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Введение 

 

Программа вступительного испытания в аспирантуру по научной 

специальности «2.4.6. Теоретическая и прикладная теплотехника» разработана 

в соответствии с требованиями базовых учебных программ технических 

специальностей высших учебных заведений и паспортом научной 

специальности. 

 

РАЗДЕЛ 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ  

 

1. На вступительное испытание поступающие допускаются при наличии 

документа, удостоверяющего личность и гражданство (паспорта), и расписки о 

подаче документов.  

2. Форма проведения вступительного испытания: письменный 

комплексный междисциплинарный экзамен и устное собеседование по 

вопросам и реферату. Комплексный междисциплинарный экзамен включает 

следующие этапы: 

- оценка уровня подготовленности, соответствующего научной 

специальности; 

- оценка степени проработанности темы научно-исследовательской 

работы, планируемой к реализации в рамках программы обучения по научной 

специальности (реферат). 

3. По результатам вступительного испытания поступающему по 100-

балльной системе выставляется оценка от нуля до ста баллов. Минимально 

необходимое количество баллов по 100-балльной системе составляет 40 баллов, 

ниже которых вступительное испытание считается несданным. Итоговая оценка 

вступительного испытания определяется путем суммирования количества 

баллов, полученных по каждой части комплексного междисциплинарного 

экзамена. Максимальное количество баллов по каждой части экзамена 

представлено в таблице 1. 

Таблица 1  

№ п/п Наименование 
Максимальное 

кол-во баллов 

Кол-во 

вопросов 

1 
Ответы на контрольные 

вопросы (письменно) 
60 3 

2 Собеседование по вопросам 

раздела 2 (устно) 
20 - 

3 Собеседование по реферату 
20 - 

Итого: 100  

 

4. Экзаменационный билет содержит 3 контрольных вопроса по 

дисциплинам, указанным в программе вступительного испытания в разделе 2. 

Собеседование проводится по вопросам раздела 2 и представленного реферата. 



 

Ответ на каждый на вопрос комплексного междисциплинарного экзамена 

оценивается в соответствии со шкалой оценивания (таблица 2). Максимальная 

оценка за ответ на вопрос составляет 20 баллов. Время выполнения 

письменного задания составляет – 45 минут. 

Таблица 2 

Баллы  Критерий выставления оценки  

16-20  Демонстрация отличных знаний по заданному вопросу. Умение 

иллюстрировать теоретические положения эскизами, графиками, 

формулами. Широкий кругозор по обсуждаемым вопросам.  

12-15 Демонстрация твердых знаний по заданному вопросу. Наличие 

мелких неточностей в ответе и в иллюстративном материале.  

8-11 Неплохое знание вопроса, но с заметными ошибками.  

5-7  Слабое знание и понимание рассматриваемого вопроса, со 

значительными ошибками  

0-4  Незнание и непонимание рассматриваемого вопроса.  

 

5. Вступительные испытания проводятся в очном формате и с 

применением дистанционных технологий по расписанию приёмной комиссии 

университета, размещенному на официальном сайте университета.   

Экзаменационная аудитория объявляется за 1 день до начала 

вступительного испытания в очном формате.   

6. Вступительные испытания с применением дистанционных технологий 

проводятся на выделенном образовательном портале Московского Политеха 

(http://lms.mospolytech.ru)  (далее – LMS), на котором размещен онлайн-курс 

«ВИА2024_<Код и Наименование ООП>» для приема вступительного 

испытания (Например, «ВИА2024_2.4.6. Теоретическая и прикладная 

теплотехника»). Взаимодействие между участниками вступительных 

испытаний (председателем, членами комиссий и абитуриентами) 

осуществляется с применением дистанционных технологий и 

видеоконференцсвязи в системе Zoom, Webinar и пр.  Ссылка на 

видеоконференцию размещается в онлайн-курсе на портале LMS. Конкретный 

вид используемого программного продукта будет указан приёмной комиссией. 

