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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Формируемые компетенции 

Требования к результатам обучения 
Категория 

(группа) 

компетенций 

Код 

компе-

тенции 

Компетенция 

Профессиональные компетенции 

Проектно-

конструктор-

ские задачи 

профессио-

нальной дея-

тельности 

ПК-1 Способен разра-

батывать методи-

ки и проводить 

технические рас-

четы при проек-

тировании тепло-

вых сетей, ко-

тельных, цен-

тральных тепло-

вых пунктов, ма-

лых теплоэлек-

троцентралей, 

теплоэнергетиче-

ских, теплотехни-

ческих и тепло-

технологических 

объектов. 

ПК-1.2. Ис-

пользует про-

граммное 

обеспечение 

для матема-

тического и 

компьютерно-

го моделиро-

вания тепло-

технологиче-

ских процес-

сов. 

Знать: 

• основные методы математиче-

ского и компьютерного модели-

рования теплотехнологических 

процессов. 

Уметь: 

• разрабатывать математическую 

модель теплотехнологических 

процессов; 

• проводить реализацию матема-

тическую модель теплотехноло-

гических процессов с использо-

ванием типового программного 

обеспечения; 

• анализировать полученные ре-

зультаты и их адекватность. 

Владеть: 

• типовыми программными 

средствами для математического 

и компьютерного моделирования 

теплотехнологических процес-

сов. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 
 

ПК-1. Способен разрабатывать методики и проводить технические расчеты 
при проектировании тепловых сетей, котельных, центральных тепловых пунк-
тов, малых теплоэлектроцентралей, теплоэнергетических, теплотехнических и 
теплотехнологических объектов. 
 
Данная компетенция формируется следующими дисциплинами, практиками: 
 

Стадия Наименования дисциплины 

1 Тепловые расчеты теплотехнологических установок 

2 Математическое и компьютерное моделирование теплотехнологических процессов 

3 Оптимизация теплотехнических процессов 

4 Учебная практика по получению первичных навыков работы с программным обеспе-

чением применительно к области (сфере) профессиональной деятельности 

5 Производственная проектная практика 

6 Производственная преддипломная практика 

7 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зач. единиц, 252 часов. 

Дисциплина реализуется в рамках практической подготовки 7 зач. единиц. 

Форма промежуточной аттестации: экзамен 

 
Вид учебной работы Всего 

часов 

Семестр 

№ 2 

Общая трудоемкость дисциплины, час 252 252 

Контактная работа (аудиторные занятия), в т.ч.: 89 89 

лекции 17 17 

лабораторные 68 68 

практические – – 

групповые консультации в период теоретического обучения 

и промежуточной аттестации 

4 4 

Самостоятельная работа студентов, включая индивидуальные 

и групповые консультации, в том числе: 

163 163 

Курсовой проект  – – 

Курсовая работа – – 

Расчетно-графическое задание 18 18 

Индивидуальное домашнее задание  – – 

Самостоятельная работа на подготовку к аудиторным заня-

тиям (лекции, практические занятия, лабораторные занятия) 

109 109 

Экзамен 36 36 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 1     Семестр 2 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

К-во 

 лекц. 

часов 

Объем на тематический раз-

дел, час 

Практ. 

 и др. зан. 

Лабор. 

зан. 

Самост. 

работа 

1 Современные методы компьютерного моделирования 

горения и теплообмена 

Компьютерное моделирование в инженерной практике. 

Численные методы компьютерного моделирования. Па-

кеты программ компьютерного моделирования газо-

динамических и тепломассообменных процессов 

4  12 22 

2 Численные методы моделирования 

Гипотеза сплошной среды. Дифференциальные уравне-

ния переноса. Способы перехода к дискретным уравне-

ниям. Приведение производных к дискретному виду. 

