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1. Цели освоения дисциплины  
Целями освоения дисциплины «Синтез химико-технологических систем» являются  

а). Освоение приёмов системного анализа при исследовании ХТС; 
б). Знакомство с основными методами построения математических моделей для химико-тех-
нологических процессов и аппаратов; 
в). Освоение приёмов планирования эксперимента для исследования процессов и аппаратов. 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  
Дисциплина «Синтез химико-технологических систем» относится к вариативной ча-

сти дисциплин по выбору и формирует у бакалавров по направлению подготовки 13.03.01 
(140100.62) – «Теплоэнергетика и теплотехнология» набор специальных знаний и компетен-
ций, необходимых для выполнения научно-исследовательской, производственно-технологи-
ческой и проектно-конструкторской профессиональной деятельностей. 

Для успешного освоения дисциплины «Синтез химико-технологических систем» бака-
лавр по направлению подготовки 13.03.01 (140100.62) – «Теплоэнергетика и теплотехноло-
гия» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

а). Б2.Б.1 Математика; 
б). Б2.Б.2 Информатика; 
в). Б2.Б.3 Физика; 
г). Б2.В.ОД.1 Вычислительная математика; 
Знания, полученные при изучении дисциплины «Синтез химико-технологических си-

стем», могут быть использованы при прохождении производственной и преддипломной прак-
тик и выполнении выпускных квалификационных работ по направлению подготовки 13.03.01 
(140100.62) – «Теплоэнергетика и теплотехнология». 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
 дисциплины 

1. ОПК-2 способностью демонстрировать базовые знания в области естественнонаучных 
дисциплин, готовностью выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих 
в ходе профессиональной деятельности; применять для их разрешения основные законы 
естествознания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экс-
периментального исследования; 

2. ПК-10  готовностью к участию в работах по освоению и доводке технологических про-
цессов. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  
1) Знать:  
а). основы создания моделей химико-технологических процессов; 
б). общие математические методы для построения математических моделей ХТС; 
2) Уметь:  
а). восстанавливать неизвестные параметры математических моделей на основе эксперимен-

тальных исследований, пользуясь приёмами аппроксимации данных; 
б). планировать экспериментальные исследования и строить регрессионные модели по их 

результатам; 
3) Владеть:  
а). методами системного анализа для построения математических моделей; 
б). приёмами статистических исследований случайных величин; 
в). приёмами нахождения неизвестных коэффициентов моделей на основании эксперимен-

тальных данных методом наименьших квадратов; 
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4. Структура и содержание дисциплины «Синтез химико-технологических систем» 
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зачётных единиц, 72 часов.  

№ 
п/п Раздел дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Виды учебной работы 
(в часах) Информационные и дру-

гие образовательные 
технологии, используе-

мые при осуществлении 
образовательного про-

цесса 

Оценочные 
средства для 
проведения 

промежуточ-
ной аттеста-
ции по разде-

лам 

Л
ек

ци
я 

С
ем

ин
ар

 
(П

ра
кт

) з
а-  

Л
аб

ор
ат

ор
-

ны
е 

ра
бо

ты
 

С
РС

 

1 Введение. Общие 
принципы и этапы по-
строения модели 

5 2 0  2 Презентации и при-
меры решений на лек-
циях. 

Реферат-
презентация 

2 Методы изучения 
случайных характе-
ристик процесса 

5 2 0 8 12 Презентации и при-
меры решений. Инди-
видуальные рабочие 
файлы и заданиями 
по СРС. Примеры ре-
шений для демон-
страции решений на 
лабораторных заня-
тиях. Отчёты по ре-
зультатам работы. 

Отчёт по 
результа-

там работы 
с его защи-

той. Отчёт 
по СРС. 

3 Методы и приёмы по-
строения моделей на 
основании экспери-
ментальных данных.  

5 4 0 8 12 

4 Методы оптималь-
ного планирования 
экспериментов. 

5 4  8 10 

 Итого:  12  24 36   
 

5. Содержание лекционных занятий по темам  
(с указанием используемых инновационных образовательных технологий.) 

№ 
п/п 

Раздел дисци-
плины Часы Тема лекционного за-

нятия Краткое содержание Формируемые 
компетенции 

1 Введение. Об-
щие принципы 
и этапы постро-
ения модели  

2 Введение в дисци-
плину и основные 
понятия 

Основные понятия и определения. 
Системный анализ процессов Зна-
чение моделирования в исследова-
ниях и промышленной практике 

ОПК-2, 

2 Методы изуче-
ния случайных 
характеристик 
процесса 

2 1. Основы стати-
стического ана-
лиза. 
2. Статистические 
анализы при реали-
зации пассивного 
эксперимента. 

