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Приложение 3
1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Компьютерные технологии в теплоэнергетике» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО по направлению 09.03.02 «Информационные системы и технологии», 
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Компьютерные технологии в теплоэнергетике» решаются следующие задачи:
· контроль и управление процессом приобретения обучающимися знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках данного курса;

· контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных в рамках данного курса;
· установление уровня подготовки обучающегося к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования.
3. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ОПК-1.1; ОПК-1.2
Таблица 1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
	Код и наименование компетенции


	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)



	ОПК-1 

Способен осуществлять поиск, обработку и анализ информации из различных источников и представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий


	ОПК-1.1 

Компьютерные технологии в теплоэнергетике
	Знать: Компьютерные технологии в теплоэнергетике
 
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект

	
	ОПК-1.2 

Компьютерные технологии в теплоэнергетике
	
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, практические работы

	
	
	
	


4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Таблица 2. Перечень оценочных средств
	№

п/п
	Наименование оценочного средства
	Характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	2
	Опрос
	Средство, позволяющее оценить усвоение теоретического материала
	Критерии оценок полноты ответов на контрольные вопросы к темам

	3
	Опорный конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы конспектов

	4
	Практические занятия/лабораторные работы
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности
	Описание практических работ и лабораторных работ


4.2. КРИТЕРИИ И ШКАЛЫ ДЛЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ
Под уровнем компетенции понимается степень готовности и способности выпускника, освоившего ОПОП, к решению различных по виду и сложности профессиональных задач. 

Таблица 3. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,

решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме

	Наличие навыков

(владение опытом)
	Имеется минимальный

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы базовые навыки

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами
	Продемонстрированы навыки

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов

	Характеристика сформированности компетенции
	Сформированность компетенции соответствует

минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует

требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью

соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенций
	Пороговый
	Базовый
	Повышенный


Таблица 4. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины

	№ п/п
	Контролируемые разделы дисциплины 
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	1. 
	Введение. Модели и виды моделирования
	ОПК-1
	Л, ПР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	2. 
	Математическое моделирование процессов тепло- и массопереноса.
	ОПК-1
	Л, ПР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	3. 
	Численные методы решения некоторых теплотехнических задач
	ОПК-1
	Л, ПР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	4. 
	Математическое моделирование и оптимизация тепломассообменных аппаратов.
	ОПК-1
	Л, ПР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	5. 
	Математическое моделирование и методы решения задач оптимизации параметров и профиля оборудования теплоэнергетических установок (ТЭУ).
	ОПК-1
	Л, ПР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	6. 
	Математическое моделирование и оптимизация систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий
	ОПК-1
	Л, ПР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	7. 
	Моделирование и оптимизация процессов в основном оборудовании ТЭС
	ОПК-1
	Л, ПР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы

	8. 
	Пакеты прикладных программ для решения теплотехнических задач
	ОПК-1
	Л, ПР
	Посещение занятий, опрос, опорный конспект, лабораторные работы


5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

5.1. Типовые задания для текущего контроля успеваемости 
5.1.1. Контрольная работа для оценки компетенции ОПК-1 
1. Решить систему уравнений используя метод Ньютона:
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2. Найти корень уравнения методом половинного деления на отрезке [0, 1] и уточнить его методом секущих с погрешностью 10-10. 
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3. Решите задачу Коши для уравнения 
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методом Рунге-Кутты 2-го порядка при 
[image: image4.wmf]a

=0.5 и 
[image: image5.wmf]a

=1, а также методом Эйлера. Сравните полученные результаты с результатами, полученными с помощью метода Рунге-Кутты Фельберга 4-5 порядка (метод rkf).

4. Посчитайте значения определенного интеграла, используя формулы прямоугольников, трапеций, формулу Симпсона:
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5. Найти минимум функции 
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 на отрезке (0; 5) методом парабол.

6. Моделирование на ЭВМ типовых звеньев САУ в пакете МВТУ. 

В основу процедуры моделирования многих типовых звеньев положен метод Рунге-Кутта. Применительно к простому интегратору он может быть представлен таким образом:
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Упрощенная блок-схема расчета интегратора:
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7. Реализовать в пакете TraceMode котельную:


[image: image12.emf]
1 - паровой котел; 2 - редукционная установка; 3 - деаэратор питательной воды;
4 - охладитель выпара деаэратора питательной воды; 7 ,9 - подогреватель химически очищенной воды; 10 - сетевой подогреватель; 11 - охладитель конденсата;
12 - водогрейный котел; 13 - рециркуляционный насос; 14 - сетевой насос;
15 - подпиточный насос; 16 - бак-аккумулятор; 17 - питательный насос;
18 - химводоочистка; 19 - подогреватель сырой воды; 20 - барботер; 21 - охладитель непрерывной продувки; 22 - насос сырой воды; 23 - расширитель непрерывной продувки.

