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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Цель изучения дисциплины  – формирование и развитие у аспирантов знаний, 

умений и навыков, позволяющих осуществлять планирование и проведение научных ис-

следований в области теоретической и прикладной теплотехники на основе углубленного 

изучения теории системных исследований по общим закономерностям генерации, преоб-

разования, накопления, передачи и использования тепловой  энергии; подготовка аспи-

рантов к научной и научно-исследовательской деятельности; подготовка аспирантов к 

сдаче кандидатского экзамена по специальной дисциплине. 

Основные задачи дисциплины:  

  формирование знаний, навыков и умений в области теории и практики теплотехники;  

  изучение основных методов научных исследований, применяемых в теоретической и 

прикладной теплотехники;  

  освоение ключевых подходов к исследованию объектов теоретической и прикладной 

теплотехники. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ПРОГРАММЫ АСПИРАНТУРЫ 
 

Дисциплина «Теоретическая и прикладная теплотехника» направлена на подготов-

ку к сдаче кандидатского экзамена, входит в составляющую «Дисциплины (модули), в том 

числе элективные, факультативные дисциплины (модули), дисциплины, направленные на 

подготовку к сдаче кандидатских экзаменов» образовательного компонента программы 

подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре по научной специ-

альности 2.4.6. Теоретическая и прикладная теплотехника, направленности (профилю) 

«Теплоэнергетические технологии» и изучается в 5 семестре. 

 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

И ТРЕБОВАНИЯ К НИМ 

В результате изучения дисциплины аспирант должен: 

знать: конструкцию и принцип действия сложных объектов теплотехники и тепло-

энергетики; методы оценки эффективности проектирования и эксплуатации объектов теп-

лотехники и теплоэнергетики; 

уметь: осуществлять математическое, имитационное и компьютерное моделирова-

ние объектов теплотехники и теплоэнергетики и их компонентов;  

владеть навыками: использования пакетов специализированных прикладных про-

грамм; оценки эффективности деятельности предприятий промышленности в области 

эксплуатации объектов теплотехники и теплоэнергетики. 

Уровень владения аспирантом знаниями, умениями и навыками по итогам освоения 

дисциплины определяется на основании результатов промежуточной аттестации в форме 

кандидатского экзамена.  

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Общая трудоемкость дисциплины «Теоретическая и прикладная теплотехника» с 

учетом промежуточной аттестации по дисциплине составляет 108 академических часов, 

3 зачётные единицы.  

 

 

 

Вид учебной работы Всего ак. часов 
Ак. часы по 

семестрам 
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5 

Аудиторные занятия, в том числе: 30 30 

Лекции  20 20 

Практические занятия 10 10 

Самостоятельная работа аспирантов, в том числе 42 42 

Самостоятельное изучение отдельных разделов дис-

циплины. Подготовка устных сообщений 
22 22 

Освоение пакетов специализированных прикладных 

программ 
20 20 

Трудоемкость дисциплины 72 72 

Вид промежуточной аттестации – кандидатский 

экзамен (КЭ) 
КЭ (36) КЭ (36) 

Общая трудоемкость дисциплины с учетом про-

межуточной аттестации 

ак. час. 108 108 

зач. ед. 3 3 

 

 

4.2. Содержание дисциплины 

Учебным планом предусмотрены: лекции, практические занятия и самостоятельная 

работа. 

 

4.2.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№  

п/п 
Наименование разделов 

Виды занятий 
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1 
Фундаментальные основы промышленной теп-

лоэнергетики 
10 4 -  6 

2 
Источники и системы теплоснабжения пред-

приятий 
10 2 2  6 

3 Котельные установки и парогенераторы 10 2 2  6 

4 
Тепломассообменное оборудование предпри-

ятий 
10 2 2  6 

5 Тепловые двигатели и нагнетатели 10 2 2  6 

6 Технологические энергоносители предприятий 6 2 -  4 

7 Теплоэнергетические технологии 10 4 -  6 

8 Экономические аспекты теплоэнергетики 6 2 2  2 

 Итого: 72 20 10 - 42 

 

4.2.2. Содержание разделов дисциплины 

Дисциплина включает 8 тем, содержание которых направлено на формирование и разви-
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тие у аспирантов знаний, умений и навыков, позволяющих осуществлять планирование и 

проведение научных исследований в области теоретической и прикладной теплотехники,  

экономии энергетических ресурсов и улучшения качества продукции в технологических 

процессах. 