Дискретное уравнение переноса массы. Дискретное 

уравнение с центральными разностями. Правила постро-

ения дискретных уравнений. Дискретное уравнение с 

разностями против потока. Уравнения в цилиндрических 

координатах. Релаксация значений сеточной функции. 

Линеаризация функций в дискретных уравнениях. Ите-

рационный метод решения системы уравнений. Решение 

дискретных уравнений методом прогонки. Метод поли-

нейной прогонки 

6  28 44 

3 Численное исследование процессов тепломассопере-

носа в промышленных печах в системе ANSYS Fluent 

Численная математическая модель теплообмена в печах 

и топках.  Структура математической модели. Формиро-

вание факела в печах и котлах. Тепломассоперенос в пе-

чах и котлах. Диффузионный факел в печах и котлах.. 

7  28 43 

      

– ИТОГО 17 – 68 109 

 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
 

Учебным планом не предусмотрены 

 

4.3. Содержание лабораторных занятий 
 

Курс 1       Семестр № 2 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторной работы К-во часов Кол-во часов СРС 

1 1 Изучение основ работы в пакете программ ком-

пьютерного моделирования газодинамических 

и тепломассообменных процессов FLUENT 

6 6 

2 1 Построение расчетных сеток и задание гранич-

ных и расчетных условий в пакете программ 

компьютерного моделирования газодинамиче-

6 6 
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№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторной работы К-во часов Кол-во часов СРС 

ских и тепломассообменных процессов 

FLUENT 

3 2 Модель движения среды в цилиндрическом ка-

нале 

6 6 

4 2 Модель теплопередачи через плоскую стенку 6 6 

5 2 Модель теплопередачи через цилиндричеcкую 

стенку 

6 6 

6 2 Модель движения среды в топке котла 10 10 

7 3 Модель горения диффузионого факела 8 8 

8 3 Модель горения топливно-воздушной смеси 10 10 

9 3 Модель теплообмена в топке котла 10 10 

  Итого 68 68 

 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 

 
Учебным планом не предусмотрены 

 

4.5. Содержание расчетно-графического задания,  

индивидуальных домашних заданий 

 

На РГЗ выдаются индивидуальные задания (в виде перечня тем и исходных дан-

ных). Содержание РГЗ, необходимые теоретические и справочные материалы, мето-

дики и примеры расчетов, требования к оформлению расчетно-пояснительной за-

писки имеются в изданных на кафедре учебных пособиях и методических указаниях 

(работа 1 списка литературы).  

В процессе выполнения РГЗ осуществляется контактная работа обучающегося с 

преподавателем. Консультации проводятся в аудитория и/или посредствам элек-

тронной информационно-образовательной среды университета. 

 

Пример задания на РГЗ 

 

1. Исследовать скорость вылета струи на форму факела в цилиндрическом канале. 

2. Исследовать направление вылета струи на форму факела в цилиндрическом ка-

нале. 

 

 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

5.1. Реализация компетенций 

 

1. Компетенция ПК-1. Способен разрабатывать методики и проводить техниче-

ские расчеты при проектировании тепловых сетей, котельных, центральных тепло-
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вых пунктов, малых теплоэлектроцентралей, теплоэнергетических, теплотехниче-

ских и теплотехнологических объектов. 
 

Наименование индикатора достижения 

компетенции 
Используемые средства оценивания 

ПК-1.2. Использует программное обеспе-

чение для математического и компьютер-

ного моделирования теплотехнологиче-

ских процессов. 

Экзамен, защита РГЗ, защита лабораторных работ 

 

5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 

 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий)  

для экзамена (ПК-1.2.) 

 
№ 

п/п 

Наименования разделов Наименование контрольных вопросов 

1 

Современные методы компь-

ютерного моделирования го-

рения и теплообмена 

1. Компьютерное моделирование в инженерной практике.  

2. Численные методы компьютерного моделирования.  

3. Пакеты программ компьютерного моделирования газо-

динамических и тепломассообменных процессов. 

