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1 Общие положения 

1.1 Цель государственной итоговой аттестации 

Государственная итоговая аттестация проводится государственной экзаменационной ко-

миссией в целях определения соответствия результатов освоения обучающимися основной  об-

разовательной программы «Тепловые электрические станции» по направлению подготовки 

13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», разработанной в Комсомольском-на-Амуре госу-

дарственном университете, требованиям федерального государственного образовательного стан-

дарта высшего образования (ФГОС ВО), утвержденного приказом Минобрнауки России от 

28.02.2018 № 143. 

1.2 Формы государственной итоговой аттестации 

Государственная итоговая аттестации по направлению подготовки 

13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» 

включает:  

а) подготовку к сдаче и сдачу государственного экзамена; 

б) подготовку к процедуре защиты и защиту выпускной квалификационной работы (ВКР). 

1.3 Нормативная база итоговой аттестации 

1.3.1 Итоговая аттестация осуществляется в соответствии с нормативным документом 

университета СТО У.016-2018 Итоговая аттестация студентов. Положение. В указанном до-

кументе определены и регламентированы: 

- общие положения по итоговой аттестации; 

- правила и порядок организации и  процедура проведения итоговой аттестации; 

- обязанности и ответственность руководителя выпускной квалификационной работы; 

- результаты государственной итоговой аттестации; 

- порядок апелляции государственной итоговой аттестации; 

- документация по государственной итоговой аттестации. 

1.3.2 Оформление выпускной квалификационной работы осуществляется в соответствии 

с требованиями РД 013-2016 Текстовые студенческие работы. Правила оформления. 

2 Общее описание профессиональной деятельности выпускников  

Область профессиональной деятельности и сферы профессиональной деятельности, в ко-

торых выпускники, освоившие программу бакалавриата (далее - выпускники), могут осуществ-

лять профессиональную деятельность: 

- Электроэнергетика (в сфере теплоэнергетики и теплотехники). 

Выпускники могут осуществлять профессиональную деятельность в других областях про-

фессиональной деятельности и (или) сферах профессиональной деятельности при условии соот-

ветствия уровня их образования и полученных компетенций требованиям к квалификации работ-

ника. 

Типы задач профессиональной деятельности выпускников: 

- проектно-конструкторский; 

- производственно-технологический. 

Перечень основных объектов профессиональной деятельности выпускников: 

- тепловые и атомные электрические станции, 

- объекты малой энергетики; 

- паровые и водогрейные котлы различного назначения; 

- паровые и газовые турбины, газопоршневые двигатели (двигатели внутреннего и внеш-

него сгорания); 

- энергоблоки, парогазовые и газотурбинные установки; 

- компрессорные, холодильные установки; 

- установки систем кондиционирования воздуха; 
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- тепловые насосы; 

- вспомогательное теплотехническое оборудование; 

- тепло- и массообменные аппараты различного назначения; 

- тепловые и электрические сети; 

- теплотехнологическое и электрическое оборудование промышленных предприятий; 

- нормативно-техническая документация и системы стандартизации; 

- системы диагностики и автоматизированного управления технологическими процес-

сами в теплоэнергетике и теплотехнике 

3 Требования к результатам освоения образовательной программы 

В результате освоения образовательной программы у выпускника должны быть сформи-
рованы универсальные  (таблица 1) и общепрофессиональные компетенции (таблица 2), установ-
ленные ФГОС ВО, а также профессиональные компетенции (таблица 3), установленные образо-
вательной программой бакалавриата, сформированные на основе профессионального стандарта 
ПС 20.014 «Работник по организации эксплуатации тепломеханического оборудования тепловой 
электростанции», утвержденного приказом Министерства труда и социальной защиты Россий-
ской Федерации от 8 сентября 2015 г. № 607н (зарегистрирован Министерством юстиции Рос-
сийской Федерации 07 октября 2015 г., регистрационный № 39215), соответствующего профес-
сиональной деятельности выпускников, а также на основе анализа требований к профессиональ-
ным компетенциям, предъявляемых к выпускникам на рынке труда, обобщения отечественного 
и зарубежного опыта, проведения консультаций с ведущими работодателями, объединениями ра-
ботодателей отрасли. 

 
Таблица 1 – Универсальные компетенции выпускника 

Наименование категории 

(группы) универсальных 

компетенций 

Код и наименование универсальной компетенции выпускника 

Системное и критическое 

мышление 

УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и 

синтез информации, применять системный подход для решения 

поставленных задач 

Разработка и реализация 

проектов 

УК-2. Способен определять круг задач в рамках поставленной 

цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из 

действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограни-

чений 

Командная работа и 

лидерство 

УК-3. Способен осуществлять социальное взаимодействие и ре-

ализовывать свою роль в команде 

Коммуникация УК-4. Способен осуществлять деловую коммуникацию в уст-

ной и письменной формах на государственном языке Россий-

ской Федерации и иностранном(ых) языке(ах) 

Межкультурное 

взаимодействие 

УК-5. Способен воспринимать межкультурное разнообразие 

общества в социально-историческом, этическом и философском 

контекстах 

Самоорганизация и само-

развитие (в том числе здо-

ровьесбережение) 

УК-6. Способен управлять своим временем, выстраивать и реа-

лизовывать траекторию саморазвития на основе принципов об-

разования в течение всей жизни 

Самоорганизация и само-

развитие (в том числе здо-

ровьесбережение) 

УК-7. Способен поддерживать должный уровень физической 

подготовленности для обеспечения полноценной социальной и 

профессиональной деятельности 
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Наименование категории 

(группы) универсальных 

компетенций 

Код и наименование универсальной компетенции выпускника 

Безопасность 

жизнедеятельности 

УК-8. Способен создавать и поддерживать в повседневной 

жизни и в профессиональной деятельности безопасные условия 

жизнедеятельности для сохранения природной среды, обеспече-

ния устойчивого развития общества, в том числе при угрозе и 

возникновении чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов 

Экономическая культура, в 

том числе финансовая гра-

мотность 

УК-9. Способен принимать обоснованные экономические реше-

ния в различных областях жизнедеятельности 

Гражданская позиция УК-10. Способен формировать нетерпимое отношение к прояв-

лениям экстремизма, терроризма, коррупционному поведению и 

противодействовать им в профессиональной деятельности 

 
Таблица 2 – Общепрофессиональные компетенции выпускника 

Наименование категории 

(группы) общепрофессио-

нальных компетенций 

Код и наименование общепрофессиональной компетенции вы-

пускника 

Информационная  

культура 

ОПК-1. Способен осуществлять поиск, обработку и анализ ин-

формации из различных источников и представлять ее в требуе-

мом формате с использованием информационных, компьютер-

ных и сетевых технологий 

Информационная  

культура 

ОПК-2. Способен разрабатывать алгоритмы и компьютерные 

программы, пригодные для практического применения 

Фундаментальная 

подготовка 

ОПК-3. Способен применять соответствующий физико-матема-

тический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретиче-

ского и экспериментального исследования при решении профес-

сиональных задач 

Теоретическая 

профессиональная 

подготовка 

ОПК-4. Способен демонстрировать применение основных спо-

собов получения, преобразования, транспорта и использования 

теплоты в теплотехнических установках и системах 

Практическая 

профессиональная 

подготовка 

ОПК-5. Способен учитывать свойства конструкционных матери-

алов в теплотехнических расчетах с учетом динамических и теп-

ловых нагрузок 

Практическая 

профессиональная 

подготовка 

ОПК-6. Способен проводить измерения электрических и неэлек-

трических величин на объектах теплоэнергетики и теплотехники 

 
Таблица 3 – Профессиональные компетенции выпускника 

Основание (профессио-

нальный стандарт) 
Код и наименование профессиональной компетенции 

ПС 20.014 - Работник по ор-

ганизации эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования тепловой электро-

станции 

ПК-1.  

Способен участвовать в сборе и анализе исходных данных для 

проектирования энергообъектов и их элементов в соответствии 

с нормативной документацией  
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ОТФ 3.1 – Выполнение про-

стых работ по организаци-

онному и техническому 

обеспечению эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования ТЭС 

ОТФ 3.2 – Выполнение ра-

бот всех видов сложности 

по организационному и тех-

ническому обеспечению 

полного цикла или отдель-

ных стадий эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования ТЭС 

ПС 20.014 - Работник по ор-

ганизации эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования тепловой электро-

станции 

ОТФ 3.1 – Выполнение про-

стых работ по организаци-

онному и техническому 

обеспечению эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования ТЭС 

ПК-2.  

Способен проводить расчеты по типовым методикам, проекти-

ровать технологическое оборудование с использованием стан-

дартных средств автоматизации проектирования в соответ-

ствии с техническим заданием  

ПС 20.014 Работник по ор-

ганизации эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования тепловой электро-

станции 

ОТФ 3.2 – Выполнение ра-

бот всех видов сложности 

по организационному и тех-

ническому обеспечению 

полного цикла или отдель-

ных стадий эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования ТЭС 

ПК-3.  

Способен проводить предварительное технико-экономическое 

обоснование проектных разработок энергообъектов и их эле-

ментов по стандартным методикам 

Протокол круглого стола – 

консультации с ведущими 

работодателями, объедине-

ниями работодателей от-

расли, в которых востребо-

ваны выпускники № 1 от 

10.02.2021 

ПК-4.  

Способен обеспечивать соблюдение экологической безопасно-

сти на производстве и планировать экозащитные мероприятия 

и мероприятия по энерго- и ресурсосбережению на производ-

стве 

ПС 20.014 Работник по ор-

ганизации эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования тепловой электро-

станции 

ПК-5.  

Способен выполнять работы по освоению и доводке техноло-

гических процессов производства тепловой и электрической 

энергии 
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ОТФ 3.1 – Выполнение про-

стых работ по организаци-

онному и техническому 

обеспечению эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования ТЭС 

ОТФ 3.2 – Выполнение ра-

бот всех видов сложности 

по организационному и тех-

ническому обеспечению 

полного цикла или отдель-

ных стадий эксплуатации 

тепломеханического обору-

дования ТЭС 

 

4 Объем, структура и содержание государственной итоговой аттестации 

Общая трудоемкость государственной итоговой аттестации составляет 9 зачетных еди-

ниц, 324 академических часа. 