7. Онлайн-курс «ВИА2024 <Код и Наименование ООП>», 

предназначенный для проведения ВИА, содержит разделы для загрузки 

письменных ответов и реферата, Программу вступительных испытаний по 

научной специальности, правила проведения ВИА, в т.ч. бланк согласия 

абитуриента о проведении видеофиксации  хода испытаний. 

8. Регистрация на портале ВИА и доступ к онлайн-курсу «ВИА2024 <Код 

и Наименование ООП>» осуществляется из личного кабинета абитуриента, 

сформированного при подаче документов в приемную комиссию Московского 

Политеха. 

9. Ссылка для подключения к видеоконференции ВИА доступна 

абитуриенту в онлайн-курсе «ВИА2024 <Код и Наименование ООП>» после 

регистрации на портале ВИА. 

http://lms.mospolytech.ru/


 

10. Перед началом вступительного испытания, поступающим сообщается 

время и место получения информации о полученных результатах.  

11. На вступительных испытаниях разрешается пользоваться: справочной 

литературой, представляемой комиссией. Запрещено пользоваться средствами 

связи.  

12. Поступающий, нарушающий правила поведения на вступительном 

испытании, может быть снят со вступительных испытаний. Фамилия, имя, 

отчество снятого с испытаний поступающего и причина его снятия заносятся в 

протокол проведения вступительного испытания. 

13. При проведении вступительного испытания уточняющие вопросы 

поступающих по содержанию экзаменационных вопросов принимаются 

председателем экзаменационной комиссии, в том числе по телефону и 

рассматриваются только в случае обнаружения опечатки или другой 

неточности какого-либо задания вступительного испытания.  Председатель 

экзаменационной комиссии обязан отметить этот факт в протоколе проведения 

вступительного испытания. Экзаменационной комиссией будут 

проанализированы все замечания, при признании вопроса некорректным он 

засчитывается поступающему, как выполненный правильно. 

14. Письменные ответы на вопросы оформляются на бланке формата А4 с 

указанием идентификационных данных абитуриента (Фамилия И.О., номер 

билета, номер вопроса). Бланк заполняется вручную, разборчивым почерком, 

ручкой чёрного цвета. Эскизы, схемы выполняются вручную, допускается 

применение чертёжных инструментов. Каждая страница, содержащая ответ, 

нумеруется и визируется абитуриентом.  

По истечении времени, отведенного на выполнение письменного 

экзамена, поступающий загружает свой ответ в форме скан-документа (.pdf) 

или фотографии (.jpg) в онлайн-курсе «ВИА2024 <Код и Наименование ООП>» 

строго до времени, указанного экзаменационной комиссией.  

Время выполнения письменных ответов по билету составляет – 45 минут, 

время для фотографирования (сканирования) ответов по билету и загрузки 

информации в систему LMS университета в соответствующем разделе - 20 

минут. После указанного времени загрузка ответов будет заблокирована.  

15. По окончании отведенного времени Поступающим сообщается время 

повторного подключения к видеоконференции для участия во втором этапе 

вступительных испытаний - собеседовании по результатам письменного ответа 

профильной части билета и собеседование по реферату. 

16. Перед прохождением собеседовании на портале LMS в онлайн-курс 

«ВИА2024<Код и Наименование ООП>»  в соответствующий раздел должен 

быть загружен реферат с визой поступающего в срок не позднее, чем за 1 сутки 

до начала вступительных испытаний. 

17. По окончании вступительного испытания поступающий 

информируется комиссией о набранных баллах с учетом индивидуальных 

достижений. 

18. Учет индивидуальных достижений осуществляется посредством 

начисления баллов за индивидуальные достижения, но не более 100 баллов  



 

за совокупность представленных индивидуальных достижений. Указанные 

баллы начисляются поступающему, представившему документы, 

подтверждающие получение результатов индивидуальных достижений,  

и включаются в сумму конкурсных баллов. Учет индивидуальных достижений 

осуществляется предметной комиссией в ходе проведения комплексного 

экзамена. Поступающий приносит копии материалов, подтверждающие 

индивидуальные достижения, на комплексный экзамен. 

