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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Математическое моделирование химико­

технологических процессов» являются

а) формирование знаний о современных методах разработки 

математического описания химико-технологических процессов,

б) обучение технологии построения математических моделей основных типов 

оборудования химико-технологических процессов;

в) обучение способам применения математических моделей для расчета 

технологического оборудования для проведения химических, тепловых и 

массообменных процессов с использованием вычислительной техники.

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной 

программы

Дисциплина «Математическое моделирование химико-технологических 

процессов» относится к дисциплинам по выбору ООП и формирует у бакалавров 

по направлению подготовки 15.03.02 набор знаний, умений, навыков и 

компетенций, необходимых для выполнения научно-исследовательской; 

проектно-конструкторской и производственно-технологической видов 

деятельности.

Для успешного освоения дисциплины «Математическое моделирование 

химико-технологических процессов» бакалавр по направлению подготовки 

15.03.02 «Технологические машины и оборудование» должен освоить материал 

предшествующих дисциплин:

а) математика (Б1.Б.5);

б) физика (Б1.Б.6);

в) теоретическая механика (Б1.Б.10)

Знания, полученные при изучении дисциплины «Математическое 

моделирование химико-технологических процессов» могут быть использованы 

при прохождении преддипломной практики и выполнении выпускных 

квалификационных работ.
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3. Компетенции обучающегося, формируемые е результате 

освоения дисциплины

(ОПЕС-2) - владением достаточными для профессиональной деятельности 

навыками работы с персональным компьютером;

(ПК-2) - умением моделировать технические объекты и технологические 

процессы с использованием стандартных пакетов и средств 

автоматизированного проектирования, готовностью проводить эксперименты 

по заданным методикам с обработкой и анализом результатов;

(ПК-5) - способностью принимать участие в работах по расчету и 

проектированию деталей и узлов машиностроительных конструкций в 

соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных 

средств автоматизации проектирования.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать:

а) теоретические основы построения математических моделей;

б) математические модели типовых процессов химической технологии и 

элементов конструкций;

в) математические модели типового оборудования химико-технологических 

процессов;

г) программное обеспечение персонального компьютера (ПК);

д) технологию решения задач на ПК.

Уметь:

а) формулировать математическую постановку задачи;

б) применять математические модели и методы в решении общеинженерных и 

узкопрофильных задач;

в) разрабатывать вычислительные алгоритмы и программы;

г) пользоваться программными средствами универсального и специального 

назначения.

Владеть:
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а) навыками работы на ПЭВМ.

б) методами программирования с использованием наиболее распространенных 

«языков».

в) методами построения математического описания исследуемого химико­

технологического процесса.
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4. Структура и содержание дисциплины «Математическое 
моделирование химико-технологических процессов»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.

№
п/
п

Раздел дисциплины

С
ем

ес
тр

В иды  учебной  
работы  

(в часах)

О ценочны е  
средства для  
проведения  

пром еж уточной  
аттестации по 

разделам
Л екции С еминар

(П ракти­
ческие

занятия,
лаборато

рные
практику

мы)

Лаборато
рные
работы

СРС

1 Тем а 1. М етоды  математического и  
физического моделирования и  их 
место в системе знаний

7 2 - - 2

Защ ита
лабораторны х
работ
Т естирование

2 Тем а 2.
М оделирование хим ико­
технологических процессов. 7 2 - - 2

Защ ита
лабораторны х
работ
Т естирование

3 Тем а 3.
П остроение м атематических 
моделей эксперим ентально- 
статистическими методами

7 2 - 2 2

Защ ита
лабораторны х
работ
Т естирование

4 Тем а 4.
М етоды  оптимизации в инж енерны х 
расчетах. 7 2 - 2 4

Защ ита
лабораторны х
работ
Т естирование

5 Тем а 5.
М атем атические модели основны х 
процессов и  устройств. 7 2 - 4 7

Защ ита
лабораторны х
работ
Т естирование

6 Тем а 6.
Типовы е м атематические модели 
основны х процессов, протекаю щ их в 
оборудовании

7 6 - 10 18

Защ ита
лабораторны х
работ
Т естирование

7 Тем а 7.
М етоды  оценки адекватности 
построенной математической 
модели аппарата

7 2 - 10

Защ ита
лабораторны х
работ
Т естирование

И того 18 18 45
Ф орм а аттестации экзамен
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5. Содержание лекционных занятий по темам

№
п/п

Раздел
дисциплины Ч асы

Тема лекционного занятия К раткое содерж ание Ф орм ируем ы е
ком петенции

1 Тем а 1. М етоды  
математического и  
физического 
моделирования и  их 
место в системе 
знаний

2

М етоды  математического и  
Физического моделирования и  их 
место в системе знаний. 
О сновны е сведения об 
информатике. К лассификация 
систем  и  процессов в хим ической 
технологии..