Распределение объема государственной итоговой аттестации представлено в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Объем государственной итоговой аттестации по составу 

Элемент ГИА 
Контролируемые результаты освоения об-

разовательной программы 

Форма 

проведения 

Трудоем-

кость 

(в часах) 

Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

Вопросы и 

практические 

задания госу-

дарственного 

экзамена 

УК-1; УК-2; УК-3; УК-4; УК-5; УК-6; УК-

7; УК-8, УК-9, УК-10, ОПК-2, ОПК-5, 

ОПК-6 

ОПК-4, ПК-2, ПК-4; ПК-5 

Опосредованно* 

 

 

Выполнение 

комплексного 

квалификацион-

ного задания и 

его защита 

108 

Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы  

Выпускная 

квалификаци-

онная работа 

ОПК-1, ОПК-3, ОПК-4 

ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5 

Защита выпуск-

ной квалифика-

ционной работы 

216 

Итого ̶ ̶ 324 

* На основании результатов промежуточной аттестации по дисциплинам / практикам учебного 

плана. 

 

5 Программа государственного экзамена и рекомендации обучающимся  

по подготовке к нему 

 

5.1 Виды проведения государственного экзамена 

Экзамен проводится в форме выполнения и последующей защиты комплексного квалифи-

кационного задания. Задание студенту выдается заблаговременно, в начале преддипломной прак-

тики. В назначенное время в период проведения государственного экзамена проводится защита 

выполненного задания. 
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5.2 Оценочные материалы для проведения ГЭ 

 

Комплексное квалификационное задание по проверке общепрофессиональных и профес-

сиональных компетенций состоит из 5-6 теоретических вопросов по разным дисциплинам и 2-3 

практических заданий. Общее количество заданий – 8. 

В структуру государственного экзамена входят вопросы по учебным дисциплинам, ре-

зультаты освоения которых имеют определяющее значение для профессиональной деятельности 

выпускников: 

- Техническая термодинамика; 

- Теория тепло- и массообмена; 

- Котельные установки и парогенераторы; 

- Турбины тепловых электрических станций; 

- Тепломеханическое и вспомогательное энергетическое оборудование; 

- Теория автоматизированного управления тепловыми энергетическими установками; 

- Водоподготовка; 

- Двигатели внутреннего сгорания; 

- Технология производства электрической и тепловой энергии; 

- Природоохранные технологии тепловых электрических станций; 

- Энерго- и ресурсосбережение в теплонергетике и теплотехнике; 

- Тепловые и атомные электрические станции. 

 

Пример комплексного квалификационного задания, критерии и показатели оценивания 

представлены в разделе 7. 

 

5.3 График подготовки, организации и проведения ГЭ 

Таблица 5 – График подготовки, организации и проведения ГЭ 

Виды работ Сроки 
Ответственный 

исполнитель 

Формирование программы государствен-
ного экзамена по направлению подготовки 

За 7 мес. до ГЭ по 
КУГ 

Зав. кафедрой, 
Ведущие 
преподаватели 

Подготовка вопросов к государственному 
экзамену  

За 6 мес. до ГЭ по 
КУГ 

Зав. кафедрой, 
Преподаватели 
кафедры 

Выдача вопросов государственного экза-

мену выпускникам 

За 6 мес. до ГЭ по 

КУГ 
Зав. кафедрой 

Организация обзорных лекций и консуль-

таций по направлению подготовки 

За 3 мес. до ГЭ по 

КУГ 

Преподаватели 

кафедры 

Подготовка и утверждение комплектов би-

летов 

За 3 мес. до ГЭ по 

КУГ 

Председатель ГЭК, 

Зав. кафедрой 

Утверждение расписания государствен-

ного экзамена и информирование обучаю-

щихся 

За 1 мес. до ГЭ по 

КУГ 

Ведущий специалист 

УМУ, зав. кафедрой 

Приказ о допуске обучающихся к государ-

ственному экзамену 

Не позднее 3 дней до 

ГЭ 
Декан факультета 

Проведение государственного экзамена По приказу ГЭК 

5.4 Рекомендации обучающимся по подготовке к ГЭ 
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Государственный экзамен - это завершающий этап подготовки бакалавра, механизм выяв-
ления и оценки результатов обучения и установления соответствия уровня профессиональной 
подготовки выпускников требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки. 

Подготовка к экзамену способствует закреплению, углублению и обобщению знаний, по-
лучаемых, в процессе обучения, а также применению их к решению практических задач. Гото-
вясь к государственному экзамену, студент ликвидирует имеющиеся пробелы в знаниях, углуб-
ляет, систематизирует и упорядочивает свои знания. На государственном экзамене обучающийся  
демонстрирует то, что он приобрел в процессе обучения. 

В период подготовки к государственному экзамену студенты вновь обращаются к учебно-
методическому материалу и закрепляют знания. Подготовка к государственному экзамену вклю-
чает в себя два этапа: самостоятельная работа в течение всего периода обучения; непосредствен-
ная подготовка в дни, предшествующие государственному экзамену по темам учебных дисци-
плин, выносимым на государственную аттестацию. 

При подготовке к государственному экзамену студентам целесообразно использовать ма-
териалы лекций, учебно-методические комплексы, основную и дополнительную литературу. 

Особо следует обратить внимание на умение использовать программу государственной 
итоговой аттестации в части ГЭ, раздел 7. Она включает в себя вопросы для государственного 
экзамена. Поэтому студент, заранее изучив содержание государственного экзамена, сможет 
лучше сориентироваться в вопросах, стоящих в его билете. 

Формулировка вопросов экзаменационного билета совпадает с формулировкой перечня 

рекомендованных для подготовки вопросов государственного экзамена. 

Как соотносить конспект лекций и учебники при подготовке к экзамену? Было бы ошиб-

кой главный упор делать на конспект лекций, не обращаясь к учебникам и, наоборот недооцени-

вать записи лекций. Рекомендации здесь таковы. При проработке той или иной темы курса сна-

чала следует уделить внимание конспектам лекций, а затем учебникам или интернет-источникам. 

Дело в том, что "живые" лекции обладают рядом преимуществ: они более оперативно иллюстри-

руют состояние научной проработки того или иного теоретического вопроса, дают ответ с учетом 

новых теоретических разработок, т.е. отражают самую "свежую" информацию. Для написания 

же и опубликования печатной продукции нужно время. Отсюда изложение некоторого учебного 

материала быстро устаревает.  

Традиционно студенты задают вопрос, каким пользоваться учебником при подготовке к 

экзамену? Однозначно ответить на данный вопрос нельзя. Не бывает идеальных учебников, они 

пишутся представителями различных школ, научных направлений, и поэтому в каждом из них 

есть свои достоинства и недостатки, чему-то отдается предпочтение, что-то недооценивается 

либо вообще не раскрывается. Отсюда, для сравнения учебной информации и полноты картины 

необходим конспект лекций, а также в обязательном порядке использовать как минимум два 

учебных источника. 

Надо ли делать письменные пометки, прорабатывая тот или иной вопрос? Однозначного 

ответа нет. Однако, для того, чтобы быть уверенным на экзамене, необходимо при подготовке 

тезисно записать ответы на наиболее трудные, с точки зрения студента, вопросы. Запись вклю-

чает дополнительные (моторные) ресурсы памяти. 

Представляется крайне важным посещение студентами проводимой перед государствен-

ным экзаменом консультации. Здесь есть возможность задать вопросы преподавателю по тем 

разделам и темам, которые недостаточно или противоречиво освещены в учебной, научной ли-

тературе или вызывают затруднение в восприятии. 

Важно, чтобы студент грамотно распределил время, отведенное для подготовки к госу-

дарственному экзамену. В этой связи целесообразно составить календарный план подготовки к 

экзамену, в котором в определенной последовательности отражается изучение или повторение 

всех экзаменационных вопросов. Подготовку к экзамену студент должен вести ритмично и си-

стематично. 
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Зачастую студенты выбирают "штурмовой метод", когда подготовка ведется хаотично, 

материал прорабатывается бессистемно. Такая подготовка не может выработать прочную си-

стему знаний. Поэтому знания, приобретенные с помощью подобного метода, в лучшем случае 

закрепляются на уровне представления. 

Во время экзамена за отведенное для подготовки время студент должен сформулировать 

четкий ответ по каждому вопросу билета. Во время подготовки рекомендуется не записывать на 

лист ответа все содержание ответа, а составить развернутый план, которому необходимо следо-

вать во время сдачи экзамена. 

Отвечая на экзаменационные вопросы, необходимо придерживаться определенного плана 

ответа, который не позволит студенту уйти в сторону от содержания поставленных вопросов. 

При ответе на экзамене допускается многообразие мнений. Приветствуется, если студент не чи-

тает с листа, а свободно излагает материал, ориентируясь на заранее составленный план. 

К выступлению выпускника на государственном экзамене предъявляются следующие тре-

бования: 

- ответ должен строго соответствовать объему вопросов билета; 

- ответ должен полностью исчерпывать содержание вопросов билета; 

- ответ должен соответствовать определенному плану, который рекомендуется огласить в 

начале выступления; 

- выступление на государственном экзамене должно соответствовать нормам и правилам 

публичной речи, быть четким, обоснованным, логичным. 

Во время ответа на поставленные вопросы надо быть готовым к дополнительным или 

уточняющим вопросам. Дополнительные вопросы задаются членами государственной комиссии 

в рамках билета и связаны, как правило, с неполным ответом. Уточняющие вопросы задаются, 

чтобы конкретизировать мысли студента. Полный ответ на уточняющие вопросы лишь усиливает 

эффект общего ответа студента. 

Итоговая оценка знаний предполагает дифференцированный подход к студенту, учет его 

индивидуальных способностей, степень усвоения и систематизации основных теоретических по-

ложений, понятий и категорий. Оценивается так же культура речи, грамотное комментирование, 

приведение примеров, умение связывать теорию с практикой, творчески применять знания к не-

ординарным ситуациям, излагать материал доказательно, полемизировать там, где это необхо-

димо. 

6 Выпускная квалификационная работа и рекомендации обучающимся по подго-

товке к защите и защите ВКР 

Выпускная квалификационная работа бакалавра по направлению подготовки «Теплоэнер-

гетика и теплотехника» представляет собой законченную разработку, в которой должны быть 

изложены вопросы, связанные с проектированием и/или эксплуатацией основного и/или вспомо-

гательного теплоэнергетического оборудования ТЭС, а также проектированием тепловых схем 

ТЭС в части повышения эффективности их работы. 

