Итого за 1 семестр 71,25 3,75 75

Итого 71,25 3,75 75

6.  Фонд  оценочных  средств  для  проведения  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Фонд оценочных средств (ФОС) для проведения текущего контроля успеваемости
и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) Направления и пе-
рспективы развития химического оборудования  базируется  на перечне осваиваемых
компетенций  с  указанием  этапов  их  формирования  в  процессе  освоения  дисциплины
(модуля).  ФОС  обеспечивает  объективный  контроль  достижения  запланированных
результатов обучения. ФОС включает в себя: 

- описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах
их формирования, описание шкал оценивания;

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений,
навыков  и  (или)  опыта  деятельности,  характеризующих  этапы  формирования  компе-
тенций;

- типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки зна-
ний, умений и уровня овладения формируемыми компетенциями в процессе освоения дис-
циплины (модуля). 

ФОС является приложением к данной программе дисциплины (модуля).

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Приступая к работе, каждый студент должен принимать во внимание следующие по-
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ложения.
Дисциплина (модуль) построена по тематическому принципу, каждая тема представ-

ляет собой логически завершенный раздел.
Лекционный материал посвящен рассмотрению ключевых, базовых положений кур-

сов и разъяснению учебных заданий, выносимых на самостоятельную работу студентов.
Практические занятия проводятся с целью закрепления усвоенной информации, при-

обретения навыков ее применения при решении практических задач в соответствующей
предметной области.

Самостоятельная работа студентов направлена на самостоятельное изучение допол-
нительного материала, подготовку к практическим занятиям, а также выполнения всех ви-
дов самостоятельной работы.

Для успешного освоения дисциплины,  необходимо выполнить все виды самостоя-
тельной работы, используя рекомендуемые источники информации.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
8.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения

дисциплины (модуля)
8.1.1. Перечень основной литературы: 

1. Разинов, А.И.<BR>&nbsp;&nbsp;&nbsp; Процессы и аппараты химической технологии 
Электронный ресурс : учебное пособие / Г.С. Дьяконов / А.В. Клинов / А.И. Разинов. - Ка-
зань : Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2017. - 
860 c. - Книга находится в базовой версии ЭБС IPRbooks. - ISBN 978-5-7882-2154-0, эк-
земпляров неограничено 

2. Семакина, О. К.<BR>&nbsp;&nbsp;&nbsp; Машины и аппараты для переработки
минерального сырья Электронный ресурс : Учебное пособие / О. К. Семакина, Д. А. Гор-
лушко. - Томск : Томский политехнический университет, 2014. - 91 с. - Книга находится в
премиум-версии ЭБС IPR BOOKS. - ISBN 978-5-4387-0359-4, экземпляров неограничено 

8.1.2. Перечень дополнительной литературы: 
1.  Борисенко, И. Л. Передовой опыт и интенсификация производства / И. Л. Борисенко. - 
Воронеж : Изд-во Воронежского ун-та, 1990. - 184 с. - Библиогр.: с. 180-183. - ISBN 5-
7455-0438-2.
2. Научно-технический прогресс и интенсификация производства / под ред. А. Е. Когута. -
СПб. : Лениздат, 1987. - 168 с. - Библиогр.: с. 166-167.

8.2.  Перечень  учебно-методического  обеспечения  самостоятельной  работы  обу-
чающихся по дисциплине (модулю)

1 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ
РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПРИ ПОДГОТОВКЕ К ЗАНЯТИЯМ, ПРОВОДИМЫМ
В ИНТЕРАКТИВНОЙ ФОРМЕ ОБУЧЕНИЯ по направлениям подготовки: 13.03.02
Электроэнергетика и электротехника, 18.03.01 Химическая технология 15.03.02 Тех-
нологические  машины  и  оборудование,  15.03.04  Автоматизация  технологических
процессов  и  производств,  15.04.04  Автоматизация  технологических  процессов  и
производств (магистратура), 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в хи-
мической технологии, нефтехимии и биотехнологии / сост.: М.В. Должикова, А.А.
Евдокимов, Е.Н. Павленко, А.И. Колдаев, А.В. Пашковский, Т.С. Чередниченко. –
Невинномысск: НТИ (филиал) СКФУ, 2022. – 45 с

