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ВВЕДЕНИЕ 

 

Государственная итоговая аттестация (ГИА) является обязательной 

частью подготовки выпускников, осуществляется после освоения в полном 

объѐме основной образовательной программы (ООП) и направлена 

на установление соответствия уровня их профессиональной подготовки 

требованиям ФГОС ВО. Защита выпускной квалификационной работы (ВКР) 

является формой ГИА. 

ВКР магистра – законченная работа на соискание квалификации 

«магистр», содержащая анализ известных технических решений, 

выполняемая магистрантом самостоятельно с использованием информации, 

усвоенной им в рамках дисциплин, направленных на формирование 

общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компе-

тенций. 

Область профессиональной деятельности выпускников, освоивших 

программу магистратуры по направлению 16.04.01 Техническая физика, 

включает совокупность средств и методов человеческой деятельности,  

связанных с выявлением, исследованием и моделированием новых 

физических явлений и закономерностей, с разработкой на их основе, 

созданием и внедрением новых технологий, приборов, устройств и 

материалов различного назначения в наукоемких областях прикладной и 

технической физики. 

Поэтому объектами выпускной квалификационной работы 

магистрантов, обучающихся по направлению подготовки 16.04.01 

Техническая физика, направленность «Теплофизика», являются физические 

процессы и явления, определяющие функционирование, эффективность и 

технологию производства физических и физико-технологических приборов, 

систем и комплексов различного назначения, а также способы и методы их 

исследования, разработки, изготовления и применения. 

ВКР является самостоятельным и логически завершенным исследо-

ванием на выбранную тему, выполняется магистрантом самостоятельно  

под руководством руководителя и, при необходимости, консультантов. 

Содержание магистерской диссертации (структуру разделов поясни-

тельной записки) определяет руководитель ВКР. Этот вид ВКР, как правило, 

должен содержать элементы научно-исследовательской работы. 

За все сведения, изложенные в ВКР, использование фактического 

материала и другой вспомогательной информации, обоснованность (досто-

верность) выводов и защищаемых положений автор ВКР несет профессио-

нальную, нравственную и юридическую ответственность.  
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Обнаружение нарушений профессиональной этики является осно- 

ванием для снижения оценки за ВКР, вплоть до выставления оценки 

«неудовлетворительно». 

Настоящие методические указания разработаны для магистрантов, 

обучающихся по направлению подготовки 16.04.01 Техническая физика, 

направленность «Теплофизика», в соответствии с действующими 

нормативно-техническими документами и Положением о выпускной 

квалификационной работе, принятым решением ученого совета от 25 ноября 

2020 г., протокол № 11. 
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1 Структура выпускной квалификационной работы 

 

Структура ВКР является формой представления научного материала, 

отражающей логику исследования, обеспечивающей единство и взаимо-

связанность всех элементов содержания. 

Пояснительная записка (ПЗ) ВКР имеет следующую структуру: 

– титульный лист (бланк КГЭУ); 

– задание на выполнение ВКР (бланк КГЭУ); 

– аннотация (на русском и иностранном языках); 

– содержание; 

– определения, обозначения и сокращения (при необходимости); 

– введение; 

– основная часть (содержит разделы с соответствующими 

подразделами, пунктами и подпунктами);  

– заключение; 

– список публикаций обучающегося (при наличии такового); 

– список использованных источников; 

– приложения (при наличии). 

Титульный лист является первой страницей пояснительной записки 

ВКР и содержит сведения для поиска ВКР в электронных библиотечных 

каталогах. Титульный лист оформляется на специальном бланке, разрабо-

танном УМУ КГЭУ.  

Задание утверждается заведующим выпускающей кафедры. Задание 

оформляется на соответствующем бланке рукописным способом или наби-

рается в текстовом редакторе. 

Аннотация следует после задания и размещается на отдельной 

странице.  

Содержание следует после аннотации и представляет собой перечень 

наименований структурных элементов и основной части ВКР с указанием 

номеров страниц. 

Структурный элемент «Определения, обозначения и сокращения» 

содержит определения, необходимые для уточнения или установления 

терминов, и перечень обозначений и сокращений, используемых в ВКР.  

Введение должно содержать анализ современного состояния научно-

технической проблемы, обоснование ее актуальности, формулировку 

основной цели работы, постановку задач, решение которых необходимо  

для достижения цели. Введение по объему может составлять 3–8 страниц. 
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В основной части ПЗ приводят описание проблематики ВКР, 

определение цели работы и постановку задач, литературный обзор 

достижений в области предлагаемой разработки, описание авторских 

решений по направлению разработки с использованием необходимых 

перспективных инженерных методик. 

Пояснительная записка должна быть сшита и иметь обложку. 



 

8 

2 Требования к структурным элементам и основной части 

выпускной квалификационной работы 

2.1 Титульный лист и заполнение форм 

 

Форма титульного листа определена учебно-методическим 

управлением (УМУ) КГЭУ. Эта форма, а также формы задания, отзыва  

и рецензии могут со временем измениться. Для получения актуальной  

на момент защиты ВКР (последний год обучения) формы следует обратиться 

на кафедру или к руководителю ВКР. Также формы размещаются на сайте 

университета в разделе документов «Государственная итоговая аттестация» 

на странице УМУ. 

Титульный лист заполняется машинописным способом.  

Другие формы заполняются рукописным или машинописным способом. 

 

2.2 Задание на выполнение выпускной квалификационной работы 

 

Задание на ВКР оформляется по соответствующей форме (бланк КГЭУ).  

Задание: 

– устанавливает основное назначение и/или область применения 

разрабатываемой темы; 

– регламентирует технические требования, предъявляемые к разраба-

тываемому объекту, и его техническую характеристику; 

– обосновывает техническую целесообразность разработки. 

 

2.3 Аннотация 

 

Аннотация следует после задания и размещается на отдельной 

странице.  

Аннотация содержит сведения об объеме пояснительной записки, 

количестве иллюстраций, таблиц, приложений, использованных источников; 

текст аннотации. Аннотация приводится на двух языках: русском и английском. 

Текст аннотации содержит краткие сведения об объекте исследования, цели 

работы, методах решения, полученных результатах, области их применения  

и перспективы развития. 

Объем аннотации, как правило, не превышает одной страницы.  

На отдельной странице приводится текст аннотации на иностранном языке. 
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2.4 Содержание 

 

В содержании перечисляются заголовки структурных элементов, 

разделов, подразделов и пунктов основной части ВКР, указываются номера 

страниц, на которых они помещены. Содержание должно быть предельно 

подробным и включать все заголовки, снабженные в тексте рубрика-

ционными пунктами. 

 

2.5 Определения, обозначения и сокращения  

 

Списки сокращений и терминов оформляются, если в пояснительной 

записке необходимо использовать значительное количество (более трех) 

обозначений и (или) сокращений. Допускается приводить без расшифровки 

только общепринятые сокращения, установленные в национальных 

стандартах и правилами русской орфографии, например: с. – страница,  

ст. – статья, пат. – патент. 