М етоды  математического и  
Физического моделирования 
и  и х  место в системе знаний. 
О сновны е сведения об 
информатике. 
К лассиф икация систем  и  
процессов в хим ической 
технологии..

ОПК-2

2 Тем а 2.
М оделирование
хим ико­
технологических
процессов.

2

М оделирование химико- Ф изическое моделирование.

П К -2

технологических процессов. 
Ф изическое, м атематическое

М атематическое
моделирование.

моделирование. К лассиф икация 
м атем атических моделей. 
М етоды  построения 
м атем атических моделей.

И спользование 
програм м ны х продуктов, при 
моделировании хим ико­
технологических процессов.

3 Тем а 3.
П остроение
математических
моделей
экспериментально -
статистическими
методами

2

П остроение м атематических 
моделей эксперим ентально­
статистическими методами. 
М етоды  планирования 
эксперим ента

М етоды  планирования 
эксперимента.
П олны й Факторный 
эксперимент.
Д робны е реплики. 

Э фф екты  взаимодействия.

П К -2
П К -5

4 Тем а 4. 
М етоды  
оптим изации в 
инж енерны х 
расчетах.

2

О сновны е понятия. Ц елевая 
Ф у н к ц и я . О бласть определения. 
А л г о р и т м  оптимизации.

О сновны е понятия. Ц елевая 
Ф у н к ц и я . О бласть 
определения. А лгоритм  
оптимизации. 
И спользование 
моделирую щ их програм м  в 
задачах оптимизации.

П К -2
П К -5

5 Тем а 5.
М атематические 
модели основны х 
процессов и  
устройств.

2

М атем атическое м оделирование М етоды  построения

П К -2
П К -5

хим ических процессов. 
М атем атическое м оделирование

математических моделей 
реакторны х блоков

массообм енны х процессов 
М атем атическое м оделирование

хим ических п р о и з в о д с т в . 

М атем атическая модель
гидром еханических процессов. процесса однократного 

испарения.
6

Тем а 6.
Типовые 
м атематические 
модели основны х 
процессов, 
протекаю щ их в 
оборудовании

2

М атем атическая модель 
хим ических реакций.

М атем атическая модель 
непреры вны х хим ических 
реакций.
М атем атическая модель 
периодических хим ических 
реакций.

П К -2
П К -5

7

2

М атем атическая модель 
ректиф икационной колонны.

М атериальны й баланс 
ректиф икационной колонны. 
Тепловой баланс 
ректиф икационной колонны. 
Э ффективность контактны х
У СТРОЙСТВ.

П К -2
П К -5

8

2

М атем атическая модель 
теплообменного аппарата.

М атериальны й баланс 
теплообменного аппарата.

П К -2
П К -5

Тепловой баланс 
теплообменного аппарата. 
У чет к о н с т р у к т и в н ы х  

особенностей 
теплообм енника п ри  его 
моделировании.

9 Тем а 7.
М етоды  оценки 
адекватности 
построенной 
м атематической 
модели аппарата

2

О ценка адекватности 
построенной  м атематической 
модели аппарата

С равнение расчетны х и  
эксперим ентальны х данных. 
Н астройка расчетной 
математической модели 
экспериментальны м и 
данными.

П К -2
П К -5
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6. Содержание практических занятий
Проведение практических работ по дисциплине не предусмотрено.

7. Содержание лабораторных занятий

№ ,
п/п

Раздел дисциплины Часы Наименование
лабораторной

работы

Краткое
содержание

Ф ормируемые
компетенции

1 Тем а 3.
П остроение
м атем атических м оделей 
экспериментально - 
статистическими методами

2

Л абораторная работа № 1.
С оздания массива
эксперим ентальны х
данных.
П остроение графической 
зависимости.
П одбор функции.

О П К-2
П К -2

О бобщ ение результатов 
эксперимента.