19. При приеме на обучение по программам аспирантуры университет 

учитывает следующие индивидуальные достижения: 

 публикации в изданиях, индексируемых в международных базах научного 

цитирования Web of Science и Scopus - 10 баллов за каждую публикацию;  

 публикации в изданиях, входящих в перечень рецензируемых научных 

изданий, рекомендованных ВАК для публикации основных научных 

результатов диссертаций («перечень ВАК»), а также авторские 

свидетельства на изобретения, патенты – 5 баллов за каждую публикацию, 

авторское свидетельство или патент;  

 статьи, тексты, тезисы докладов, опубликованные в трудах международных 

или всероссийских симпозиумов, конференций, семинаров - 4 балла за 

каждую публикацию.  

 дипломы победителей международных и всероссийских научных 

конкурсов, студенческих олимпиад и творческих фестивалей, тематика 

которых соответствует направленности подготовки (научной 

специальности) в аспирантуре - 3 балла за каждый диплом. 

 прочие публикации - 2 балла за каждую публикацию.  

 дипломы победителей региональных конкурсов, студенческих олимпиад и 

творческих фестивалей, тематика которых соответствует направленности 

подготовки (научной специальности) в аспирантуре - 2 балла за каждый 

диплом. 

 наличие удостоверения о сдаче кандидатских экзаменов (для лиц, сдавших 

кандидатские экзамены за рубежом); справки о наличии законной силы 

предъявленного документа о сдаче кандидатских экзаменов, выданной 

Министерством образования и науки Российской Федерации) – 2 балла; 

 диплом магистра или специалиста с отличием – 10 баллов; 

 рекомендательное письмо от потенциального научного руководителя – 30 

баллов.  

20. В случае равенства прав (конкурсный балл, баллы предметов 

вступительных испытаний в соответствии с приоритетами, индивидуальных 

достижений) на поступление двух и более поступающих, претендующих на 

одно место, перечень зачисляемых лиц определяется приемной комиссией 

Университета на основании рассмотрения личных дел поступающих. 

21. Поступающий, сдающий вступительные испытания дистанционно, 

также может быть досрочно удален из вебинарной комнаты в случае если 

обнаружится, что он находится в помещении не один и ему помогают третьи 

лица.  



 

22. Поступающий, который планирует сдавать вступительные испытания 

дистанционно, должен быть обеспечен ПК с видеокамерой хорошего 

разрешения, микрофоном, и устойчивым интернет соединением, при этом если 

в процессе проведения испытаний у поступающего пропадает картинка или 

сигнал интернет соединения и оно будет разорвано, имеется не более 5 минут 

на повторное подключение, более этого времени испытание считается 

завершенным, поступающему ставится оценка по факту прошедшей беседы до 

времени отключения. 

 

РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАНИЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ  

 

Программа вступительных испытаний по научной специальности «2.4.6. 

Теоретическая и прикладная теплотехника» предусматривает комплексную 

оценку знаний и уровня подготовленности поступающего и включает 

следующие части: 

 Оценка уровня подготовленности по научной специальности «2.4.6. 

Теоретическая и прикладная теплотехника». 

Вступительное испытание по научной специальности определяет, 

насколько свободно и глубоко лица, поступающие в аспирантуру, владеют 

теоретическими и практическими знаниями по профильным дисциплинам, 

которые в будущем могут стать основой их научной-исследовательской 

деятельности. 

 Оценка степени проработанности темы научно-исследовательской 

работы, планируемой к реализации в рамках программы обучения 

по научной специальности (реферат) 

В реферате излагаются основные положения развития научных 

исследований по одной из тем научной специальности «2.4.6. Теоретическая и 

прикладная теплотехника», в том числе по теме, планируемой к выполнению 

диссертации. 

 

2.1. Рекомендуемые разделы и темы программы вступительных 

испытаний 

 

Часть 1. Фундаментальные основы промышленной теплоэнергетики 

Первый закон термодинамики. Теплоемкость. Изопроцессы. Применение 

первого закона термодинамики к расчетам изопроцессов. Второй закон 

термодинамики. Энтропия. Водяной пар. P–V, T–S, H–S диаграммы и таблицы.  