 

Тема 1. Фундаментальные основы промышленной теплоэнергетики 

Введение. Цели и задачи курса. Связь с другими дисциплинами. Организация изу-

чения. Структура курса, методы аттестации. 

  Законы сохранения массы, потока импульса, энергии. Законы Ньютона, Фурье и 

Фика. Основы теории пограничного слоя. Автомодельные решения уравнений ламинарно-

го слоя. Особенности расчета тепло- и массообмена при турбулентном течении жидкости. 

Решения для ламинарного слоя и турбулентный слой. Трение и теплообмен при массооб-

мене на поверхности тел. Внутренние задачи тепло- и массопернеоса. Трение и теплооб-

мен при ламинарном и турбулентном течениях в трубах. Тепло- и массообмен при фазо-

вых превращениях. Соотношение Герца—Кнудсена для потока массы при фазовом пере-

ходе первого рода. Механизм теплообмена при пузырьковом кипении жидкости в неогра-

ниченном объеме. Кипение внутри труб. Особенности двухфазного потока и теплообмена. 

Влияние давления на процесс кипения. Конденсация пленочная и капельная. Конденсация 

паров из смеси с инертными газами. Тепло- и массообмен при испарении жидкости в па-

рогазовую среду. Диффузия жидкости в газовые среды и перенос массы в капилярнопори-

стых телах. Дифференциальные уравнения диффузиии. Сорбционные процессы. Уравне-

ния сорбции. Контактный теплообмен. Радиационный теплообмен. Законы Планка, Лам-

берта, Кирхгофа, Стефана— Больцмана. Теплообмен излучением в прозрачных и погло-

щающих средах. Собственное интегральное излучение твердых тел. Спектр излучения 

твердых тел. Поглощательная и излучательная способности тела. Процессы смесеобразо-

вания. Молекулярная и турбулентная диффузия. Смесеобразование в турбулентных слоях. 

Аналогия между диффузией и теплообменом.  

Самостоятельная работа. 
Процессы воспламенения и распространения пламени. Самовоспламенение и зажи-

гание горючих смесей. Тепловая и цепная теория самовоспламенения. Самовоспламене-

ние твердого топлива. Нормальное горение. Турбулентное распространение пламени в 

газовых смесях. Механизм и кинетика горения индивидуальных газов. Механизм терми-

ческого разложения углеводородов. Диффузионный, кинетический и смешанный принци-

пы сжигания. Устойчивость горения газового факела. Методы интенсификации сжигания 

газов. Основные реакции горения и газификации углерода. Термическое разложение нату-

ральных топлив. Роль летучих и золы в процессах горения. Особенность горения угольной 

пыли. Горение и газификация угля в неподвижном слое. Пути интенсификации горения 

твердого топлива. Воспламенение и механизм горения жидкого топлива. Горение распы-

ленного топлива в факеле. Интенсификация процессов горения. Проектирование про-

мышленных теплоэнергетических систем. Проектирование теплоэнергетического обору-

дования. 

Рекомендуемая литература: 

основная: [1-2]; 

дополнительная: [1-3]. 

Тема 2. Источники и системы теплоснабжения предприятий  

Методы определения потребности промышленных потребителей в паре и горячей 

воде. Тепловые сети. Методы определения расчетного расхода воды и пара. Тепловой и 

прочностной расчеты элементов тепловых сетей. Промышленные котельные. Тепловые 

схемы и их расчет. Методы распределения нагрузки котлами. Энергетические, экономиче-

ские и экологические характеристики котельных. Теплоэлектроцентрали промышленных 

предприятий. Методика определения энергетических показателей теплоэлектроцентралей. 
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Утилизационные котельные, теплонасосные установки и ТЭЦ, использующие вторичные 

энергетические ресурсы предприятий для генерации тепла и электроэнергии.  

Самостоятельная работа. 
Расчет тепловых схем, выбор режима работы утилизационных устано-вок парал-

лельно с заводскими и районными котельными, ТЭЦ и конденсационными электрически-

ми станциями. Использование математического моделирования, пакетов прикладных про-

грамм, банков данных для расчета систем теплоснабжения. 

Рекомендуемая литература: 

основная: [1-2]; 

дополнительная: [1-3]. 