Обозначения и сокращения в отдельном списке приводят в алфавитном 

порядке. 

При необходимости применения условных обозначений, изображений 

или знаков, не установленных действующими стандартами, их следует 

пояснять в тексте или в перечне обозначений. Условные буквенные 

обозначения, изображения или знаки должны соответствовать принятым  

в действующем законодательстве и государственных стандартах. В тексте 

документа перед обозначением параметра дают его пояснение, например 

«Временное сопротивление разрыву в ». 

Перед первым упоминанием аббревиатуры ее следует расшифровать. 

Например, при необходимости использования аббревиатуры для обозначения 

максимальной токовой защиты (МТЗ) сначала пишется ее полное название, 

а следом за ним в скобках – соответствующая аббревиатура. 

В ВКР следует применять стандартизованные единицы физических 

величин, их наименования и обозначения в соответствии с ГОСТ 8.417 [1]. 

Рекомендуется пользоваться единицами СИ. Применение в одном документе 

разных систем обозначения физических величин не допускается. 

Перечень допускаемых сокращений, используемых в текстовой части, 

приведен в ГОСТ 2.316 [2]. 
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2.6 Введение 

 

Введение представляет краткое изложение основных задач ВКР 

и способов их решения. В нем приводится общая характеристика ВКР. 

Во введении: 

– конкретизируется объект разработки, обозначенный тематикой ВКР, 

область его применения; 

– освещается история затрагиваемой проблемы, целесообразность 

разработки; 

– приводятся исходные данные для проработки актуальной проблемы 

в рамках выполняемой ВКР; 

– раскрывается актуальность темы ВКР и характеризуется проблема, 

к которой относится тема; 

– определяются границы исследования (предмет, объект, рамки изу-

чаемого вопроса), основная цель работы и предполагаемые методы 

исследования и технологии разработки программного обеспечения; 

– излагаются в краткой форме полученные результаты – теоретическое 

и практическое значение темы ВКР. 

Введение включает в себя следующие основные структурные 

элементы: 

– объект разработки (исследования); 

– актуальность темы; 

– степень ее разработанности; 

– цель и задачи; 

– объект исследования; 

– предмет исследования; 

– научную новизну (для работ научно-исследовательского характера); 

– методологию и методы исследования; 

– теоретическую и практическую значимость работы; 

– личный вклад автора; 

– положения, выносимые на защиту; 

– степень достоверности и апробацию результатов. 

 

2.7 Основная часть выпускной квалификационной работы 

 

ВКР магистра представляет собой исследовательскую (научно-

исследовательскую) работу. 

Содержание основной части ВКР должно соответствовать заданию 

на выполнение ВКР, раскрывать поставленные в начале работы задачи 

и показывать, что поставленная цель достигнута. 
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Основная часть может состоять из разделов и подразделов. 

Наименования разделов части отражают выполнение задания. Содержание 

и объем основной части обучающийся и руководитель формируют 

совместно, тот или иной раздел присутствует в зависимости от задания. 

При анализе литературных источников в первом разделе 

обучающемуся следует стремиться к последовательному изложению и 

обоснованию своей позиции по дискуссионным вопросам, подкрепляя ее 

ссылками на работы тех авторов, которые ее разделяют, и дискутируя с теми, 

у которых она отличается. В обзоре литературы каждая заимствованная 

точка зрения должна иметь ссылки на ее автора во избежание плагиата. По 

возможности первый раздел должен содержать краткий обзор современного 

состояния исследуемой проблемы (критический анализ изученной 

литературы и заключение  

по этому анализу), а также краткую историко-библиографическую справку 

по проблемам, близким к решаемой задаче. В этом разделе должно быть дано 

описание существующих методов решения близких задач и проблем.  

В конечном итоге, содержание первого раздела определяется темой ВКР  

и должно быть направлено на обоснование выбора оптимального метода  

решения поставленных во введении задач.   

Раздел «Теоретическая часть» посвящен определению принципов  

построения моделей объекта, состава параметров и характеристик, которые 

должны в ней отображаться, а также технологий разработки программного 

обеспечения. Здесь должна приводиться структура и описываться характе-

ристика режимов работы конкретного объекта или программной системы. 

Раздел должен содержать функциональную и параметрическую  

идентификацию (описание) объекта. Необходимо описать конкретные 

проблемы, решаемые при исследовании объекта или разработке программной 

системы, и методы их решения, предлагаемые автором. Методы могут быть 

известными, но примененными для решения данной конкретной задачи. Если 

модели аналитические, то они должны быть представлены в виде некоторых 

математических зависимостей между параметрами и характеристиками. Для 

имитационных моделей оговаривается состав и уровень детализации их 

параметров.  

В экспериментальной части должны быть приведены результаты 

экспериментов, выполненных с помощью известных методов исследования.  

При исследовании модели необходимо варьировать все возможные значения 

параметров и строить зависимости характеристик объекта от каждого из этих 

параметров. Рекомендуется, в первую очередь, исследовать наиболее важные 

параметры и характеристики. Если имеется возможность выполнить такие же 

эксперименты на реальном объекте, то полученные на модели характеристики 

сравниваются с измеренными. Если измерения выполнить не удается,  
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то адекватность модели проверяется исследованием полученных с ее помощью 

характеристик и подтверждением их правильности, исходя из основных 

предположений о свойствах объекта.  Экспериментальную часть следует  

писать в прошедшем времени от первого лица множественного числа  

(выбрали, оценили и т. п.).  

В обсуждении результатов приводится полный развернутый анализ 

проделанной работы по предлагаемой теме, а также технико-экономическое 

обоснование. Дополнительно приводятся необходимые заключения уже  

на основании полученных данных и результатов из предыдущих разделов.   

В конце каждого раздела излагаются результаты и выводы по 

результатам исследования в целом, формулируются практические 

рекомендации.  

 

2.8 Заключение 

 

Заключение – итоговая часть ВКР, содержащая окончательные выводы, 

характеризующие: 

– результаты работы и их взаимосвязь с поставленными в ВКР целью 

и задачами;  

– полноту решения поставленных задач; 

– теоретическую и практическую значимость ВКР (область возможного 

использования результатов ВКР и достигаемый при этом эффект); 

– рекомендации по конкретному использованию результатов ВКР, 

ее экономическую, научную, социальную значимость; 

– формулировку перспектив дальнейших работ по теме и иннова-

ционный потенциал ВКР (если таковые имеются). 

Заключение должно основываться на итоговом качественном сравнении 

разработанного объекта с уже имеющимися образцами (при наличии 

таковых) либо на окончательном анализе эффективности внедрения 

спроектированного объекта. 