2 Методические  указания  по  выполнению  практических  работ  по  дисциплине
"Направления  и  перспективы развития  химического  оборудования"  для  студентов
заочной формы обучения, направления подготовки 15.04.02 Технологические маши-
ны и оборудование. Сыпко К.С., г. Невинномысск, 2022.
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8.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»,
необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам 

2 http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн». 

3 http://catalog.ncstu.ru/ — электронный каталог ассоциации электронных библиотек 
учебных заведений и организаций СКФО

4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС.

5 https://openedu.ru – Открытое образование

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении
образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программ-
ного обеспечения и информационных справочных систем

При чтении лекций используется компьютерная техника, демонстрации презента-
ционных мультимедийных материалов. На семинарских и практических занятиях студен-
ты представляют презентации, подготовленные ими в часы самостоятельной работы.

Информационные справочные системы:
Информационно-справочные и информационно-правовые системы, используемые

при изучении дисциплины:
1  http://window.edu.ru/ — единое окно доступа к образовательным ресурсам. 
2 http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн».
3 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС.

Программное обеспечение:
1 Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная. Бессрочная лицен-

зия №61541869 от 15.02.2013. Договор № 01-эа/13 от 25.02.2013. Дата начала/окон-
чания жизненного цикла 30.10.2012/ 14.01.2020г. Базовый пакет программ 
Microsoft Office Standard 2013. Бессрочная лицензия №61541869 от 15.02.2013. 
Договор № 01-эа/13 от 25.02.2013г. Дата начала/окончания жизненного цикла 
09.01.2013/ 11.04.2023г. Подписка Microsoft  Azure DevTool for Teaching на 3 года 
(дата окончания 20.02.2022).

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная. Бессрочная лицен-
зия №61541869 от 15.02.2013. Договор № 01-эа/13 от 25.02.2013. Дата начала/окон-
чания  жизненного  цикла  30.10.2012/  14.01.2020г.  Базовый  пакет  программ
Microsoft  Office  Standard  2013.  Бессрочная  лицензия  №61541869  от  15.02.2013.
Договор  №  01-эа/13  от  25.02.2013г.  Дата  начала/окончания  жизненного  цикла
09.01.2013/ 11.04.2023г.

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная. Бессрочная лицен-
зия №61541869 от 15.02.2013. Договор № 01-эа/13 от 25.02.2013. Дата начала/окон-
чания жизненного цикла 30.10.2012/ 14.01.2020г. Базовый пакет программ 
Microsoft Office Standard 2013. Бессрочная лицензия №61541869 от 15.02.2013. 
Договор № 01-эа/13 от 25.02.2013г. Дата начала/окончания жизненного цикла 
09.01.2013/ 11.04.2023г. MathWorks Mathlab. Договор 130-эа/13 от 28.11.2013. 
Учебный комплект КОМПАС-3D. Договор 130-эа/13 от 28.11.2013. AnyLogic 7 Ed-
ucational. Договор 76-эа/14 от 12.01.2015. PTC Mathcad Prime. Договор 29-эа/14 от 
08.07.2014. Microsoft Visio профессиональный 2013. Договор 130-эа/13 от 
28.11.2013.  Подписка Microsoft  Azure DevTool for Teaching на 3 года (дата окон-
чания 20.02.2022)
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10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления
образовательного процесса по дисциплине (модулю)
 
Лекционные  и
практические
занятия

Учебная аудитория № 414 для 
проведения практических  за-
нятий «Учебная аудитория».

Доска меловая – 1 шт., стол препода-
вателя – 1 шт., стул преподавателя – 1 
шт., комплект ученической мебели – 4 
шт., стол компьютерный– 13 шт., АРМ 
с выходом в Интернет – 13 шт.,  де-
монстрационное оборудование: проек-
тор, экран на штативе.