2 

Численные методы моделиро-

вания 

4. Гипотеза сплошной среды.  

5. Дифференциальные уравнения переноса.  

6. Способы перехода к дискретным уравнениям.  

7. Приведение производных к дискретному виду.  

8. Дискретное уравнение переноса массы.  

9. Дискретное уравнение с центральными разностями.  

10. Правила построения дискретных уравнений.  

11. Дискретное уравнение с разностями против потока.  

12. Уравнения в цилиндрических координатах.  

13. Релаксация значений сеточной функции.  

14. Линеаризация функций в дискретных уравнениях.  

15. Итерационный метод решения системы уравнений.  

16. Решение дискретных уравнений методом прогонки.  

17. Метод полинейной прогонки. 

3 

Численное исследование про-

цессов тепломассопереноса в 

промышленных печах в си-

стеме ANSYS Fluent 

 

18. Построение расчетных сеток и задание граничных и 

расчетных условий в ANSYS FLUENT. 

19. Расчет радиационной теплоотдачи диффузионного 

факела. 

20. Модель горения факела в печах и котлах.  

21. Тепломассоперенос в печах и котлах. 

22. Модель диффузионного факела в печах и котлах. 

 

5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  

для текущего контроля в семестре 

 

5.3.1. Перечень контрольных материалов для защиты РГЗ 

Индикатор (ПК-1.2.) 

1. Метод построения сеток математических моделей. 
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2. Методы расчета движения жидкости. 

3. Методы расчета движения жидкости. 

4. Метод расчета теплообмена. 

5. Метод расчета горения. 

 

5.3.1. Перечень контрольных материалов для защиты лабораторных работ 

Индикатор (ПК-1.2.) 

1. Основы работы в пакете программ компьютерного моделирования газодина-

мических и тепломассообменных процессов FLUENT. 

2. Построение расчетных сеток в пакете программ компьютерного моделирова-

ния газодинамических и тепломассообменных процессов FLUENT. 

3. Задание граничных и расчетных условий в пакете программ компьютерного 

моделирования газодинамических и тепломассообменных процессов FLUENT. 

4. Построение модели движения среды в цилиндрическом канале. 

5. Построение модели  теплопередачи через плоскую стенку. 

6. Построение модели теплопередачи через цилиндричеcкую стенку. 

7. Построение модели  движения среды в топке котла. 

8. Построение модели горения диффузионого факела. 

9.  Построение модели горения топливно-воздушной смеси. 

10. Построение модели  теплообмена в топке котла. 

 

5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

При промежуточной аттестации в форме экзамена, дифференцированного зачета 

при защите курсового проекта используется следующая шкала оценивания: 2 – не-

удовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 4 – хорошо, 5 – отлично. 

 

5.4.1. Экзамен  

 

Критериями оценивания достижений показателей являются: 
 

Наименование по-

казателя оценива-

ния результата 

обучения по дис-

циплине 

Критерий оценивания 

ПК-1 Способен разрабатывать методики и проводить технические расчеты при проектирова-

нии тепловых сетей, котельных, центральных тепловых пунктов, малых теплоэлектроцентра-

лей, теплоэнергетических, теплотехнических и теплотехнологических объектов. 

ПК-1.2. Использует программное обеспечение для математического и компьютерного модели-

рования теплотехнологических процессов. 

Знание • Знать основные методы математического и компьютерного моделиро-

вания теплотехнологических процессов. 

Умение • Уметь разрабатывать математическую модель теплотехнологических 

процессов. 

• Уметь проводить реализацию математическую модель теплотехноло-

гических процессов с использованием типового программного обеспе-
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чения. 

• Уметь анализировать полученные результаты и их адекватность. 

Владение • Владеть типовыми программными средствами для математического и 

компьютерного моделирования теплотехнологических процессов. 

 

Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показателей и 

критериев оценивания. 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю «Знания». 

