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1. Общие положения 

 

Дисциплина «Моделирование химико-технологических процессов» относится к 

части, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана, входяще-

го в состав образовательной программы высшего образования 18.03.01 - Химическая тех-

нология (профиль - Получение и переработка материалов на основе природных и синтети-

ческих полимеров).  

Нормативно-методической базой для разработки рабочей программы учебной дис-

циплины «Моделирование химико-технологических процессов» являются:  

 Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации», утвержденный 

приказом Минобрнауки РФ № 273-ФЗ от 29.12.2012;   

 Приказ Минобрнауки России № 245 от 06.04.2021 г. Об утверждении порядка 

организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам высшего образования - программам бакалавриата, программам 

специалитета, программам магистратуры.   

 Приказ Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 19 

октября 2020 г. N 730н «Об утверждении профессионального стандарта - 26.005 

«Специалист по производству наноструктурированных полимерных материалов». 

 Приказ Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 7 

сентября 2015 г. N 592н «Об утверждении профессионального стандарта - Специалист по 

производству волокнистых наноструктурированных композиционных материалов». 

 Приказ Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 

12.10.2022 № 646н «Об утверждении профессионального стандарта - Инженер-технолог 

целлюлозно-бумажного производства». 

 Приказ министерства юстиции Российской Федерации от 18 августа 2014 года, 

регистрационный N 33628 «Специалист по внедрению и управлению производством 

полимерных наноструктурированных пленок». 

 Федеральный государственный образовательный стандарт высшего 

образования (ФГОС ВО) по направлению подготовки 18.03.01 «Химическая технология» 

(уровень бакалавриат), утвержденный приказом Министерства образования и науки РФ 

№ 922 от 7 августа 2020 г.;  

 Учебные планы образовательной программы высшего образования 

направления 18.03.01 - Химическая технология (профиль - Получение и переработка 

материалов на основе природных и синтетических полимеров), подготовки бакалавров по 

очной и заочной формам обучения, одобренные Ученым советом УГЛТУ (протокол № 3 

от 16.03.2023), с дополнениями и изменениями, утвержденными на заседании Ученого 

совета УГЛТУ (протокол от 20.04.2023 №4), введенными приказом УГЛТУ от 28.04.2023 

№302-А. 

Обучение по образовательной 18.03.01 - Химическая технология (профиль - Полу-

чение и переработка материалов на основе природных и синтетических полимеров) осу-

ществляется на русском языке. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются знания, умения, 

владения и/или опыт деятельности, характеризующие этапы/уровни формирования компе-
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тенций и обеспечивающие достижение планируемых результатов освоения образователь-

ной программы в целом.  
Цель освоения дисциплины – формирование у обучающихся знаний в сфере ком-

пьютерных технологий при проведении научных исследований, использованию вычисли-

тельной техники в образовательном процессе; формирование понимания основ построе-

ния информационных систем с использование компьютерных технологий и вопросы мо-

делирования и оптимизации, сложных химико-технологических процессов для последу-

ющего практического использования в науке и образовании. 
 

Задачи дисциплины:  
Овладение знаниями в области моделирования процессов и аппаратов химической 

технологии, составления и оптимизации математических моделей, использования совре-

менных математических программных пакетов в моделировании. 

Формирование: профессиональных навыков моделирования химико-

технологических процессов, организации и проведения эксперимента, анализу и обработ-

ке данных с использованием современных информационных технологий. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих про-

фессиональных компетенций:  

– ПК-2 Проводить контроль сырья, материалов, готовой продукции, эксплуатацион-

ный контроль оборудования, осуществлять анализ результатов контроля для оценки ста-

бильности технологических процессов и повышения качества продукции.;  

– ПК-3 Способность выявлять и устранять отклонения от режимов работы техноло-

гического оборудования и параметров технологического процесса 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:  

знать: 

– Технические характеристики, конструктивные особенности и режимы работы 

оборудования  

– Факторы влияющие на режим работы и параметры технологических процессов 

– Основное технологическое оборудование и принципы его работы 

- системный метод анализа технологических процессов; 

- современные методы моделирования технологических процессов; 

- методы оптимизации технологических процессов; 

- методы дифференциального и интегрального исчислений, теорию дифференци-

альных уравнений для построения и анализа математических моделей явлений и техноло-

гических процессов; 

- методы статистического анализа; 

- технические и программные средства. 