6.1 Вид выпускной квалификационной работы  

ВКР выполняется в виде выпускной квалификационной работы бакалавра. 
Тематика ВКР, критерии и показатели оценивания приведены в разделе 7.  

6.2 Цель выполнения выпускной квалификационной работы  

Выполнение ВКР имеет своей целью: 

- систематизацию, закрепление и углубление полученных теоретических и практических 

знаний по направлению подготовки; 

- развитие навыков обобщения практических материалов, критической оценки теорети-

ческих положений и выработки своей точки зрения по рассматриваемой проблеме; 

- развитие умения аргументировано излагать свои мысли и формулировать предложе-

ния; 



11 
 

- выявление у обучающихся творческих возможностей и готовности к практической де-

ятельности в условиях современной экономики. 

6.3 Перечень рекомендуемой литературы для выполнения ВКР  

Список основной литературы 

- 1. Артёменко, З.И.  Шаломов, В.И. Водоподготовка. Учебное пособие. - Комсомольск-

на-Амуре: Изд-во Комсомольского-на-Амуре гос.техн.ун-та,2016.-51с. 

- 2. Стерман Л.С., Лавыгин В.М., Тишин С.Г. Тепловые и атомные электрические стан-

ции. Учебник для вузов.-М.: Энергоатомиздат.-2000.- 408 с. 

- 3. Липов Ю.М., Самойлов Ю.Ф. Компоновка и тепловой расчет парового котла.- М.: 

Энергоатомиздат, 1988.- 201 с. 

- 4. Турбины тепловых и атомных электрических станций. Учебник для вузов / Под ред. 

А.Г.Костюка, В.В.Фролова. – М: Изд-во МЭИ, 2001.- 488 с. 

- 5. Трухний А.Д. Теплофикационные паровые турбины и турбоустановки. Учебное по-

собие, 2001.- 83 с. 

- 6. Реферативный журнал «Энергетика». 

-  

Список дополнительной литературы 

1. Бажан П.И. Справочник по теплообменным аппаратам.- М.: Машиностроение, 1989.- 

365 с. 

2. Бакластов А.М., Горбенко В.А. Проектирование, монтаж и эксплуатация теплоисполь-

зующих установок.- М.: Энергоиздат, 1981.- 336 с. 

3. Барилович, В. А. Основы технической термодинамики и теории тепло- и массообмена: 

Учебное пособие / В.А. Барилович, Ю.А. Смирнов. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 432 с. // 

ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. - Режим доступа: 

http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. - Загл. с экрана. 

4. Кругликов, П. А. Режимы работы и эксплуатации тепловых электрических станций: 

Учеб.пособие / Кругликов П.А., Пискунов В.М. - М.:ИЦ РИОР, НИЦ ИНФРА-М, 2017. - 150 с. // 

ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. - Режим доступа: 

http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. - Загл. с экрана. 

5. Кудинов, А. А. Тепловые электрические станции. Схемы и оборудование: Учебное по-

собие/Кудинов А. А. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 325 с. // ZNANIUM.COM : электронно-биб-

лиотечная система. - Режим доступа: http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. - Загл. 

с экрана. 

6. Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок. — М. : ИНФРА-М, 

2017. — 184 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. - Режим доступа: 

http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. - Загл. с экрана. 

7. Теплоэнергетика и теплотехника: Справочник: в 4 кн. Кн.1 : Теплоэнергетика и тепло-

техника. Общие вопросы / Под общ.ред. А.В.Клименко, В.М.Зорина. - 4-е изд., стер. - М.: Изда-

тельский дом МЭИ, 2007. - 527с. 

8. Трухний А.Д. Атлас конструкций деталей турбин.- М.: Энергия, 2000.- 118 с. 

9. Ушаков, В. Я. Потенциал энергосбережения и его реализация на предприятиях ТЭК: 

Учебное пособие / Ушаков В.Я., Чубик П.С. - Томск:Изд-во Томского политех. университета, 

2015. - 388 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. - Режим доступа: 

http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. - Загл. с экрана. 

6.4 График подготовки, организации и проведения защиты ВКР 

Таблица 6 – График подготовки, организации и проведения защиты ВКР  

Виды работ Сроки 
Ответственный 

исполнитель 

Представление тем ВКР, выбор темы и 

руководителя ВКР 

за 7 мес. до защиты 

ВКР по КУГ 

Преподаватели кафедры, 

Обучающиеся 
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Виды работ Сроки 
Ответственный 

исполнитель 

Подача заявления о закреплении темы 

и руководителя ВКР 

за 6  мес. до защиты 

ВКР по КУГ 
Обучающийся  

Подготовка приказа по утверждению 

тем и руководителей ВКР 

за 6  мес. до защиты 

ВКР по КУГ 
Зав. кафедрой  

Руководители ВКР 

Составление и утверждение заданий на 

ВКР и календарного графика на ВКР  

за 6 мес. до защиты 

ВКР по КУГ 
Руководители ВКР, 

Зав. кафедрой 

Организация консультаций и нормо-

контроль 

В течение предди-

пломной практики и 

выполнения ВКР по 

КУГ 

Зав. кафедрой  

Контроль за ходом выполнения ВКР 

I этап  (30%) 

II  этап  (80%) 

III этап  (100%)  

I этап  (30%) - 

начало преддиплом-

ной практики по 

КУГ 

II  этап  (80%)  - 

окончание предди-

пломной практики 

по КУГ 

III этап  (100%) за 

неделю до защиты 

ВКР по приказу 

Руководители ВКР, 

Зав. кафедрой 

Утверждение и предоставление дат за-

щит ВКР 

за 1  мес. до защиты 

ВКР по КУГ 

Зав. кафедрой,  

Секретарь ГЭК 

Представление на кафедру письмен-

ного отзыва о работе обучающегося в 

период подготовки ВКР (далее - от-

зыв). 

после завершения 

подготовки обучаю-

щимся ВКР 

за 7 дней до защиты 

ВКР 

Руководители ВКР, 

Получение отзыва руководителя 
за 5 календарных 

дней до защиты ВКР 
Обучающийся 

Подготовка проекта приказа о допуске 

к защите  ВКР  

не позднее 3 дней до 

защиты ВКР  

Зав. кафедрой 

Секретарь ГЭК 

Передача в ГЭК ВКР и отзыва 
не позднее 2 дней до 

защиты ВКР 

Обучающийся, 

руководитель ВКР 

Защита ВКР в ГЭК По приказу 
Зав. кафедрой 

Секретарь ГЭК 

6.5 Рекомендации обучающимся по подготовке к защите ВКР 

6.5.1 Планирование самостоятельной работы выпускников 

Таблица 7 – График организации самостоятельной работы выпускников по подготовке к защите 

ВКР 

Этапы работ Срок  

1. Сбор, изучение и систематизация учебной, научно-технической 

литературы, учебно-методической документации и патентной инфор-

мации. 
По согласова-

нию с руководи-

телем ВКР 
2. Разработка общей части (введения, теоретической главы) работы. 

3. Технологические разработки. Этапы решения поставленной за-

дачи. Подготовка аналитической и практической глав. 
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Этапы работ Срок  

4. Написание заключения и аннотации. 

5. Окончательное оформление расчетно-пояснительной записки и 

графических материалов. 

6. Подготовка на проверку и подпись ВКР руководителю. 

7. Подготовка на проверку и подпись ВКР заведующему кафедрой. 

Получение допуска к защите. 

 

6.5.2  Структура ВКР. Требования к ее содержанию 

Выпускная работа состоит из расчетно-пояснительной записки и графической части. 

Расчетно-пояснительную записку составляют следующие структурные элементы: 

1) Введение, где обосновывается выбор темы, ее актуальность, формулируются цель и за-

дачи исследования. Здесь отражается степень изученности рассматриваемых вопросов в научной 

и практической литературе, оговаривается предмет и объект исследования, конкретизируется 

круг вопросов, подлежащих исследованию. По объему введение не превышает 3-5 страниц. 

2) Обоснование и выбор тепловой схемы установки (станции), где производится выбор 

термодинамического цикла, обоснование и выбор числа и типа регенеративных и сетевых подо-

гревателей, выбор начальных параметров пара и давления в конденсаторе. При модернизации 

ТЭС (ТЭЦ) анализируются условия работы станции, выявляются недостатки работы главного и 

вспомогательного оборудования и устанавливается необходимость модернизации, обусловлен-

ная как внутренними, так и внешними факторами; намечаются направления модернизации; про-

водятся патентные исследования по решаемой проблеме. 

3) тепловой расчет установки, где производится определение параметров и построение 

рабочего процесса в турбинах на S-i диаграмме на различных режимах, определение расхода 

пара, выбор вспомогательного оборудования и др.; 

4) раздел, в котором производится расчет и модернизация действующего теплоэнергети-

ческого оборудования, в котором при необходимости также могут проводится патентные иссле-

дования. 

5) Заключение содержит выводы по теме ВКР и конкретные предложения по исследуемым 

вопросам. Они должны непосредственно вытекать из содержания выпускной работы и излагаться 

лаконично и четко. По объему заключение не превышает 2-3 страниц. 

6) Список использованных источников. 

7) Приложения (при наличии). 

Объем расчетно-пояснительной записки – в пределах 70-90 печатных страниц. 

Графическая часть проекта представляется в объеме 6 – 7 листов чертежей формата А1 и 

включает тепловую схему, схемы систем, обеспечивающих работу станций, чертежи общей ком-

поновки оборудования, конструктивные чертежи элементов энергооборудования. 

 

7 Фонд оценочных средств для проведения ГИА  

 

7.1 Паспорт фонда оценочных средств 
 

Таблица 8 – Паспорт фонда оценочных средств 

Код 

контролируемой 

компетенции 

Индикаторы достижения  

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показа-

тели 

оценки 

УК-1. Способен 

осуществлять по-

иск, критический 

анализ и синтез 

УК-1.1 

Знает методики поиска, сбора и обработки 

информации; актуальные российские и за-

рубежные источники информации в сфере 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

см. п. 

7.2 
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Код 

контролируемой 

компетенции 

Индикаторы достижения  

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показа-

тели 

оценки 

информации, при-

менять систем-

ный подход для 

решения постав-

ленных задач 

профессиональной деятельности; метод си-

стемного анализа. 