Статистические исследования при 
проведении испытаний. Точечные и 
интервальные характеристики для 
оценки случайных величин Общие 
принципы построения моделей. 
Дисперсионный, корреляционный и 
регрессионный анализы. 

ОПК-2,  
ПК-10 

3 Методы и при-
ёмы построе-
ния моделей на 
основании экс-
перименталь-
ных данных 

4 1. Однопараметри-
ческие модели. 
2. Многопарамет-
рические модели. 

Модели потоков, их эксперимен-
тальные исследования с примене-
нием трассёров или индикаторов. 
Диагностика неполадок и отклоне-
ний в режимах работы исследуе-
мых установок. 

ОПК-2,  
ПК-10 

4 Методы плани-
рования экспе-
риментов для 
исследования 
процессов 

4 1. Оптимальное 
планирование экс-
перимента. 
2. Планы первого и 
второго порядков. 
3. Планы «состав-
свойство». 

Этапы оптимального планирова-
ния эксперимента. Полный и дроб-
ный факторные эксперименты. 
Центральные композиционные 
планы. Планы «состав-свойство», 
их реализация и обработка резуль-
татов. 

ОПК-2,  
ПК-10 
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6. Содержание практических занятий 
(планом не предусмотрены) 

 

7. Содержание лабораторных занятий  
Знакомство с методами и приёмами работы на экспериментальных установках и при выпол-

нении различных вычислительных операций с результатами экспериментов. 
№ 
п/п Раздел дисциплины Часы Наименование ла-

бораторной работы Краткое содержание 
Формируе-
мые компе-

тенции 
1 Методы изучения 

стохастических ха-
рактеристик про-
цесса 

8 1. Исследование 
случайных вели-
чин. 
2. Создание рабо-
чего листа Excel 
для расчёта ос-
новных характе-
ристик случай-
ных величин. 

Исследование выборок с исполь-
зованием стандартных функций 
Excel и средствами надстройки 
«Анализ данных». 
Создание рабочего листа для 
расчёта основных характери-
стик случайных величин с зара-
нее заданными условиями (веро-
ятность, точность и тип ин-
тервала). 

ОПК-2,  
ПК-10 

2 Методы и приёмы 
построения моде-
лей на основании 
эксперименталь-
ных данных для 
ХТП.  

8 1. Восстановле-
ние математиче-
ских зависимо-
стей для однопа-
раметрических 
моделей. 
2. Восстановле-
ние математиче-
ских зависимо-
стей для многопа-
раметрических 
моделей. 

Создание рабочего листа для 
подготовки плана эксперимента 
по исследованию однопарамет-
рической и проведение расчётов 
на модельных функциях. По-
строение графиков и их 
настройка 
Преобразование листа для мно-
гопараметрических функций и 
выполнение расчётов пор мо-
дельной функции. Построение 
диаграмм «Поверхность» и 
«Контурная», их настройка. 

ОПК-2,  
ПК-10 

3 Методы планиро-
вания эксперимен-
тов для исследова-
ния процессов 

8 1. Метод случай-
ного баланса. 
2. Полный фак-
торный экспери-
мент. 
3. Центральный 
композиционный 
план.  

Создание рабочих листов для 
МСБ, ПФЭ и ЦКП, их реализация 
с использованием индивидуаль-
ной модельной функции. 
Проведение исследования от вы-
бора значимых параметров (3 из 
5), построения линейной модели 
с последующим крутым восхож-
дением в область экстремума и 
построением ЦКП для модели 
второго порядка с нахождением 
максимального значения. 

ОПК-2,  
ПК-10 
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8. Самостоятельная работа бакалавра /магистранта 
№ 
п/п 

Темы, выносимые на самостоя-
тельную работу Часы Форма СРС* Формируемые 

компетенции 
1 Реферат-сообщение по вопро-

сам системного анализа 
2 Подготовка реферата (презента-

ция) и выступление перед группой по 
своей теме 

ОПК-2, 

2 Статистические расчёты по 
оценке случайных величин 

12 Подготовка к лабораторной работе 
и оформление отчёта по её итогам 

ОПК-2,  
ПК-10 

3 Восстановление математиче-
ских зависимостей для различ-
ных зависимостей.  
СРС по аппроксимации данных 
с использованием статистики. 