5.2. промежуточный контроль
5.2.1. Вопросы к экзамену 
1. Основные понятия современных информационных технологий. Общая характеристика теплотехнических и теплоэнергетических расчетов. Цели и задачи моделирования и оптимизации теплотехнологических процессов, установок и систем.

2. Виды моделирования. Аналоговое моделирование. Физическое моделирование. Анализ размерностей. Теория подобия. Критерии подобия.

3. Критериальные уравнения для задач теплопроводности, конвективного и радиационного теплообмена. 

4. Математическое моделирование как основной метод решения задач оптимизации и проектирования теплотехнологических процессов. Классификация математических моделей. 

5. Этапы разработки математической модели. Использование блочного принципа построения математических моделей. Установление адекватности моделей.

6. Теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Краевые условия. Классификация методов решения задач теплопроводности. 

7. Аналитические методы решения задач теплопроводности. 

8. Численные методы решения стационарных неодномерных задач теплопроводности. Численные методы решения нестационарных задач теплопроводности.

9. Конвективный теплообмен. Моделирование задач конвективного теплообмена. Применение метода конечных разностей к уравнениям конвективного теплообмена. 

10. Численные методы решения уравнений пограничного слоя. Численные методы решения уравнений Навье-Стокса.

11. Радиационный теплообмен. Методы моделирования процесса радиационного теплообмена. Детерминированные и стохастические модели массопереноса.

12. Интерполирование, полиномиальное
интерполирование, интерполирование сплайнами, аппроксимация кривыми при решении задач приближения функций и расчета теплотехнических таблиц.

13. Использование системы символьной математики MathCAD для интерполяции функций. 

14. Компьютерная реализация теплового расчета теплообменного аппарата.

15. Численное интегрирование (метод прямоугольника, трапеций, парабол, метод Гаусса) при расчете площади поверхности нагрева теплообменного аппарата.

16. Нахождение корней алгебраических и трансцендентных уравнений при решении критериальных уравнений тепло - и массообмена.

17. Решение систем линейных и нелинейных алгебраических уравнений, обыкновенных дифференциальных уравнений,
описывающих теплотехнические процессы.

18. Численные методы и их компьютерная реализация при решении задач тепломассообмена и гидродинамики Методы интегральных соотношений, конечно - разностные методы при решении задачи вязкого течения жидкостей и газов в пограничном слое при внешнем обтекании тел.

19. Применение метода прогонки в задачах моделирования течения в каналах. Методы математической статистики при изучении вязкого многофазного течения. 

20. Задачи оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике. Методы решения задач оптимизации. Классификация методов. 

21. Применение метода прямого спуска, методов безусловной оптимизации первого порядка (метод наискорейшего спуска), методов условной оптимизации (симплекс-метод, метода штрафных функций) для решения задач оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике. 

22. Математическое описание структуры потока в аппарате. 

23. Модели идеального смешения и идеального вытеснения. Диффузионная модель, ячеечная модель. Комбинированные модели.

24. Моделирование работы рекуперативного теплообменного аппарата. Постановка задачи оптимизации теплообменного аппарата.

25. Моделирование и оптимизация работы перегонных и ректификационных аппаратов.

26. Модели и алгоритмы расчета установок выпаривания, абсорбции, сушки. 

27. Моделирование и оптимизация работы холодильных установок. 

28. Автоматизация математического моделирования тепломассообменных аппаратов.

29. Моделирование и оптимизация реакторов высокотемпературных теплотехнологических установок. 

30. Использование математических моделей теплотехнологии для анализа тепловых схем, режимов работы оборудования и технико-экономических показателей.

31. Применение в теплоэнергетике и теплотехнологии сетевой обработки данных, сетевая безопасность. 

32. Компьютерная графика. Технология баз данных. Информационно-справочные системы и программные комплексы. Системы управления базами данных. 

33. Компьютерные технологии в эксплуатации централизованных систем теплоснабжения.

34. Имитационные модели систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий (СТЭГПП) и их особенности. 

35. Применение теории графов для построения математических моделей. 

36. Матрицы соединений, видов связей СТЭПП. Использование систем балансовых уравнений.