 

2.9 Список использованных источников 

 

Все заимствованные из литературы положения и фактические данные 

должны снабжаться ссылками на источник информации, полный перечень 

которых приводится в виде списка используемых источников. 

При ссылке на весь документ применяется схема библиографического 

описания издания (источника) в целом. При ссылке на часть документа 

(источника), например, статьи из журнала или доклада из сборника 

конференции, применяется схема библиографического описания части 

документа. 
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2.10 Приложения 

 

В приложения выносится материал, дополняющий текст документа, 

например: презентационный материал и таблицы большого формата, 

материалы иллюстрационного и вспомогательного характера, расчеты, 

описания аппаратуры и приборов, описания алгоритмов и программ задач, 

решаемых на электронных вычислительных машинах (ЭВМ) и т. д. 

Все приложения должны быть перечислены в содержании ВКР 

с указанием их буквенных обозначений и заголовков. 
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3.Требования к оформлению выпускной квалификационной работы 

3.1 Общие требования 

 

Оформление ПЗ к ВКР должно быть подчинено принципу едино-

образия и выполняться в соответствии с требованиями стандартов [1–9]. 

Текст ПЗ должен быть набран на компьютере в текстовом редакторе 

Microsoft Word и распечатан на одной стороне листа белой бумаги формата 

А4 с соблюдением следующих размеров полей: левое – 30 мм, правое –  

15 мм, верхнее и нижнее – 20 мм. 

Для набора текста ПЗ следует использовать: гарнитуру шрифта – Times 

New Roman, размер шрифта (кегля) основного текста – 14 пт, в таблицах – 

допускается 12 пт, цвет шрифта – черный.  

Абзацный отступ выполняется одинаковым по всему тексту и равен 

1,25 см, межстрочный интервал – полуторный, выравнивание текста –  

по ширине. 

Каждый структурный элемент (аннотация, термины и определения, 

перечень сокращений и обозначений, содержание, введение, заключение, 

список использованных источников, приложение) и раздел следует начинать 

с новой страницы. 

Разделы в пределах ПЗ имеют сквозную нумерацию арабскими 

цифрами. Например: 1, 2, 3 и т. д. 

Номер подраздела включает номер раздела и порядковый номер  

подраздела, разделенные точкой. Например: 1.1, 1.2, 1.3 и т. д.  

Номер пункта состоит из трех цифр, отделенных друг от друга точкой: 

первая цифра – номер раздела, вторая – подраздела, третья – порядковый  

номер пункта. Например: 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4 и т. д. 

После номера раздела, подраздела, пункта перед заглавием точку  

не ставят. 

Для заголовков структурных элементов, разделов, подразделов и пунктов 

применяют полужирный шрифт.  

Заголовки структурных элементов ПЗ печатают прописными буквами  

и располагают в середине строки без абзацного отступа и точки в конце. 

Например: 

АННОТАЦИЯ 

 

Заголовки разделов, подразделов и пунктов печатаются с прописной 

буквы, с абзацного отступа, без точки в конце. Если заголовок включает 

несколько предложений, их разделяют точками. Переносы в заголовках  

не допускаются. 
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Заголовки от текста отделяют одной пустой строкой. Заголовки 

разделов и подразделов друг от друга не отделяются. 

Например:  

1 Основные этапы подготовки выпускной квалификационной  

работы. Общие сведения и требования 

1.1 Организационный этап 

1.1.1 Выбор темы 

1.1.2 Утверждение темы 

 

При наборе текста необходимо соблюдать равномерную плотность,  

а также контрастность и четкость изображения. Использование двух и более 

пробелов между словами – недопустимо. 

В тексте ПЗ допускается выделение отдельных слов или фрагментов 

курсивом. 

Неполное заполнение страницы допускается для окончания текста  

раздела и подраздела, если на оставшейся части страницы невозможно  

поместить заголовок и не менее двух строк текста следующего подраздела. 

Неразрывным пробелом отделяют инициалы от фамилии, а также его 

используют при написании общепринятых сокращений.  

Например: и т. д. (и так далее), и т. п. (и тому подобное). 

Знаки препинания (точка, запятая и др.) не отделяются пробелом  

от предшествующего слова или цифры. 

По тексту ПЗ могут быть приведены перечисления. Перед каждым 

элементом перечисления необходимо ставить или тире, или строчные буквы 

русского алфавита со скобкой, начиная с буквы «а» (за исключением букв  

ѐ, з, й, о, ч, ъ, ы, ь), или арабские цифры со скобкой. Примеры оформления 

перечислений приведены в приложении А. 

Перечисления приводятся с абзацного отступа в столбик и отделяются  

точкой с запятой. 

При сокращении русских слов и словосочетаний следует руководство-

ваться требованиями ГОСТ 7.0.12 [5]; сокращение слов и словосочетаний  

на иностранных европейских языках осуществляется согласно ГОСТ 7.11 [6]. 

В тексте ПЗ следует применять стандартизированные единицы 

измерений величин, приводить их наименования и обозначения в соответствии  

с ГОСТ 8.417 [1]. 

Опечатки, описки, графические неточности, обнаруженные в процессе 

оформления работы, допускается исправлять аккуратным закрашиванием белой 

краской и нанесением на то же место гелевой ручкой черного цвета исправ-

ленного текста. 
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В тексте ПЗ не допускается применять обороты разговорной речи, 

техницизмы, профессионализмы; различные научно-технические термины  

для одного и того же понятия, близкие по смыслу (синонимы), а также  

иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов  

в русском языке; произвольные словообразования (например, техпроцесс, 

спецтехнология и т. п.). 

При изложении других положений следует применять слова: «могут 

быть», «как правило», «при необходимости», «в случае» и т. д. Допускается 

использовать повествовательную форму изложения текста (например:  

«применяют», «указывают» и т. п.). 

 

3.2 Нумерация страниц 

 

Все страницы ВКР, включая приложения, имеют сквозную нумерацию 

арабскими цифрами. Номер страницы проставляется в нижней части 

страницы по центру, без каких-либо знаков препинания. Титульный лист  

и задание на выполнение ВКР включают в общую нумерацию, но номер  

страницы на них не проставляют.  

 

3.3 Иллюстрации  

 

Иллюстрации (чертежи, схемы, диаграммы и т. д.) придают излагаемому 

тексту ясность и конкретностьи должны соответствовать регламентам ЕСКД. 

Все иллюстрации именуются рисунками. 

С целью обеспечения наглядности и читаемости в случае черно-белого 

исполнения ПЗ при создании диаграмм рекомендуется использовать  

для заливки ее элементов (столбцов, секторов, областей) палитру серых  

тонов и различные типы линий. 

На приводимых в ПЗ схемах всем ее элементам (устройствам) 

присваивают буквенно-цифровые позиционные обозначения в соответствии  

с действующими стандартами. 

