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КАФЕДРА «ТЕПЛОФИЗИКА И ИНФОРМАТИКА В МЕТАЛЛУРГИИ» 

 

Уральская школа металлургов-теплотехников заявила о себе в 

Политехническом институте Уральского государственного 

университета сразу же после его создания в 1920 году, когда великий 

русский ученый профессор Владимир Ефимович Грум-

Гржимайло (с 1927 г. член-корр. АН СССР), отдавший более 30 лет развитию 

металлургии Урала, организовал и возглавил кафедру «Металлургия стали и 

теория печей». В 1920–1924 гг. он обобщил материалы собственных 

исследований по разработке первой в мире гидравлической теории 

промышленных печей. 

В 1924 г. заведующим кафедрой стал профессор Николай Николаевич 

Доброхотов (академик АН УССР с 1939 г.) – специалист в области металлургии 

стали, газопечной теплотехники, газификации твердого топлива. Под его 

руководством разработаны и реализованы идеи скоростного сталеварения, 

предложены методы расчета газогенераторного процесса. 

В 1927 году руководство кафедры перешло к заслуженному деятелю науки 

и техники РСФСР, профессору, доктору технических наук Марку Алексеевичу 

Глинкову, который после организации в 1930 г. кафедры «Газопечная 

теплотехника» стал её первым заведующим вплоть до 1946 года. За это время 

в ведущих вузах СССР был организован выпуск инженеров по специальности 

«Теплофизика, автоматизация и экология промышленных печей», произошло 

становление металлургической теплотехники как науки, существенно 

улучшалась подготовка высококвалифицированных научных и технических 

кадров. 

В 1946 году кафедру, которая с 1951 года стала называться кафедрой 

«Металлургические печи» возглавил профессор, доктор технических наук 

Борис Иванович Китаев, награжденный орденом Ленина. Им был создан 

творческий коллектив, работавший во всех научных направлениях 

металлургической теплотехники, автоматизации металлургических процессов и 

экологии. Научные достижения Уральской научной школы впервые получили 

признание на международных конгрессах в Люксембурге, Австралии, Индии. 

Монография «Heat Exchange in Shaft Furnaces» была издана в Оксфорде 

(Великобритания). 

В 1957–59 гг. в связи с поездкой проф. Б.И. Китаева в Индию в качестве 

эксперта ЮНЕСКО заведующим кафедрой был назначен профессор, доктор 

технических наук Самуил Григорьевич Тройб. Ученый с богатым опытом 

заводской деятельности и работы в проектных организациях он проявил 

блестящие организаторские способности в создании учебных и 

исследовательских лабораторий кафедры, развертывании научно-

исследовательских работ на заводах.  

Руководивший коллективом кафедры с 1979 г. заслуженный деятель науки 

и техники РФ, профессор, доктор технических наук, Юрий Гаврилович 

Ярошенко развил успехи своих предшественников: расширились связи с 

зарубежными коллегами в США, Канаде, Италии, Израиле и других странах, 
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научные исследования распространились как на металлургические заводы, так и 

на машиностроительные предприятия, заводы промышленности строительных 

материалов, химии и энергетики. 

С 1998 г. кафедрой, переименованной в кафедру «Теплофизика и 

информатика в металлургии», стал руководить заслуженный работник высшей 

школы РФ, профессор, доктор технических наук Владимир Иванович Лобанов. 

Он сохранил и укрепил научные связи с вузами и НИИ России, Украины, 

Казахстана, значительно расширил поле деятельности Уральской научной 

школы металлургов-теплотехников, включив под её эгиду информационные 

технологии в металлургии. 

С 2005 г. кафедру возглавил заслуженный работник высшей школы РФ, 

профессор, доктор технических наук Николай Александрович Спирин, 

усилиями которого на кафедре сформировалось новое научное направление в 

металлургии, объединяющее теплофизику и информатику, организована 

подготовка специалистов и аспирантов в этой перспективной области знаний, 

осуществлена реконструкция лабораторий кафедры с использованием самого 

современного оборудования и компьютерной техники. 