Их применение в термодинамических расчетах. Влажный воздух. Свойства 

влажного воздуха. H–d диаграмма. Цикл Карно и его использование при 

анализе циклов тепловых двигателей. Циклы двигателей внутреннего сгорания 

и газотурбинных двигателей. Циклы паросиловых установок и их анализ. Цикл 

Ренкина. Циклы с регенеративными отборами пара.Термодинамика потока. 

Скорость звука. Сопло Лаваля. Истечение газов и паров. Дросселирование. 

Конвективный тепло- и массоперенос. Особенности расчета тепло- и 



 

массообмена при турбулентном течении жидкости. Задачи тепло- и 

массопереноса. Теплообмен при ламинарном и турбулентном течениях в трубах 

и каналах. Тепло- и массообмен при фазовых превращениях. Механизм 

теплообмена при пузырьковом кипении жидкости в неограниченном объеме. 

Кипение внутри труб. Конденсация пленочная и капельная. Тепло- и 

массообмен при испарении жидкости. Диффузия жидкости в газовые среды и 

перенос массы в капилярно-пористых телах. Дифференциальные уравнения 

диффузии. Сорбционные процессы. Уравнения сорбции. Контактный 

теплообмен. Радиационный теплообмен. Законы Планка, Ламберта, Кирхгофа, 

Стефана— Больцмана. Теплообмен излучением в прозрачных и поглощающих 

средах. Поглощательная и излучательная способности тела. Тепловое 

излучение в процессах интенсивного теплообмена, сушки и других 

технологических процессах. 

Часть 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 промышленных котельных и их 

расчет. Методы распределения нагрузки между котлами. Энергетические, 

экономические и экологические характеристики котельных. 

Теплоэлектроцентрали и их использование для теплоснабжения 

промышленных предприятий. Методика определения энергетических 

показателей теплоэлектроцентрали. Утилизационные котельные, 

теплонасосные установки и ТЭЦ, использующие вторичные энергетические 

ресурсы предприятий для генерации тепла и электроэнергии. Расчет тепловых 

схем, выбор режима работы утилизационных установок параллельно с 

заводскими и районными котельными, ТЭЦ и конденсационными 

электрическими станциями. Использование математического моделирования, 

пакетов прикладных программ, банков данных для расчета систем 

теплоснабжения. 

Часть 3. Котельные установки и парогенераторы 

Источники теплоты промышленных котельных установок. Материальные 

и тепловые балансы котельных установок при работе на газообразном, жидком 

и твердом топливах. Расчет топочных устройств для сжигания газообразного, 

жидкого и твердого топлив и производственных отходов. Основы методики 

расчета простых и сложных контуров циркуляции. Пароперегреватели котлов. 

Методы регулирования температуры пара. Экономайзеры и их включение в 

питательные магистрали. Конструктивные схемы воздушных подогревателей. 

Конструкции котлов с естественной циркуляцией, прямоточных и с 

многократной принудительной циркуляцией. Водогрейные и паро- 

водогрейные котлы. Котлы высоко- и низконапорные, прямого действия и с не 

водяными теплоносителями. Котлы, использующие теплоту технологического 

продукта. Очистка продуктов сгорания от твердых и газообразных примесей. 

Определение основных характеристик работы котельного агрегата по 

результатам испытаний. 



 

Часть 4. Тепломассообменное оборудование предприятий 

Рекуперативные теплообменники непрерывного и периодического 

действия, регенеративные теплообменники с неподвижной и подвижной 

насадками, газожидкостные и жидкостно-жидкостные смесительные 

теплообменники. Тепловой, гидравлический, прочностной расчеты 

рекуперативных теплообменников. Деаэраторы. Основы расчета. 

Испарительные, опреснительные, выпарные и кристаллизационные установки. 

Тепловые схемы тепломассообменного оборудования. Физико-химические и 

термодинамические основы процессов выпаривания и кристаллизации. Основы 

теплового расчета выпарных и кристаллизационных установок. Перегонные и 

ректификационные установки. Физико-химические и термодинамические 

основы процессов перегонки и ректификации. Принцип действия и основы 

расчета абсорбционных и адсорбционных аппаратов. Сушильные установки. 

