




1. Цели освоения дисциплины «Применение ЭВМ в инженерных расчётах» 
 
Объект изучения дисциплины – современные компьютерные технологии, 

новейшие технические средства и пакеты прикладных программ, используемые в научных 
лабораториях и технологических процессах  

Предмет изучения– алгоритмизация теоретических знаний и осуществление 
расчетов на компьютере 

При организации учебного процесса по дисциплине «Применение ЭВМ в 
инженерных расчётах» устанавливаются следующие цели ее преподавания: 

- формирование знаний об основных методах, применяемых при 
термодинамическом и кинетическом анализе  химико-технологических процессов;  

- обучение применению компьютерных технологий при анализе химико-
технологических процессов; 

- раскрытие возможности вычислительной техники и новых компьютерных 
технологий при решении технологических задач. 

 
2. Место дисциплины в структуре ООП ВО 
 
Дисциплина «Применение ЭВМ в инженерных расчётах» формирует у 

бакалавров по направлению подготовки «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» набор специальных знаний и 
компетенций, необходимых для выполнения научно-исследовательской и инновационной, 
научно-педагогической, производственно-технологической, организационно-
управленческой, консультационно-экспертной, проектно-конструкторской и проектно-
технологической профессиональной деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Применение ЭВМ в инженерных 
расчётах» бакалавр по направлению подготовки «Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» должен освоить 
материал предшествующих дисциплин: 

1. Общая и неорганическая химия (природа химической связи, теория 
окислительно-восстановительных реакций). 

2. Органическая химия (механизм протекания нуклеофильных реакций 
замещения и присоединения, механизм протекания электрофильных реакций замещения и 
присоединения, механизм протекания реакций с участием свободных радикалов). 

3. Физическая химия 
4. Математика (дифференциальное и интегральное исчисление, методы 

статистической обработки опытных данных, линейная и нелинейная аппроксимация) 
5. Техническая термодинамика и теплотехника 
6. Общая химическая технология  
 
Знания, полученные при изучении дисциплины «Применение ЭВМ в инженерных 

расчётах» могут быть использованы при прохождении практик  (учебной, 
производственной, преддипломной, педагогической) и выполнении выпускных 
квалификационных работ по направлению подготовки «Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии». 

 



3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины «Применение ЭВМ в инженерных расчётах» 

 
ПК-9 - способностью анализировать технологический процесс как объект 

управления; 
ПК-16 - способностью моделировать энерго - и ресурсосберегающие процессы в 

промышленности 
ПК-17 - способностью участвовать в проектировании отдельных стадий 

технологических процессов с использованием современных информационных технологий 
ПК-18 - способностью проектировать отдельные узлы (аппараты) с использованием 

автоматизированных прикладных систем 
 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  
1) Знать: 

 Принципы дифференцирования и интегрирования уравнений, систем линейных и 
нелинейных уравнений, систем дифференциальных уравнений;  

 Основные возможности прикладных пакетов программ: Excel;  
 Понятия: механизм химической реакции, скорость и константа скорости 

химической реакции, кинетические кривые, порядок реакции, энергия активации, 
математическая модель; 

 Научные основы влияния различных факторов на скорость химической реакции; 
 Энергетические характеристики протекания элементарных химических реакций; 
 Закономерности протекания реакций простых типов с различными порядками; 
 Закономерности протекания сложных, обратимых и каталитических реакций; 

 
2) Уметь:  
 Применять различные способы обработки экспериментальных данных.  
 Определять порядок реакции по реагентам, скорость реакции, константу скорости и 

энергию активации простых и сложных химических реакций.  
 Составить математическую модель простых, последовательных, параллельных и 

обратимых реакций.  
 Решить прямые и обратные задачи химической кинетики.   
 Провести термодинамический анализ реакции 

 
3) Владеть:  
 Современными программными средствами, позволяющими применять 

математические методы для решения инженерных задач в химической технологии; 
 Математическими методами обработки экспериментальных данных, 

математическими методами решения обратных задач химической технологии. 
 