 

3.3.1 Расположение иллюстраций. Подписи к иллюстрациям 

 

Иллюстрации следует размещать так, чтобы их можно было 

рассматривать без поворота документа или с поворотом на 90 по часовой 

стрелке. 

Иллюстрации следует располагать непосредственно по тексту сразу  

после первой ссылки, или, в случае отсутствия достаточного места,  

на следующей странице. Если размер иллюстрации превышает максимально 

допустимый (165257 мм), ее следует вынести в приложение. 
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Иллюстрации должны иметь подписи (размер шрифта – 12 пт). Состав 

подрисуночной подписи следующий: 

а) слово «Рисунок», написанное полностью без сокращения;  

б) порядковый номер иллюстрации арабскими цифрами; 

в) собственно подпись; 

г) пояснение деталей (частей) иллюстрации, контрольно-справочные 

сведения или расшифровка условных обозначений. 

До и после рисунка следует оставить одну пустую строку, а затем  

разместить подрисуночную подпись, после которой также следует оставить 

пустую строку. 

Например: 

 

Рисунок 3.1 – Виды движения: Л – ламинарный; П – переходный;  

Т – турбулентный 

 

3.3.2 Нумерация иллюстраций и ссылки на них в тексте 

 

По всему тексту ПЗ иллюстрации имеют сквозную нумерацию 

арабскими цифрами, за исключением иллюстраций приложения.  

Например: 

Рисунок 3 – Результаты расчетов ячеек пористого материала 

Допускается нумерация иллюстраций в пределах каждого раздела.  

Тогда номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера 

иллюстрации внутри раздела, разделенные точкой.  

Например: 

Рисунок 1.5 –Модель пневмотранспортного устройства, помещенного  

в емкость с присадкой 

Для нумерации иллюстраций приложения используют арабские цифры 

с добавлением перед цифрой буквенного обозначения приложения. Буква  

отделяется от цифры точкой. 

Режим движения 

Л Т П 
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Например: 

Рисунок Б.2 – Процесс расширения пара в турбине ПТ-80-130 

На все иллюстрации в тексте ПЗ должны быть ссылки: 

– «…в соответствии с рисунком 3»;  

– «… в соответствии с рисунком 1.5»; 

– «… в соответствии с рисунком Б.2». 

 

3.4 Таблицы 

 

Таблицы применяют для наглядности и удобства сравнения показателей. 

Как правило, в виде таблиц оформляют цифровой материал. Название таблицы 

является обязательным, должно отражать ее содержание и быть четким  

и кратким. Его следует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа, 

в одну строку с ее номером через тире (размер шрифта – 14 пт). Название 

таблицы приводят с прописной буквы без точки в конце. 

Таблицу располагают непосредственно после текста, в котором  

она упоминается впервые, или, в случае отсутствия достаточного места,  

на следующей странице. При ссылке следует писать слово «таблица»  

с указанием ее номера. 

Пример оформления таблицы приведен на рисунке 3.2. 

 

Столбцы  

Рисунок 3.2 – Пример оформления таблицы 

 

При переносе части таблицы на другую страницу слово «Таблица»,  

ее номер и наименование указывают один раз слева над первой частью  

таблицы, а над другими частями, также слева, пишут слова «Продолжение 

таблицы» и указывают номер таблицы. При этом допускается ее головку  

заменять номером граф. 
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3.4.1 Нумерация таблиц и ссылки на них в тексте 

 

Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать 

арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если в ПЗ одна таблица,  

то она обозначается «Таблица 1» или «Таблица В.1», если она приведена  

в приложении В. 

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае 

номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, 

разделенных точкой.  

Например: Таблица 1.1. 

На все таблицы в тексте ПЗ должны быть ссылки: 

– «…в соответствии с таблицей 3»;  

– «… в соответствии с таблицей 1.5»; 

– «… в соответствии с таблицей Б.2». 

До и после названия таблицы следует оставить одну пустую строку,  

а затем поместить саму таблицу, после которой также следует оставить  

пустую строку. 

Заголовки столбцов и строк таблицы следует писать с прописной буквы 

в единственном числе, в конце заголовка точки не ставят. Если все числа  

в столбце (строке) имеют одну единицу измерения, то она записывается  

после заголовка столбца (строки) и отделяется от него запятой. При этом все 

числовые значения пишутся в столбце (строке) без единиц измерения. 

Таблицу набирают шрифтом, на два кегля меньшим основного  

текста, – 12 пт. 

Например: 

Таблица 3.1 – Массы стальных шайб 

Диаметр стержня крепежной детали, мм Масса 1000 шт. стальных шайб, кг 

1,1 0,045 

1,2 0,043 

1,4 0,111 

 

Таблицу набирают шрифтом на два кегля меньшим основного текста – 

12 пт. 

Примечания к таблицам содержат только справочные и пояснительные 

данные. Примечания следует помещать непосредственно после таблицы,  

к которой они относятся. Если примечание одно, то после слова «Примечание» 
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ставится тире, а само примечание печатается с абзацной строки с прописной 

буквы под линией, обозначающей окончание таблицы без точки в конце.  

Одно примечание не нумеруют. Примеры оформления таблиц с примеча-

ниями приведены в приложении Б. 

 

3.5 Оформление формул 

3.5.1 Расположение формул 

 

Все формулы следует выделять из текста в отдельную строку. Формулы 

должны быть набраны в Microsoft Equation 3.0 или MathType шрифтом  

тех же гарнитуры и кегля, что и основной текст, к которому они относятся 

(таблица 3.2, рисунок 3.3). 

 

Таблица 3.2 – Соответствие типов элементов  

 

Типы элементов в MathType Типы элементов в Equation 3.0 

Full Обычный 

Subscript/Superscript Крупный индекс 

Sub-Subscript/Superscript Мелкий индекс 

Symbol Крупный символ 

Sub-Symbol Мелкий символ 

 

 

 

а 
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б 

 Рисунок 3.3 – Диалоговые окна задания размеров и определения стилей  

в Microsoft Equation 3.0 (а) и MathType (б) 

 

3.5.2 Нумерация формул и ссылки на них в тексте 

 

В тексте ПЗ используют сквозную нумерацию формул. Порядковые 

номера формул обозначают арабскими цифрами, заключенными в круглые 

скобки, и располагают у правого края строки без отступов. 

Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае 

номер формулы  состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, 

разделенных точкой.  

Например:  

m

V
  .                                                    (3.1) 

Номер формулы, помещенной в приложение, имеет следующий  

формат: на первом месте располагается буквенное обозначение приложения, 

после следует точка и затем – порядковый номер формулы.  



 

22 

Например:  

.F ma                                                   (Б.1)  

Нумерация небольших формул, составляющих единую группу, 

делается на одной строке и объединяется одним номером. 

Например: 

 2 ; .P a b S ab                                                  (4.2) 

При нумерации систем уравнений номер также помещают против 

середины группы формул.  