Понятие и процессы сушки. Формы связи влаги с материалом. Основы 

кинетики и динамики сушки. Тепловой баланс конвективной сушильной 

установки. Факторы влияющие на скорость сушки. Теплообменники-

утилизаторы для использования теплоты вентиляционных выбросов, 

отработанного сушильного агента, низкопотенциальных вторичных 

энергоресурсов. Основы расчета и подбора стандартного оборудования для 

систем утилизации тепла. 

 

2.2. Перечень выносимых на вступительные испытания вопросов 

 

1. Системы теплоснабжения промпредприятий. Их классификация, 

структура и основные элементы; 

2. Виды тепловых нагрузок и их расчет. Режимы и графики 

теплопотребления. Теплоносители и их параметры; 

3. Основные схемы отпуска тепла на ТЭЦ. Выбор оптимального 

значения коэффициента теплофикации. Выбор типа и количества основного 

оборудования ТЭЦ; 

4. Классификация и характеристики паровых турбин. Назначение и 

области использования теплофикационных установок и их эффективность; 

5. Взаимосвязь режимов тепловой сети и теплофикационных 

турбин; 

6. Котельные установки. Классификация и области использования  

котлоагрегатов; 

7. Топочные устройства. Их классификация; 

8. Теплообменные аппараты. Классификация, схемы, конструкции; 

9. Энтропийный метод определения энергетических и технико- 

экономических показателей ТЭЦ; 

10. Паровые системы теплоснабжения: схемы, состав и режимы 

работы; 

11. Преимущества и недостатки водяных и паровых систем 

теплоснабжения; 

12. Методы регулирования отпуска тепла из систем 



 

централизованного теплоснабжения. Графики температуры и расхода 

теплоносителя; 

13. Рассеивание вредных выбросов в атмосфере. Классификация и 

конструкции дымовых труб; 

14. Золоуловители: принцип действия, конструкции; 

15. Сточные воды теплоэнергетических установок, методы их 

очистки; 

16. Энергетическое использование твердых бытовых отходов; 

17. Виды энергоаудита и их особенности; 

18. Энергосбережение в сушильных установках; 

19. Применение теплообменников-утилизаторов в системах 

вентиляции и кондиционирования; 

20. Применение тепловых насосов для энергосбережения; 

21. Применения оросительных теплообменников для утилизации 

теплоты уходящих газов; 

22. Выбор оптимальной толщины изоляции трубопроводов; 

23. Основные варианты гелиосистем и анализ их эффективности; 

24. Общие принципы энергосбережения в зданиях и сооружениях; 

25. Эксергетический метод определения энергетических и технико- 

экономических показателей ТЭЦ; 

26. Мусоросжигающие электростанции: технологические схемы, 

оборудование, экологические характеристики, экономика; 

27. Энергетические установки, работающие на низкокипящем 

теплоносителе; 

28. Энтропийный метод определения энергетических и технико- 

экономических показателей ТЭЦ; 

29. Производственный экологический контроль на примере 

пылеугольной ТЭЦ; 

30. Способы энергосбережения в ректификационных установках. 

 

2.3. Учебно-методическое обеспечение 

 

Основная литература: 

1. Стерман Л. С. Тепловые и атомные электрические станции: Учебник для 

ву-зов / Л. С. Стерман, В. М. Лавыгин, С. Г. Тишин. – Изд. 4-е, перераб. и 

доп. – М.: Изд. дом МЭИ, 2008. – 463 с. 

2. Костюк А.Г.  Паровые и газовые турбины для электростанций: Учебник 

для вузов/ А.Г. Костюк, В.В. Фролов, А.Е. Булкин, А.Д. Трухний. Изд. 

дом МЭИ, 2016, – 556 с. 

3. Магадеев В. Ш. Источники и системы теплоснабжения / В.Ш. Магадеев. – 

М.: Энергия, 2017. – 272 c. 

4. Громов Н. К. Городские теплофикационные системы / Н.К. Громов. – М.: 

Энергия, 2019. – 256 c. 

5. Белан Ф. И. Водоподготовка. Учебник / Ф.И. Белан. – М.: Энергия, 2015. 

