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1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины  «Оптимизация химико-технологических про-

цессов» являются  

а) формирование у студентов знаний современных подходов и методов, 

используемых при решении задач оптимизации стационарных режимов хими-

ко-технологических процессов; 

б) формирование у студентов представления о методологии оптимиза-

ции химико-технологических объектов с использованием  современных про-

граммных средств;  

в) воспитание у студентов навыков и приемов оптимизации  химико-

технологических процессов средствами современных программных пакетов. 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной про-

граммы 

Дисциплина «Оптимизация химико-технологических процессов» относит-

ся к вариативной части ОП и формирует у бакалавров, обучающихся по направ-

лению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в хими-

ческой технологии, нефтехимии и биотехнологии», набор знаний, умений, на-

выков и компетенций, необходимых для выполнения производственно-

технологической, организационно-управленческой, научно-исследовательской и 

проектной деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Оптимизация химико-

технологических процессов»  бакалавр по направлению подготовки 18.03.02 

«Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехи-

мии и биотехнологии» должен освоить материал предшествующих дисциплин:  

а) Математика; 

б) Вычислительная математика; 

в) Методы кибернетики химико-технологических процессов; 

г) Общая химическая технология; 

д) Моделирование энерго- и ресурсосберегающих процессов в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии; 

е) Применение ЭВМ в инженерных расчетах. 
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Знания, полученные при изучении дисциплины  «Оптимизация химико-

технологических процессов» могут быть использованы при прохождении прак-

тик (преддипломной) и выполнении выпускных квалификационных работ по 

направлению подготовки «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химиче-

ской технологии, нефтехимии и биотехнологии». 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины 

1. ОПК-2 способностью использовать основные законы естественнонауч-

ных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математи-

ческого анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследо-

вания; 

2. ПК-3 способностью использовать современные информационные техно-

логии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ 

и баз данных для расчета технологических параметров оборудования и монито-

ринга природных сред; 

3. ПК-14 способностью применять современные методы исследования тех-

нологических процессов и природных сред, использовать компьютерные средства 

в научно-исследовательской работе; 

4. ПК-16 способностью моделировать энерго- и ресурсосберегающие про-

цессы в промышленности. 

В результате освоения дисциплины обучающийся  должен:  

1) Знать: а) основные понятия теории нелинейного программирования, ис-

пользуемые при оптимизации химико-технологических процессов и 

систем; 

б) теоретические основы методологии оптимизации химико-

технологических систем; 

в) основные этапы формализации задач поиска оптимальных режи-

мов типовых химико-технологических процессов; 
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г) современные методы и алгоритмы решения задач поиска глобаль-

ных оптимумов, нелинейного программирования, используемые при 

оптимизации химико-технологических процессов. 

2) Уметь: а) корректно ставить задачи оптимизации стационарного режима хи-

мико-технологического процесса и определять класс полученной ма-

тематической задачи; 

б) корректно выбирать и использовать методы и алгоритмы решения 

задач поиска глобальных оптимумов, нелинейного программирова-

ния при оптимизации химико-технологических процессов;  

в) анализировать результаты решения задач оптимизации химико-

технологических процессов с точки зрения адекватности рассматри-

ваемому процессу химической технологии. 

3) Владеть: а) навыками формирования задач в терминах используемого про-

граммного средства; 

б) навыками решения  задач оптимизации химико-технологических 

процессов с использованием современных программных средств; 

в) навыками представления результатов решения задач оптимизации 

химико-технологических систем средствами используемого про-

граммного пакета. 
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4.  Структура и содержание дисциплины «Оптимизация химико-

технологических процессов» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов.  

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

С
ем

ес
т
р

  

Виды учебной работы 

(в часах) Оценочные средства для про-

ведения промежуточной атте-

стации по разделам Лек-

ции 

Семинар 

(Практические 

занятия) 

Лабора-

торные 

работы 

СР* 

1  Основные понятия и форму-

лировки теории оптимизации 

химико-технологических про-

цессов (ХТП) 

8 10 - 18 25 контрольная работа 

2 Постановки и решение задач 

оптимизации ХТП 
8 8 - 36 38 контрольная работа 

Форма аттестации Экзамен, курсовая работа 

СР* - самостоятельная работа бакалавра 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых 

компетенций и используемых инновационных образовательных технологий. 