уметь: 

– Контролировать технологический процесс производства на соответствие техно-

логическому регламенту 

- Оценивать работу основного технологического оборудования при выпуске про-

дукции 

- производить анализ модели с целью оптимизации параметров исследуемого процесса; 

- применять методы моделирования для описания закономерностей технологических 

процессов; 

- применять методы дифференциального исчисления для решения экстремальных 

задач, исследования поведения функций и решения нелинейных уравнений; 

- разрабатывать алгоритмы и программы с использованием структурного подхода; 

- использовать основные численные методы для решения инженерных задач; 

-осуществлять корректное математическое описание физических и химических яв-

лений технологических процессов; 
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- выполнять термохимические расчеты, расчеты химического равновесия, равнове-

сия в растворах; 

владеть: 

– Анализа результатов контроля технологических процессов 

– Оценки работы оборудования и технологических параметров 

 

- методами анализа и численными методами, вычислительной техникой при реше-

нии; 

- основными физико-химическими расчетами химико-технологических процессов. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Данная учебная дисциплина относится к дисциплинам по выбору в части, форми-

руемой участниками образовательных отношений, что означает формирование в процессе 

обучения у бакалавра основных профессиональных знаний и компетенций в рамках вы-

бранного профиля и профессионального стандарта.   

Освоение данной дисциплины является необходимой основой для последующего 

изучения дисциплин ОПОП и написания выпускной квалификационной работы. 

 

Перечень обеспечивающих, сопутствующих и обеспечиваемых дисциплин 
 № Обеспечивающие Сопутствующие Обеспечиваемые 

1. Производственная прак-

тика (технологическая 

(проектно-

технологическая) практи-

ка) 

Проектные и технологические 

расчеты на ПЭВМ 

Автоматизация хими-

ко-технологическими 

процессов 

2. Технология и оборудова-

ние получения биооргани-

ческих комплексов на ос-

нове растительного сырья 

 

Производственная 

практика 

(преддипломная) 

3. Технология и оборудова-

ние получения и перера-

ботки волокнистых мате-

риалов 

 

Подготовка к проце-

дуре защиты и защита 

выпускной квалифи-

кационной работы 

4. Технологии обработки и 

переработки бумаги и 

картона 

  

 

Указанные связи дисциплины дают обучающемуся системное представление о ком-

плексе изучаемых дисциплин в соответствии с ФГОС ВО, что обеспечивает требуемый 

теоретический уровень и практическую направленность в системе обучения и будущей 

деятельности выпускника. 

4. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины  

Вид учебной работы 

Всего академических часов 

очная форма заочная форма очно-заочная 

форма 
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Контактная работа с преподавате-

лем*: 

86,25 24,25 32,25 

лекции (Л) 34 8 12 

практические занятия (ПЗ) 52 16 20 

лабораторные работы (ЛР) --- --- --- 

иные виды контактной работы 0,25 0,25 0,25 

Самостоятельная работа обучаю-

щихся: 

93,75 155,75 147,75 

изучение теоретического курса  50 70 70 

подготовка к текущему контролю 43 85 77 

курсовая работа (курсовой проект) - - - 

подготовка к промежуточной атте-

стации 

0,75 0,75 0,75 

Вид промежуточной аттестации: Зачет  Зачет  Зачет 

Общая трудоемкость 5/180 
*Контактная работа обучающихся с преподавателем, в том числе с применением дистанционных образова-

тельных технологий, включает занятия лекционного типа, и (или) занятия семинарского типа, лабораторные 

занятия, и (или) групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающегося с преподавателем, 

а также аттестационные испытания промежуточной аттестации. Контактная работа может включать иные 

виды учебной деятельности, предусматривающие групповую и индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем. Часы контактной работы определяются Положением об организации и проведении кон-

тактной работы при реализации образовательных программ высшего образования, утвержденным Ученым 

советом УГЛТУ от 25 февраля 2020 года.  

 
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)  

с указанием отведенного на них количества академических часов 
5.1.Трудоемкость разделов дисциплины 

 
очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела дис-

циплины 
Л ПЗ ЛР 

Всего 

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

1 Основные понятия и опре-

деления 
4 -  4 5 

2 Общие принципы и этапы 

построения математической 

модели. 