Тема 3. Котельные установки и парогенераторы 

Котельные установки и парогенераторы. Источники теплоты промышленных ко-

тельных установок. Материальные и тепловые балансы котельных установок при работе 

на газовом, жидком и твердом топливах. Расчет топочных устройств для сжигания газово-

го, жидкого и твердого топлив, производственных отходов. Основы методики расчета 

простых и сложных контуров циркуляции. Пароперегреватели котлов. Методы регулиро-

вания температуры пара. Экономайзеры и их включение в питательные магистрали. Кон-

структивные схемы воздушных подогревателей. Конструкции котлов с естественной цир-

куляцией, прямоточных и с многократной принудительной циркуляцией.  

Самостоятельная работа. 
Водогрейные и паро-водогрейные котлы. Котлы высоко- и низконапорные, прямо-

го действия и с неводяными теплоносителями. Котлы, использующие теплоту технологи-

ческого продукта. Очистка продуктов сгорания от твердых и газообразных примесей. Оп-

ределение основных характеристик работы котельного агрегата по результатам испыта-

ний. 

Рекомендуемая литература: 

основная: [1-2]; 

дополнительная: [1-3]. 

Тема 4. Тепломассообменное оборудование предприятий 

Рекуперативные теплообменники непрерывного и периодического действия, реге-

неративные теплообменники с неподвижной и подвижной насадками, газожидкостные и 

жидкостно-жидкостные смесительные теплообменники. Тепловой, гидравлический, проч-

ностной расчеты рекуперативных теплообменников. Деаэраторы. Основы расчета. Испа-

рительные, опреснительные, выпарные и кристаллизационные установки. Тепловые схе-

мы и установки. Принцип действия и основы расчета абсорбционных и адсорбционных 

аппаратов.  

Самостоятельная работа.  
Сушильные установки. Понятие и процессы сушки. Тепловой баланс конвективной 

сушильной установки. Теплообменники-утилизаторы для использования теплоты венти-

ляционных выбросов, отработанного сушильного агента, низкопотенциальных вторичных 

энергоресурсов. Основы расчета и подбора стандартного оборудования. 

Рекомендуемая литература: 

основная: [1-2]; 

дополнительная: [1-3]. 

Тема 5. Тепловые двигатели и нагнетатели 

Место нагнетателей и тепловых двигателей в системах теплоэнергоснабжения про-

мышленных предприятий. Классификация и область применения нагнетателей объемного 

действия и поршневых детандеров. Схемы поршневых компрессоров. Принцип работы 

поршневого детандера. Холодопроизводительность, КПД и отводимая мощность поршне-

вого детандера. Теоретическая характеристика нагнетателя. Общая классификация потерь 

в нагнетателях. Способы изменения характеристики вентилятора. Особенности работы 

насосов в сети. Центробежные и осевые компрессоры. Основные способы изменения ха-
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рактеристики компрессора. Типы паровых турбин. Работа и мощность турбинной ступени. 

Типы потерь в проточной части турбины. Баланс энергии и структура КПД турбинной 

ступени. Анализ потерь в характерных сечениях турбины. Работа турбинной ступени в 

переменном режиме.  

Самостоятельная работа.  
Принципиальные схемы паротурбинных установок. Схемы газотурбинных устано-

вок. Особенности работы высокотемпературных ступеней газовой турбины. Работа газо-

вой турбины в составе энергетических и приводных установок. Особенности работы тур-

бодетандеров. Область применения двигателей Стирлинга. 

Рекомендуемая литература: 

основная: [1-2]; 

дополнительная: [1-3]. 

Тема 6. Технологические энергоносители предприятий 

Системы производства и распределения энергоносителей на промышленных пред-

приятиях. Характеристика энергоносителей. Методика определения потребности в энер-

гоносителях. Система воздухоснабжения. Определение расчетной нагрузки для проекти-

рования компрессорной станции. Методика определения потребности в воде на техноло-

гические и противопожарные нужды предприятия. Прямоточные, оборотные и бессточные 

системы технического водоснабжения. Расчет системы газоснабжения. Газовый баланс 

предприятия. Определение расчетной потребности в газе. Природные искусственные и 

отходящие горючие газы. Проблемы очистки, аккумулирование, использование избыточ-

ного давления. Проблемы защиты окружающей среды. Системы холодоснабжения. Мето-

дика определения потребности в холоде. Системы обеспечения предприятий продуктами 

разделения воздуха. Схемы потребителей технического и технологического кислорода, 

азота, аргона и других продуктов разделения. Методы расчета технологических схем 

станций разделения. 

