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1. Цели освоения дисциплины  
При организации учебного процесса по дисциплине «Моделирование энерго- и ресурсо-

сберегающих процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» устанавли-
ваются следующие цели ее преподавания: 

а) Применение математического моделирования при исследованиях, анализе и оценке эф-
фективности ХТП; 

б) Формирование способности выполнять расчеты химико-технологических процессов с 
использованием математических моделей в современных прикладных программах; 

в) Объединение знаний физико-химической сущности процессов и методологии построе-
ния математических моделей, и методов обработки экспериментальных данных при прове-
дении научных исследований, с последующим анализом результатов; 

г) Формирование навыков самостоятельного проведения теоретических и эксперимен-
тальных исследований с использованием современных компьютерных технологий. 
 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
Дисциплина «Моделирование энерго- и ресурсосберегающих процессов в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии» относится к базовой части профессионального 
цикла ООП и формирует у бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ре-
сурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» набор 
специальных знаний и компетенций, необходимых для выполнения научно-
исследовательской, производственно-технологической, организационно-управленческой, 
проектно-конструкторской и проектно-технологической профессиональной деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Моделирование энерго- и ресурсосберегающих 
процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» бакалавр по направле-
нию подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической техноло-
гии, нефтехимии и биотехнологии» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

а) Б1.В.ОД.12 – Применение ЭВМ в инженерных расчетах; 
б) Б1.В.ОД.11 – Методы кибернетики химико-технологических процессов; 
в) Б1.В.ОД.14 – Теоретические основы энерго- и ресурсосбережения в ХТ. 

Дисциплина «Моделирование энерго- и ресурсосберегающих процессов в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии» является предшествующей и необходима для 
успешного усвоения последующих дисциплин:  

а) Б1.В.ОД.13 – Химические реакторы 
б) Б1.В.ОД.15 – Оптимизация химико-технологических процессов 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Моделирование энерго- и ресурсосбере-
гающих процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» могут быть ис-
пользованы при выполнении ВКР по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсо-
сберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии». 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 
1. ОПК-2 способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин 

в профессиональной деятельности, применяет методы математического анализа и моде-
лирования, теоретического и экспериментального исследования 

2. ПК-3 способностью использовать современные информационные технологии, про-
водить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для 
расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред 

3. ПК-14 способностью применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе 

4. ПК-15 способностью планировать экспериментальные исследования, получать, обра-
батывать и анализировать полученные результаты 
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5. ПК-16 способностью моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в про-
мышленности 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  
1. Знать: 

а).  основы построения моделей на принципах системного анализа ХТП; 
б). основные приёмы для статистического анализа результатов исследований, построения 

моделей процессов и аппаратов, создания и реализации методов планирования экспе-
риментов. 

2) Уметь:  
а). определять и анализировать результаты статистического анализа измерений; 
б). строить математические модели на основе экспериментальных исследований; 
в). реализовать и обрабатывать различные оптимальные планы экспериментальных ис-

следований. 
3) Владеть:  

а). методами системного анализа ХТС; 
б). средствами статистического анализа для оценок точности результатов и адекватности 

моделей; 
в). способами построения математических моделей на основании экспериментальных 

данных; 
г). методами планирования эксперимента при проведении активных исследований. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Моделирование энерго- и ресурсосберега-
ющих процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 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-

ня
ти

я 

Л
аб

ор
ат

ор
-

ны
е 

ра
бо

ты
 

С
РС

 

1 Введение. Общие 
принципы и этапы 
построения модели 

7
8 

2 
1 

0  2 
6 

Презентации и при-
меры решений на лек-
циях. 

Реферат-
презентация 

2 Методы изучения 
стохастических ха-
рактеристик процесса 

7 
8 

4 
2 

0 10  
4 

8 
18 

Презентации и при-
меры решений на лек-
циях, индивидуальные 

именные рабочие 
файлы и индивиду-
альными заданиями 

по лабораторным ра-
ботам. Примеры ре-

шений для демон-
страции решений на 
лабораторных заня-
тиях. Отчеты по ре-
зультатам работы. 

Отчет по 
результа-

там работы 
с его защи-

той. Отчет 
по СРС. 

3 Методы и приемы 
построения моделей 
на основании экспе-
риментальных дан-
ных для ХТП.  