6 2  8 10 

3 Математическое описание 

процессов химического 

превращения (кинетические 

модели) 

6 16  22 15 

4 Математическое описание 

процессов перемещения 

веществ (гидродинамиче-

ские модели) 

6 8  14 30 

5 Математические модели 

химических реакторов 
12 26  38 33 

Итого по разделам: 34 52 -- 86,25 93,75 

Промежуточная аттестация    0,25 0,75 

Курсовая работа (курсовой про-

ект) 
- - - - - 

Всего 180 
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заочная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Л ПЗ ЛР 

Всего 

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

1 Основные понятия и 

определения 
1 - - 1 10 

2 Общие принципы и этапы 

построения математиче-

ской модели. 

1 - - 1 20 

3 Математическое описа-

ние процессов химическо-

го превращения (кинети-

ческие модели) 

2 4 - 6 40 

4 Математическое описа-

ние процессов перемеще-

ния веществ (гидродина-

мические модели) 

2 4 - 6 40 

5 Математические модели 

химических реакторов 
2 8 - 10 45 

Итого по разделам: 8 16 - 24,25 155,75 

Промежуточная аттестация    0,25 0,75 

Курсовая работа (курсовой 

проект) 
   - - 

Всего 180 

очно-заочная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Л ПЗ ЛР 

Всего 

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

1 Основные понятия и 

определения 
2 - - 2 10 

2 Общие принципы и этапы 

построения математиче-

ской модели. 

2 - - 2 20 

3 Математическое описа-

ние процессов химическо-

го превращения (кинети-

ческие модели) 

2 6 - 8 35 

4 Математическое описа-

ние процессов перемеще-

ния веществ (гидродина-

мические модели) 

2 6 - 8 35 

5 Математические модели 

химических реакторов 
4 8 - 12 47 

Итого по разделам: 12 20 - 32,25 147,75 

Промежуточная аттестация    0,25 0,75 

Курсовая работа (курсовой 

проект) 
   - - 

Всего 180 

5.2. Содержание занятий лекционного типа 

1. Методы моделирования и области их применения 
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Основные понятия и определения. Предмет дисциплины. Значение моделирования 

в научных исследованиях и промышленной практике. Содержание дисциплины. Роль тео-

ретических и экспериментальных методов в исследованиях. Виды подобия, модели и мо-

делирование. Физическое и математическое моделирование. Адекватность моделей. Мо-

делирование на ЭВМ. 

2. Основные понятия и определения 

Основы классификация методов исследований. Кибернетика. Управление. Система, 

объект, процесс. Составление и решению дифференциальных уравнений, описывающих 

процессы химической технологии. Структурные схемы объектов химической технологии. 

3. Общие принципы и этапы построения математической модели. 

Общие принципы анализа типовых технологических процессов. Общие принципы 

построения модели процесса. Системный анализ процессов химической технологии Блоч-

ный принцип описания объекта исследований. Классификация математических моделей. 

Схема построения математических моделей процессов химической технологии. Методы 

проверки адекватности модели и объекта и ее коррекция. 

4. Математическое описание процессов химического превращения (кинети-

ческие модели) 

Основные понятия химической кинетики. Особенности гетерогенных химических 

процессов. Методы определения кинетических характеристик химических реакций. По-

строение кинетических моделей. 

5. Математическое описание процессов перемещения веществ (гидродинами-

ческие модели) 

Модели структуры потоков. Модель идеального перемешивания. Модель идеаль-

ного вытеснения. Диффузионная модель. Передаточная функция объекта с полузамкну-

тым каналом и структурой потока, соответствующей диффузионной модели. Ячеечная 

модель. Комбинированные модели. 

6. Математические модели химических реакторов 

Характеристика химических реакторов. Математические модели химических реак-

торов идеального перемешивания и  идеального вытеснения. Сравнение химических реак-

торов идеального перемешивания и идеального вытеснения. Математическая модель кас-

када реакторов идеального перемешивания. 

7. Математические модели некоторых теплообменных и абсорбционных ап-

паратов 

Математические модели простейших типов теплообменных аппаратов. Математи-

ческая модель противоточного теплообменника с сосредоточенными параметрами. Мате-

матическая модель противоточного абсорбционного аппарата. 

8. Статистические математические модели 

Классификация и общий вид уравнений статистических моделей. Статистические 

модели объектов на основе пассивного и активного эксперимента (полный и дробный 

факторный эксперимент). Статистические модели области оптимума объекта исследова-

ния. 

9. Оптимизация химико-технологических процессов 

Понятие об оптимизации. Критерий оптимальности. Методы решения оптималь-

ных задач. Математические модели как основа оптимизации технологических процессов. 