УК-1.2 

Умеет применять методики поиска, сбора и 

обработки информации; осуществляет кри-

тический анализ и синтез информации, по-

лученной из разных источников; применяет 

системный подход для решения поставлен-

ных задач. 

УК-1.3 

Владеет методами поиска, сбора и обра-

ботки, критического анализа и синтеза ин-

формации; методикой системного подхода 

для решения поставленных задач. 

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

УК-2. Способен 

определять круг 

задач в рамках по-

ставленной цели 

и выбирать опти-

мальные способы 

их решения, ис-

ходя из действую-

щих правовых 

норм, имеющихся 

ресурсов и огра-

ничений 

УК-2.1 

Знает виды ресурсов и ограничений для ре-

шения профессиональных задач; основные 

методы оценки разных способов решения 

задач; действующее законодательство и 

правовые нормы, регулирующие професси-

ональную деятельность. 

УК-2.2 

Умеет проводить анализ поставленной цели 

и формулировать задачи, которые необхо-

димо решить для ее достижения; анализи-

рует альтернативные варианты для дости-

жения намеченных результатов; использует 

нормативно-правовую документацию в 

сфере профессиональной деятельности. 

УК-2.3 

Владеет методиками разработки цели и за-

дач проекта; методами оценки потребности 

в ресурсах, продолжительности и стоимости 

проекта; навыками работы с нормативно-

правовой документацией. 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 

УК-3. Способен 

осуществлять со-

циальное взаимо-

действие и реали-

зовывать свою 

роль в команде 

УК-3.1 

Знает основные приемы и нормы социаль-

ного взаимодействия; основные понятия и 

методы конфликтологии, технологии меж-

личностной и групповой коммуникации в 

деловом взаимодействии. 

УК-3.2 

Умеет устанавливать и поддерживать кон-

такты, обеспечивающие успешную работу в 

коллективе; применяет основные методы и 

нормы социального взаимодействия для ре-

ализации своей роли и взаимодействия 

внутри команды. 

УК-3.3 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 
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Код 

контролируемой 

компетенции 

Индикаторы достижения  

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показа-

тели 

оценки 

Имеет практический опыт участия в ко-

мандной работе, в социальных проектах, 

распределения ролей в условиях команд-

ного взаимодействия. 

УК-4. Способен 

осуществлять де-

ловую коммуни-

кацию в устной и 

письменной фор-

мах на государ-

ственном языке 

Российской Феде-

рации и иностран-

ном(ых) языке(ах) 

УК-4.1  

Знает принципы построения устного и пись-

менного высказывания на русском и ино-

странном языках; правила и закономерно-

сти деловой устной и письменной коммуни-

кации. 

УК-4.2 

Умеет применять на практике деловую ком-

муникацию в устной и письменной формах, 

методы и навыки делового общения на рус-

ском и иностранном языках. 

УК-4.3 

Владеет навыками чтения и перевода тек-

стов на иностранном языке в профессио-

нальном общении; навыками деловых ком-

муникаций в устной и письменной форме на 

русском и иностранном языках; методикой 

составления суждения в межличностном де-

ловом общении на русском и иностранном 

языках. 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 

УК-5. Способен 

воспринимать 

межкультурное 

разнообразие об-

щества в соци-

ально-историче-

ском, этическом и 

философском 

контекстах 

УК-5.1 

Знает закономерности и особенности соци-

ально-исторического развития различных 

культур в этическом и философском контек-

сте. 

УК-5.2 

Понимает и воспринимает разнообразие об-

щества в социально-историческом, этиче-

ском и философском контекстах. 

УК-5.3 

Владеет простейшими методами адекват-

ного восприятия межкультурного разнооб-

разия общества в социально-историческом, 

этическом и философском контекстах; 

навыками общения в мире культурного мно-

гообразия с использованием этических 

норм поведения. 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 

УК-6. Способен 

управлять своим 

временем, вы-

страивать и реа-

лизовывать траек-

торию саморазви-

тия на основе 

УК-6.1  

Знает основные приемы эффективного 

управления собственным временем; основ-

ные принципы самовоспитания и самообра-

зования, профессионального и личностного 

развития, исходя из этапов карьерного роста 

и требований рынка труда. 

УК-6.2  

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 
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Код 

контролируемой 

компетенции 

Индикаторы достижения  

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показа-

тели 

оценки 

принципов обра-

зования в течение 

всей жизни 

Умеет планировать свое рабочее время и 

время для саморазвития; формулирует цели 

личностного и профессионального развития 

и условия их достижения, исходя из тенден-

ций развития области профессиональной 

деятельности, индивидуально-личностных 

особенностей. 

УК-6.3 

Владеет методами управления собственным 

временем; технологиями приобретения, ис-

пользования и обновления социокультур-

ных и профессиональных знаний, умений и 

навыков; методиками саморазвития и само-

образования  

УК-7. Способен 

поддерживать 

должный уровень 

физической под-

готовленности 

для обеспечения 

полноценной со-

циальной и про-

фессиональной 

деятельности 

УК-7.1 

Знает виды физических упражнений; роль и 

значение физической культуры в жизни че-

ловека и общества; научно-практические 

основы физической культуры, профилак-

тики вредных привычек и здорового образа 

и стиля жизни. 

УК-7.2 

Умеет применять на практике разнообраз-

ные средства физической культуры и спорта 

для сохранения и укрепления здоровья и 

психофизической подготовки; использует 

средства и методы физического воспитания 

для профессионально-личностного разви-

тия, физического самосовершенствования, 

формирования здорового образа и стиля 

жизни. 

УК-7.3 

Владеет средствами и методами укрепления 

индивидуального здоровья для обеспечения 

полноценной социальной и профессиональ-

ной деятельности. 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 

УК-8. Способен 

создавать и под-

держивать в по-

вседневной жизни 

и в профессио-

нальной деятель-

ности безопасные 

условия жизнеде-

ятельности для со-

хранения природ-

ной среды, обес-

печения устойчи-

УК-8.1 

Знает классификацию и источники чрезвы-

чайных ситуаций природного и техноген-

ного происхождения; причины, признаки и 

последствия опасностей, способы защиты 

от чрезвычайных ситуаций, военных кон-

фликтов; принципы организации безопасно-

сти труда на предприятии, технические 

средства защиты людей в условиях чрезвы-

чайной ситуации, методы сохранения при-

родной среды, факторы обеспечения устой-

чивого развития общества 

УК-8.2 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 



17 
 

Код 

контролируемой 

компетенции 

Индикаторы достижения  

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показа-

тели 

оценки 

вого развития об-

щества, в том 

числе при угрозе и 

возникновении 

чрезвычайных си-

туаций и военных 

конфликтов 

Умеет поддерживать безопасные условия 

жизнедеятельности; обеспечивать условия 

труда на рабочем месте; выявлять признаки, 

причины и условия возникновения чрезвы-

чайных ситуаций; оценивать вероятность 

возникновения потенциальной опасности и 

принимать меры по ее предупреждению 

УК-8.3 

Владеет методами прогнозирования возник-

новения опасных или чрезвычайных ситуа-

ций; навыками по применению основных 

методов защиты в условиях чрезвычайных 

ситуаций. 

УК-9. Способен 

принимать обосно-

ванные экономиче-

ские решения в 

различных обла-

стях жизнедеятель-

ности 

УК-9.1 Знает базовые принципы функцио-

нирования экономики и экономического 

развития, цели и формы участия государ-

ства в экономике, методы личного экономи-

ческого и финансового планирования, ос-

новные финансовые инструменты, исполь-

зуемые для управления личными финан-

сами 

УК-9.2 Умеет анализировать информацию 

для принятия обоснованных экономических 

решений, применять экономические знания 

при выполнении практических задач 

УК-9.3 Владеет способностью использовать 

основные положения и методы экономиче-

ских наук при решении социальных и про-

фессиональных задач 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 

УК-10. Способен 

формировать не-

терпимое отноше-

ние к проявлениям 

экстремизма, тер-

роризма, корруп-

ционному поведе-

нию и 

противодейство-

вать им в профес-

сиональной дея-

тельности 

УК-10.1 Знает сущность, причины, разно-

видности экстремизма и терроризма; сущ-

ность коррупционного поведения и его вза-

имосвязь с социальными, экономическими, 

политическими и иными условиями; норма-

тивно-правовые акты в сфере противодей-

ствия экстремизму, терроризму, коррупции 

УК-10.2 Умеет выявлять признаки экстре-

мизма и терроризма в различных информа-

ционных материалах; формулировать тре-

бования к антитеррористической защищен-

ности объектов; анализировать, толковать и 

применять правовые нормы о противодей-

ствии экстремизму, терроризму, коррупци-

онному поведению 

УК-10.3 Владеет навыками выявления при-

чин, способствующих совершению пре-

ступлений экстремистской, террористиче-

ской и коррупционной направленности, в 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 
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Код 

контролируемой 

компетенции 

Индикаторы достижения  

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показа-

тели 

оценки 

том числе в профессиональной деятельно-

сти 

ОПК-1. Способен 

осуществлять по-

иск, обработку и 

анализ информа-

ции из различных 

источников и 

представлять ее в 

требуемом фор-

мате с использова-

нием информаци-

онных, компью-

терных и сетевых 

технологий 

ОПК-1.1. 

Знает способы поиска, обработки и анализа 

информации с использованием информа-

ционных, компьютерных и сетевых техно-

логий 

ОПК-1.2. 

Умеет применять информационные, ком-

пьютерные и сетевые технологий для по-

иска, обработки и анализа информации. 

ОПК-1.3. 

Владеет навыками использования инфор-

мационных, компьютерных и сетевых тех-

нологий для поиска, обработки и анализа 

информации. 

Доклад на защите 

ВКР, 

ответы на во-

просы на защите 

ВКР 

см. п. 

7.4 

ОПК-2. Способен 

разрабатывать ал-

горитмы и компь-

ютерные про-

граммы, пригод-

ные для практиче-

ского применения 

ОПК-2.1. Знает принципы разработки ал-

горитмов и компьютерных программ, при-

годных для практического применения 

ОПК-2.2. Умеет применять приемы разра-

ботки алгоритмов и компьютерных про-

грамм, пригодных для практического при-

менения 

ОПК-2.3. Владеет навыками разработки 

алгоритмов и компьютерных программ 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 

ОПК-3. Способен 

применять соот-

ветствующий фи-

зико-математиче-

ский аппарат, ме-

тоды анализа и 

моделирования, 

теоретического и 

эксперименталь-

ного исследова-

ния при решении 

профессиональ-

ных задач 

ОПК-3.1. 