12 Подготовка к лабораторной работе 
и оформление отчёта по её итогам 
Выполнение расчётно-графического 
индивидуального задания и пред-
ставление результатов расчётов. 

ОПК-2,  
ПК-10 

4 Проведение исследования мо-
дельной функции методами оп-
тимального планирования. 
СРС ранжирование параметров 
исследуемой функции. 

10 Подготовка к лабораторной работе 
и оформление отчёта по её итогам 
Выполнение расчётно-графического 
индивидуального задания и пред-
ставление результатов расчётов. 

ОПК-2,  
ПК-10 

 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 
При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Синтез химико-

технологических систем» используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка формиру-
ется на основании текущего и промежуточного контроля. Максимальное и минимальное ко-
личество баллов по различным видам учебной работы описано в положении о рейтинговой 
системе. 

При изучении дисциплины предусматривается выполнение трёх лабораторных и одной 
самостоятельной работ, за эти четыре контрольные точки студент может получить максималь-
ное кол-во баллов – 82 (до 22б. за самостоятельную работу, до 20б – за выполнение и защита 
каждой лабораторной работы.). За посещение занятий студент может набрать оставшиеся 18б. 
При выполнении лабораторных работ студент может потерять баллы из-за пропуска занятий, 
которые должны быть отработаны самостоятельно и результаты представлены преподава-
телю, который ведёт занятия, небрежного выполнения работы и отчёта по ней, низкой актив-
ности во время лабораторной работы при ответах на вопросы преподавателя. При защите са-
мостоятельной работы баллы могут быть срезаны из-за неполного выполнения задания, оши-
бочно выбранной функции для аппроксимации, плохого оформления отчёта и графического 
материала. В результате максимальный текущий рейтинг может составить – 100 б, что обес-
печивает студенту получение зачета.  

 

10. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной атте-
стации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной 
аттестации обучающихся и итоговой аттестации находятся, согласно положению о Фондах 
оценочных средств, в отдельном документе. 

 



JO. HHl/JopMau,uoHno-Memoo1111ecKoe 06ecne11eHue oucu,uWlUHbt «CuH111e3 xu.MuKo-mex11onozu

"ecKux cucmeM» 

I 0.1 OcnosnaJI n umepamypa 
IlpH H3)"ieHHH .llHCU.HnJIHHbl «CirnTe3 XHMHKO-TeXHOJIOrHtJeCKKX CHCTeM» B KatJeCTBe OCHOB

HbIX HCTOtIHHKOB HHcpOpMau.HH peKOMeH,nyeTC51. HCnOJTb30BaTb cne.uyiomyIO JlHTepaTypy: 

Ocnosub1e HCTOqJIUKH uncboDl\tau.uu Kon-so 3KJ. 
1. Mopo306 B. K MooeRupoeaHue npo11eccoe u YHl1l{ KHl1TY 50 wm. 

cucmeM : Ylle6HuK I B. K Mopo3o6, r. H Po- [311eKmpoHHblU pecypc} I \Server-oxtlMamepu-
zal.lee. - 2-e uJo., nepepa6. - MocKBa: AKaoe- aJlbl 011Jl cm'J!.OeHmoe\3JleKmpoHHble KHu2u no 
MUJl, 2015. - 263 nQei>MemaM \MooeRupoeaHue \MooeRupoeaHue 

Mop0306, oocmyn c KOA1.nblOmepoe OXT noo 
coomeemcmey10U1eu y4emHou 3anucb10. 

2. CmamucmuKa : eeeoeuue 6 pezpeccUOHHblU 3EC «KOHCYJlbmaHm cmyi>eHma» 
aHaJIU3 : BpeMeHHble pflObl : y"le6. noco6ue I htt12.:l/www.studenflibrar'J!..ru/book!ISBN978587 
fl.A. Jlapuouoea. - M : 1130. J(oM Ml1CuC, 6239365.htm/, OOCmyn C Jll060U mOl.lKU 
2016. - 75 c. Internet, nocJZe pezucmpa71uu c JP-aopecoe 

KI-Il1TY 
3. CacjJuH, P.I' OcHOBbl HGY4HblX uccJZeooeaHuu. YHl1l{ KHl1TY 129 wm. 