Например: 

8,

2 4.

x y

y

 



                                                     (5) 

В тексте ссылки на нумерованные формулы оформляют следующим 

образом: их номера заключают в круглые скобки и, таким образом, 

воспроизводят в той же форме, в которой они стоят в строке формулы. 

Например:  

– «… в формуле (3.7)»;  

– «из уравнения (5.1) следует …». 

 

3.5.3 Пунктуация в тексте с формулами 

 

В конце формул и в тексте перед ними знаки препинания ставят  

в соответствии с правилами пунктуации.  

Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, 

разделяют запятой или точкой с запятой. После формулы, завершающей 

предложение, ставят точку. Указанные знаки препинания помещают 

непосредственно за формулами до их номера. 

 

3.5.4 Экспликация к формуле 

 

Экспликацию – пояснение приведенных в левой и правой частях  

формулы буквенных обозначений величин (символов) и числовых 

коэффициентов – принято помещать сразу после формулы. В качестве 

символов следует применять буквенные обозначения величин, 

установленные соответствующими стандартами. Допускается использование 

различных алфавитов для обозначения символов: русского, латинского, 

греческого и готического. Буквы латинского алфавита набирают курсивом, 

греческого, готического и русского – прямым шрифтом. 
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Перед экспликацией после формулы ставят запятую, затем с новой 

строки от левого края без абзацного отступа – слово «где» (без двоеточия  

после него), за ним – символ и после тире пояснение, и далее каждый 

следующий символ и пояснение. Пояснение каждого символа и значений 

числовых коэффициентов следует начинать с новой строки в той 

последовательности, в которой они приведены в формуле. В пояснениях 

допускается применение единиц измерения.  

Например: 

 2 ,P a b   

где a – длина прямоугольника, см;  

      b – ширина прямоугольника, см. 

Если правая или левая часть формулы является дробью, то сначала  

поясняют символы, помещенные в числителе, в том же порядке, что и в 

формуле, а затем – в знаменателе.   

Например: 

1 2
2
,

m m
F

r
   

где   – гравитационная постоянная;  

      1m  – масса первого тела;  

      2m  – масса второго тела;  

      r – расстояние между точечными телами. 

Индексом могут служить строчные буквы русского, латинского  

и греческого алфавитов, арабские и римские цифры. Наряду с показателями 

степени применяют также штрихи. Располагаются индексы с правой стороны 

вверху или внизу у основания символа. 

В индексах сочетают:  

а) два-три сокращения русских слов, которые отделяют друг от друга 

точками, после последнего сокращения точку не ставят; например: частота 

граничная верхняя гр.в ;  коэффициент стоячей волны ст.вk ;   

б) цифры, буквы латинского или греческого алфавита и сокращенные 

русские слова, знаки препинания в этом случае не используют; например: 2ст ;I   

в) десятичную дробь и сокращенное слово или букву; дробь отделяют 

от сокращенного слова или буквы точкой с запятой; например: 0,2;пл.   
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3.5.5 Переносы в формулах 

 

Если формула при наборе не умещается на одной строке, то ее 

частично переносят на другую. Знак, на котором производится перенос, 

оставляют в конце строки и повторяют в начале той строки, на которую 

перенесена часть формулы. Переносить формулы на следующую строку 

допускается:  

а) на знаках отношения между левой и правой частями формулы (=, , 

<, , >,  и т. д.); 

б) на отточии (…), знаках сложения (+), вычитания (–) и умножения (). 

На знаке деления перенос делать не рекомендуется. 

При переносе формул (уравнений) нельзя отделять индексы и показа-

тели степени от символов, к которым они относятся. Нельзя также отделять 

выражения, содержащиеся под знаком интеграла, логарифма, суммы  

и произведения от самих знаков. 

Перенос формулы (уравнения) с длинным подкоренным выражением, 

не умещающимся на строке, производят путем возведения в соответст-

вующую степень подкоренного выражения с последующим переносом  

на одном из знаков.  

 

3.5.6 Химические формулы 

 

Символы химических элементов и химические формулы набирают 

буквами латинского алфавита, шрифтом принятой для основного текста  

гарнитуры, прямого начертания.  

Например: 42SOН , СООНСН3 . 

Знаки препинания в конце химических реакций не ставят. 

 

22ОН23 СНСНОНСНСН
2

 


 

    622623 )NO(CoNaKNaCl2)NO(CoNaKCl2  

 

Некоторые наиболее часто встречающиеся элементарные частицы  

обозначаются латинскими строчными буквами шрифта курсивного начертания: 

электрон – e , позитрон – e , протон – р, нейтрон – n. 

 

 



 

25 

3.5.7 Единицы измерения 

 

Обозначения единиц следует применять после числовых значений 

величин и помещать в строку с ними (без переноса на следующую строку). 

Между последней цифрой числа и обозначением единицы следует оставлять 

неразрывный (жесткий) пробел, в том числе перед С и %. Специальные 

знаки, поднятые над строкой, – угловые градус (…), минуту (…),  

секунду (…) – пишут слитно с последней цифрой.  

Например: 20,5 кг; 362 С; 301542; 5 %. 

Не допускается комбинировать сокращенные обозначения и полные 

наименования единиц.  

Например: неправильно – 20 км в час; правильно – 20 км ч.   

Буквенные обозначения единиц, входящих в произведение, следует  

отделять точками на средней линии как знаками умножения. 

Например:  

а) правильно: Н м;  Па с;  

б) неправильно: Нм;  Пас.  

В буквенных обозначениях отношений единиц в качестве знака 

деления должна применять только одна косая или горизонтальная черта. 

Допускается применять обозначения единиц в виде произведения 

обозначений единиц, возведенных в степени (положительные и 

отрицательные). 

Например:  

а) правильно:  2Вт м К ;  
2

Вт
;

м К
 2 1Вт м К ;    

б) неправильно:  2Вт м К;  
2

Вт
.

м

К

 

3.6 Аннотация 

 

Аннотация включает характеристику основной темы, проблемы 

объекта, цели работы и ее результаты. В аннотации указывают, что нового 

несет в себе данный документ в сравнении с другими, родственными по 

тематике и целевому назначению [7]. 

Рекомендуемый объем текста аннотации – 500 знаков [7].  

Сведения о количестве иллюстраций, таблиц и источников приводят 

после аннотации. Сведения отделяют от аннотации пустой строкой.    

Ниже приводят текст аннотации и сведения о количестве иллюстраций, 

таблиц и источников на английском языке. 

Пример оформления аннотации приведен в приложении В. 
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3.7 Содержание 

 

Наименования структурных элементов, разделов, подразделов и пунктов 

записывают строчными буквами, начиная с прописной буквы.  