 
 
 
 
 



4.  Структура и содержание дисциплины «Применение ЭВМ в инженерных 
расчётах». 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единицы, 180 часов.  
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1 Обработка табличных данных 7 4 - 6 4 При чтении лекций 
используются 
презентационная 
техника (проектор, 
экран, 
ноутбук),комплект 
электронных 
презентаций/ 
слайдов 

Защита 
лабораторной 
работы 

2 Методы решения уравнений и 
их систем 

7 6 - 6 6 Защита 
лабораторной 
работы 

3 Методы решения 
дифференциальных  
уравнений и их систем 

7 4 - 6 5 Защита 
лабораторной 
работы 

4 Химические реакции: 
составление и анализ 
математического описания. 

7 6 - 11 12 Защита 
лабораторной 
работы 

5 Химические процессы: 
составление и анализ 
математического описания в 
соответствии с 
технологической 
классификацией. 

7 6 - 6 12 Защита 
лабораторной 
работы 

6 Химические реакторы: 
составление и анализ 
математического описания. 
Компьютерное 
моделирование   

7 6 - 6 14 Защита 
лабораторной 
работы 

7 Составление и анализ 
технологических схем в 
пакетах прикладных 
программ. Проектные и 
поверочные расчеты 
основных аппаратов 

7 4  4 10 Защита 
лабораторной 
работы 

  36  45 63   
Форма аттестации Экзамен 

 
 

5.  Содержание лекционных занятий 
 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины используются 
мультимедийные средства; комплект электронных презентаций/слайдов; 
демонстрационные приборы, презентационная техника (проектор, экран, 
компьютер/ноутбук) 

 
№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

Часы Тема 
лекционного 
занятия 

Краткое содержание Формируемые 
компетенции 

1 Обработка 
табличных 

4 Обработка 
табличных 

Цель, объем и содержание курса. 
Литература по курсу. Задачи 

ПК-9 
ПК-16 



данных  данных курса и его связь с 
общеобразовательными 
дисциплинами. Важность 
правильного выбора и 
адекватности модели для 
проектирования химико-
технологических систем. 
Основные понятия и задачи.  
Интерполяция - линейная, 
кубическая сплайн-интерполяция. 
Аппроксимация – метод 
наименьших квадратов, линейная, 
полиномиальная, 
экспоненциальная регрессия. 
Построение кривых на основе 
табличных данных. Графики 
функции. 
 

ПК-17 
ПК-18 

2 Методы 
решения 
уравнений и их 
систем  
 

6 Методы 
решения 
уравнений и их 
систем  
 

Решение уравнений. Решение 
системы уравнений. 
Использование символьного 
решения уравнений. Определение 
линейно-независимых реакций с 
помощью элементов линейной 
алгебры. Линейно независимые 
комбинации концентраций. 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

3 Методы 
решения 
дифференциаль
ных уравнений 
и их систем 

4 Методы 
решения 
дифференциаль
ных  уравнений 
и их систем 

Дифференциальные уравнения 
первого и второго порядка. 
Постановка задачи Коши и 
краевой задачи. Метод Эйлера. 
Метод Рунге-Кутта. Погрешности 
численных методов решения 
обыкновенных 
дифференциальных уравнений.  
Системы дифференциальных 
уравнений. 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

4 Химические 
реакции: 
составление и 
анализ 
математическог
о описания.  

6 Химические 
реакции: 
составление и 
анализ 
математическог
о описания. 
Компьютерное 
моделирование. 

Механизм химической реакции. 
Дифференциальная и 
интегральная формы уравнений, 
описывающих ход реакции во 
времени и их графическое 
выражение. Методы определения 
порядка по реагентам. Константа 
скорости реакции. Уравнение 
Аррениуса, энергия активации, 
энтальпия и энтропия активации. 
Последовательные реакции. 
Анализ модели накопления 
промежуточного продукта в 
последовательных реакциях. 
Параллельные (конкурирующие и 
не конкурирующие) и смешанные 
реакции. Основные показатели 
эффективности химических 
превращений..  
 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

5 Химические 6 Химические Гомогенные химические ПК-9 



процессы: 
составление и 
анализ 
математическог
о описания в 
соответствии с 
технологическо
й 
классификацией
. 