Сегодня кафедра «Теплофизика и информатика в металлургии» 

неизменно входит в число ведущих и крупнейших выпускающих кафедр 

Института новых материалов и технологий УрФУ.  

На кафедре трудится высококвалифицированный профессорско-

преподавательский состав. В составе кафедры 34 сотрудника, в том числе 27 

преподавателей, из них 8 профессоров, 20 доцентов, 2 старших преподавателя, 1 

ассистент, 6 докторов и 24 кандидата технических наук. Среди них заслуженный 

деятель науки и техники РФ, 2 заслуженных работника высшей школы РФ, 2 

заслуженных металлурга РФ, лауреат Премии Совмина СССР; Лауреат премии 

Правительства РФ в области образования.  

Всего на кафедре обучается 150–200 студентов. При этом ежегодно через 

кафедру проходят обучение более 1500 студентов других специальностей.  

Кафедра ведёт подготовку специалистов по двум направлениям:  

− 22.03.02/22.04.02 – «Металлургия», образовательная программа 

«Металлургия», траектория «Теплофизика, автоматизация и экология 

промышленных печей» (уровень бакалавриата/магистратуры). Готовит 

специалистов в области изучения физики явлений в промышленных печах и 

тепловых агрегатах, способных решать экологические проблемы и проблемы 

автоматизации в металлургии и других областях хозяйственной деятельности. 

− 09.03.02/09.04.02 – «Информационные системы и технологии», 

образовательная программа «Информационные системы и технологии в 

металлургии» (уровень бакалавриата/магистратуры). Осуществляет подготовку 

специалистов в области создания, эксплуатации и модернизации 

информационных систем, разработки комплексов программ для решения 

технологических задач в металлургии. 

− На кафедре осуществляется целевая подготовка бакалавров, магистров 

по заявкам крупнейших металлургических предприятий – «Уральская горно-
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металлургическая компания», «Трубная металлургическая компания», ОАО 

«ЕВРАЗ Нижнетагильский металлургический комбинат».  

Кафедра обеспечивает проведение всего комплекса учебных занятий для 

студентов очного и очно-заочных форм обучения по дисциплинам: 

− «Теплофизика» и «Теплотехника» для всех студентов департамента 

металлургии Института новых материалов и технологий; 

− «Автоматизация производственных процессов» для всех специальностей 

химико-технологического института и института новых материалов и 

технологий; 

− «Экология» для всех специальностей департамента металлургии 

института новых материалов и технологий. 

Кафедра располагает лабораториями, оборудованными современной 

аппаратурой и компьютерной техникой: 

− автоматизации технологических процессов; 

− методов контроля и управления процессами теплообмена;  

− тепло- и массопереноса; 

− исследования процессов очистки газов от примесей; 

− механики жидкости и газов; 

− компьютерного моделирования и исследования теплофизических 

процессов; 

− исследовательской лабораторией пирометаллургии; 

− компьютерными классами. 

На кафедре успешно работает ведущая научная школа УрФУ 

«Энергоэффективные технологии и информационно-моделирующие системы в 

металлургии» (Решение ученого совета УрФУ от 25.06.2012 г.) Основатель 

научной школы – профессор, доктор технических наук Китаев Борис Иванович. 

Коллективом научной школы разработаны и внедрены в промышленности: 

современные компьютерные системы поддержки принятия решений для 

управления отдельными доменными печами их комплексами; новые 

конструкции топливосжигающих устройств, тепловых агрегатов и режимы их 

работы; новые конструктивные и режимные параметры шахтных печей, 

обеспечивающих повышение производительности, снижение удельного расхода 

топлива и выбросов в атмосферу. 

Работает аспирантура и докторантура по специальностям: 

− 05.16.02 – Металлургия черных, цветных и редких металлов; 

− 05.13.18 – Математическое моделирование, численные методы и 

комплексы программ; 

− 05.13.06 – Автоматизация и управление технологическими процессами и 

производствами; 

− 05.16.07 – Металлургия техногенных и вторичных ресурсов. 