Знает теоретические основы естественно-

научных и общеинженерных дисциплин 

ОПК-3.2. 

Умеет применять методы анализа и моде-

лирования, теоретического и эксперимен-

тального исследования при решении про-

фессиональных задач 

ОПК-3.3. 

Владеет навыками теоретического и экс-

периментального исследования 

Доклад на защите 

ВКР, 

ответы на во-

просы на защите 

ВКР 

см. п. 

7.4 

ОПК-4. Способен 

демонстрировать 

применение ос-

новных способов 

получения, преоб-

разования, транс-

порта и использо-

вания теплоты в 

теплотехнических 

установках и си-

стемах 

ОПК-4.1. 

Знает основные законы движения жидко-

сти и газа, основы гидрогазодинамики, ос-

новные законы термодинамики и термоди-

намические соотношения 

ОПК-4.2. 

Умеет проводить расчеты теплотехниче-

ских установок и систем, термодинамиче-

ских процессов, циклов и их показателей 

ОПК-4.3. 

Комплексное ква-

лификационное 

задание на ГЭ 

 

Доклад на защите 

ВКР, 

ответы на во-

просы на защите 

ВКР 

см. п. 

7.3 

 

 

 

см. п. 

7.4 
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Код 

контролируемой 

компетенции 

Индикаторы достижения  

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показа-

тели 

оценки 

Владеет навыками применения теоретиче-

ских знаний для решения практических за-

дач получения, преобразования, транс-

порта и использования теплоты в тепло-

технических установках и системах 

ОПК-5. Способен 

учитывать свой-

ства конструкци-

онных материалов 

в теплотехниче-

ских расчетах с 

учетом динамиче-

ских и тепловых 

нагрузок 

ОПК-5.1. 

Знает области применения, свойства, ха-

рактеристики и методы исследования кон-

струкционных материалов, основные за-

коны механики конструкционных материа-

лов, используемых в теплоэнергетике и 

теплотехнике 

ОПК-5.2. 

Умеет выбирать конструкционные матери-

алы в соответствии с требуемыми характе-

ристиками для использования в области 

профессиональной деятельности, умеет 

выполнять расчеты на прочность элемен-

тов теплотехнических установок и систем 

с учетом условий их работы 

ОПК-5.3. 

Владеет навыками учета свойств конструк-

ционных материалов в теплотехнических 

расчетах с учетом динамических и тепло-

вых нагрузок 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 

ОПК-6. Способен 

проводить изме-

рения электриче-

ских и неэлектри-

ческих величин на 

объектах тепло-

энергетики и теп-

лотехники 

ОПК-6.1. 

Знает способы проведения измерений элек-

трических и неэлектрических величин на 

объектах теплоэнергетики и теплотехники 

ОПК-6.2. 

Умеет выбирать средства измерения, про-

водить измерения электрических и неэлек-

трических величин на объектах теплоэнер-

гетики и теплотехники 

ОПК-6.3  

Владеет навыками обработки результатов 

измерений и оценки их погрешности 

Опосредованно в 

процессе ГИА, на 

основании резуль-

татов промежу-

точной аттестации 

по дисциплинам 

учебного плана 

см. п. 

7.2 

ПК-1.  

Способен участво-

вать в сборе и ана-

лизе исходных дан-

ных для проектиро-

вания энергообъек-

тов и их элементов 

в соответствии с 

нормативной доку-

ментацией  

ПК-1.1. 

Знает методы сбора и анализа исходных 

данных для проектирования энергообъектов 

и их элементов 

ПК-1.2.  

Умеет работать с различными источниками 

информации и проводить ее анализ 

ПК-1.3. 

Владеет навыками сбора и представления 

информации по проектируемым энергообъ-

ектам 

Доклад на защите 

ВКР, 

ответы на во-

просы на защите 

ВКР 

см. п. 

7.4 
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Код 

контролируемой 

компетенции 

Индикаторы достижения  

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показа-

тели 

оценки 

ПК-2.  

Способен прово-

дить расчеты по ти-

повым методикам, 

проектировать тех-

нологическое обо-

рудование с ис-

пользованием 

стандартных 

средств автомати-

зации проектирова-

ния в соответствии 

с техническим за-

данием  

ПК-2.1. 

Знает методики расчета для проектирования 

технологического оборудования 

ПК-2.2. 

Умеет применять стандартные средства ав-

томатизации проектирования технологиче-

ского оборудования 

ПК-2.3. 

Владеет навыками проведения расчетов при 

проектировании технологического обору-

дования 

Комплексное ква-

лификационное 

задание на ГЭ 

Доклад на защите 

ВКР, 

ответы на во-

просы на защите 

ВКР 

см. п. 

7.4 

ПК-3. 

Способен прово-

дить предваритель-

ное технико-эконо-

мическое обосно-

вание проектных 

разработок энерго-

объектов и их эле-

ментов по стан-

дартным методи-

кам 

ПК-3.1. 

Знает основы экономики и организации 

производства, труда и управления в энерге-

тике, способы и методики проведения тех-

нико-экономического обоснования проект-

ных разработок энергообъектов и их эле-

ментов 

ПК-3.2.  

Умеет проводить предварительное технико-

экономическое обоснование проектных раз-

работок энергообъектов и их элементов 

ПК-3.3. 

Владеет навыками проведения предвари-

тельного технико-экономического обосно-

вания проектных разработок энергообъек-

тов и их элементов 

Доклад на защите 

ВКР, 

ответы на во-

просы на защите 

ВКР 

см. п. 

7.4 

ПК-4.  

Способен обеспе-

чивать соблюде-

ние экологической 

безопасности на 

производстве и 

планировать экоза-

щитные мероприя-

тия и мероприятия 

по энерго- и ресур-

сосбережению на 

производстве 

ПК-4.1. 

Знает виды воздействия ТЭС на окружаю-

щую среду, виды экозащитных мероприя-

тий, виды мероприятий по энерго- и ресур-

сосбережению на производстве 

ПК-4.2. 

Умеет разрабатывать экозащитные меро-

приятия и мероприятий по энергосбереже-

нию на тепловых электрических станциях 

ПК-4.3. 

Владеет навыками определения способов 

устранения вредных воздействий ТЭС на 

окружающую среду, способов сбережения 

энергии и ресурсов 

Комплексное ква-

лификационное 

задание на ГЭ 

см. п. 

7.3 

ПК-5.  

Способен выпол-

нять работы по 

освоению и до-

ПК-5.1. 

Знает основной технологический цикл про-

изводства тепловой и электрической энер-

гии на тепловых электрических станциях, 

Доклад на защите 

ВКР, 

ответы на во-

просы на защите 

ВКР 

см. п. 

7.3 
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Код 

контролируемой 

компетенции 

Индикаторы достижения  

компетенции 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показа-

тели 

оценки 

водке технологи-

ческих процессов 

производства теп-

ловой и электриче-

ской энергии 

оборудование технологической схемы, спо-

собы совершенствования технологических 

процессов 

ПК-5.2. 

Умеет определять способы совершенство-

вания технологических процессов 

ПК-5.3. 

Владеет навыками расчета тепловых схем 

электростанций 

 

7.2 Оценка уровня сформированности компетенций выпускника, контролируемых 

опосредованно в процессе ГИА на основании результатов промежуточной       

аттестации по дисциплинам и практикам учебного плана 
 

Опосредованно в процессе ГИА в рамках государственного экзамена, на основании ре-

зультатов промежуточной аттестации по дисциплинам и практикам учебного плана, оценивается 

уровень сформированности следующих компетенций: УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5, УК-6, УК-

7, УК-8, УК-9, УК-10, ОПК-4, ОПК-5. 

Критерии оценки данных компетенций:  

- компетенция сформирована на базовом уровне, если средняя оценка промежуточной 

аттестации по дисциплинам и практикам  учебного плана, направленным на ее формирование, 

меньше 4 баллов;  

- компетенция сформирована на высоком уровне, если средняя оценка промежуточной 

аттестации по дисциплинам и практикам учебного плана, направленным на ее формирование не 

меньше 4 баллов. 

Информация об уровне сформированности компетенций, контролируемых опосредованно 

в рамках государственного экзамена на основании результатов промежуточной аттестации по 

дисциплинам и практикам учебного плана, вносится в сводный оценочный лист выпускника 

(приложение 1). 

 

7.3 Оценка уровня сформированности компетенций выпускника, контролируемых 

в процессе государственного экзамена 

 

7.3.1 Перечень контрольных заданий или иных материалов, выносимых для 

          проверки на ГЭ 

 

Контрольные задания формируются в виде комплексного квалификационного задания. В 

задании задается базовая принципиальная тепловая схема турбоустановки ТЭС, для которой 

необходимо сделать описание, провести расчеты по определению основных технико-экономиче-

ских показателей, произвести подбор заданного оборудования, а также рассмотреть вопросы 

надежности, экологичности станции. 

 

Пример комплексного квалификационного задания: 

 

1. Выберите и опишите тепловую схему КЭС, назовите основные её элементы и их назна-

чение в составе установки. 

2. Изобразите идеальный термодинамический цикл КЭС на диаграмме T-s. Назовите со-

ставляющие его термодинамические процессы. 

3. Какие основные факторы влияют на КПД и ресурс КЭС? 
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4. Рассчитайте основные характеристики цикла (КПД, подведенную и отведенную теп-

лоту, работу), расход рабочего тела и удельный расход топлива, если p0, t0, pк, Ne. Недостающие 

для расчета величины выберите и обоснуйте их выбор. 

5. Определите тип и основные параметры конденсатного насоса КЭС если по условиям 

кавитационного запаса энергии известна nmax. Предложите конструктивную схему этого эле-

мента, выберите материал, из которого следует изготовить рабочее колесо. Недостающие для 

расчета величины взять из результатов расчета п.4, а при необходимости выбрать, обосновав их 

выбор. 

6. Как осуществляется подготовка питательной воды для парогенератора. 

7. Опишите воздействие КЭС на окружающую среду. Предложите технические решения, 

уменьшающие это воздействие. 