процессы: 
составление и 
анализ 
математическог
о описания. 
Компьютерное 
моделирование 

процессы. Гетерогенные 
химические процессы. 
Закономерности протекания 
химических реакций в замкнутой 
и открытой системах. 
 

ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

6 Химические 
реакторы: 
составление и 
анализ 
математическог
о описания. 
Компьютерное 
моделирование   

6 Химические 
реакторы: 
составление и 
анализ 
математическог
о описания. 
Компьютерное 
моделирование   

Классификация химических 
реакторов. Математическое 
описание протекания химических 
процессов в реакторах с 
различными гидродинамическими 
и тепловыми режимами. 
Математическое описание 
каталитических реакторов. 
Промышленные химические 
реакторы.  
 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

7 Составление и 
анализ 
технологически
х схем в пакетах 
прикладных 
программ. 
Проектные и 
поверочные 
расчеты 
основных 
аппаратов 

4 Составление и 
анализ 
технологически
х схем в пакетах 
прикладных 
программ. 
Проектные и 
поверочные 
расчеты 
основных 
аппаратов 

Анализ достоинств и недостатков 
существующих прикладных 
программ. Возможные алгоритмы 
расчета основного и 
вспомогательного оборудования в 
прикладных программах. 
 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

 
6. Содержание семинарских, практических занятий 

Учебными планами по вышеперечисленным направлениям подготовки бакалавров 
практических занятий не предусмотрено. 
 

7. Содержание лабораторных занятий  
№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

Часы Краткое содержание Формируемые 
компетенции 

1 
 

Обработка 
табличных данных. 
 

6 Проведение интерполяции и аппроксимации 
массива данных. Построение кинетических 
кривых и их обработка дифференциальным 
методом. Графический и аналитический метод 
вычисления скорости реакции. Определение 
порядка по реагентам различными методами. 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

2 Методы решения 
уравнений и их 
систем  
 

6 Основные параметры и составные части 
математической модели химической реакции. 
Линейно независимые реакции. Влияние 
температуры на скорость реакции. 
Вычисление энергии активации. Определение 
энтальпии и энтропии активации 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

3 Методы решения 
дифференциальных 
уравнений и их 
систем 

6 Кинетические модели простых обратимых 
реакций первого и второго порядков. Модель 
последовательных реакций первого порядка. 
Решение прямых и обратных задач 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 



химической кинетики. 
4 
 

Химические 
реакции: 
составление и 
анализ 
математического 
описания. 

11 

Модель параллельных не конкурирующих и 
конкурирующих реакций. Специфика 
построения модели в зависимости от 
экспериментального описания и типа реакции  

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

5 Химические 
процессы: 
составление и 
анализ 
математического 
описания в 
соответствии с 
технологической 
классификацией. 

6 Гомогенные химические процессы. 
Некаталитические химические процессы в 
системах газ – жидкость. Примеры 
компьютерного моделирования химических 
процессов. 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

6 
 

Химические 
реакторы: 
составление и 
анализ 
математического 
описания. 
Компьютерное 
моделирование   

6 Примеры компьютерного моделирования 
химических реакторов. Расчет показателей 
функционирования политропического и 
адиабатического реакторов с теплообменным 
устройством: типа рубашки, внутреннего 
змеевика. Расчет реактора – теплообменника 
при прямотоке и противотоке. Расчет 
необходимой длины реактора – 
теплообменника с паровым обогревом. 
Проектный расчет реактора для проведения 
экзотермической реакции в изотермическом 
режиме.     