№ 

п/

п 

Раздел 

дисцип-

лины 

Ча-

сы 

Тема лекци-

онного заня-

тия 

Краткое содержание 
Формируемые 

компетенции 

1  Основные 

понятия и 

формули-

ровки 

теории 

оп-

тимиза-

ции хими-

ко-

технологи-

ческих 

процессов 

(ХТП) 

2 1. Актуали-

зация необ-

ходимых 

знаний. 

Слайд-фильм 

Математические методы решения сис-

тем линейных и нелинейных алгебраи-

ческих уравнений. Элементы выпукло-

го анализа функций.  

Понятия критерия оптимальности,  по-

исковых переменных и ограничений. 

Основные типы постановок задач оп-

тимизации. Основы решения задач ус-

ловной и безусловной оптимизации. 

ОПК-2; 

ПК-3; 

ПК-14; 

ПК-16. 

4 2. Математи-

ческая мо-

дель ХТП. 

Слайд-фильм 

Подходы к моделированию ХТП. Ма-

тематическая модель структуры ХТП. 

Математическая модель сложной хими-

ко-технологической системы (ХТС) как 

система нелинейных уравнений (СНУ). 

Сведение замкнутых ХТС к разомкну-

тому виду. Математические методы 

расчета материально-теплового баланса 

ХТП. 

2 3. Методы 

выпуклого 

нелинейного 

программи-

рования 

Слайд-фильм 

Квазиньютоновские методы решения 

задач безусловной оптимизации: ме-

тоды с памятью и без нее. Функция Ла-

гранжа. Условия Куна Таккера. Мето-

ды условной оптимизации с прямым 

учетом ограничений.  
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2 4. Особые 

случаи задач 

оптимизации 

Слайд-фильм 

Проблема локальных оптимумов в за-

дачах оптимизации ХТП. Методы 

глобальной оптимизации.  

Подходы к решению многокритери-

альных задач оптимизации ХТП. 

2 Постанов-

ки и реше-

ние задач 

оптимиза-

ции ХТП 

2 5. Оптимиза-

ция стацио-

нарных ре-

жимов рабо-

ты неодно-

родных сис-

тем  

Слайд-фильм 

Постановка задачи оптимизации слож-

ных ХТПС. Выбор поисковых пере-

менных при формировании задачи оп-

тимизации ХТПС. Характеристика ог-

раничений в задачах оптимизации ХТП. 

Характеристика задачи оптимизации 

стационарного режима работы ХТПС 

как задачи оптимизации.  Многоуров-

невость процедуры решения задачи 

оптимизации ХТС. 

1 6. Програм-

мы модели-

рования ХТП 

(ПМ ХТП) 

Слайд-фильм 

Основные возможности, компоненты 

ПМ ХТП. Сравнительная характеристи-

ка математических методов и решаемых 

задач для современных ПМ ХТП. 

2 7. Распреде-

ление нагру-

зок в  кол-

лекторных 

системах 

Слайд-фильм 

Характеристика объекта оптимизации и 

его влияние на постановку задачи. 

Принципы распределения нагрузок в 

коллекторных системах. Эвристические 

правила распределения нагрузок в кол-

лекторных однородных системах. 

1 8. Оптимиза-

ция работы 

реакторных 

систем 

Слайд-фильм 

Производительность идеальных реак-

торов. Использование технологиче-

ских критериев оптимальности: селек-

тивность при последовательных, при 

параллельных реакциях. 

2 9. Проекти-

рование оп-

тимальных 

ХТПС 

Слайд-фильм 

Постановка задачи проектирования оп-

тимальных ХТПС. Характеристика за-

дачи. Проблема неопределенности в 

исходной информации в задаче проек-

тирования ХТП и ее учет в задачах оп-

тимизации ХТП. 