– 208 c. 



 

6. Каула Р. Конденсационные установки. Принципы и детали устройства 

современных паровых конденсационных установок / Р. Каула,  

7. И. Робинсон, М. Яновский. – М.: Государственное техническое 

издательство, 2015. – 360 c. 

8. Семененко Н. А. Котельные установки промышленных предприятий / 

Н.А. Семененко, Л.Н. Сидельковский, В.Н. Юренев. – М.: 

Государственное энергетическое издательство, 2018. – 392 c. 

9. Беляев В. С. Энергоэффективность и теплозащита зданий / В.С. Беляев. – 

М.: АСВ, 2016. – 854 c. 

 Дополнительная литература 

1. Тепловые и атомные электростанции. Справочник. – М.: МЭИ, 2016. – 

648 c. 

2. В.А. Григорьев Промышленная теплоэнергетика и теплотехника. 

Справочник / В.А. Григорьев, В.М. Зорин. – М.: Энергоатомиздат, 2014. – 

552 c. 

3. Бродов, Ю.М. Справочник по теплообменным аппаратам паротурбинных 

установок / Ю.М. Бродов. – М.: Московский энергетический институт 

(МЭИ), 2015. – 693 c. 

4. Бакулин, В.Н. Газовые топлива и их компоненты. Свойства, получение, 

применение, экология. Справочник / В.Н. Бакулин. – М.: Московский 

энергетический институт (МЭИ), 2014. – 945 c. 

5. Беляев, В. С. Методика расчета теплотехнических характеристик 

энергоэкономичных зданий / В.С. Беляев. – Москва: Мир, 2014. – 854 c. 

6. Водяная система регулирования паровых турбин / В. Веллер и др. – М.: 

Энергия, 2018. – 264 c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

РАЗДЕЛ 3. РЕФЕРАТ 

 

Реферат выполняется лицами, поступающими в аспирантуру, с целью 

предварительной оценки их возможной склонности к научной работе. Тема 

реферата выбирается самостоятельно исходя из научных интересов 

поступающего и предполагаемого направления научного исследования в 

рамках выбранной научной специальности, либо из предлагаемого кафедрами 

примерного перечня тем. 

Реферат должен содержать введение, основную часть, заключение, 

список использованной литературы.  

Во введении освещается актуальность темы (научной проблемы), цели и 

задачи работы.  

Основная часть должна раскрывать теоретические основы темы, вклад 

российских и зарубежных ученых в ее разработку, наиболее важные проблемы, 

выявленные в ходе научного исследования, собственную позицию автора по 

излагаемым вопросам, а также содержать практические материалы: опыт 

конкретных предприятий и организаций, соответствующую статистику, 

аналитические данные и др. по теме научного исследования. Таблицы, графики, 

диаграммы выполняются автором самостоятельно (сканирование не 

допускается). 

В заключении автор должен обобщить результаты научного 

исследования, сформулировать предложения и выводы. Обязательным 

условием выполнения реферата является самостоятельность, научный подход и 

творческая направленность излагаемых вопросов.  

Объем реферата - 20-25 стр. (шрифт 14 Times New Roman, полуторный 

интервал). Оформление реферата должно соответствовать стандартам: поля- 20 

мм – левое, верхнее, нижнее; правое – 10 мм. Образец оформления титульного 

листа реферата представлен в Приложении А. В части неуказанных требований 

к оформлению реферата руководствоваться ГОСТ 7.32.-2001 «Отчет о научно-

исследовательской работе. Структура и правила оформления».  

В числе использованной литературы должны быть работы отечественных 

и зарубежных авторов, статьи периодических изданий, Интернет ресурсы, 

нормативные документы. Используемые источники обязательно должны 

содержать работы за последние 3-5 лет. 

На реферат в обязательном порядке предоставляется отзыв, подписанный 

потенциальным научным руководителем лица, поступающего в аспирантуру, 

или мотивированное заключение кафедры, профильной по выбранной научной 

специальности, и подписанное заведующим кафедрой и назначенным ведущим 

специалистом по теме исследования. 
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