 
Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Знать основные мето-

ды математического и 

компьютерного моде-

лирования теплотех-

нологических процес-

сов. 

Отсутствие 

пороговых 

знаний в объ-

еме материала 

рабочей про-

граммы дис-

циплины. 

Наличие порого-

вых знаний в 

объеме материа-

ла рабочей про-

граммы дисци-

плины, знание 

основной реко-

мендованной ли-

тературы 

Наличие доста-

точных знаний в 

объеме материа-

ла рабочей про-

граммы дисци-

плины, знание 

основной и до-

полнительно ре-

комендованной 

литературы 

Наличие глубо-

ких и исчерпы-

вающих знаний в 

объеме  материа-

ла рабочей про-

граммы, знание 

основной и до-

полнительно ре-

комендованной 

литературы 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю «Умение». 

 
Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Уметь  разрабатывать 

математическую мо-

дель теплотехнологи-

ческих процессов. 

Неумение ре-

шать задачи в 

рамках содер-

жания дисци-

плины и форми-

руемых компе-

тенций. 

Умение решать 

задачи в рамках 

содержания 

дисциплины и 

формируемых 

компетенций 

при наличии по-

стороннего кон-

троля. 

Умение само-

стоятельно  ре-

шать задачи в 

рамках содержа-

ния дисциплины 

и формируемых 

компетенций,   

осуществлять 

базовые дей-

ствия по приме-

нению получен-

ных знаний на 

практике 

Умение само-

стоятельно  ста-

вить и решать 

задачи в рамках 

содержания дис-

циплины и фор-

мируемых ком-

петенций, полу-

чать результаты, 

готовые для ис-

пользование в 

сфере деятель-

ности выпускни-

ка,  осуществ-

лять правильные 

и уверенные 

действия по 

применению по-

лученных зна-

ний на практике 

Уметь  проводить ре-

ализацию математи-

ческую модель тепло-

Неумение ре-

шать задачи в 

рамках содер-

Умение решать 

задачи в рамках 

содержания 

Умение само-

стоятельно  ре-

шать задачи в 

Умение само-

стоятельно  ста-

вить и решать 
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технологических про-

цессов с использова-

нием типового про-

граммного обеспече-

ния. 

 

жания дисци-

плины и форми-

руемых компе-

тенций. 

дисциплины и 

формируемых 

компетенций 

при наличии по-

стороннего кон-

троля. 

рамках содержа-

ния дисциплины 

и формируемых 

компетенций,   

осуществлять 

базовые дей-

ствия по приме-

нению получен-

ных знаний на 

практике 

задачи в рамках 

содержания дис-

циплины и фор-

мируемых ком-

петенций, полу-

чать результаты, 

готовые для ис-

пользование в 

сфере деятель-

ности выпускни-

ка,  осуществ-

лять правильные 

и уверенные 

действия по 

применению по-

лученных зна-

ний на практике 

умение экономически 

обосновывать  

Неумение ре-

шать задачи в 

рамках содер-

жания дисци-

плины и форми-

руемых компе-

тенций. 

Умение решать 

задачи в рамках 

содержания 

дисциплины и 

формируемых 

компетенций 

при наличии по-

стороннего кон-

троля. 

Умение само-

стоятельно  ре-

шать задачи в 

рамках содержа-

ния дисциплины 

и формируемых 

компетенций,   

осуществлять 

базовые дей-

ствия по приме-

нению получен-

ных знаний на 

практике 

Умение само-

стоятельно  ста-

вить и решать 

задачи в рамках 

содержания дис-

циплины и фор-

мируемых ком-

петенций, полу-

чать результаты, 

готовые для ис-

пользование в 

сфере деятель-

ности выпускни-

ка,  осуществ-

лять правильные 

и уверенные 

действия по 

применению по-

лученных зна-

ний на практике 

Уметь  анализировать 

полученные результа-

ты и их адекватность. 