37. Автоматизация математического моделирования СТЭПП.

38. Математические модели паровых, конденсатных и водяных тепловых сетей. 

39. Использование математических моделей для исследования гидравлического и теплового режимов сетей. 

40. Математические модели котельных и их элементов. 

41. Использование математических моделей ТЭЦ для анализа тепловых схем, режимов работы оборудования и экономических показателей.

42. Общие методы и принципы подхода к решению задач оптимизации сложных энергетических систем и установок. 

43. Задачи линейного программирования и методы их решения. 

44. Численные методы решения задач нелинейного программирования. 

45. Градиентные методы оптимизации. 

46. Метод штрафных функций. 

47. Методы оптимизации, основанные на последовательном анализе вариантов. 

48. Постановка задачи многокритериальной оптимизации и ее особенности.

49. Численный расчет процесса расширения пара в ступени турбины и в турбине в целом. Расчет паротурбинной установки с системой регенерации.

50. Численный расчет процесса горения в котельном агрегате, равновесного состава продуктов сгорания. Методики, их точность и реализация на ЭВМ.

51. Оптимизация скорости теплоносителя и диаметра труб в теплообменнике. 

52. Оптимизация параметров газотурбинной установки. 

53. Оптимизация распределения нагрузки между агрегатами ТЭС и энергетические характеристики паровых турбин и котельных агрегатов. 

54. Пакеты прикладных программ (ППП) и банки данных (БнД) теплотехнологии: анализ, использование и разработка.

55. Структура и свойства пакетов прикладных программ (ППП). Разработка и тестирование ППП. 

56. Возможности ППП и управление его работой. Использование ППП для САПР. 

57. Автоматизированные системы данных и термодинамических свойств веществ. 

58. Комплексы прикладных программ для моделирования процессов гидродинамики, тепло - и массопереноса. 

59. Автоматизированные системы для моделирования теплоэнергетического оборудования.

60. Автоматизированные системы научных исследований (АСНИ) в теплофизическом эксперименте: принципы построения АСНИ; структура АСНИ, требования к АСНИ; техническое обеспечение; измерительная и управляющая аппаратура, типы интерфейсов; проведение автоматизированного эксперимента; измерительный тракт АСНИ, измерительные линии, помехи, способы подключения измерительных приборов.
6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

6.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
6.1.1. Критерии оценки тестов и контрольных работ

	Отличный результат 
	Выполнение более 90% тестовых заданий (2 балла) 

	Хороший результат 
	Выполнение от 65% до 90% тестовых заданий (1 балл) 

	Удовлетворительный результат 
	Выполнение более 50% тестовых заданий (0,5 балла) 

	Неудовлетворительный результат (продвинутый уровень не достигнут) 
	Выполнение менее 50% тестовых заданий (0 баллов) 


6.1.2 Критерии оценки заданий для самостоятельной работы

	Максимальное количество - 5 баллов 


	Студент свободно применяет знания на практике; 

Не допускает ошибок в воспроизведении изученного материала; 

Студент выделяет главные положения в изученном материале и не затрудняется в ответах на видоизмененные вопросы; 

Студент усваивает весь объем материала по дисциплине.

	4 балла 


	Студент знает весь изученный материал; 

Отвечает без особых затруднений на вопросы преподавателя; 

Студент умеет применять полученные знания на практике; 

В условных ответах не допускает серьезных ошибок, легко устраняет определенные неточности с помощью дополнительных вопросов преподавателя.

	3 балла 


	Студент обнаруживает освоение основного материала, но испытывает затруднения при его самостоятельном воспроизведении и требует дополнительных дополняющих вопросов преподавателя; 

Предпочитает отвечать на вопросы воспроизводящего характера и испытывает затруднения при ответах на воспроизводящие вопросы. 

	2 балла 


	У студента имеются отдельные представления об изучаемом материале, но все, же большая часть не усвоена.


6.1.3 Критерии оценки лабораторных работ

	Максимальное количество - 5 баллов 


	Студент имеет глубокие знания учебного материала по теме лабораторной работы, показывает усвоение взаимосвязи основных понятий, используемых в работе, смог ответить на все уточняющие и дополнительные вопросы. 

Студент демонстрирует знания теоретического и практического материала по теме лабораторной работы, определяет взаимосвязи между показателями задачи, даёт правильный алгоритм решения, определяет междисциплинарные связи по условию задания.

Лабораторные работы выполнены аккуратно и правильно, в соответствии с требованиями

	4 балла 


	Студент показал знание учебного материала, усвоил основную литературу, смог ответить почти полно на все заданные дополнительные и уточняющие вопросы. 