OpzaHU3G1JWl u l'lJlaHupo6aHue 3KCnepUJwe11ma 
: y'le6. noco6ue I P.I' CacjJu11, A.H. 116aH06, 
H. C/J. TUJwep6aee ; Krua11. ua71. uccJZeo. mex-
HOJI. yH-m .- KaJaHb, 2013 .- 156 c. 

10.2 DononnumenbHaR numeoamypa 

.llonOJJHHTeJJbHble ucroqnuKH HHcbOpM3U.HH Kon-so JKJ. 
4. Ax1-1ruapo6a C.JI. KacjJapo6 B.B. MemoObl on- YHl1l{ KHl1TY 35 wm. 

mUMU3GifUU 3KCnepUJwe1-1.rna 6 XUM.Ul.leCKOU [31zeKf1'!-POHHblU pecypc} I \Server-oxtlMamepu-
mex1-10JZ02uu. Y4e6. noco6. - M BbtcwaJl GJlbl O!IJl Cm'J!.oe11moe\3JZeKmf2.0HHble KHuzu no 
WKO!IQ. 1985 Z. - 327 C. n12.e0Mema.M \MooeJ1uf2.0ea1-1ue \Memoobi on mu-

MU3GUUU 6 XT AxHrua12.oea, oocmyn c KOMnblO-
rnepoa OXT noo coomeemcmey10U1eu y'iern1-1ou 
3anUCblO. 

5. 06UlaJl XUMU'i€CKaJl meXHOJIOZWl: eeei>eHue 6 3EC «KoHcyJtbmaHm cmyoeHma» 
MOOeRupoea11ue xUJwuKo-mex1-10Ro2u1JeCKUX htt12..llwww.studentlibra!J:!..ru/book!ISBN97859 
npoiteccoe: yl.le6. noco6ue I A.JO. 3aKzeuM. - 8704497 J.htm/, OOCmyn C Jl l060u fflOl.lKU 
3-e U30., nepepa6. u oon. - M: Hozoc, 2012. - Internet, noc11e pezucmpaituu c !P-aopecoe 
304 C. KHl1TY 

10.3 3/leKmpOHHbte ucmO'lHUKU uuf/JopMOU,UU 
IlpH H3)"ieHHH ,ll;HCUHilJIHHbI «CHHTe3 XHMHKO-TeXHOJIOfHtJeCKHX CHCTeM» HCl10Jlb3YeTC.s! .n:o

IlOJIHHTeJTbHWI J1I1TepaTypa Ha cepsepe Kacpe,npbJ no a.upecy: I \Server-OXTvwamepuaJlbl OflJl cm'J!.OeH
moe 

Cor nacosauo: 

3aa. ceKTopoM 0 KY <I> 
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12.Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
1. Лекционные занятия: 

а). Все лекционные занятия обеспечены комплектами электронных презентаций и компь-
ютерными моделями для демонстрации процессов и событий; 

б). аудитория оснащена проектором, экраном, ноутбуком и презентатором, 
2. Лабораторные работы 

а). Занятия проводятся в компьютерных классах А-220, А-212, оснащённых компьютер-
ной техникой (10 и 13 рабочих мест соответственно), 

б). Оба класса оборудованы презентационной техникой – проектором, экраном и ноутбу-
ком; 

в). Все рабочие места обеспечены лицензионным ПО общего назначения: 
i. Системная оболочка Windows 7, Windows 10; 

ii. Офисный пакет MS Excel, версии 2010 и 2013; 
3. Прочее 

а). Все рабочие места студентов и преподавателя обеспечены с доступом в Интернет и 
предназначенные для работы в электронной образовательной среде; 

б). Все работы, выполненные студентами, хранятся на сервере кафедры в течение всего 
срока их обучения. 

4.  

13. Образовательные технологии  
Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах в учебном процессе, со-

ставляет 18 часов аудиторных занятий. Занятия лекционного типа составляют 12 часов ауди-
торных занятий. Все лекционные занятия обеспечены презентациями и моделями для визуаль-
ного представления результатов изменения различных параметров объекта. Во время лабора-
торных занятий каждый студент имеет свою личную книгу с индивидуальным номером зада-
ния. Лаборатории обеспечены модельными функциями, которые позволяю каждому студенты 
решать своё индивидуальное задание, электронными и печатными методическими пособиями. 
Все занятия проводятся в аудиториях, оборудованных видеопроекторами, что позволяет де-
монстрировать приемы выполнения работ непосредственно на экран.  
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