7 
8 

4 
2 

0 10 
6 

7 
24 

4 Методы планирова-
ния экспериментов 
для исследования  

7 
8 

6 
2 

 16 
8 

8 
24 

5 Введение в оптими-
зацию ХТП 

7 
8 

2 
2 

0  2 
9 

Реферат-
презентация 

6 Подготовка к экзаме-
ну 

7 
8 

   27 
0 

Учебники, пособия и 
электронные ресурсы 

Экзамен 

 Итого:  18 
9 

 36 
18 

54 
81 
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5. Содержание лекционных занятий по темам  
(с указанием используемых инновационных образовательных технологий.) 

№ 
п/п 

Раздел дисци-
плины Часы Тема лекционного 

занятия Краткое содержание Формируемые 
компетенции 

1 Введение. Об-
щие принципы 
и этапы по-
строения моде-
ли  

2 
1 

Введение в дисци-
плину и основные 
понятия 

Основные понятия и определения. 
Системный анализ процессов хи-
мической технологии Значение мо-
делирования в научных исследова-
ниях и промышленной практике. 
Классификация моделей. 

ОПК-2, 

2 Методы изуче-
ния стохасти-
ческих харак-
теристик про-
цесса 

4 
2 

1. Основы стати-
стического анали-
за. 
2. Статистические 
анализы при реа-
лизации пассивно-
го эксперимента. 

Статистические исследования при 
проведении параллельных испыта-
ний. Точечные и интервальные ха-
рактеристики для оценки случай-
ных величин. Адекватность моде-
лей. Общие принципы анализа ти-
повых технологических процессов. 
Пассивный и активный экспери-
мент. Физическое и математиче-
ское моделирование. Общие прин-
ципы построения модели процесса. 
Дисперсионный, корреляционный и 
регрессионный анализы. 

ОПК-2,  
ПК-3,  
ПК-14 

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

4 
2 

1. Однопарамет-
рические модели. 
2. Многопарамет-
рические модели. 

Модели потоков, их эксперимен-
тальные исследования с примене-
нием трассеров или индикаторов. 
Диагностика неполадок и откло-
нений в режимах работы исследу-
емых установок. 

ПК-3,  
ПК-14 

4 Методы плани-
рования экспе-
риментов для 
исследования 
процессов 

4 
2 

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

Этапы оптимального планирова-
ния эксперимента. Реализация ме-
тодов ранжирования параметров 
и случайного баланса. 
Полный и дробный факторные 
эксперименты, их построение, ре-
ализация и обработка. Централь-
ные композиционные планы. 
Планы «состав-свойство», их реа-
лизация и обработка результатов. 

ПК-3,  
ПК-15,  
ПК-16 

5 Введение в оп-
тимизацию 
ХТП 

2 
2 

Введение в опти-
мизацию ХТП 

Знакомство с задачами оптимиза-
ции. Приемы построения критерия 
оптимальности и ограничений. 
Решения оптимизационных задач. 

ОПК-2,  
ПК-16 
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6. Содержание практических занятий 
(планом не предусмотрены) 

 

7. Содержание лабораторных занятий  
Знакомство с методами и приемами работы на экспериментальных установках и при вы-

полнении 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 
характеристик 
процесса 

10 
4 

1. Исследование 
случайных вели-
чин. 
2. Создание ра-
бочего листа Ex-
cel для расчета 
основных харак-
теристик случай-
ных величин. 

Исследование выборок разного 
объема с использованием стан-
дартных функций Excel и сред-
ствами надстройки «Анализ 
данных». 
Создание рабочего листа для 
расчета основных характери-
стик случайных величин с зара-
нее заданными условиями (веро-
ятность, точность и тип ин-
тервала). 

ПК-3,  
ПК-14 

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

10 
6 

1. Восстановле-
ние математиче-
ских зависимо-
стей для однопа-
раметрических 
моделей. 
2. Восстановле-
ние математиче-
ских зависимо-
стей для много-
параметрических 
моделей. 

Создание рабочего листа для 
подготовки плана эксперимен-
та по исследованию однопара-
метрической и проведение рас-
четов на модельных функциях. 
Построение графиков и их 
настройка 
Преобразование листа для мно-
гопараметрических функций и 
выполнение расчетов пор мо-
дельной функции. Построение 
диаграмм «Поверхность» и 
«Контурная», их настройка. 