Студент демонстрирует знания теоретического и практического материала по теме лабораторной работы, допуская незначительные неточности при решении задач, имея неполное понимание междисциплинарных связей при правильном выборе алгоритма решения задания.

Лабораторные работы выполнены аккуратно и в соответствии с требованиями, имеются неточности и ошибки (не более 2-х) 

	3 балла 


	Студент в целом освоил материал лабораторной работы, ответил не на все уточняющие и дополнительные вопросы. 

Студент затрудняется с правильной оценкой предложенной задачи, даёт неполный ответ, требующий наводящих вопросов преподавателя, выбор алгоритма решения задачи возможен при наводящих вопросах преподавателя.

Лабораторные работы выполнены недостаточно аккуратно, имеются ошибки (не более 3-х), неточности (не более 3-х)

	2 балла 


	Студент имеет существенные пробелы в знаниях основного учебного материала лабораторной работы, не смог ответить на уточняющие и дополнительные вопросы. 

Студент даёт неверную оценку ситуации, неправильно выбирает алгоритм действий.

Лабораторные работы выполнены не в соответствии с требованиями; имеются многочисленные ошибки или работа не представлена на проверку


7. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТА. ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Таблица 6. Бальные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	7
	7
	7
	21

	Тестовый контроль
	0
	15
	0
	15

	Лабораторные работы
	5
	7
	7
	19

	Компонент своевременности
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	17
	34
	19
	70

	Сдача зачета/экзамена с оценкой (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	17
	51
	70
	100


Таблица 7. Бальные оценки при перерасчете суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов

(учитывает успешно сданный экзамен/ зачет)
	Оценка (ECTS)
	Уровень освоения компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	


Итоговая оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется в соответствии с данной шкалой.
Успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:
«Зачтено» – теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет» выставляются по результатам успешного выполнения студентами теоретических, практических работ, контрольных работ, усвоения учебного материала, в соответствии с утвержденной программой обучения, выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«Отлично» – теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; без пробелов выполнены практические задания.

«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; без пробелов выполнены практические задания, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.

«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; большинство практических заданий выполнено, некоторые, возможно, содержат ошибки.

«Не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

8. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная:

1. Л. А. Чудов.Моделирование процессов тепло- и массообмена. - М.: Наука, 1984, 288 с.

2. С. Патанкар. Численные методы решения задач теплообмена и динамики жидкости. – М.: Энергоатомиздат, 1984, 152 с.

3. Ю. В. Васильков.Технологии вычислений в математическом моделировании. – М.: Высшая школа, 2001, 256 с.

4. Ф. А. Вульман моделирование тепловых схем ПТУ на ЭВМ. – М.: Машиностроение, 1985, 112 с.

5. А. Д. Качан. Оптимизация режимов и повышение эффективности работы паротурбинных установок ТЭС. М.: Высшая школа – 2005, 176 с.

6. Г. Б. Левенталь, Л. С. Попырин. Оптимизация теплоэнергетических установок. М.: Энергия, 2006, 352 с.

7. Е. Алексеев. Scilab. Решение инженерных и математических задач. М.: ALT Linux; БИНОМ. Лаборатория знаний. 2008, 260с. 

8. А. Б. Андриевский, Б. Р. Андриевский, А. А. Капитонов, А. Л. Фрадков. Решение инженерных задач в среде Scilab. Учебное пособие. СПб.: НИУ ИТМО, 2013. 97 с.

9. Б. А. Карташов. Практикум по автоматике. Математическое моделирование систем автоматического регулирования. – М.: КолосС, 2004. – 184 с.
Дополнительная:

1. Д. Андерсон, Дж. Таннехилл. Вычислительная гидромеханика и теплообмен. – М.: Мир, 1990, ч.1,2, 728 с.

2. Теплотехнические расчеты при автоматизированном проектировании нагревательных и термических печей. – М.: Черметинформация, 1999, 185 с.

3. Методы оптимизации параметров теплообменных аппаратов АЭС.- Минск, Наука и техника, 2005.-144 с. 

4. В. М. Пасконов, В. И. Полежаев, Л. А. Чудов. Численное моделирование процессов тепло- и массообмена. - М.:Наука, 2004.- 288с.

5. С. Н. Данилов С.Н. SCICOS. Пакет Scilab для моделирования динамических систем. Руководство: учебное пособие для студентов. Тамбов: ТГТУ, 2011. 74 с.
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