Оптимизация методом дифференциального исчисления. Поиск оптимума численными ме-

тодами. Экспериментальный поиск оптимума. Частные задачи оптимизации химических 

реакторов. 

 

5.3. Темы и формы занятий семинарского типа 

 

Учебный планом по дисциплине предусмотрены практические занятия 
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№ 
Наименование раздела  

дисциплины (модуля) 

Форма проведения 

занятия  

Трудоёмкость, час 

очное заочное очно-

заочная 

форма 

1 

Основные понятия и определения. 

Составление модели проведения 

химического эксперимента 

Практическая ра-

бота 
2 - - 

2 

Математические модели химиче-

ских реакторов. Составление моде-

ли реактора идеального перемеши-

вания при использовании  диффе-

ренциального уравнения. 

Практическая ра-

бота 
8 4 6 

3 

Математические модели химиче-

ских реакторов. Составление моде-

ли реактора идеального вытеснения 

при использовании  дифференци-

ального уравнения. 

Практическая ра-

бота 
8 4 6 

4 

Математические модели некоторых 

теплообменных и абсорбционных 

аппаратов. Составление модели 

теплообменного аппарата 

Практическая ра-

бота 
20 8 8 

5 

Оптимизация химико-

технологических процессов. Реше-

ние задачи об оптимизации хими-

ко-технологического процесса 

Практическая ра-

бота 
14 - 20 

Итого: 52 16 20 

 

5.4 Детализация самостоятельной работы 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 

Вид самостоятельной 

работы 

Трудоемкость, час 

очная заочная очно-

заочная 

форма 

1 

Основные понятия и опреде-

ления. Составление модели 

проведения химического экс-

перимента 

Подготовка к практи-

ческому занятию и 

защите отчетных ма-

териалов 

5 10 10 

2 

Математические модели хи-

мических реакторов. Состав-

ление модели реактора иде-

ального перемешивания при 

использовании  дифференци-

ального уравнения. 

Подготовка к практи-

ческому занятию и 

защите отчетных ма-

териалов 
10 20 20 

3 

Математические модели хи-

мических реакторов. Состав-

ление модели реактора иде-

ального вытеснения при ис-

пользовании  дифференциаль-

ного уравнения. 

Подготовка к практи-

ческому занятию и 

защите отчетных ма-

териалов 
15 40 35 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 

Вид самостоятельной 

работы 

Трудоемкость, час 

очная заочная очно-

заочная 

форма 

4 

Математические модели неко-

торых теплообменных и аб-

сорбционных аппаратов. Со-

ставление модели теплооб-

менного аппарата 

Подготовка к практи-

ческому занятию и 

защите отчетных ма-

териалов 
30 40 35 

5 

Оптимизация химико-

технологических процессов. 

Решение задачи об оптимиза-

ции химико-технологического 

процесса 

Подготовка к практи-

ческому занятию и 

защите отчетных ма-

териалов 
33 45 47 

6 
Подготовка к промежуточной 

аттестации 

Подготовка к зачету 
0,75 0,75 

0,75 

Итого: 93,75 155,75 147,75 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения по дисциплине 

Основная и дополнительная литература 

№ 

п/п 
Автор, наименование 

Год из-

дания 
Примечание 

Основная учебная литература 

1 Вершинин, В.И. Планирование и математическая обра-

ботка результатов химического эксперимента : учебное 

пособие / В.И. Вершинин, Н.В. Перцев. — 4-е изд., стер. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 236 с. — ISBN 978-5-

8114-4120-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/115525   

2019 

Полнотекстовый 

доступ при входе 

по логину и па-

ролю* 

2 Гартман, Т.Н. Моделирование химико-технологических 

процессов. Принципы применения пакетов компьютерной 

математики : учебное пособие / Т.Н. Гартман, Д.В. Клу-

шин. — Санкт-Петербург : Лань, 2020. — 404 с. — ISBN 

978-5-8114-3900-3. — Текст : электронный // Лань : элек-

тронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/126905   

2020 

Полнотекстовый 

доступ при входе 

по логину и па-

ролю* 

3 Гумеров, А.М. Математическое моделирование химико-

технологических процессов : учебное пособие / А.М. Гу-

меров. — 2-е изд., перераб. — Санкт-Петербург : Лань, 

2014. — 176 с. — ISBN 978-5-8114-1533-5. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 

— URL: https://e.lanbook.com/book/41014   

2014 

Полнотекстовый 

доступ при входе 

по логину и па-

ролю* 

Дополнительная учебная литература 

4 Т. Н. Гартман, Д. В. Клушин. Основы компьютерного мо-

делирования химико-технологических процессов. / 

Учеб.пособие для вузов — М. : ИКЦ «Академкнига», 2006. 