Неумение ре-

шать задачи в 

рамках содер-

жания дисци-

плины и форми-

руемых компе-

тенций. 

Умение решать 

задачи в рамках 

содержания 

дисциплины и 

формируемых 

компетенций 

при наличии по-

стороннего кон-

троля. 

Умение само-

стоятельно  ре-

шать задачи в 

рамках содержа-

ния дисциплины 

и формируемых 

компетенций,   

осуществлять 

базовые дей-

ствия по приме-

нению получен-

ных знаний на 

практике 

Умение само-

стоятельно  ста-

вить и решать 

задачи в рамках 

содержания дис-

циплины и фор-

мируемых ком-

петенций, полу-

чать результаты, 

готовые для ис-

пользование в 

сфере деятель-

ности выпускни-

ка,  осуществ-

лять правильные 
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и уверенные 

действия по 

применению по-

лученных зна-

ний на практике 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю «Владение». 

 
Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Владеть типовыми 

программными сред-

ствами для математи-

ческого и компьютер-

ного моделирования 

теплотехнологических 

процессов. 

Отсутствие ми-

нимума навы-

ков, формируе-

мых в требова-

ниях к обуче-

нию 

Владеть мини-

мум навыков, 

формируемых в 

требованиях к 

обучению 

В базовой мере 

владеть навыка-

ми, формируе-

мыми в требо-

ваниях к обуче-

нию 

В полной мере 

владеть навыка-

ми, формируе-

мыми в требо-

ваниях к обуче-

нию 

 

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

6.1. Материально-техническое обеспечение 

№ 
Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

1 Учебная аудитория для проведения лекци-

онных занятий, консультаций, текущего 

контроля, промежуточной аттестации, са-

мостоятельной работы 

Специализированная мебель; доска для ри-

сования маркером;  ноутбук или персо-

нальный компьютер, подключенный к  ТВ-

панели для демонстрации мультимедийных 

материалов и презентаций или к мультиме-

дийному проектору с экраном. 

2 Компьютерный зал для проведения лабора-

торных занятий, консультаций, текущего 

контроля, промежуточной аттестации, са-

мостоятельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-

ная техника, подключенная к сети «Интер-

нет», имеющая доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду; дос-

ка для рисования маркером;  ноутбук или 

персональный компьютер, подключенный 

к  ТВ-панели для демонстрации мультиме-

дийных материалов и презентаций или к 

мультимедийному проектору с экраном. 

3 Учебная аудитория для проведения само-

стоятельной работы. 

Специализированная мебель; доска для ри-

сования маркером;  ноутбук или персо-

нальный компьютер, подключенный к  ТВ-

панели для демонстрации мультимедийных 

материалов и презентаций или к мультиме-

дийному проектору с экраном. 

4 Читальный зал библиотеки для самостоя-

тельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-

ная техника, подключенная к сети «Интер-

нет», имеющая доступ в электронную ин-
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№ 
Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

формационно-образовательную среду 

 

6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 

№ 
Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. 
Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпора-

тивная 

 

Соглашение Microsoft Open Value Subscription 

V6328633. Соглашение действительно с 02.10.2017 по 

31.10.2023). Договор поставки ПО 

0326100004117000038-0003147-01 от 06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional Plus 

2016 

Соглашение Microsoft Open Value Subscription 

V6328633. Соглашение действительно с 02.10.2017 по 

31.10.2023 

3 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно услови-

ям лицензионного соглашения 

4 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно услови-

ям лицензионного соглашения 

5 Программа тестирования 

«MyTestXPro» 

Электронная лицензия/ключ на  БГТУ им. ВА.Г. 

Шухова, 12 компьютеров. 