Самостоятельная работа.  
Проблемы очистки, аккумулирование, использование избыточного давления. Про-

блемы защиты окружающей среды. Системы холодоснабжения. Методика определения 

потребности в холоде. Системы обеспечения предприятий продуктами разделения возду-

ха. Схемы потребителей технического и технологического кислорода, азота, аргона и дру-

гих продуктов разделения. Методы расчета технологических схем станций разделения. 

Рекомендуемая литература: 

основная: [1-2]; 

дополнительная: [1-3]. 

Тема 7. Теплоэнергетические технологии 

Методологические основы создания энерго- и материалосберегающих, экологиче-

ски совершенных теплотехнологических установок и систем. Метод предельного энерго-

сбережения. Энергоэкономические и технологические характеристики источников энер-

гии в теплотехнологии, их взаимосвязь с физико-химическим содержанием и организаци-

ей технологического процесса. Основные принципы и критерии сравнительной оценки и 

выбора источников энергии теплотехнологии. Принципы эффективного комбинирования 

источников энергии. Способы термохимической подготовки топлива и других энергоно-

сителей к использованию в теплотехнологических установках. Технология сжигания топ-

лива в высокотемпературных теплотехнологических установках. Принципы построения 

энергосберегающих тепловых схем. Энергоэкономический анализ, структурная и пара-

метрическая оптимизация тепловых схем с регенеративным теплоиспользованием, с 

внешним замыкающим технологическим и внешним замыкающим энергетическим тепло-

использованием. Оптимизация комбинирования регенеративного, внешнего технологиче-

ского и внешнего энергетического теплоиспользования. Физические основы и условия 

организации эффективной теплотехнологической обработки материалов на основе тепло-
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технических принципов плотного фильтруемого, кипящего, взвешенного и пересыпающе-

гося слоев технологического материала.  

Самостоятельная работа.  
Материальный, энергетический, тепловой, эксергетический балансы теплотехноло-

гических установок и систем. Оценка материальных и энергетических потерь, система 

КПД. Оптимизация балансов в целях повышения технологической эффективности произ-

водства, экономии энергетических и материальных ресурсов, защиты окружающей среды. 

Энергоэкономические критерии оценки совершенства тепловых схем теплотехнологиче-

ских установок. Физические основы и условия организации эффективной теплотехноло-

гической обработки материалов на основе теплотехнических принципов плотного фильт-

руемого, кипящего, взвешенного и пересыпающегося слоев технологического материала. 

Физические основы и условия организации эффективной теплотехнологической обработ-

ки материалов на основе теплотехнического принципа погруженного в расплав факела. 

Тепло- и массообмен в расплавах в отсутствие и при наличии газового барботажа. Физи-

ческое и математическое моделирование теплотехнических процессов в теплотехнологии. 

Автоматизированные системы научных исследований. 

Рекомендуемая литература: 

основная: [1-2]; 

дополнительная: [1-3]. 

Тема 8. Экономические аспекты теплоэнергетики 

Энергетика и экономика. Влияние энергосбережения на темпы развития экономи-

ки. Структура потребления электрической энергии и теплоты и организация управления 

промышленными предприятиями, пути их совершенствования. Капитальные вложения, 

источники инвестиций, основные фонды и оборотные средства: структура, динамика, по-

казатели, пути повышения эффективности использования. Ценообразование. 

Самостоятельная работа. 
Динамика потребления энергетических ресурсов. Долгосрочные прогнозы мирово-

го потребления энергии. Характеристики различных источников энергии. Возобновляе-

мые источники энергии, новые источники энергии. Ядерная энергетика. 

Рекомендуемая литература: 

основная: [1-2]; 

дополнительная: [1-3]. 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ,  

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

При изучении дисциплины «Теоретическая и прикладная теплотехника» применя-

ются: 

Лекции, которые являются одним из важнейших видов учебных занятий и состав-

ляют основу теоретической подготовки аспирантов. 

Цели лекционных занятий: 

— дать систематизированные научные знания по дисциплине, акцентировать вни-

мание на наиболее сложных вопросах дисциплины; 

— стимулировать активную познавательную деятельность обучающихся, способ-

ствовать формированию их творческого мышления. 

Практические занятия, цель которых углубить и закрепить знания, полученные 

на лекциях и в процессе самостоятельной работы аспиранта. На практических занятиях 

аспиранты делают краткие устные сообщения о результатах самостоятельной работы с 

последующим обсуждением при участии преподавателя. 
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Консультации (текущая консультация, накануне кандидатского экзамена) является 

одной из форм руководства учебной работой аспирантов и оказания им помощи в само-

стоятельном изучении материала дисциплины, в ликвидации имеющихся пробелов в зна-

ниях, задолженностей по текущим занятиям. 