После заголовка каждого элемента, раздела, подраздела и пункта ставят 

отточие и приводят номер страницы, на которой начинается данный 

структурный элемент, раздел, подраздел, пункт. Номер страницы указывают 

выровненным по правому краю и соединяют с наименованием структурного 

элемента, раздела, подраздела и пункта посредством отточия. 

Обозначения подразделов приводят после абзацного отступа, равного 

двум знакам относительно обозначения разделов. Обозначения пунктов  

приводят после абзацного отступа, равного четырем знакам относительно 

обозначения разделов. 

Пример оформления содержания приведен в приложении Г. 

 

3.8 Термины и определения 

 

При оформлении перечня терминов и определений список терминоло-

гических статей располагают столбцом без знаков препинания в конце. Слева 

без абзацного отступа в алфавитном порядке приводятся термины, справа  

через тире – их определения. 

 

3.9 Перечень сокращений и обозначений 

 

Перечень сокращений, условных обозначений, символов, единиц физи-

ческих величин и определений должен располагаться столбцом без знаков 

препинания в конце строки. Слева без абзацного отступа в алфавитном 

порядке приводятся сокращения, условные обозначения, символы, единицы 

физических величин, а справа через тире – их детальная расшифровка. 

 

3.10 Список использованных источников 

 

Список использованных источников – перечень библиографических 

записей всех использованных в процессе научного поиска источников. 

Количество и характер источников (библиографических записей) в списке 

дают представление о степени изученности конкретной проблемы 

обучающимся, подтверждают точность и достоверность приведенных в тексте 

заимствований: ссылок, цитат, информационных и статистических данных. 
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Нет необходимости ссылаться на электронный документ в случае  

существования его печатного аналога. Прежде чем процитировать или сделать 

ссылку на то или иное представленное в интернете произведение, стоит  

внимательно проанализировать степень авторитетности источника. Любая 

работа должна иметь четкое заглавие и быть подписана автором или группой 

авторов; следует убедиться, что содержание документа защищено знаком  

авторского права. Поскольку отношение к цитированию и ссылкам  

на сетевые ресурсы не везде одинаково, общим правилом является 

предварительная консультация у научного руководителя по поводу 

возможности их использования в своих работах. 

Библиографические записи располагают в порядке появления ссылок 

на источники в тексте, нумеруют арабскими цифрами с точкой и печатают  

с абзацного отступа. В тексте ссылки на библиографические записи 

оформляют арабскими цифрами в квадратных скобках.  

Например: [4]; [6–9]; [11, с. 98–100]; [14, 17].  

Каждая запись должна быть оформлена в соответствии с требованиями 

п. 7 «Затекстовая библиографическая ссылка» ГОСТ 7.0.5 [8]. 

Список должен содержать не менее двух ссылок на иностранные  

источники. Библиографическая запись в данном случае выполняется на языке 

публикации.  

Пример оформления списка использованных источников приведен  

в приложении Д. 

 

3.11 Приложения 

 

В Приложения помещают материал, дополняющий текст ПЗ, например: 

графический материал; таблицы; расчеты; описания аппаратуры  

и приборов, алгоритмов; листинги программ; акт внедрения научного 

исследования (при наличии) и т. д. Также допускается в качестве приложения  

использовать самостоятельные конструкторские документы (габаритные  

чертежи, схемы и др.). 

Как правило, приложения выполняют на листах формата А4.  

Допускается оформлять приложения на листах формата А3, А2 и А1  

по ГОСТ 2.301 [9]. 

На все приложения в тексте ПЗ должны быть даны ссылки.  

Например:  

«Денежная масса постоянно растет; динамика роста наглядно 

проиллюстрирована в приложении В» или «Рост экономики сопровождался 

ростом валового внутреннего продукта (приложение К)».  
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Приложения следует располагать в порядке следования ссылок на них  

в тексте. 

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, 

начиная с А, за исключением букв Ё, Й, З, О, Ч, Ъ, Ы, Ь. Допускается 

обозначение приложений буквами латинского алфавита, за исключением 

букв I и O. В случае полного использования букв русского и латинского 

алфавитов допускается обозначать приложения арабскими цифрами. 

Приложение должно иметь заголовок, который записывают с прописной 

буквы, полужирным шрифтом, отдельной строкой по центру без точки в конце. 

Например: 

ПРИЛОЖЕНИЕ В  

 

Диаграмма темпов роста 

 

Если в документе одно приложение, его обозначают «Приложение А». 
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4 Оформление демонстрационного материала и подготовка доклада 

 

Презентационный материал служит для наглядного представления 

основных результатов работы при ее публичной защите. Состав и содержание 

материала определяются вместе с руководителем в зависимости от характера 

разрабатываемой темы ВКР. 

Основой демонстрационного материала должны являться изображения, 

таблицы, схемы, графики, то есть объекты, позволяющие увидеть основные 

идеи ВКР в максимально обобщѐнном и удобном для восприятия виде. 

Все листы демонстрационного материала должны быть оформлены 

единообразно и представлены в двух видах: бумажном и электронном. 

Демонстрационный лист должен содержать: 

– заголовок; 

– необходимые изображения и надписи (рисунки, схемы и т. д.); 

– пояснительный текст (при необходимости). 

Заголовок должен быть кратким и соответствовать содержанию 

демонстрационного листа. Его располагают в верхней части листа посе-

редине.  

Пояснительный текст располагают на свободном поле листа. 

Элементы графиков, таблиц, диаграмм (надписи, линии, условные 

изображения) должны выполняться в соответствии с требованиями дейст-

вующих стандартов ЕСКД. 

Электронная презентация в редакторе Power Point является 

иллюстративным материалом к докладу при защите ВКР и представляет 

собой совокупность слайдов, раскрывающих основное содержание ВКР, 

выполненной магистрантом. 

Материал, используемый в докладе-презентации, должен строго 

соответствовать содержанию ВКР. 

Рекомендуемый объем презентации – 15–22 слайдов (при докладе  

7–10 мин), которые должны отражать все разделы пояснительной записки. 

Объем файла – не более 9 Мб. Формат файла: PPT, PPTX, PDF. Соотношение 

сторон слайда: 4:3. Ориентация страницы: альбомная. 

Структура электронной презентации включает следующие элементы 

(слайды): 

– титульный лист с указанием темы ВКР; Ф.И.О. магистранта (должны 

быть записаны полностью); Ф.И.О. научного руководителя ВКР, его ученое 

звание, ученая степень; Ф.И.О. консультанта ВКР, его ученое звание, 

ученая степень (если назначен) – первый слайд; 
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– актуальность темы; 

– цель и поставленные задачи; 

– слайды по основному содержанию ВКР (представляются основные 

результаты работы); 

– заключение (выводы); 

– благодарности (как минимум, следует поблагодарить за внимание 

слушателей доклада, например «Спасибо за внимание». Если работа имела 

финансирование или поддержку, то благодарность за поддержку). 