Ежегодно сотрудники кафедры проводят 1–2 научно-практические 

конференции с международным участием по моделированию и управлению 

теплофизическими процессами в металлургических агрегатах; публикуют около 

150 научных работ, в том числе 2–3 книги, 8–10 научных статей в ведущих 
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зарубежных журналах, входящих в международную базу данных (Scopus, Web of 

Sciences и др.); 20–30 статей в ведущих рецензируемых отечественных научных 

журналах из перечня ВАК, 50–60 докладов на международных и всероссийских 

конференциях; получают 10 патентов на изобретения и 10 патентов на 

изобретения и свидетельств на государственную регистрацию программ для 

ЭВМ и баз данных. 

У кафедры сложились крепкие творческие связи с коллективами: 

− ведущих вузов – «Национальный исследовательский технологический 

университет «МИСиС»», «Магнитогорский государственный технический 

университет имени Г.И. Носова», «Сибирский государственный 

индустриальный университет», «Национальная металлургическая академия 

Украины», «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра 

Великого», «Южно-Уральский государственный университет (национальный 

исследовательский университет)», «Нижегородский государственный 

технический университет имени Р.Е. Алексеева» и др.;  

− научно-исследовательских и проектных институтов – ОАО «Научно-

исследовательский институт металлургической теплотехники – ВНИИМТ», 

Институт металлургии УрО РАН, Институт чёрной металлургии имени З.И. 

Некрасова Национальной Академии Наук Украины, ОАО «Уралэнергочермет», 

фирма «HATCH» (Канада) и др.;  

− промышленных предприятий – «Уральская горно-металлургическая 

компания», «Магнитогорский металлургический комбинат», «Трубная 

металлургическая компания» и др. 

За годы существования кафедры: 

− Опубликовано сотрудниками 79 монографий и 47 учебников (учебных 

пособий) с грифом министерств и ведомств, некоторые из них переведены и 

изданы на английском, китайском, корейском, французском, болгарском и 

других языках. По этим учебникам обучаются студенты многих вузов не только 

нашей страны, но и стран ближнего и дальнего зарубежья.  

− Подготовлено более 2500 инженеров, 230 кандидатов и 25 докторов 

технических наук.  

Кафедра гордится своими выпускниками – видными учеными и 

организаторами производства, директорами, главными инженерами и ведущими 

специалистами крупных заводов, ректорами и проректорами высших учебных 

заведений, крупными бизнесменами и общественными деятелями, 

заслуженными деятелями науки и техники, лауреатами Государственных премий 

и премий Правительства России, профессорами, докторами технических наук. 

 

Адрес: 620002, Россия, Свердловская область, г. Екатеринбург, ул. Мира, 28, 

УрФУ, 3-й учебный корпус, институт новых материалов и технологий, кафедра 

«Теплофизика и информатика в металлургии».  

Тел./факс: +7(343) 375–48–15 – заведующий кафедрой.  

Тел.: +7(343) 375–44–51.  

Web: http://tim-urfu.ru 
  

http://tim-urfu.ru/
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С. Н. Калашников, Е. А. Мартусевич, Е. В. Мартусевич, В. Н. Буинцев 52 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет»,  

г. Новокузнецк, Россия 
 

ОСНОВНЫЕ КОНЦЕПЦИИ РАЗРАБОТКИ ПРИКЛАДНЫХ 

ИНФОРМАЦИОННО-ОБУЧАЮЩИХ СИСТЕМ 

 
Аннотация. Привычная разработка специальных математических моделей 

технологических процессов позволяет осуществлять реализацию взаимодействия 

определённых методик обучения, которые дают возможность пользователю системы 

производить поиск требуемого варианта решения технологической задачи интуитивным 

способом, а затем сопоставлять собственные результаты решения с расчетными 

значениями, полученными с помощью специальных алгоритмов расчета, рекомендованных 

программным комплексом. Такой подход обеспечивает непрерывный контроль и мониторинг 

действий пользователя, что определяет эффективный процесс формирования навыков 

управления исследуемым объектом. С учетом этого разрабатываются основные требования 

к функционально-техническим возможностям информационно-обучающих систем, которые 

необходимо учитывать при программной реализации. Следовательно, имеется 

необходимость выбора того или иного высокоуровневого языка программирования и 

соответствующих инструментов исполняемой среды, обеспечивающих адекватную 

разработку прикладных информационно-обучающих систем. 