Текущие консультации проводятся преподавателем, ведущим занятия в учебной 

группе, и носят как индивидуальный, так и групповой характер. 

Самостоятельная работа аспирантов направлена на углубление и закрепление 

знаний, полученных на лекциях, выработку навыков самостоятельного активного приоб-

ретения новых, дополнительных знаний, подготовку к предстоящим практическим заня-

тиям и промежуточной аттестации в форме кандидатского экзамена. 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ  

УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

6.1. Проведение текущего контроля успеваемости  

Текущий контроль используется для оценки хода и уровня достижения аспирантом 

планируемых результатов освоения дисциплины.  

Текущий контроль осуществляется в ходе учебного процесса, консультирования 

аспирантов и проверки выполнения самостоятельной работы.  

Основными формами текущего контроля по дисциплине являются: 

— устный опрос аспиранта по контрольным вопросам (устный ответ); 

— устное сообщение аспиранта о результатах выполненной самостоятельной рабо-

ты (устный ответ). 

 

6.2. Примерный перечень вопросов для текущего контроля успеваемости 

1. Законы сохранения массы, потока импульса, энергии.  

2. Особенности расчета тепло- и массообмена при турбулентном течении жидкости.  

3. Тепло- и массообмен при фазовых превращениях.  

4. Механизм теплообмена при пузырьковом кипении жидкости в неограниченном 

объеме.  

5. Конденсация пленочная и капельная.  

6. Дифференциальные уравнения диффузиии.  

7. Сорбционные процессы. 

8. Законы Планка, Ламберта, Кирхгофа, Стефана— Больцмана.  

9. Теплообмен излучением в прозрачных и поглощающих средах.  

10. Тепловая и цепная теория самовоспламенения.  

11. Методы интенсификации сжигания газов.  

12. Методы определения потребности промышленных потребителей в паре и горячей 

воде.  

13. Тепловые схемы и их расчет.  

14. Энергетические, экономические и экологические характеристики котельных.  

15. Методика определения энергетических показателей теплоэлектроцентралей.  

16. Материальные и тепловые балансы котельных установок при работе на газовом, 

жидком и твердом топливах.  

17. Методы регулирования температуры пара.  

18. Конструкции котлов с естественной циркуляцией, прямоточных и с многократной 

принудительной циркуляцией.  

19. Рекуперативные теплообменники непрерывного и периодического действия, реге-
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неративные теплообменники с неподвижной и подвижной насадками, газожидкост-

ные и жидкостно-жидкостные смесительные теплообменники. 

20. Тепловой, гидравлический, прочностной расчеты рекуперативных теплообменни-

ков. 

21. Место нагнетателей и тепловых двигателей в системах теплоэнергоснабжения про-

мышленных предприятий. 

22. Работа и мощность турбинной ступени. 

23. Баланс энергии и структура КПД турбинной ступени. 

24. Системы производства и распределения энергоносителей на промышленных пред-

приятиях. 

25. Прямоточные, оборотные и бессточные системы технического водоснабжения. 

26. Газовый баланс предприятия. Определение расчетной потребности в газе. 

27. Методы расчета технологических схем станций разделения. 

28. Методологические основы создания энерго- и материалосберегающих, экологиче-

ски совершенных теплотехнологических установок и систем. 

29. Принципы построения энергосберегающих тепловых схем. 

30. Оптимизация комбинирования регенеративного, внешнего технологического и 

внешнего энергетического теплоиспользования. 

31. Материальный, энергетический, тепловой, эксергетический балансы теплотехноло-

гических установок и систем. 

32. Влияние энергосбережения на темпы развития экономики. 

33. Структура потребления электрической энергии и теплоты и организация управле-

ния промышленными предприятиями, пути их совершенствования. 

34. Капитальные вложения, источники инвестиций, основные фонды и оборотные 

средства: структура, динамика, показатели, пути повышения эффективности ис-

пользования. 

 

6.3. Критерии оценивания устных ответов аспирантов 

Развернутый ответ аспиранта должен представлять собой связное, логически по-

следовательное сообщение на определенную тему, показывать его умение применять оп-

ределения, правила в конкретных случаях. 