6 CFD Ansys Fluent Бесплатная лицензия ANSYS Student для студен-

тов (с ограничениями)  

 

 

6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 
 
     

6.3.1.  Перечень основной  литературы 

 

1. Кузнецов В.А., Трубаев П.А. Математические модели тепломассопереноса в 

высокотемпературных установках. – Белгород : Издательство БГТУ им. В. Г. Шухо-

ва, 2017.  270 с. 
Печатные экземпляры, всего: 8. 

Режим доступа: https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2017112816464969400000655211 (Режим до-

ступа: для авторизир. пользователей). 

 

2. Федорова Н.Н., Вальгер С.А., Захарова Ю.В. Моделирование гидрогазоди-

намических процессов в ПК ANSYS 17.0 : учебное пособие. – Новосибирск: Ново-

сибирский государственный архитектурно-строительный университет (Сибстрин), 

ЭБС АСВ, 2016. – 169 c. 
Режим доступа: https://www.iprbookshop.ru/68793.html  (Режим доступа: для авторизир. 

пользователей). 

 
 



 

 

13 

 

 

6.3.2. Перечень дополнительной  литературы 

 

1. Басов К.А. ANSYS: справочник пользователя. – 2-е изд. – Саратов : Про-

фобразование, 2019.– 640 c. 
Режим доступа: https://www.iprbookshop.ru/87978.html (Режим доступа: для авторизир. 

пользователей). 

 

2. Кузнецов В.А. Математическое моделирование горения и тепловых процес-

сов. –  Белгород : Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2005. – 79 с. 
Печатные экземпляры, всего: 40. 

Режим доступа: https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2016112111091842500000659352 (Режим до-

ступа: для авторизир. пользователей). 

 

3. Кузнецов В.А. Основы математического моделирования теплотехнологиче-

ских процессов. – Белгород : Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2004. – 94 с. 
Печатные экземпляры, всего: 40. 

 

4. Трубаев П.А., Беседин П.В., Кузнецов В.А. Методы компьютерного моде-

лирования горения и теплообмена во вращающихся печах: монография. – Белгород: 

Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2008. – 229 с. 
Печатные экземпляры, всего: 8. 

 

5. Ляшков В.И. Математическое моделирование и алгоритмизация задач теп-

лоэнергетики : учебное пособие. –Тамбов: Тамбовский государственный техниче-

ский университет (ТГТУ), 2012. – 139 с. 
Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=277818 (Режим доступа: 

для авторизир. пользователей). 
 

6. Ковалевский В.И. Основы научного исследования в технике: монография. – 

Москва, Вологда: Инфра-Инженерия, 2021. – 272 с. 
Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=618242 (Режим доступа: 

для авторизир. пользователей). 

 

7. Беседин П.В., Трубаев П.А. Исследование и оптимизация процессов в тех-

нологии цементного клинкера. – Белгород: Изд-во БелГТАСМ: БИЭИ, 2004. – 420 с. 
Печатные экземпляры всего: 11.  

 

8. Трубаев П.А. Моделирование и оптимизация технологических процессов 

производства строительных материалов. – Белгород : БелГТАСМ, 1999. Ч. 1 : Мето-

ды математического моделирования и оптимизации. – 1999. – 178 с. 
Печатные экземпляры всего: 33.  

 
 

 

6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных, информа-

ционно-справочных систем 

 

1. http://www.ansys.com/Products/Fluids/ANSYS-Fluent – официальный сайт. 
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2. https://elearning.cadfem-cis.ru/ – Он-лайн курсы и учебные материалы. 

3. http://www.cadfem-cis.ru/knowledge/video-cadfem/ – Видеоуроки по вычисли-

тельной гидродинамики в ANSYS. 

4. АВОК - Некоммерческое Партнерство инженеров по отоплению, вентиля-

ции, кондиционированию воздуха, теплоснабжению и строительной теплофизике  

[Электронный ресурс] / НП АВОК.  –  Электрон. дан. – М., [1991-201–]. –  Режим 

доступа: http://www.abok.ru, свободный. (Дата обращения 25.08.2019). 
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