8. Предложите схему регулирования уровня в конденсаторе КЭС. 

 

Таблица 9 – Перечень рекомендуемой литературы для подготовки к ГЭ 

№ 

вопроса 
Наименование дисциплины Рекомендуемая литература 

1 Техническая термодинамика 1. Теплотехника: Учебник для вузов / А. П. Баскаков, 

Б. В. Берг, О. К. Витт и др.; Под ред. А.П.Баскакова. - 

3-е изд., перераб. и доп. - М.: Бастет, 2010. - 325с. 

2. Теплотехника: Учебник для вузов / Под общ.ред. 

А.М.Архарова, В.Н.Афанасьева. - 3-е изд., перераб. и 

доп. - М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2011. - 791с. 

3. Теплоэнергетика и теплотехника: Справочник: в 4 

кн. Кн.1 : Теплоэнергетика и теплотехника. Общие во-

просы / Под общ.ред. А.В.Клименко, В.М.Зорина. - 4-е 

изд., стер. - М.: Издательский дом МЭИ, 2007. - 527с. 

2 Теория тепло- и массообмена 

3 Котельные установки и паро-

генераторы 

1. Соколов, Б.А. Паровые и водогрейные котлы малой 

и средней мощности. Учебное пособие для вузов. -М.: 

Академия. 2011; 2008. - 127с. 

2. Мейклер М.В.Паровые котлы электрических стан-

ций.- М.: Энергоатомиздат, 1985.- 376 с. 

3. Липов Ю.М., Самойлов Ю.Ф. Компоновка и тепло-

вой расчет парового котла.- М.: Энергоатомиздат, 

1988.- 201 с. 

4 Турбины тепловых электриче-

ских станций 

1. Костюк А.Г. Паровые и газовые турбины.- М.: Энер-

гия, 2001.- 140 с. 

2. Трухний А.Д. Теплофикационные паровые турбины 

и турбоустановки. Учебное пособие, 2001.- 83 с.  

5 Двигатели внутреннего сгора-

ния 

Двигатели внутреннего сгорания. Устройство и 

работа поршневых и комбинированных двигателей: 

уч-к. Под ред. А.С. Орлина, М.Г. Круглова. – М.: Ма-

шиностроение, 1980. 

6 Тепломеханическое и вспомо-

гательное энергетическое обо-

рудование 

1. Локалов, Г. А. Осевые и центробежные насосы теп-

ловых электрических станций: Учебное пособие / Ло-

калов Г.А., Марковский В.М., - 2-е изд., стер. - 

М.:Флинта, Изд-во Урал. ун-та, 2017. - 140 с. // ZNA-

NIUM.COM : электронно-библиотечная система. - Ре-

жим доступа: http://www.znanium.com/catalog.php, 

ограниченный. - Загл. с экрана. 

1. Черкасский В.М. Насосы, вентиляторы и компрес-

соры.- М.: Энергоатомиздат, 1986.- 216 с. 
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2. Бордюков А.П., Гинзбург-Шик Л.Д. Тепломеханиче-

ское оборудование тепловых электростанций.- М.: 

Энергия. 1978.- 228 с. 

7 Технология производства 

электрической и тепловой 

энергии 

1. Тепловые электрические станции (паротурбинные 

энергетические установки ТЭС). Справочное пособие / 

Е.А.Бойко, К.В.Баженов, П.А.Грачев. – Красноярск: 

ИПЦ КГТУ, 2006. – 152с. 

2. Стерман Л.С., Лавыгин В.М., Тишин С.Г. Тепловые 

и атомные электрические станции. Учебник для вузов.-

М.: Энергоатомиздат.-2000.- 408 с. 

8 Теория автоматизированного 

управления тепловыми энер-

гетическими установками 

1. Овчаренко Н.И. Автоматика электрических станций 

и электроэнергетических систем.- М.: Изд-во НЦ 

ЭНАС, 2000.-504 с. 

2. Беляев Г.Б. Кузищин В.Ф. Технические средства ав-

томатизации в теплоэнергетике.- М.: Энергоиздат, 

1982.- 320 с. 

3. Альбицкий Ф.Ф. Наладка и настройка систем регу-

лирования паровых турбин.- М.: Энергоатомиздат, 

1987.- 88 с. 

9 Водоподготовка 1. Артёменко, З.И.  Шаломов, В.И. Водоподготовка 

Учебное пособие, утв. в кач.учебного пособия Учёным 

советом ФГБОУ ВО "КнАГТУ". - Комсомольск-на-

Амуре Изд-во Комсомольского-на-Амуре гос.техн.ун-

та, 2016. - 51с. 

10 Природоохранные техноло-

гии тепловых электрических 

станций 

1. А.И. Абрамов и др. Повышение экологической без-

опасности ТЭС. Учеб. пособие для вузов. М.: Изд-во 

МЭИ, 2002. – 348 с. 

2. Внуков А.К. Защита атмосферы от выбросов энерго-

объектов. Справочник.- М.: Энергоатомиздат, 1992. 

11 Энерго- и ресурсосбережение 

в теплонергетике и теплотех-

нике 

1. Стогией В.Г., Крук Г.И. Экономия теплоэнергетиче-

ских ресурсов на промышленных предприятиях. - Л.: 

Энергоатомиздат. 2001. 133 с. 

2. Кудинов А. А. Энергосбережение в котельных уста-

новках ТЭС и систем теплоснабжения: Моногра-

фия/Кудинов А.А., Зиганшина С.К. - М.: НИЦ ИН-

ФРА-М, 2016. - 320 с. // ZNANIUM.COM : электронно-

библиотечная система. - Режим доступа: 

http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. - 

Загл. с экрана. 

3. Ушаков, В. Я. Потенциал энергосбережения и его ре-

ализация на предприятиях ТЭК: Учебное пособие / 

Ушаков В.Я., Чубик П.С. - Томск:Изд-во Томского по-

литех. университета, 2015. - 388 с. // ZNANIUM.COM : 

электронно-библиотечная система. - Режим доступа: 

http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. - 

Загл. с экрана. 

12 Тепловые и атомные электри-

ческие станции 

1. Тепловые электрические станции (паротурбинные 

энергетические установки ТЭС). Справочное пособие / 

Е.А.Бойко, К.В.Баженов, П.А.Грачев. – Красноярск: 

ИПЦ КГТУ, 2006. – 152с. 
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2. Стерман Л.С., Лавыгин В.М., Тишин С.Г. Тепловые 

и атомные электрические станции. Учебник для вузов.-

М.: Энергоатомиздат.-2000.- 408 с. 
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7.3.2 Показатели и критерии оценки результатов ГЭ  

При оценке уровня профессиональной подготовленности по результатам государственного экзамена необходимо учитывать следующие 

критерии: 
- знание учебного материала (учебных дисциплин); 
- знание нормативно-законодательных актов и различных информационных источников; 
- способность к абстрактному логическому мышлению; 
- умение выделить проблемы; 
- умение определять и расставлять приоритеты; 
- умение аргументировать свою точку зрения. 
Описание показателей и критериев оценивания результатов государственного экзамена, а также шкалы оценивания приведены в таб-

лице 10. 
 
Таблица 10 – Показатели, критерии оценивания результатов ГЭ 

Уровнь сформированности 

компетенций / оценка 

Описание показателей и критериев оценивания 

Показатели оценивания 
Критерии оценки теоретической части  

экзамена  

Критерии оценки  

практического задания 

экзамена 

Высокий уровень – оценка 

«отлично» 

- знание учебного материала 
(учебных дисциплин); 
- знание нормативно-законо-
дательных актов и различных 
информационных источников; 
- способность к абстрактному 
логическому мышлению; 
- умение выделить проблемы; 
- умение определять и расстав-
лять приоритеты; 
- умение аргументировать 
свою точку зрения; 
- умение применять теорети-
ческие знания для анализа кон-

1. полно раскрыто содержание материала билета; 2. 

материал изложен грамотно, в определенной логиче-

ской последовательности, с точной терминологией; 

3. показано умение иллюстрировать теоретические 

положения конкретными примерами, применять их в 

новой ситуации; 4. продемонстрировано усвоение 

ранее изученных сопутствующих вопросов, сформи-

рованность и устойчивость компетенций, умений и 

навыков; 5. ответ прозвучал самостоятельно, без 

наводящих вопросов; 6. допущены одна – две неточ-

ности при освещении второстепенных вопросов, ко-

торые исправляются по замечанию; 7. высокий уро-

вень сформированности универсальных и общепро-

фессиональных компетенций. 

при правильном численном 

ответе, полученном на осно-

вании решения по правиль-

ной расчетной схеме и кор-

ректно записанным расчет-

ным формулам 
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Уровнь сформированности 

компетенций / оценка 

Описание показателей и критериев оценивания 

Показатели оценивания 
Критерии оценки теоретической части  

экзамена  

Критерии оценки  

практического задания 

экзамена 

Средний уровень –  

оценка «хорошо» 

кретных производственных си-
туаций и решения прикладных 
проблем; 
- общий (культурный) и спе-
циальный (профессиональный) 
язык ответа; 
- уровень сформированности 
универсальных и общепрофес-
сиональных компетенций. 

ответ удовлетворяет в основном требованиям на 

оценку «5», но при этом имеет недостатки: 1. в изло-

жении допущены небольшие пробелы, не исказив-

шие содержание ответа;  

2. допущены один – два недочета при освещении ос-

новного содержания ответа, исправленные по заме-

чанию экзаменатора;  

3. допущены ошибка или более двух недочетов при 

освещении второстепенных вопросов, которые легко 

исправляются по замечанию экзаменатора; 

4. базовый или высокий уровень сформированности 

универсальных и общепрофессиональных компетен-

ций. 

представлено решение за-

дачи по правильно записан-

ным расчетным формулам, 

но при неполучении правиль-

ного численного решения в 

результате допущенных чис-

ленных ошибок в расчетах 

Низкий уровень –  

оценка «удовлетвори-

тельно» 

- знание учебного материала 
(учебных дисциплин); 
- знание нормативно-законо-
дательных актов и различных 
информационных источников; 
- способность к абстрактному 
логическому мышлению; 
- умение выделить проблемы; 
- умение определять и расстав-
лять приоритеты; 
- умение аргументировать 
свою точку зрения; 
- умение применять теорети-
ческие знания для анализа кон-
кретных производственных си-
туаций и решения прикладных 
проблем; 

1. неполно или непоследовательно раскрыто содер-

жание материала, но показано общее понимание во-

проса и продемонстрированы достаточные умения 

для усвоенного материала; 2. имелись затруднения 

или допущены ошибки в определении понятий, ис-

пользовании терминологии, исправленные после 

наводящих вопросов; 3. при неполном знании теоре-

тического материала выявлена недостаточная сфор-

мированность компетенций, умений и навыков, обу-

чающийся не может применить теорию в новой си-

туации; 4. базовый или высокий уровень сформиро-

ванности универсальных и общепрофессиональных 

компетенций. 