При оценке устного ответа аспиранта необходимо руководствоваться следующими 

критериями: 

1) полнота и правильность ответа; 

2) степень осознанности, понимания изучаемого материала; 

3) знание терминологии и правильное ее использование; 

4) соответствие требованиям рабочей программы по дисциплине. 

Оценка «зачтено» за устный ответ ставится, если аспирант: 

1) ориентируется в излагаемом материале, владеет базовой терминологией в объеме, 

предусмотренном рабочей программой дисциплины; 

2) обнаруживает понимание материала, может обосновать свои суждения, подкрепля-

ет теоретические положения примерами; 

3) умеет структурировать содержание ответа в соответствии с поставленным вопро-

сом; 

4) не допускает (или допускает немногочисленные негрубые) ошибки при ответе; спо-

собен исправить допущенные им ошибки при помощи уточняющих вопросов преподава-

теля. 

 

6.4. Проведение промежуточной аттестации в форме кандидатского экзамена 
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Сдача аспирантом кандидатского экзамена по дисциплине «Теоретическая и при-

кладная теплотехника» осуществляется в порядке, утвержденном Министерством науки и 

высшего образования Российской Федерации. 

 

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И РЕСУРСОВ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» 
 

7.1. Основная литература 

1. Теплотехника: учебник для вузов / Национальный минерально-сырьевой универси-

тет «Горный», В.В. Андреев, В.А. Лебедев, Б.И. Спесивцев, СПб,2015. 

http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=402&task=set_

static_req&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=<.>I=31%2E31%2F%D0%90%2065

%2D409490551<.> 

2. Моисеев, Б.В. Промышленная теплоэнергетика [Электронный ресурс] : учебник / 

Б.В. Моисеев, Ю.Д. Земенков, С.Ю. Торопов. — Электрон. дан. — Тюмень : ТюмГН-

ГУ, 2014. — 236 с. 

https://e.lanbook.com/book/55434 

3. Тарасик, В.П. Математическое моделирование технических систем: учебник/В.П. 

Тарасик - М.:НИЦ ИНФРА-М, 2018. - 592 с. 

http://znanium.com/bookread2.php?book=549747 

4. Ляшков, В.И. Математическое моделирование и алгоритмизация задач теплоэнер-

гетики: учебное пособие / В.И. Ляшков ; - Тамбов : Издательство ФГБОУ ВПО 

«ТГТУ», 2012. - 139 с. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277818  

7.2. Дополнительная литература 

1. Лебедев В.А. Теплоэнергетика [Электронный ресурс] : учебник / В.А. Лебедев. — 

Электрон. текстовые данные. — СПб. : Санкт-Петербургский горный университет, 

2017. — 371 c. — 978-5-94211-794-8. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/78140.html 

2. Теплоэнергетика и теплотехника : справочник : в 4 книгах. — 4-е изд., стер. — Мо-

сква : МЭИ, [б. г.]. — Книга 1 : Теплоэнергетика и теплотехника. Общие вопросы: 

справочник — 2007. — 528 с. — ISBN 978-5-383-00016-8. — Текст : электронный // 

Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/72300 

3.  Теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочник : в 4 кн. / под общ. ред. А. В. 

Клименко, В. М. Зорина. - 3-е изд., перераб. и доп. - М. : Изд. дом МЭИ, 2007.  Кн. 3 : 

Тепловые и атомные электростанции. - 2003. - 648 с. 

https://search.rsl.ru/ru/record/01002406617 

4. Математическое моделирование в теплоэнергетике [Электронный ресурс] : учеб. 

пособие / В. А. Лебедев, Е. А. Головач. - СПб. : Горн. ун-т, 2013. - 100 с.  

http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=400&task=set_

static_req&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=<.>I=%2D672786<.> 

5. Лукин, С. Физическое моделирование процессов передачи теплоты : учебное посо-

бие / С. Лукин ; Череповецкий государственный университет ; науч. ред. Р.А. Юдин. - 

Череповец : Издательство ЧГУ, 2016. - 112 с. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=434810 

 

7.3. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспиранта 

— Методические указания для самостоятельной работы аспирантов; 

— Методические указания по практическим занятиям. 