Самостоятельная
работа

Аудитория № 410 «Помещение
для хранения и профилактиче-
ского  обслуживания  учебного
оборудования»

Набор инструментов для профилактиче-
ского обслуживания учебного оборудо-
вания, комплектующие для компьютер-
ной и офисной техники

Аудитория № 319 «Помещение
для  самостоятельной  работы
обучающихся» 

Доска  меловая  –  1  шт.,  стол  препода-
вателя – 1 шт., стул преподавателя – 1
шт., стол ученический (3х-местный) – 4
шт.,  стул  офисный  –  22  шт.,  стол
компьютерный – 9 шт., АРМ с выходом
в Интернет – 6 шт., стул компьютерный
–  9  шт.,  шкаф  встроенный  –  2  шт.,
шкаф-стеллаж – 1 шт., демонстрацион-
ное  оборудование:  проектор  пере-
носной, экран, ноутбук.

Учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащены оборудованием и
техническими  средствами  обучения.  Помещения  для  самостоятельной  работы  обу-
чающихся,  оснащенные  компьютерной  техникой  с  возможностью подключения  к  сети
"Интернет" и обеспечением доступа к электронной информационно-образовательной сре-
де.  Специализированная мебель и технические средства обучения,  служащие для пред-
ставления учебной информации.

Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов дисциплинар-
ной и междисциплинарной подготовки, лабораторной, научно-исследовательской работы
обучающихся (переносной ноутбук,  переносной проектор,  компьютеры с необходимым
программным обеспечением и выходом в интернет). 

11.  Особенности освоения дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возмож-
ностями здоровья

Обучающимся с ограниченными возможностями здоровья предоставляются специ-
альные учебники,  учебные пособия и дидактические материалы, специальные техниче-
ские средства обучения коллективного и индивидуального пользования, услуги ассистен-
та (помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь, а так-
же услуги сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков.

Освоение  дисциплины  (модуля)  обучающимися  с  ограниченными возможностями
здоровья может быть организовано совместно с другими обучающимися,  а также в от-
дельных группах.
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Освоение  дисциплины  (модуля)  обучающимися  с  ограниченными возможностями
здоровья осуществляется с учетом особенностей психофизического развития, индивиду-
альных возможностей и состояния здоровья.

В  целях  доступности  получения  высшего  образования  по  образовательной
программе лицами с ограниченными возможностями здоровья при освоении дисциплины
(модуля) обеспечивается:

1) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению:
-  присутствие  ассистента,  оказывающий  студенту  необходимую  техническую

помощь с учетом индивидуальных особенностей (помогает занять рабочее место, пере-
двигаться, прочитать и оформить задание, в том числе, записывая под диктовку),

- письменные задания, а также инструкции о порядке их выполнения оформляются
увеличенным шрифтом,

- специальные учебники,  учебные пособия и дидактические материалы (имеющие
крупный шрифт или аудиофайлы),

- индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс,
-  при  необходимости  студенту  для  выполнения  задания  предоставляется  увели-

чивающее устройство;
2) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху:
-  присутствие  ассистента,  оказывающий  студенту  необходимую  техническую

помощь с учетом индивидуальных особенностей (помогает занять рабочее место, пере-
двигаться, прочитать и оформить задание, в том числе, записывая под диктовку),

- обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного пользова-
ния, при необходимости обучающемуся предоставляется звукоусиливающая аппаратура
индивидуального пользования;

-  обеспечивается  надлежащими звуковыми средствами воспроизведения информа-
ции;

3) для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-
двигательного аппарата (в том числе с тяжелыми нарушениями двигательных функций
верхних конечностей или отсутствием верхних конечностей):

- письменные  задания  выполняются  на  компьютере  со  специализированным
программным обеспечением или надиктовываются ассистенту;

- по желанию студента задания могут выполняться в устной форме.
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