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

7 Составление и 
анализ 
технологических 
схем в пакетах 
прикладных 
программ. 
Проектные и 
поверочные 
расчеты основных 
аппаратов 

4 Примеры компьютерного моделирования 
химико-технологических процессов. 
Составление химико-технологических схем. 
Материальный и тепловой баланс основных 
аппаратов химико-технологических систем. 
Моделирование  реакторов, теплообменников, 
ректификационных колонн.   

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

Лабораторные занятия по дисциплине «Применение ЭВМ в инженерных расчётах» 
преследуют следующие цели: освоение лекционного материала и выработка определенных 
умений, связанных с обучением студентов обработке результатов эксперимента и 
методике расчета скоростей, порядков, энергий и прочих  элементов математической 
модели химической реакции. По виду экспериментальных зависимостей студенты учатся 
распознавать механизм реакции и, используя специфические методы обработки данных, 
выводят адекватную математическую модель конкретного химического процесса, при 
котором они используют различные интегрированные программы. В занятиях студенты 
учатся рассчитать показателей функционирования различных реакторов с теплообменным 
устройством.  

*Все лабораторные работы проводятся в компьютерных классах кафедры ОХТ, 
оборудованных проекционным оборудованием для демонстрации выполнения работ. Все 
компьютеры имеют необходимое программное обеспечение и выход в Internet, для 
получения вспомогательной информации по работе в пакетах. 

 



8. Самостоятельная работа бакалавра 
№ 

п/п Темы, выносимые на самостоятельную 
работу Часы Форма СРС 

Формируем
ые 

компетенц
ии 

1 Определение погрешности исходных данных. 
Определение погрешности алгоритма 
реализации численного метода. 

4 Подготовка к лабораторной 
работе и оформление отчета по 
её итогам 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

2 Экспоненциальная регрессия 
 

6 Подготовка к лабораторной 
работе и оформление отчета по 
её итогам 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

3 Модель последовательных реакций первого 
порядка 

5 Подготовка к лабораторной 
работе и оформление отчета по 
её итогам 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

4 Смешанные реакции.  12 Подготовка к лабораторной 
работе и оформление отчета по 
её итогам 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

5 Кинетика реакций протекающих в закрытой 
системе. Адиабатические равновесные 
реакции. 

12 Подготовка к лабораторной 
работе и оформление отчета по 
её итогам 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

6 Промышленные реакторы. Гетерогенно-
каталитические реакторы. 

14 Подготовка к лабораторной 
работе и оформление отчета по 
её итогам 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

7 Моделирование массообменного 
оборудования. Определение зависимости  
расхода хладагента различных конструкций 
реакторов от переменных параметров с 
помощью метода Рунге-Кутта. 

8 Подготовка к лабораторной 
работе и оформление отчета по 
её итогам 

ПК-9 
ПК-16 
ПК-17 
ПК-18 

 
9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 
«Применение ЭВМ в инженерных расчётах» используется рейтинговая система.  

Усвоение учебного материала контролируется по всем видам учебных занятий: 
лабораторному практикуму и лекционному курсу. 

Сумма баллов, выставляемых студентам в процессе изучения ими курса 
«Применение ЭВМ в инженерных расчётах»  составляет 100.  

При изучении дисциплины предусматривается выполнение семи лабораторной 
работ, за эти семь контрольных точек студент может получить максимальное кол-во 
баллов – 56 (по 8б.). За посещение и активность лекционных и лабораторных занятия 
максимальное кол-во баллов – 4б. В результате максимальный текущий рейтинг составит 
– 60 б. За экзамен студент может получить максимальное кол-во баллов – 40. 

К экзамену допускаются студенты, прошедшие контрольные точки. 
Окончательная оценка знаний выставляется на основе качества ответов на вопросы 

экзаменационных билетов. 
Рейтинговую оценку за усвоение учебного материала по курсу «Применение ЭВМ в 

инженерных расчётах»получают путем суммирования баллов, полученных при 
выполнении всего объема работ. 
  