 

7.4. Ресурсы сети «Интернет» 

http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=402&task=set_static_req&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=%3c.%3eI=31%2E31%2F%D0%90%2065%2D409490551%3c
http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=402&task=set_static_req&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=%3c.%3eI=31%2E31%2F%D0%90%2065%2D409490551%3c
http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=402&task=set_static_req&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=%3c.%3eI=31%2E31%2F%D0%90%2065%2D409490551%3c
https://e.lanbook.com/book/55434
http://znanium.com/bookread2.php?book=549747
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277818
http://www.iprbookshop.ru/78140.html
https://e.lanbook.com/book/72300
https://search.rsl.ru/ru/record/01002406617
http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=400&task=set_static_req&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=%3c.%3eI=%2D672786%3c
http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=400&task=set_static_req&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=%3c.%3eI=%2D672786%3c
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=434810
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1. Информационная справочная система «Консультант плюс». 

2. Библиотека ГОСТов www.gostrf.com. 

3. Сайт Российской государственной библиотеки. http://www.rsl.ru/ 

4. Сайт Государственной публичной научно-технической библиотеки России. 

http://www.gpntb.ru/ 

5. Каталог образовательных интернет ресурсов http://www.edu.ru/modules.php 

6. Электронные библиотеки: http://www.pravoteka.ru/, http://www.zodchii.ws/, 

http://www.tehlit.ru/. 

7. Специализированный портал по информационно-коммуникационным техноло-

гиям в образовании http://www.ict.edu.ru 

 

7.5. Электронно-библиотечные системы: 

-ЭБС издательства «Лань» https://e.lanbook.com/ 

-ЭБС издательства «Юрайт» https://biblio-online.ru/ 

-ЭБС «Университетская библиотека онлайн» https://biblioclub.ru/ 

-ЭБС «ZNANIUM.COM» https://znanium.com 

-ЭБС «IPRbooks» https://iprbookshop.ru 

-ЭБС «Elibrary» https://elibrary.ru 

-Автоматизированная информационно-библиотечная система «Mark -SQL» 

https://informsystema.ru 

-Система автоматизации библиотек «ИРБИС 64» https://elnit.org 

 

7.6. Информационные справочные системы:  

 1. Система ГАРАНТ: информационный правовой портал [Электронный ресурс]. – 

Электр.дан. http://www.garant.ru/ 

 2. Консультант Плюс: справочно - поисковая система [Электронный ресурс]. – 

Электр.дан. www.consultant.ru/ 

3. ООО «Современные медиа-технологии в образовании и культуре». 

http://www.informio.ru/. 

4.Программное обеспечение Норма CS «Горное дело и полезные ископаемые» 

https://softmap.ru/normacs/normacs-gornoe-delo-i-poleznye-iskopaemye/ 

5.Информационно-справочная система «Техэксперт: Базовые нормативные доку-

менты» http://www.cntd.ru/. 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

 8.1. Аудитории для проведения лекционных занятий,  консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации 

 Аудитория для проведения лекционных занятий: 69 посадочных мест, Стул – 70 

шт., стол – 21 шт., доска маркерная – 2 шт.  Доступ к сети «Интернет», в электронную ин-

формационно-образовательную среду Университета.  

 Перечень лицензионного программного обеспечения:  

Microsoft Windows 10 Professional Корпорация Майкрософт, срок полезного использова-

ния – бессрочно. 

Microsoft Office Standard 2019 Russian Корпорация Майкрософт срок полезного использо-

вания – бессрочно 

https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://biblioclub.ru/
http://www.garant.ru/
http://www.consultant.ru/
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Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security срок полезного ис-

пользования – 17.12.21 - 17.12.22.  

Аудитория  для самостоятельной работы, групповых и индивидуальных консульта-

ций, текущего контроля и промежуточной аттестации: 13 посадочных мест, Стул – 25 шт., 

стол – 2 шт., стол компьютерный – 13 шт., шкаф – 2 шт., доска аудиторная маркерная – 1 

шт., АРМ учебное ПК (монитор + системный блок) – 14 шт. Доступ к сети «Интернет», в 

электронную информационно-образовательную среду Университета. 

 Перечень лицензионного программного обеспечения: 

Microsoft Windows 10 Professional Корпорация Майкрософт, срок полезного использова-

ния – бессрочно. 

Microsoft Office Standard 2019 Russian Корпорация Майкрософт срок полезного использо-

вания – бессрочно 

Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security срок полезного ис-

пользования – 17.12.21 - 17.12.22.  

  

 8.2. Помещения для самостоятельной работы 

1. Оснащенность помещения для самостоятельной работы: 13 посадочных мест. 