 

6. Содержание  практических/семинарских занятий 

Практические/семинарские  занятия учебным планом не предусмотрены. 

7. Содержание  лабораторных занятий (если предусмотрено учебным 

планом) 

№ 

п/п 

Раздел дис-

циплины 

Ча-

сы 

Наименование лабораторной работы Формируемые  

компетенции 

1  Основные 

понятия и 

формули-

ровки тео-

рии оп-

2 1. Расчет материально-теплового баланса (МТБ) 

ХТП замкнутой структуры 

ОПК-2; 

ПК-3; 

ПК-14; 

ПК-16. 
 4 2. Анализ работоспособности методов безуслов-

ной минимизации первого, второго порядков и 

квазиньютоновских методов 
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 тимизации 

ХТП 

2 3. Оптимальное распределение нагрузок в неод-

нородной ХТС параллельной структуры 

  4 4. Построение математической модели ХТС 

средствами моделирующей программы UniSim 

  2 5. Моделирование реакторных процессов в Un-

iSim 

  2 6. Инструменты задания параметров ХТС и под-

бора значений параметров. 

  2 7. Контрольная работа 1 

2 Постановки 

и решение 

задач опти-

мизации 

ХТП 

4 8. Выбор режима работы ХТП на основе анализа 

параметрической чувствительности  

4 9. Оптимизация стационарного режима работы 

ХТС на основе задачи безусловной оптимизации 

  4 10. Оптимизация стационарного режима ХТС на 

основе задачи условной оптимизации 

  2 11. Контрольная работа 2 

  22 12. Оптимизация стационарных режимов хими-

ко-технологических процессов 

Лабораторные работы проводятся в компьютерном классе кафедры систе-

мотехники, оборудованном 12 персональными компьютерами с выходом в Ин-

тернет, а также мультимедийными средствами отображения презентаций. 

8. Самостоятельная работа бакалавра 

№ 

п/п 

Темы, выноси-

мые на самостоя-

тельную работу 

Ча

сы 
Форма СР Формируемые компетенции 

1  Математическая 

модель ХТПС 

8 Изучение конспекта 

лекций 
ОПК-2; 
ПК-3; 
ПК-14; 
ПК-16. 

2 Математические 

методы сведения 

материально-теп-

лового баланса 

13 Изучение конспекта 

лекций 

3 Современные ме-

тоды безусловной 

и условной ми-

нимизации 

20 Изучение конспекта 

лекций, подготовка к 

лабораторным ра-

ботам, к контроль-

ным работам 

3 Оптимизация 

стационарного 

режима ХТП  

16 Изучение конспекта 

лекций, подготовка к 

лабораторным ра-

ботам, к контроль-

ным работам 

4 Возможности мо-

делирующих про-

грамм 

6 Изучение конспекта 

лекций, подготовка к 

лабораторным ра-

ботам, к контроль-

ным работам 
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9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности бакалавров в рамках дисциплины 

«Оптимизация химико-технологических процессов» используется рейтинговая 

система. Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и промежу-

точного контроля. Максимальное и минимальное количество баллов по различ-

ным видам учебной работы описано в «Положении о балльно-рейтинговой сис-

теме оценки знаний студентов и обеспечения качества учебного процесса» (ут-

верждено решением Ученого совета ФГБОУ ВО «КНИТУ», протокол №7 от 4 

сентября 2017 г.). 

При изучении дисциплины предусматривается выполнение 2 контроль-

ных работ. За эти контрольные точки студент может получить максимальное 

количество баллов 60. По дисциплине «Оптимизация химико-технологических 

процессов» промежуточным видом контроля  является экзамен. За ответ на эк-

замене студент получает 40 баллов максимально. В результате максимальный 

текущий рейтинг составит 100 баллов. Также изучение дисциплины предусмат-

ривается выполнение курсовой работы, за которую студент может получить 

минимум 60 баллов, максимум 100 баллов. 