ПК-3,  
ПК-14 

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

16 
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 реализа-
ция с использованием индивиду-
альной модельной функции. 
Проведение исследования от 
выбора значимых параметров 
(3 из 5), построения линейной 
модели с последующим крутым 
восхождением в область экс-
тремума и построением ЦКП 
для получения модели второго 
порядка с нахождением макси-
мального значения. 

ПК-3,  
ПК-15,  
ПК-16 
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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 
6 

Подготовка реферата (презента-
ция) и выступление перед группой по 
своей теме 

ОПК-2, 

2 Статистические расчеты по 
оценке случайных величин 

8 
18 

Подготовка к лабораторной работе 
и оформление отчета по её итогам 

ПК-3,  
ПК-14 

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

7 
24 

Подготовка к лабораторной работе 
и оформление отчета по её итогам 
Выполнение расчетно-графического 
индивидуального задания и пред-
ставление результатов расчетов. 

ПК-3,  
ПК-14 

4 Проведение исследования мо-
дельной функции методами оп-
тимального планирования. 
СРС ранжирование входных па-
раметров исследуемой модель-
ной функции. 

8 
24 

Подготовка к лабораторной работе 
и оформление отчета по её итогам 
Выполнение расчетно-графического 
индивидуального задания и пред-
ставление результатов расчетов. 

ПК-3,  
ПК-15,  
ПК-16 

5 Введение в оптимизацию ХТП  2 
9 

Подготовка реферата (презента-
ция) и выступление перед группой по 
своей теме 

ОПК-2,  
ПК-16 

6 Подготовка к экзамену 27  Экзамен 
 

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

ние энерго- и ресурсосберегающих процессов в химической технологии, нефтехимии и био-
технологии» используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка формируется на основа-
нии текущего и промежуточного контроля. Максимальное и минимальное количество баллов 
по различным видам учебной работы описано в положении о рейтинговой системе. 

При изучении дисциплины предусматривается выполнение трех лабораторных и одной 
самостоятельной работ, за эти четыре контрольные точки студент может получить макси-
мальное кол-во баллов – 60 (до 18б. за самостоятельную работу, до 14б – за выполнение и 
защита лабораторной работы.). При выполнении лабораторных работ студент может поте-
рять баллы из-за пропуска занятий, которые должны быть отработаны самостоятельно и ре-
зультаты представлены преподавателю, который ведет занятия, небрежного выполнения ра-
боты и отчета по ней, низкой активности во время лабораторной работы при ответах на во-
просы преподавателя. При защите самостоятельной работы баллы могут быть срезаны из-за 
неполного выполнения задания, ошибочно выбранной функции для аппроксимации, плохого 
оформления отчета и графического материала. В результате максимальный текущий рейтинг 
может составить – 60 б, что обеспечивает студенту автоматический допуск к экзамену. За 
экзамен студент может получить максимальное кол-во баллов – 40. Снижение баллов на эк-
замене может быть связано с ошибками во время ответа. 

 

10. Оценочные средства для определения результатов освоения дисциплины 
Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной 

и итоговой аттестации обучающихся находятся, согласно положению о фондах оценочных 
средств, в отдельном документе. 
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12.Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
1. Лекционные занятия: 

a. Все лекционные занятия обеспечены комплектами электронных презентаций и компьютер-
ными моделями для демонстрации процессов и событий; 

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

a. Занятия проводятся в компьютерных классах А-220, А-212, оснащенных компьютерной 
техникой (10 и 13 рабочих мест соответственно), 

b. Оба класса оборудованы презентационной техникой – проектором, экраном и ноутбуком; 
c. 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 
a. Все рабочие места студентов и преподавателя обеспечены с доступом в Интернет и предна-

значенные для работы в электронной образовательной среде; 
b. Все работы, выполненные студентами, хранятся на сервере кафедры в течение всего срока 

их обучения. 
13. Образовательные технологии  

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах в учебном процессе, составля-
ет 27 часов аудиторных занятий. Занятия лекционного типа составляют 18 часов аудиторных заня-
тий. Все лекционные занятия обеспечены презентациями и моделями для визуального представле-
ния результатов изменения различных параметров объекта. Во время лабораторных занятий каж-
дый студент имеет свою личную книгу с индивидуальным номером задания. Лаборатории обеспе-
чены модельными функциями, которые позволяю каждому студенты решать свое индивидуальное 
задание, электронными и печатными методическими пособиями. Все занятия проводятся в аудито-
риях, оборудованных видеопроекторами, что позволяет демонстрировать приемы выполнения ра-
бот непосредственно на экран.  
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