10.Информационно-методическое обеспечение дисциплины 
 
10.1. Основная литература 
При изучении дисциплины «Применение ЭВМ в инженерных расчётах» в 

качестве основных источников информации рекомендуется использовать следующую 
литературу. 

Основные источники информации Кол-во экз. 
1. Закгейм А.Ю.Общая химическая технология: 

введение в моделирование химико-технологических 
процессов : учеб. пособие .— 3-е изд., перераб. и доп. — 
М. : Логос, 2012.— 304 с. 

ЭБС "Консультант 
студента" 

http://www.studentlibrary.ru
/book/ISBN9785987044971.html  

 
ЭБ УНИЦ КНИТУ 
http://ft.kstu.ru/ft/Zakgeym_

ob_him_tehn.pdf 
 
Доступ из любой точки 

Интернета после регистрации с 
IP- адресов КНИТУ 

 
2. Практикум по решению инженерных задач 

математическими методами [Электронный ресурс] : 
учебное пособие / Осташков В.Н. - 2-е изд. (эл.). - М.: 
БИНОМ, 2015. - 207 с. 

ЭБС "Консультант 
студента" 
http://www.studentlibrary.ru/book/I
SBN9785996329915.html 
 
Доступ из любой точки 
Интернета после регистрации с 
IP- адресов КНИТУ 

 
3. Буданов, В.В. Химическая термодинамика 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.В. Буданов, 
А.И. Максимов. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : 
Лань, 2017. — 320 с.  

ЭБС «Лань» 
https://e.lanbook.com/book/

89932 
 
Доступ из любой точки 

Интернета после регистрации с 
IP- адресов КНИТУ 

 
4. Лефедова, О.В. Химическая кинетика и катализ: 

учеб. Пособие [Электронный ресурс] : учеб. пособие / 
О.В. Лефедова, Н.Ю. Шаронов, Ю.Е. Романенко. — 
Электрон. дан. — Иваново : ИГХТУ, 2016. — 167 с.  

ЭБС «Лань» 
https://e.lanbook.com/book/

96104 
 
Доступ из любой точки 

Интернета после регистрации с 
IP- адресов КНИТУ 

 
5. Общая химическая технология [Учебники] : 

материальный баланс хим.-технол. процесса : учеб. 
пособие для студ. вузов, обуч. по напр. "Хим. технология 
и биотехнология" / И.М. Кузнецова, Х.Э. Харлампиди, 
Н.Н. Батыршин .— М. : Логос, 2007 .— 264 с. 

986 экз. УНИЦ КНИТУ 

 
 





11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 
аттестации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) 
аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных средств, 
рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформляются отдельным 
документом. 

 
12.Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
 
В качестве материально-технического обеспечения дисциплины используются 

мультимедийные средства; наборы слайдов; демонстрационные приборы. 
 
1. Лекционные занятия: 

a. комплект электронных презентаций/слайдов, 
b. аудитории, оснащенные презентационной техникой (проектор, 

экран, компьютер/ноутбук) 
 

2. Лабораторные работы: 
a. лаборатория А-212, оснащенная компьютерами 
b. шаблоны отчетов по лабораторным работам; 
c. лабораторные занятия обеспечены пакетами ПО MSWord, 

MSExcel, MSPowerPoint и специализированными ПО ChemCAD, 
MSVisio, Mathcad. 

 
3. Прочее 

a. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с 
доступом в Интернет, 

b. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с 
доступом в Интернет, предназначенные для работы в электронной 
образовательной среде. 

 
 
13. Образовательные технологии 
 
Интерактивные часы, предусмотренные учебным планом, проводятся в 

следующих формах: 
1. беседа по Сократу, носит эвристический характер, обучающиеся сами 

отыскивают возможные ответы на проблемные вопросы, поставленные преподавателем; 
2. дискуссия, обсуждение спорного вопроса, обмен мнениями, идеями как между 

обучающимися, так и с преподавателем. 
 

 