Стул – 25 шт., стол – 2 шт., стол компьютерный – 13 шт., шкаф – 2 шт., доска аудиторная 

маркерная – 1 шт., АРМ учебное ПК (монитор + системный блок) – 14 шт. Доступ к сети 

«Интернет», в электронную информационно-образовательную среду Университета. 

Перечень лицензионного программного обеспечения:  

Microsoft Windows 10 Professional Корпорация Майкрософт, срок полезного использова-

ния – бессрочно. 

Microsoft Office Standard 2019 Russian Корпорация Майкрософт срок полезного использо-

вания – бессрочно 

Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security срок полезного ис-

пользования – 17.12.21 - 17.12.22.  

2. Оснащенность помещения для самостоятельной работы: 17 посадочных мест. 

Доска для письма маркером – 1 шт., рабочие места студентов, оборудованные ПК с досту-

пом в сеть университета – 17 шт., мультимедийный проектор – 1 шт., АРМ преподавателя 

для работы с мультимедиа – 1 шт. (системный блок, мониторы – 2 шт.), стол – 18 шт., стул 

– 18 шт. Доступ к сети «Интернет», в электронную информационно-образовательную сре-

ду Университета. 

Перечень лицензионного программного обеспечения:  

Microsoft Windows 10 Professional Корпорация Майкрософт, срок полезного использова-

ния – бессрочно. 

Microsoft Office Standard 2019 Russian Корпорация Майкрософт срок полезного использо-

вания – бессрочно 

Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security срок полезного ис-

пользования – 17.12.21 - 17.12.22.  

 

8.3. Помещения для хранения и профилактического обслуживания оборудова-

ния 

1. Центр новых информационных технологий и средств обучения: 

Оснащенность: персональный компьютер – 2 шт. (доступ к сети «Интернет»), мо-

нитор – 4 шт., сетевой накопитель – 1 шт., источник бесперебойного питания – 2 шт., те-
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левизор плазменный Panasonic – 1 шт., точка Wi-Fi – 1 шт., паяльная станция – 2 шт., 

дрель – 5 шт., перфоратор – 3 шт., набор инструмента – 4 шт., тестер компьютерной сети – 

3 шт., баллон со сжатым газом – 1 шт., паста теплопроводная – 1 шт., пылесос –  1 шт., 

радиостанция – 2 шт., стол – 4 шт., тумба на колесиках – 1 шт., подставка на колесиках – 1 

шт., шкаф – 5 шт., кресло – 2 шт., лестница Alve – 1 шт. 

Перечень лицензионного программного обеспечения: 

Microsoft Windows 10 Professional Корпорация Майкрософт, срок полезного использова-

ния – бессрочно. 

Microsoft Office Standard 2019 Russian Корпорация Майкрософт срок полезного использо-

вания – бессрочно 

Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security срок полезного ис-

пользования – 17.12.21 - 17.12.22.  

2. Центр новых информационных технологий и средств обучения: 

Оснащенность: стол – 5 шт., стул – 2 шт., кресло – 2 шт., шкаф – 2 шт., персональ-

ный компьютер – 2 шт. (доступ к сети «Интернет»), монитор – 2 шт., МФУ – 1 шт., тестер 

компьютерной сети – 1 шт., баллон со сжатым газом – 1 шт., шуруповерт – 1 шт.   

Перечень лицензионного программного обеспечения:  

Microsoft Windows 10 Professional Корпорация Майкрософт, срок полезного использова-

ния – бессрочно. 

Microsoft Office Standard 2019 Russian Корпорация Майкрософт срок полезного использо-

вания – бессрочно 

Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security срок полезного ис-

пользования – 17.12.21 - 17.12.22.  

3. Центр новых информационных технологий и средств обучения:  

Оснащенность: стол – 2 шт., стулья – 4 шт., кресло – 1 шт., шкаф – 2 шт., персо-

нальный компьютер – 1 шт. (доступ к сети «Интернет»), веб-камера Logitech HD C510 – 1 

шт., колонки Logitech – 1 шт., тестер компьютерной сети – 1 шт., дрель – 1 шт., телефон – 

1 шт., набор ручных инструментов – 1 шт. 

Перечень лицензионного программного обеспечения:  

Microsoft Windows 10 Professional Корпорация Майкрософт, срок полезного использова-

ния – бессрочно. 

Microsoft Office Standard 2019 Russian Корпорация Майкрософт срок полезного использо-

вания – бессрочно 

Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security срок полезного ис-

пользования – 17.12.21 - 17.12.22.  
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