при отсутствии правильного 

численного ответа, но при 

правильно выбранной схеме 

ее решения и расчетных фор-

мулах, в которых, однако, 

имеются ошибки, не имею-

щие принципиального значе-

ния 

Недостаточный уровень - 1. не раскрыто основное содержание учебного мате-

риала; 2. обнаружено незнание или непонимание 

выставляется при полностью 

неправильном решении 
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Уровнь сформированности 

компетенций / оценка 

Описание показателей и критериев оценивания 

Показатели оценивания 
Критерии оценки теоретической части  

экзамена  

Критерии оценки  

практического задания 

экзамена 

оценка «неудовлетвори-

тельно» 

- общий (культурный) и спе-
циальный (профессиональный) 
язык ответа. 
- уровень сформированности 
универсальных и общепрофес-
сиональных компетенций. 

большей или наиболее важной части учебного мате-

риала; 3. допущены ошибки в определении понятий, 

при использовании терминологии, которые не ис-

правлены после наводящих вопросов; 4. не сформи-

рованы компетенции, умения и навыки; 5. базовый 

уровень сформированности универсальных и обще-

профессиональных компетенций. 
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7.4 Оценка уровня сформированности компетенций выпускника, контролируемых 

в процессе защиты выпускной квалификационной работы 

 

К выпускной квалификационной работе предъявляются следующие основные требова-

ния:  

- раскрытие актуальности, теоретической и практической значимости темы; 

- правильное использование законодательных и нормативных актов, методических, 

учебных пособий, а также научных и других источников информации, их критическое осмыс-

ление, и оценка практических материалов по выбранной теме; 

- демонстрация способности владения современными методами и методиками проек-

тирования, расчета и исследования тепловых схем ТЭС, а также соответствующего теплоэнер-

гетического оборудования; 

- полное раскрытие темы выпускной квалификационной работы, аргументированное 

обоснование выводов и формулировка предложений, представляющих научный и практический 

интерес, с обязательным использованием практического материала, в том числе проведения 

расчетов тепловых схем ТЭС и/или теплоэнергетического оборудования с соответствующим 

представлением результатов в пояснительной записке и графическом материале; 

- раскрытие способностей обеспечения систематизации и обобщения собранных по 

теме материалов, развития навыков самостоятельной работы при проведении научного иссле-

дования. 
 

7.4.1 Тематика выпускных квалификационных работ 

При выборе темы необходимо учитывать ее актуальность в современных условиях, прак-

тическую значимость для учреждений, организаций и предприятий, где были получены первич-

ные исходные данные для подготовки выпускной квалификационной работы.  

При выборе темы целесообразно руководствоваться опытом, накопленным при написа-

нии курсовых работ, подготовки рефератов и докладов для выступления на семинарах и прак-

тических занятиях, конференциях, что позволит обеспечить преемственность научных и прак-

тических интересов. 

Название темы выпускной квалификационной работы должно быть кратким, отражать 

основное содержание работы. В названии темы нужно указать объект и/или инструментарий, 

на которые ориентирована работа. В работе следует применять новые технологии и современ-

ные методы. 

Примерная тематика ВКР: 

1. Исследование эффективности и оптимизация параметров парогазовой установки. 

2. Исследование элементов бинарной паротурбинной установки электростанции на низ-

кокипящем рабочем теле для северных районов. 

3. Исследование и оптимизация параметров гибридной электростанции на основе топ-

ливных элементов. 

4. Повышение эффективности работы низкопотенциального комплекса Комсомольской 

ТЭЦ-3. 

5. Исследование процессов теплообмена в градирне башенного типа. 

6. Исследование эффективности различных вариантов и схем парогазовых установок. 

7. Исследование влияния различных параметров потока газа на скорость золового износа. 

8. Исследование характеристик и проектирование твердооксидных топливных элементов. 

9. Исследование эффективности работы ПГУ на долевых режимах работы. 

10. Совершенствование технологии балансировки роторов энергетического оборудова-

ния тепловых электрических станций. 

11. Исследование эффективности сжигания непроектного топлива на тепловых электри-

ческих станциях. 

12. Анализ эффективности работы бездеаэраторных тепловых схем паротурбинных уста-

новок. 
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7.4.2 Показатели и критерии оценки ВКР  

Выпускная квалификационная работа оценивается членами государственной экзаменационной комиссии по четырех-балльной шкале. 

Оценки выставляются государственной экзаменационной комиссией по каждому показателю согласно определенным критериям и шкалой 

оценки (таблица 11, 12). При оценке защиты выпускной квалификационной работы учитывается умение четко и логично излагать материалы 

работы, отвечать на вопросы по ее содержанию, оценивать свой вклад в решение проблемы, иллюстрировать грамотность оформления работы, 

мнение руководителя и членов ГЭК. 

Таблица 11 – Качество и уровень ВКР (проект) 

Показатели 

оценивания 

Уровень сформированности компетенций / оценка и описание критериев 

Недостаточный 

уровень - 

«неудовлетворительно» 

Низкий уровень - 

«удовлетворительно» 
Средний уровень - «хорошо» 

Высокий уровень - 

«отлично» 

Актуальность 

темы и ее прак-

тическая значи-

мость 

Актуальность исследова-

ния автором не обосно-

вывается. Неясны цели и 

задачи работы (либо они 

есть, но абсолютно не 

согласуются с содержа-

нием) 

Актуальность либо вообще не 

сформулирована, либо сформу-

лирована не в самых общих чер-

тах – проблема не выявлена. Не 

четко сформулированы цель, за-

дачи, предмет, объект проекти-

рования, методы, используемые 

в работе. 

Автор обосновывает актуаль-

ность проектирования объекта 

в целом, а не собственной 

темы. Сформулированы цель, 

задачи, предмет, объект проек-

тирования. Тема работы сфор-

мулирована более или менее 

точно. 

Актуальность проблемы 

проектирования объекта 

обоснована анализом состоя-

ния действительности. 

Сформулированы цель, за-

дачи, предмет, объект проек-

тирования, методы, исполь-

зуемые в работе. 

Уровень про-

ектного реше-

ния – ориги-

нальность 

Использованы известные 

аналоги 

Использованы как известные 

аналоги, так и оригинальное ре-

шение отдельных элементов 

Использовано оригинальное 

решение отдельных элементов 

Использовано 

принципиально новое 

решение 

Уровень рас-

четно-теорети-

ческого раздела 

проекта 

Использованы известные 

традиционные подходы 

Использованы как известные 

традиционные подходы, так и 

оригинальные решения некото-

рых разделов 

Использованы как оригиналь-

ные решения некоторых разде-

лов, так и новые расчетные и 

(или) теоретические решения 

Использованы новые расчет-

ные и теоретические реше-

ния 

Уровень разра-

ботки основ-

ного раздела 

Использованы традици-

онные технологические,  

управленческие и т. п. 

Использованы как традицион-

ные технологические, управлен-

Использованы как традицион-

ные технологические, управ-

ленческие и т. п. решения, так 

Использованы новые техно-

логические, управленческие 

и т п. решения 
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Показатели 

оценивания 

Уровень сформированности компетенций / оценка и описание критериев 

Недостаточный 

уровень - 

«неудовлетворительно» 

Низкий уровень - 

«удовлетворительно» 
Средний уровень - «хорошо» 

Высокий уровень - 

«отлично» 

проекта решения ческие и т. п. решения, так и эле-

менты новых технологических 

или в управленческих и т п. ре-

шений 

и элементы новых технологи-

ческих, управленческих и т п. 

решений 

Уровень разра-

ботки разделов 

сопровождения 

проекта 

Использованы традици-

онные технологические,  

управленческие и т. п. 

решения 

Использованы как традицион-

ные технологические, управлен-

ческие и т. п. решения, так и эле-

менты новых технологических,  

или управленческих и т п. реше-

ний 

Использованы как традицион-

ные технологические, управ-

ленческие и т. п. решения, так 

и элементы новых технологи-

ческих, управленческих и т п. 

решений 

Использованы новые техно-

логические, управленческие 

и т п. решения 

Апробация и 

публикация  ре-

зультатов ра-

боты 

Апробации и публика-

ции не было 

Был сделан доклад на внутриву-

зовской конференции и (или) 

осуществлена публикация во 

внутривузовском журнале 

Был сделан доклад на регио-

нальной конференции и (или) 

осуществлена публикация в 

региональном журнале 

Был сделан доклад на все-
российской и (или) между-
народной конференции и 
(или) осуществлена публика-
ция общероссийском жур-
нале  

Внедрение Нет Рекомендовано ГЭК к 

внедрению 

Принято к внедрению Внедрено 

Качество 

оформления  

Много нарушений пра-

вил оформления и низ-

кая культура ссылок. Ав-

тор не может назвать и 

кратко изложить содер-

жание используемых ис-

точников. Использовано 

менее 5 источников ли-

тературы. 

Представленная ВКР имеет от-

клонения и не во всем соответ-

ствует предъявляемым требова-

ниям. Автор путается в содержа-

нии используемых источников. 

Использовано менее 10 источни-

ков литературы. 

Есть некоторые недочеты в 

оформлении работы, в оформ-

лении ссылок. Автор ориенти-

руется в содержании использу-

емых источников. Использо-

вано более 10 источников ли-

тературы 

Соблюдены все правила 

оформления работы. Автор 

легко ориентируется в со-

держании используемых ис-

точников. Использовано бо-

лее 20 источников литера-

туры 
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Таблица 12 – Качество защиты ВКР  

Показатели  

оценивания 

Уровнь сформированности компетенций / оценка и описание критериев 

Недостаточный уровень - 

«неудовлетворительно» 

Низкий уровень - 

«удовлетворительно» 
Средний уровень - «хорошо» 

Высокий уровень - 

«отлично» 

Качество доклада 

на заседании ГЭК 

Автор совсе не ориентиру-

ется в терминологии работы, 

защиту строит не связно, до-

пускает существенные 

ошибки 

Автор, в целом, владеет 

терминологией, но допус-

кает неточности и ошибки 

при толковании основных 

положений и результатов 

работы. Защита, прошла 

сбивчиво, неуверенно и 

нечетко. 