 

Оценочные  

средства 

Количество  

контрольных точек 

Min,  

баллов 

Max,  

баллов 

Контрольная работа 2 36 60 

Экзамен 1 24 40 

Итого  60 100 

Курсовая работа 1 60 100 

 

 

10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

10.1 Основная литература 

При изучении дисциплины «Оптимизация химико-технологических про-

цессов»  в качестве основных источников информации рекомендуется исполь-

зовать следующую литературу. 
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Основные источники информации Количество  

экземпляров 

1. Островский Г.М. Оптимизация технических систем: 

учеб. пособие для студ. вузов, обуч. по напр. подготов. 

"Системный анализ и управление". – М.: КНОРУС, 2016. 

– 421 с.  

ЭБС BOOK.RU 
https://www.book.ru/book/

920626/view2/1  
доступ из любой точки ин-

тернет после регистрации 

с IP-адресов КНИТУ 

2. Токарев В.В. Методы оптимальных решений. В 2 т. Т. 

2. Многокритериальность. Динамика. Неопределѐнность. 

ФИЗМАТЛИТ, 2012. – 420 с. 

ЭБС «Книгафонд» 

http://www.knigafund.ru 

/books/207926,  

доступ из любой точки ин-

тернет после регистрации 

с IP-адресов КНИТУ 

3. Островский Г.М. Технические системы в условиях не-

определенности: анализ гибкости и оптимизация : учеб. 

пособие для студ. вузов, обуч. по направл. подготовки 

"Прикладная матем.". — М.: БИНОМ. Лаборатория зна-

ний, 2015. — 319 с. 

ЭБС «Консультант 

студента» 
http://www.studentlibrary.r

u/book/ISBN97859963254

43.html%0A 

доступ из любой точки ин-

тернет после регистрации 

с IP-адресов КНИТУ 

4. Зиятдинов Н.Н. Системный анализ химико-

технологических процессов с использованием программы 

ChemCad: Учебно-методическое пособие / Н.Н. Зиятди-

нов, Т.В. Лаптева, Д.А. Рыжов, Н.Ю. Богула.  – Казань, 

КГТУ, 2009. – 212 с. 

160 экз. в УНИЦ КНИТУ 

Электронная библиотека  

УНИЦ КНИТУ 

http://ft.kstu.ru/ft/978-5-

7882-ХХХ-

Ziyatdinov_Sistemny-

analiz.pdf 

10.2 Дополнительная литература  

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется ис-

пользовать следующую литературу: 

Дополнительные источники информации Количество  

экземпляров 

1. Гартман Т.Н. Основы компьютерного моделирования 

химико-технологических процессов: учеб. пособие для 

студ. вузов, обуч. по спец. «Основные процессы хим. про-

изводств и хим. кибернетика». – М.: Академкнига, 2006. – 

415 с. 

200 экз. в УНИЦ 

КНИТУ 

2. Оптимизация  в  химической технологии /  Г.М.  Ост- 54  экз. в УНИЦ  
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11. Оценочные средства для определения результатов освоения дис-

циплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся разрабатываются согласно положе-

нию о Фондах оценочных средств, рассматриваются как составная часть рабо-

чей программы и оформляются отдельным документом.  

 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 

1. Лекционные занятия: 

a. комплект электронных слайдов-фильмов по каждой теме лекционных за-

нятий, 

b. аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, ком-

пьютер/ ноутбук), 

2. Лабораторные работы: 

a. компьютерный класс, 

b. презентационная техника (проектор, экран, компьютер/ноутбук), 

c. пакеты ПО общего назначения (пакет Microsoft Office), 

d. специализированное ПО: MathCad, Unisim. 

e. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Ин-

тернет, 

f. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интер-

нет, предназначенные для работы в электронной образовательной среде. 

 

13. Образовательные технологии  

Удельный вес занятий по дисциплине «Оптимизация химико-

технологических процессов », проводимых в интерактивных формах, составля-

ет 54 часов лабораторных занятий, что составляет 75 % от аудиторной нагруз-

ки. 

Интерактивные часы реализуются с помощью следующих образователь-

ных технологий: 

 компьютерные симуляции,  

 методы проблемного обучения,  

 работа в команде.   