Ключевые слова: программный комплекс, информационно-обучающая система, 

функциональные возможности, пользователь, расчетные значения, обучение, моделирование, 

технологическая задача. 

Abstract. The usual development of special mathematical models of technological processes 

allows implementing the interaction of certain training methods, which allow the system user to 

search for the desired solution of a technological problem in an intuitive way, and then compare their 

own results of the solution with the calculated values obtained using special calculation algorithms 

recommended by the software package. This approach provides continuous control and monitoring 

of user actions, which determines the effective process of forming skills for managing the object under 

study. With this in mind, the main requirements for the functional and technical capabilities of 

information and training systems are developed, which must be considered when implementing 

software. So, there is a need to choose a high-level programming language and appropriate tools for 

the executable environment that provide. 

Key words: software package, information and training system, functionality, user, calculated 

values, training, modeling, technological task. 

 

Основными параметрами, определяющими количественные, качественные 

и стоимостные характеристики готовой продукции являются: 

− себестоимость готовой продукции; 

− время формирования готовой продукции; 

− качество произведенного товара; 

− процент брака, отправляемого на переработку. 

К важным стадиям разработки информационно-обучающих систем 

относятся: 

− формирование полного набора исходных данных по моделируемой 

технологии с учетом имеющихся особенностей на различных предприятиях, так 
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как разрабатываемая обучающая система должна быть универсальной и в 

дальнейшем не подвергаться значительным доработкам; 

− выбор актуального языка программирования с подробным 

рассмотрением его возможностей для конечного внедрения программного 

продукта; 

− возможность взаимодействия разработки с системами дистанционного 

обучения; 

− учет системных характеристик ЭВМ, имеющихся на предприятиях; 

− описание основополагающих классов, необходимых для хранения 

данных; 

− реализация встроенных методов объектов, описанных в классах; 

− создание пользовательского интерфейса системы; 

− добавление информационного блока об основных этапах производства 

готовой продукции, так как пользователи могут иметь различный уровень 

подготовки; 

− создание анимированной прорисовки основных объектов интерфейса с 

целью наилучшего понимания технологии производства; 

− формирование исполняемых методов взаимодействия программного кода 

с объектами анимации; 

− внесение реальных данных о компонентах технологического процесса; 

− реализация блока кода, ответственного за поиск решения текущей 

технологической задачи в любой момент времени; 

− учет стоимости используемых компонентов, суммы технологических 

затрат и итогового времени работы; 

− формирование алгоритма оценки действий пользователя; 

− создание завершающего этапа работы с системой, вывод результатов 

взаимодействия с возможностью их сохранения в отдельный защищенный файл. 

При этом разработка математической модели технологического процесса 

позволяет осуществить реализацию определенных подходов к организации 

обучения [1], а именно: 

− обучение методом проб и ошибок; 

− обучение «по образцу»; 

− программированное обучение.  

Взаимодействие двух первых подходов к обучению позволяет пользователю 

системы осуществлять поиск решения технологической задачи методом проб и 

ошибок, а затем производить сопоставление собственного решения с 

расчетными значениями. Технология программированного обучения позволяет 

программировать управляющие воздействия пользователя путем решения 

конкретных подзадач, которые совместно с рекомендациями контекстного 

интеллектуального помощника контролируют весь цикл работы с интерфейсом 

системы. 

Использование контекстных предупреждений и моделирование различных 

опасных производственных ситуаций увеличивает положительный эффект от 

использования компьютерных систем. Окончательная оценка работы 

пользователя при использовании специальной математической модели 
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исследуемого объекта определяется степенью приближения полученных 

результатов относительно расчетных значений. Данный подход позволяет 

пользователю производить выработку наилучшего алгоритма управления 

рассматриваемым процессом [2]. 