2 Тем а 4.
М етоды  оптимизации в 
инж енерны х расчетах.

2

Л абораторная работа №  2 С оздание расчетной
модели процесса.
Н астройка модели.
О пределение
оптимальны х
технологических
параметров.

П К -2

М оделирование узла 
стабилизации газового 
конденсата.

3 Тем а 5.
М атем атические модели 
основны х процессов и  
устройств.

4

Л абораторная работа № 3. С оздание расчетной 
модели процесса. 
Н астройка модели. 
В ериф икация модели.

П К -2

М оделирование процесса 
разделения пропан­
пропиленовой фракции.

4

Тем а 6.
Типовы е математические 
модели основны х 
процессов, протекаю щ их в 
оборудовании

2

Л абораторная работа № 4 С оздание расчетной 
модели реакторного 
блока.
С оздание расчетной 
блока разделения.

П К -2

М оделирование процесса 
гидратации окоси 
пропилена.

5

4

Л абораторная работа № 5
В вод кривой  разгонки  и  
характеризация состава 
исходной н еф ти .. 
С оздание расчетной 
блока разделения. 
С пецифицирование 
основны х узлов блока.

П К -2
П К -5

М оделирование 
атм осф ерной колонны  
разделения нефти

6

4

Л абораторная работа № 6 С оздание расчетной 
блока разделения. 
С пецифицирование 
основны х узлов блока.

П К -2
П К -5

М оделирование процесса 
десорбции кислы х газов.

Лабораторные работы проводятся в помещении учебной лаборатории с использованием 
специального оборудования.

8. Самостоятельная работа бакалавра
№
п/п

Темы, выносимые на 
самостоятельную работу

Часы Форма СРС Формируемые
компетенции

1 М атематическая модель
ректификационной
колонны

4 Подготовка к 
лабораторным работам

П К-2; П К -5

2 М атематическая модель 
теплообменного аппарата

4 Подготовка к 
лабораторным работам

П К-2; П К -5

3 М оделирование 
непрерывных химических 
реакций.

4 Подготовка к 
лабораторным работам

П К-2; П К -5

4 М оделирование 7 Подготовка к П К-2; П К -5
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периодических 
химических реакций.

лабораторным работам

5 Системы
автоматизированного 
проектирования химико­
технологических 
процессов.

8 Подготовка к 
лабораторным работам

П К-2; П К -5

6 Основные приемы 
моделирования ХТС. 18 Подготовка к 

лабораторным работам
П К-2; П К -5



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

«Математическое моделирование химико-технологических процессов» 
используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка формируется на 
основании текущего и промежуточного контроля. Максимальное и 
минимальное количество баллов по различным видам учебной работы описано в 
положении о рейтинговой системе.

При изучении дисциплины в 7 семестре предусматривается выполнение 6 
лабораторных работ и одной тестовой работы. За эти контрольные точки 
студент может получить максимальное кол-во баллов -  60 (7 баллов за 
каждую лабораторную, 18 баллов за тестовую работы). За экзамен студент 
может получить максимальное кол-во баллов -  40. В результате
максимальный рейтинг составит 100 баллов, минимальный 60.____________

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Мах, баллов
Лабораторная работа 6 24 42
Тестирование 1 12 18
Экзамен 1 24 40
Итого: 60 100

10. 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.
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11. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 
11.1 Основная литература
При изучении дисциплины «Математическое моделирование химико­

технологических процессов» в качестве основных источников информации 
рекомендуется использовать следующую литературу.

О сновны е источники информации Кол-во экз.
Зиятдинов, Н.Н. Системный анализ 
химико-технологических процессов с 
использованием программы ChemCad 
[Электронный ресурс] : учебное пособие 
/Н.Н. Зиятдинов, Т.В. Лаптева, Д.А. 
Рыжов [и др.]. — Электрон, дан. — 
Казань : КНИГУ (Казанский 
национальный исследовательский 
технологический университет), 2009. — 
212 с.

160 экз. в УНИЦ КНИГУ 
htto://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-XXX- 
Zivatdinov Sistemnv-analiz.pdf 
Доступ с IP-адресов КНИТУ

Поникаров И.И., Поникаров С.И., 
Рачковский С.В. Расчет машин и 
аппаратов химических производств и 
нефтегазопереработки ( примеры и 
задачи) Учеб.пос. М.: Альфа-М, 2008. 
720с.