Слайды обязательно должны быть пронумерованы. Цветовой фон 

слайдов подбирается так, чтобы на нем хорошо был виден текст. 

Очень важно учитывать, что изображение, проецируемое проектором 

на экран, имеет контрастность во много раз хуже, чем монитор компьютера 

или телевизор, особенно, если на экран попадает свет. Поэтому следует 

выбирать максимально контрастные сочетания фона с текстом, чтобы текст 

был четко виден. Это же касается и элементов рисунков. Для презентации 

шрифт следует выбирать размером не менее 20 пт. 

Не менее важно учитывать, что разрешение экранов проекторов 

по сравнению с разрешением мониторов компьютеров значительно ниже, 

а рассматривать изображения с экранов для проекторов приходится с гораздо 

большего относительного расстояния, чем с экранов мониторов, поэтому 

требования к рисункам, отображаемым через проектор, значительно выше. 

В случае использования графиков, диаграмм и других рисунков 

в презентации, текст на них также должен быть увеличен по сравнению 

с текстом для монитора или печатной копии. Любые самые мелкие детали 

(линии, объекты, тексты) на рисунках должны четко читаться издалека. 

От качества изображения зависит впечатление, которое производит 

презентация. Зритель не должен напрягаться, чтобы рассмотреть 

необходимые элементы изображения. 

Цель формирования доклада: подготовить выступление. Рекомендуемое 

время выступления – 7–10 мин. Последовательность изложения в докладе 

и презентации должны соответствовать друг другу. Доклад служит 

вспомогательным средством при выступлении, поэтому главное в нем – план. 

Иногда при выступлении может оказаться полезным полный текст доклада. 

Чтобы в нем легко было ориентироваться, основные пункты плана должны 

присутствовать в тексте доклада и быть выделены жирным шрифтом. 

В целом, доклад должен соответствовать следующим требованиям: 

– количество полных страниц в данном виде работы должно быть 3–6 

и соответствовать регламентированному времени выступления; 
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– составляющие работы: титульный лист; развернутый структуриро-

ванный план (содержание); основной текст доклада, разбитый на множество 

небольших (4–8 строк) абзацев (допустимо деление на разделы); литература 

(краткий список); 

– главное в тексте – последовательность и логика изложения фактов, 

научный стиль. Пункты плана, находящиеся в тексте, должны быть выделены 

жирным шрифтом; 

– текст может содержать ссылки на использованную литературу. 

Во время выступления рекомендуется пользоваться текстом доклада 

лишь для подсказки, но не читать его, поскольку чтение текста доклада 

производит впечатление, что обучающийся слабо подготовился. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 

Примеры оформления перечислений в тексте ВКР 

 

Пример А.1 

Парогазовые установки можно разделить на четыре основных типа:  

– с высоконапорным парогенератором; 

– с низконапорным парогенератором; 

– с вытеснением регенерации; 

– утилизационного типа с котлом-утилизатором.  

Достоинства вихревых труб: 

а) простота конструкции; 

б) доступность обслуживания; 

в) сравнительно малые габариты и вес. 

Пример А.2 

Недостатки ПГУ: 

1) необходимо фильтровать воздух, который используется в камерах 

сгорания топлива; 

2) ограничения на типы используемого топлива; 

3) сезонные ограничения мощности, наибольшая эффективность  

в зимний период. 

Пример А.3 

Данный метод имеет свои характерные плюсы: 

– для государства: 

1) отсутствие необходимости выделения значительных субсидий для 

строительства генерации; 

2) привлечение частных инвестиций в капиталоемкую отрасль; 

3) огромные запасы по росту энергоэффективности; 

4) наиболее оперативное обновление фондов в электроэнергетике – 

рост энергобезопасности страны; 

5) перспектива локализации высокотехнологичных нефтехимических 

производств в масштабах страны; 

– для инвесторов: 

1) крупнейший в мире рынок тепла с низкой конкуренцией; 

2) возможность получения высокой доходности за счет применения 

распространенных в мире технологий когенерации. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

Примеры оформления таблиц  

 

Пример Б.1 – Таблица с одним примечанием  

 

Таблица Б.1 – Значение изохорных и изобарных теплоемкостей рабочих тел 

Показатель 
Рабочее тело 

O2 N2 H2 воздух 

Изобарная теплоемкость 909,5 1039,25 14549,5 1003,4 

Изохорная теплоемкость 649,5 742,3 10392,5 716,7 

Примечание – Без учета зависимости от температуры 

 

Пример Б.2 – Таблица с несколькими примечаниями 

 

Таблица Б.2 – Диаметры представленных образцов 

Показатель 
Образцы 

1 2 3 

Внешний диаметр
1 

24 26 22 

Внутренний диаметр
2 

20
 

23 19
 

Примечания 

1 Без учета загрязнения 

2 Данные откорректированы с учетом загрязнения образцов 

 

Пример Б.3 – Пример переноса таблицы на следующую страницу 

 

Таблица Б.3 – Основные технические характеристики электродвигателей 

 

Электродвигатель 
Мощность,  

кВт 

Частота вращения, 

об. мин   

Ток при  

380 В, А 

KПД,  

% 

Коэффициент 

мощности 

1 2 3 4 5 6 

АИР 56 А2 0,18 3000 0,55 65 0,78 

АИР 56 В2  0,25 3000 0,73 66 0,79 

АИР 56 А4 0,12 1500 0,5 57 0,66 

АИР 56 В4  0,18 1500 0,7 60 0,68 

АИР 63 А2 0,37 3000 0,9 72 0,84 

 

http://electronpo.ru/dvigatel_air56
http://electronpo.ru/dvigatel_air56
http://electronpo.ru/dvigatel_air56
http://electronpo.ru/dvigatel_air56
http://electronpo.ru/dvigatel_air63a
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Продолжение таблицы Б.3 