Автор достаточно уверенно 

владеет терминологией, за-

щиту строит связано, но допус-

кает незначительные неточно-

сти при ответах. Использует 

наглядный материал. 

Автор уверенно владеет тер-

минологией, защиту строит 

связано, использует нагляд-

ный материал: презентации, 

схемы, таблицы и др. 

Правильность и 

аргументирован-

ность ответов на 

вопросы 

Автор обнаруживает неуме-

ние применять полученные 

знания в ответах на вопросы 

членов ГЭК 

Автор показал слабую ори-

ентировку в тех понятиях, 

терминах, которые исполь-

зует в своей работе, и за-

трудняется в ответах на во-

просы членов ГЭК. 

Автор достаточно уверенно 

владеет содержанием работы, в 

основном, отвечает на постав-

ленные вопросы, но допускает 

незначительные неточности 

при ответах. 

Автор уверенно показывает 

свою точку зрения, опираясь 

на соответствующие теорети-

ческие положения, грамотно 

и содержательно отвечает на 

поставленные вопросы. 

Эрудиция и зна-

ния в области 

профессиональ-

ной деятельности 

Автор обнаруживает непони-

мание содержательных основ 

в области профессиональной 

деятельности и неумение 

применять полученные зна-

ния на практике. 

Автор допускает неточно-

сти и ошибки при толкова-

нии основных положений 

и результатов работы, не 

имеет собственной точки 

зрения на проблему иссле-

дования. 

Автор достаточно уверенно 

осуществляет содержательный 

анализ теоретических источни-

ков, но допускает отдельные 

неточности в теоретическом 

обосновании или допущены от-

ступления в практической ча-

сти от законов композицион-

ного решения. 

Автор уверенно осуществляет 

сравнительно- сопоставитель-

ный анализ разных теоретиче-

ских подходов, практическая 

часть ВКР выполнена каче-

ственно и на высоком уровне. 
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Показатели  

оценивания 

Уровнь сформированности компетенций / оценка и описание критериев 

Недостаточный уровень - 

«неудовлетворительно» 

Низкий уровень - 

«удовлетворительно» 
Средний уровень - «хорошо» 

Высокий уровень - 

«отлично» 

Свобода владения 

материалом ВКР 

Автор обнаруживает непони-

мание материалов ВКР и про-

являет неумение применять 

полученные материалы даже 

с помощью членов комиссии. 

Автор, в целом, владеет со-

держанием работы, но при 

этом показал слабую ори-

ентировку в тех понятиях, 

терминах, которые исполь-

зует в своей работе. 

Практическая часть ВКР 

выполнена некачественно 

Автор достаточно уверенно 

владеет содержанием материа-

лов работы, но допускает от-

дельные неточности при за-

щите ВКР. Практическая часть 

ВКР выполнена качественно 

Автор уверенно владеет со-

держанием работы, показы-

вает свою точку зрения, опи-

раясь на соответствующие 

теоретические положения. 

 

Результаты оценивания вносятся в сводный оценочный лист обучающегося (приложение 2). 

Итоговая оценка за ВКР выставляется студенту на основании среднеарифметической величины по всем показателям, входящим в свод-

ный оценочный лист обучающегося. 
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8 Образовательные, научно-исследовательские и научно- 

   производственные технологии, используемые при подготовке к ГИА 

  
Для реализации компетентностного подхода используются как традиционные формы и 

методы обучения, так и интерактивные формы (например, представление и обсуждение про-

ектных разработок в рамках студенческих научно-практических конференций), направленные 

на формирование у выпускников навыков коллективной работы, умения анализировать, син-

тезировать, готовить публикации и доклады по результатам ВКР и презентовать их. 

 

8.1 Современные профессиональные базы данных и информационные справоч-

ные системы 
 

Каждому обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ), в том числе в случае 

применения электронного обучения, дистанционных образовательных технологий, к совре-

менным профессиональным базам данных и информационным справочным системам, с кото-

рыми у университета заключен договор: 

- Электронно-библиотечная система ZNANIUM.COM.  

- Электронно-библиотечная система IPRbooks.  

- Электронно-библиотечная система eLIBRARY.RU (периодические издания 

- «Сетевая электронная библиотека технических вузов» на платформе ЭБС «Лань».  

Актуальная информация по заключенным на текущий учебный год договорам приве-

дена на странице Научно-технической библиотеки (НТБ) на сайте университета  

https://knastu.ru/page/3244 

 

8.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

 

На странице НТБ можно воспользоваться Интернет-ресурсами открытого доступа по 

укрупненной группе направлений и специальностей (УГНС) 13.00.00 Электро- и теплоэнерге-

тика: 

https://knastu.ru/page/539 

Также можно использовать следующие Интернет-ресурсы: 

1. Thermophysics.Ru – портал по теплофизике: проекты, программы, учебные пособия, 

депозитарий научных работ, диссертации, периодика (http://thermophysics.ru/index.php). 

2. Энергетика и промышленность России – информационная система энергетического 

комплекса и связанных с ним отраслей (https://www.eprussia.ru/). 

3. Электронная библиотека теплоэнергетика (http://teplolib.ucoz.ru). 

4. Сайт теплотехника – большая техническая библиотека. Новости, статьи, диссерта-

ции, журналы (http://teplokot.ru/). 

 

8.3 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 

Актуальные на текущий учебный год реквизиты / условия использования программного 

обеспечения приведены на странице ИТ-управления на сайте университета:  

https://knastu.ru/page/1928 

 

Таблица 13 – Перечень используемого программного обеспечения 

Наименование ПО Описание 

Microsoft® Windows 

Professional 7 Russian 

Операционная система 

OpenOffice Свободный пакет офисных приложений 

https://knastu.ru/page/3244
https://knastu.ru/page/539
http://thermophysics.ru/index.php
https://www.eprussia.ru/
http://teplokot.ru/
https://knastu.ru/page/1928
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T-FLEX CAD 3D Система автоматизированного проектирования (отече-

ственного производства) 

КОМПАС-3D LT Система автоматизированного проектирования (отече-

ственного производства) 

SMath Studio Программа для вычисления математических выражений и 

построения графиков функций 

 

9 Материально-техническое обеспечение ГИА 

Аудитория, в которой проводится аттестационное испытание (государственный экза-

мен и защита ВКР) должна быть оснащена мультимедийным оборудованием (компьютер с до-

ступом в «Интернет», проектор, колонки).  

В случае проведения процедуры ГИА с применением дистанционных образовательных 

технологий должно быть дополнительно обеспечено оборудование (видео-камера, микрофоны 

и проч.) для фиксации хода проведения аттестационного испытания. 

Для подготовки к ГЭ и выполнения ВКР обучающимся предоставляются помещения 

для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подклю-

чения к сети "Интернет" и обеспечением доступа к электронной информационно-образова-

тельной среде университета. 
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10 Сведения о внесённых изменениях на текущий учебный год 

 

Учебный 

год 

Решение кафедры 

(№ протокола, дата протокола) 

Внесённые изменения 
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Приложение 1 

 

Сводный оценочный лист выпускника при проведении ГЭ 

 

Компетенции выпускника, контролируемые опосредованно в рамках ГЭ на основании ре-

зультатов промежуточной аттестации по дисциплинам и практикам учебного плана 

 

Код компе-

тенции 

Дисциплины / практики, участвую-

щие в формировании компетенции 

Средняя оценка 

промежуточной  

аттестации 

Уровень сфор-

мированности 

компетенции 

УК-1 

Информационные технологии   

Введение в профессиональную дея-

тельность 

Философия 

УК-2 

Правоведение   

Управление инновационными про-

ектами 

Экономика  

УК-3 
Теория и практика успешной ком-

муникации 

  

УК-4 
Русский язык и культура речи   

Иностранный язык 

УК-5 

История (история России, всеобщая 

история) 

  

Культурология  

Философия  

Теория и практика успешной ком-

муникации 

 

УК-6 

Введение в профессиональную дея-

тельность 

  

Теория решения изобретательских 

задач 

 

Теория и практика успешной ком-

муникации 

 

УК-7 Физическая культура и спорт   

Элективные курсы по физической 

культуре и спорту 

 

УК-8 Безопасность жизнедеятельности   

УК-9 Экономика   

УК-10 Правоведение   

ОПК-4 Технология конструкционных мате-

риалов 

  

Материаловедение  

Прикладная механика  

ОПК-5 Теплотехнические измерения и при-

боры 

  

Оценка   
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Компетенции выпускника, контролируемые в рамках ГЭ 

Код компе-

тенции 

Оценка теоретической 

части экзамена 

Оценка прак-

тической ча-

сти  экзамена 

Уровнь сформиро-

ванности компе-

тенций 

Оценка 

ГЭ 

ОПК-3; 

ПК-1;  

ПК-2; 

ПК-4; 

ПК-5 

    

 

Итоговая оценка определяется как среднее арифметическое оценок по всем компетенциям.  
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Приложение 2 

 

Форма сводного оценочного листа выпускника при защите ВКР 

 

Компетенции выпускника, контролируемые в рамках ВКР: 

ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5 

 

Показатель 

Оценка 

«неудовле-

твори-

тельно» 

«удовлетво-

рительно» 
«хорошо» «отлично» 

Качество и уровень ВКР 

Актуальность тематик и ее значи-

мость   

    

Оценка методики исследований 
    

Оценка теоретического содержания 

работы   

    

Разработка мероприятий по реали-

зации работы 

    

Апробация и публикация результа-

тов работы 

    

Внедрение 
    

Качество оформления  
    

Качество защиты ВКР 

Качество доклада на заседании ГЭК 
    

Правильность и аргументирован-

ность ответов на вопросы 

    

Эрудиция и знания в области про-

фессиональной деятельности 

    

Свобода владения материалом ВКР 
    

Итоговая оценка ВКР* 
    

* Итоговая оценка ВКР формируется как среднеарифметическая величина оценок по показа-

телям качества и уровня ВКР, качества защиты ВКР 

 