Методом проб и ошибок пользователь осуществляет поиск одного из 

вариантов решения технологической задачи. Далее, пользовательский результат 

решения подлежит сравнению с программным вариантом решения, полученным 

с помощью специального модуля расчета. Данная манипуляция позволяет 

произвести анализ полученного варианта решения за счет сопоставления 

пользовательских значений с расчетными значениями. Если степень 

приближения полученных результатов крайне мала, то необходимо сменить 

технологическое задание и продолжить тренировку. 

Пользователь эмпирическим путем совершает действия, направленные на 

формирование требуемого варианта решения. Параллельно с этим, система 

оценивает совершенные действия пользователя и производит их качественную 

оценку, выраженную в предупреждающих сообщениях. Поиск решения задачи 

должен быть осуществлен быстро и за минимальное количество 

корректирующих воздействий в соответствии с различными вариантами 

входных потоков данных, а также технологических помех. 

В связи с этим, необходимо сформулировать и выполнить ряд требований к 

программному комплексу, который должен: 

− содержать в себе модели реальных физических процессов, имитирующих 

свойства реального объекта с заданной точностью; 

− генерировать разнообразные возмущающие воздействия в 

автоматическом или ручном режиме в соответствии с особенностями 

технологического процесса для формирования управленческих воздействий в 

нестандартных ситуациях; 

− ставить задачи перед пользователем, а также выдавать полезные 

рекомендации для их решения; 

− осуществлять сбор информации о действиях пользователя с целью 

последующего анализа эффективности использованных решений; 

− обеспечивать возможность настройки различных наборов упражнений в 

соответствии с особенностями объекта производства и потребностями заказчика; 

− иметь упрощенный режим работы с целью привлечения интереса 

различных категорий пользователей к технологическому процессу; 

− обладать анимированным интерфейсом для осмысления происходящего; 

− располагать системой поощрительных баллов при выполнении 

различных правильных и неправильных действий; 

− предоставлять исходные данные технологической задачи; 

− определять конечную цель, которую необходимо достигнуть. 

Также в основу информационно-обучающих систем должны быть заложены 

принципы, используемые в построении экспертных систем, что позволит 

расширить возможности разработки в области представления и обработки 

данных [3]. 
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Экспертные системы – это специальные системы, способные накапливать 

знания из различных источников и моделировать процесс экспертизы для 

решения неформализуемых задач специалистами той или иной области на основе 

своего профессионального опыта (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Принципиальная схема экспертной системы 

 

Основными элементами экспертной системы являются: база знаний, 

машина логического вывода, интерфейс пользователя, модуль приобретения 

знаний, модуль отображения и объяснения решений, а также дополнительные 

модули, обеспечивающие расширение возможностей этой экспертной системы. 

Особенности элементов экспертных систем определяются спецификой процесса 

получения знаний, умений и навыков в образовательной среде, так как 

существуют определенные требования к их разработке и реализации, 

обусловленные используемой методикой обучения [4]. При разработке таких 

систем часто используется нестандартный подход к извлечению 

профессионального опыта из высококвалифицированных сотрудников 

предприятий (экспертов области). 

Для исключения негативных последствий, возникающих при воздействии 

на специалиста в некоторой области, предлагается использовать специально 

настроенную модель функционирующего объекта, взаимодействуя с которой, 

сотрудник передает часть собственных знаний компьютерной системе с 

помощью механизма распознавания управляющих воздействий. Регулярный 

процесс взаимодействия позволяет осуществлять накопление экспертных знаний 

и создавать базы данных, необходимые для эффективного управления 

производственными агрегатами. 

На основе анализа общих принципов построения современных 

программных комплексов сформулировано важное требование к модели 

исследуемого процесса, заключающееся в возможности приобретения 

профессиональных навыков управления и достижения наилучших технико-
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экономических показателей в результате самостоятельного поиска 

необходимого варианта решения технологической задачи в соответствии с 

действующими ограничениями [5]. 

Таким образом, совокупность полученных результатов определяет набор 

инструментов для повышения эффективности принятия решений при 

формировании необходимого варианта решения технологической задачи с 

различным набором исходных данных. 
 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 

проекта № 19-37-90087\19. 

Note: The reported study was funded by RFBR, project number № 19-37-90087\19. 
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