1 2 3 4 5 6 

АИР 63 В2 0,55 3000 1,3 75 0,81 

АИР 63 А4 0,25 1500 0,9 65 0,67 

АИР 63 В4  0,37 1500 1,2 68 0,7 

АИР 63 А6 0,18 1000 0,8 56 0,62 

АИР 63 В6  0,25 1000 1,0 59 0,62 

АИР 71 А2 0,75 3000 1,3 79 0,8 

АИР 71 В2  1,1 3000 2,6 79,5 0,8 

АИР 71 А4 0,55 1500 1,7 71 0,71 

АИР 71 В4  0,75 1500 1,9 72 0,75 

АИР 71 А6 0,37 1000 1,4 65 0,63 

АИР 71 В6 0,55 1000 1,8 69 0,68 

АИР 180 S2 22  3000 41,5 90,5 0,89 

АИР 180 М2 30  3000 55,4 91,5 0,9 

АИР 180 S4 22  1500 42,5 90,5 0,87 

АИР 180 М4 30  1500 57 92 0,87 

АИР 180 М6 18  1000 36,9 89,5 0,85 

АИР 180 М8 15  750 31,3 89 0,82 

АИР 200 М2 37  3000 71 91 0,87 

АИР 200 L2 45  3000 84 92 0,88 

АИР 200 М4 37  1500 68,3 92,5 0,89 

АИР 200 L4 45  1500 83,1 92,5 0,89 

АИР 200 М6 22  1000 44 90 0,83 

АИР 200 L6 30  1000 59,6 90 0,85 

АИР 200 М8 18,5  750 39 89 0,81 

АИР 200 L8 22  750 45,9 90 0,81 

АИР225М2 55  3000 99,3 92,5 0,91 

АИР225М4 55  1500 101 93 0,89 

АИР225М6 37  1000 72,7 91 0,85 

АИР225М8 30  750 62,2 90,5 0,81 

АИР250S2 75/76  3000 134,6 93 0,91 

АИР250М2 90  3000 160 93 0,91 

АИР250S4 75/76  1500 137,8 94 0,88 

АИР250М4 90  1500 163 94 0,89 

 

http://electronpo.ru/dvigatel_air63b
http://electronpo.ru/dvigatel_air63a
http://electronpo.ru/dvigatel_air63b
http://electronpo.ru/dvigatel_air71a
http://electronpo.ru/dvigatel_air71b
http://electronpo.ru/dvigatel_air71a
http://electronpo.ru/dvigatel_air71b
http://electronpo.ru/dvigatel_air71a
http://electronpo.ru/dvigatel_air71b
http://electronpo.ru/dvigatel_air180s
http://electronpo.ru/dvigatel_air180m
http://electronpo.ru/dvigatel_air180s
http://electronpo.ru/dvigatel_air180m
http://electronpo.ru/dvigatel_air180m
http://electronpo.ru/dvigatel_air180m
http://electronpo.ru/dvigatel_air200m
http://electronpo.ru/dvigatel_air200l
http://electronpo.ru/dvigatel_air200m
http://electronpo.ru/dvigatel_air200l
http://electronpo.ru/dvigatel_air200m
http://electronpo.ru/dvigatel_air200l
http://electronpo.ru/dvigatel_air200m
http://electronpo.ru/dvigatel_air200l
http://electronpo.ru/dvigatel_air225m
http://electronpo.ru/dvigatel_air225m
http://electronpo.ru/dvigatel_air225m
http://electronpo.ru/dvigatel_air225m
http://electronpo.ru/dvigatel_air250s
http://electronpo.ru/dvigatel_air250m
http://electronpo.ru/dvigatel_air250s
http://electronpo.ru/dvigatel_air250m
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Окончание таблицы Б.3 

1 2 3 4 5 6 

АИР250S6 45  1000 87 92,5 0,85 

АИР250М6 55  1000 105 92,5 0,86 

АИР250S8 37  750 77,9 92,5 0,78 

АИР250М8 45  750 93,6 92,5 0,79 

АИР280S2 110  3000 198 93,7 0,9 

АИР280М2 132  3000 235 94 0,9 

АИР280S4 110  1500 196 95,3 0,87 

АИР280М4 132  1500 230 95,5 0,88 

АИР280S6 75/76  1000 137 94,5 0,86 

АИР280М6 90  1000 164 94,5 0,86 

 

 

http://electronpo.ru/dvigatel_air250s
http://electronpo.ru/dvigatel_air250m
http://electronpo.ru/dvigatel_air250s
http://electronpo.ru/dvigatel_air250m
http://electronpo.ru/dvigatel_air280s
http://electronpo.ru/dvigatel_air280m
http://electronpo.ru/dvigatel_air280s
http://electronpo.ru/dvigatel_air280m
http://electronpo.ru/dvigatel_air280s
http://electronpo.ru/dvigatel_air280m
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

Пример составления аннотации к ВКР 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Медведева Полина Владимировна, группа ТПЭм-1-18. Магистерская 

работа на тему «Численное моделирование эффектов нестационарного 

взаимодействия горящей капли с акустическим потоком газа в трубе». 

Казанский государственный энергетический университет, 2020 год. 

В первом разделе изложен обзор литературы по теме магистерской 

работы. 

Во втором разделе рассмотрены основы теории горения.  

В третьем разделе описано исследование движения капли этилового 

спирта в длинной цилиндрической трубе, в которой возникают акустические 

колебания столба газа (трубка Рийке) по периодическому закону.  

При построении математической модели использованы уравнения движения 

капли с учетом аэродинамических сил, а также процессы горения  

и испарения капель. 

Расчеты проведены для распыленного этилового спирта, испарение  

которых происходит при реакции с кислородом воздуха. Исследованы 

влияния начальных значений диаметра капли, ее положения и скорости на 

время «жизни» капли, на длину факела, приведено сравнение теоретических  

и экспериментальных эпюр абсолютных значений амплитуд стоячей волны 

давления. 

В четвертом разделе описаны меры безопасности при работе котельных 

установок. 

В заключении приведены основные выводы по магистерской работе. 

В приложении дано описание программ для решения задачи, 

представленной в третьем разделе. Программы написаны на языке 

программирования MICROSOFT FORTRAN POWERSTATION 4.0.  

 

Выпускная квалификационная работа 88 страниц, 43 иллюстрации, 

2 таблицы, 38 источников, 4 приложения.  
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ABSTRACT 

 

Polina Vladimirovna Medvedeva, TPEm-1-18 group. Master's work  

on the topic “Numerical modeling of the effects of unsteady interaction  

of a burning drop with an acoustic gas flow in a pipe”. 

Kazan State Power Engineering University, 2020. 

The first chapter provides an overview of the literature on the topic  

of master's work. 

The second chapter discusses the basics of the theory of gorenje. 

The third chapter describes the study of the movement of a drop of ethyl  

alcohol in a long cylindrical tube, in which acoustic vibrations of a gas column 

(Rieke tube) occur according to the periodic law. The mathematical model is based 

on the equations of motion of the droplet with consideration of aerodynamic  

forces, as well as the processes of gorenje and evaporation of droplets. 

Calculations are carried out for sprayed ethyl alcohol, the evaporation  

of which occurs during the reaction with oxygen in the air. The influence of initial 

values of drop diameter, its position and velocity at the time of “life” drops 

 to the length of the torch, the comparison of theoretical and experimental plots  

of the absolute values of the amplitudes of the standing wave pressure. 

The fourth chapter describes the safety measures during the operation  

of boiler plants. 

In conclusion, the main conclusions of the master's thesis are presented. 

The Appendix describes the programs for solving the problem presented  

in the third Chapter. The programs are written in the MICROSOFT FORTRAN 

POWERSTATION 4.0 programming language. 

 

Senior theses 88 pages with 43 illustrations, 2 tables, 38 sources, 

4 appendices. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

 

Пример оформления содержания ВКР 
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