705 экз. в УНИЦ КНИТУ

Клинов, А.В. Математическое 
моделирование химико­
технологических процессов 
[Электронный ресурс] : учебное пособие 
/ А.В. Клинов, А.Г. Мухаметзянова. — 
Электрон, дан. — Казань : КНИГУ 
(Казанский национальный 
исследовательский технологический 
университет), 2009. — 144 с.

70 экз. в УНИЦ КНИТУ 
ЭБ УНИЦ
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-0774-2-Klinov_Mat-
modelirovanie.pdf
Доступ с IP-адресов КНИТУ

11.2 Дополнительная литература
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется 

использовать следующую литературу:___________________________________
Д о п о л н и т ел ь н ы е и сто ч н и к и  и н ф ор м ац и и К ол -в о  эк з.

1 Власов, А.П. Исследование типовых проектных 
решений автоматизированных информационных 
систем предприятий химического 
машиностроения [Электронный ресурс]: 
монография. — Электрон, дан. — Иваново : 
ИГХТУ (Ивановский государственный химико­
технологический университет), 2012. — 107 с.

ЭБС «Лань»
http s://e.l anb ook. com/b ook/4536 
Доступ из любой точки Интернета, после 
регистрации с IP-адресов КНИТУ

2. Гумеров, А.М. Математическое 
моделирование химико-технологических 
процессов [Электронный ресурс] : учебное 
пособие. — Электрон, дан. — СПб. : Лань, 2014. 
— 176 с.

ЭБС «Лань»
http s://e.l anb ook. com/b ook/41014 
Доступ из любой точки Интернета, после 
регистрации с IP-адресов КНИТУ

Осипов Э.В. Конструктивное оформление 
процессов первичной переработки нефти

66 экз. в УНИЦ КНИТУ

и

http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-%D0%A5%D0%A5%D0%A5-Ziyatdinov_Sistemny-analiz.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-%D0%A5%D0%A5%D0%A5-Ziyatdinov_Sistemny-analiz.pdf
http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-0774-2-Klrnov_Mat-
https://elanbook.com/book/4536
https://elanbook.com/book/41014


[Учебники] : учеб, пособие / Э.В. Осипов, Э.Ш. 
Теляков, М.А. Закиров ; Казанский нац. исслед. 
технол. ун-т .— Казань : Изд-во КНИТУ, 2017 
— 129, [3] с________________________________

11.3 Электронные источники информации
При изучении дисциплины Б1.В.ДВ.5.2 «Математическое моделирование 

химико-технологических процессов» используются следующие источники 
электронной информации:

1. ЭК УНИИ КНИТУ -  http://ruslan.kstu.ru
2. ЭБ УНИЦ КНИТУ - http://ft.kstu.ru/ft
3. ЭБС Znanium.com -  http://znanium.com
4. ЭБС «Лань» - http://e.lanbook.com/books/

Согласовано:

Зав.сектором ОКУФ
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12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля).

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины 
«Математическое моделирование химико-технологических процессов» на 
лекциях и лабораторных занятиях используются персональные компьютеры с 
выходом в Интернет, проектор, экран, пакеты ПО общего назначения Word, 
Excel и специального назначения UniSim.

13. Образовательные технологии

Количество часов в интерактивной форме составляет 12 часов от общего 
количества аудиторных часов.

В рамках изучения дисциплины «Математическое моделирование химико­
технологических процессов» применяются следующие современные 
образовательные технологии:

1. технология дифференцированного и проблемного обучения;
2. информационные технологии (работа в среде программы “Workbench”, 

“Excel”, “Microsoft Power Point” при выполнении практических работ, 
подготовки докладов, презентаций);

3. проводятся выстуиления/доклады по изучаемым темам с последующей 
дискуссией.
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* Пункт Профессиональные базы данных и информационные справочные 
системы

При изучении дисциплины «Математическое моделирование химико­
технологических процессов»» применяется современная база данных: 

https ://www. el i hr ary. ru.

Внесены дополнения в пункт Материально-техническое обеспечение 
дисциплины (модуля):

Лицензированное свободно распространяемое программное обеспечение, 
используемое в учебном процессе при освоении дисциплины 
«Математическое моделирование химико-технологических процессов»»:

MS Office 2007 Russian
Аскон Компас 3D v 14
Mat head Education-University Edition
ANSYS 17.0