- 416 с. 

2006 

Полнотекстовый 

доступ при вхо-

де по логину и 

паролю* 

https://e.lanbook.com/book/115525
https://e.lanbook.com/book/126905
https://e.lanbook.com/book/41014


12 

 

5 Гринин А.С., Орехов Н.А., Новиков В.Н.  Математическое 

моделирование в экологии: Учеб.пособие для вузов. М.: 

ЮНИТИ-ДАНА, 2003. 269 с. 
2003 

Полнотекстовый 

доступ при вхо-

де по логину и 

паролю* 

6 Литвинец Ю.И. Компьютерные технологии в науке и обра-

зовании. Курс лекций/ Учебное электронное текстовое из-

дание.Екатеринбург: УГЛТУ, 2008. 60 с. 
2008 

Полнотекстовый 

доступ при вхо-

де по логину и 

паролю* 

*- прежде чем пройти по ссылке, необходимо войти в систему 

 

Функционирование электронной информационно-образовательной среды обеспечи-

вается соответствующими средствами информационно-коммуникационных технологий. 

 

Электронные библиотечные системы 
– электронно-библиотечная система «Лань»; 

– электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн»; 

- электронная образовательная система «Образовательная платформа ЮРАЙТ» 

- универсальная база данных EastView(ООО «ИВИС»). 

 

Справочные и информационные системы 
– справочная правовая система «КонсультантПлюс» (http://www.consultant.ru/); 

– справочно-правовая система «Система ГАРАНТ». Свободный доступ (режим до-

ступа: http://www.garant.ru/company/about/press/news/1332787/); 

– программная система для обнаружения текстовых заимствований в учебных и 

научных работах «Антиплагиат. ВУЗ» (URL: https://www.antiplagiat.ru/).  

 

 

Профессиональные базы данных 
1. Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов // Ак-

ционерное общество «Информационная компания «Кодекс» (https://docs.cntd.ru/). Режим 

доступа: свободный. 

2. Официальный интернет-портал правовой информации (http://pravo.gov.ru/). Ре-

жим доступа: свободный 

3. База полнотекстовых и библиографических описаний книг и периодических из-

даний (http://www.ivis.ru/products/udbs.htm). Режим доступа: свободный 

4. Информационная система «ТЕХНОРМАТИВ». – Режим доступа: 

https://www.technormativ.ru/ ; 

5. Научная электронная библиотека elibrary. – Режим доступа: http://elibrary.ru/ . 

 

Нормативно-правовые акты 

1. Гражданский кодекс Российской Федерации от 30.11.1994 года N51-ФЗ. 

2. Федеральный закон «О защите прав потребителей» от 07.02.1992 N 2300-1 (ред. 

от 08.12.2020). 

3. Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений» от 26.06.2008 N 102-

ФЗ. 

4. Федеральный закон «Об информации, информационных технологиях и о защите 

информации» от 27.07.2006 N 149-ФЗ. 

  

 

http://www.garant.ru/company/about/press/news/1332787/
http://pravo.gov.ru/
https://www.technormativ.ru/
http://elibrary.ru/


13 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающих-

ся по дисциплине 

 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы 

Формируемые компетенции Вид и форма контроля 

ПК-2 Проводить контроль сырья, материалов, го-

товой продукции, эксплуатационный контроль 

оборудования, осуществлять анализ результатов 

контроля для оценки стабильности технологиче-

ских процессов и повышения качества продукции.  

 

Промежуточный контроль: кон-

трольные вопросы зачета  

Текущий контроль: опрос, защита 

отчетных материалов по практиче-

ской работе 

ПК-3 Способность выявлять и устранять отклоне-

ния от режимов работы технологического обору-

дования и параметров технологического процесса 

Промежуточный контроль: кон-

трольные вопросы зачета  

 Текущий контроль: опрос, защита 

отчетных материалов по практиче-

ской работе 

 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных эта-

пах их формирования, описание шкал оценивания 

 

Критерии оценивания устного ответа на контрольные вопросы зачета (проме-

жуточный контроль формирования компетенций ПК-2, ПК-3) 

отлично – дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана сово-

купность осознанных знаний об объекте, доказательно раскрыты основные положения те-

мы; в ответе прослеживается четкая структура, логическая последовательность, отражаю-

щая сущность раскрываемых понятий, теорий, явлений. Знание об объекте демонстриру-

ется на фоне понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. Ответ 

изложен литературным языком в терминах науки, показана способность быстро реагиро-

вать на уточняющие вопросы;  

хорошо – дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано уме-

ние выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. 

Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены не-

значительные ошибки или недочеты, исправленные бакалавром с помощью «наводящих» 

вопросов;   

удовлетворительно – дан неполный ответ, логика и последовательность изложения 

имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности 

раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания бакалавром их суще-

ственных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение 

раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление 

требует поправок, коррекции;   

неудовлетворительно – бакалавр демонстрирует незнание теоретических основ 

предмета, не умеет делать аргументированные выводы и приводить примеры, показывает 

слабое владение монологической речью, не владеет терминологией, проявляет отсутствие 

логичности и последовательности изложения, делает ошибки, которые не может испра-

вить, даже при коррекции преподавателем, отказывается отвечать на занятии.  

 

Критерии оценки отчетных материалов по практическим работам (текущий 

контроль формирования компетенций ПК-2, ПК-3) 

отлично: работа выполнена в срок; оформление, алгоритм решения задачи и пра-

вильность расчета образцовые; задание выполнено самостоятельно. Обучающийся пра-

вильно ответил на все вопросы при защите задачи.  
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хорошо: работа выполнена в срок; оформление, алгоритм решения задачи образцо-

вые; в задаче нет грубых математических ошибок; задача выполнена самостоятельно. 

Обучающийся при защите задачи правильно ответил на все вопросы с помощью препода-

вателя.  

удовлетворительно: работа выполнена с нарушением графика; в оформлении, вы-

бранном алгоритме решения задачи есть недостатки; задача не имеет грубых математиче-

ских ошибок; задача выполнена самостоятельно. Обучающийся при защите задачи отве-

тил не на все вопросы.  

неудовлетворительно: оформление работы не соответствует требованиям; выбран не 

верный алгоритм решения задачи; работа имеет грубые математические ошибки.  

 

 

7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Контрольные вопросы к зачету (промежуточный контроль)  

1. Теоретические и экспериментальные методы в исследованиях. 

2. Физическое и математическое моделирование. 

3. Методы оценки адекватности моделей. 

4. Составление уравнений процессов химической технологии и их решение в 

дифференциальном виде. 

5. Методы определения кинетических характеристик химических реакций. По-

строение кинетических моделей. 

6. . Математическая модель химических реакторов идеального перемешивания. 

7. . Математическая модель химических реакторов идеального вытеснения. 

8. Математическая модель противоточного теплообменника. 

9. Математическая модель противоточного абсорбционного аппарата. 

10. Критерий оптимальности. Методы решения оптимальных задач. 

11. Поиск оптимума численными методами. 
 

7.4. Соответствие шкалы оценок и уровней сформированных компетенций 
Уровень сформи-

рованных компе-

тенций 

оценка Пояснения 

Высокий  (отлично) 

Теоретическое содержание курса освоено пол-

ностью, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены. 

Обучающийся демонстрирует способность 

обоснованного выбора технологического оборудова-

ния при реконструкции и внедрении новых экологи-

чески безопасных, энерго- и ресурсосберегающих 

технологий; способен самостоятельно определять и 

анализировать работу технологического оборудова-

ния; разрабатывать технические решения по управле-

нию работой оборудования и параметров технологи-

ческого процесса; способность решать поставленные 

инженерные задачи с учетом технологической, аппа-

ратурной, эколого-экономической оценки эффектив-

ности принимаемых решений  

Базовый  (хорошо) Теоретическое содержание курса освоено пол-
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Уровень сформи-

рованных компе-

тенций 

оценка Пояснения 

ностью, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены с незначительными за-

мечаниями.  

Обучающийся демонстрирует способность 

обоснованного выбора технологического оборудова-

ния при реконструкции и внедрении новых экологи-

чески безопасных, энерго- и ресурсосберегающих 

технологий; способен самостоятельно определять и 

анализировать работу технологического оборудова-

ния; разрабатывать технические решения по управле-

нию работой оборудования и параметров технологи-

ческого процесса. 

Пороговый  
(удовлетвори-

тельно) 

Теоретическое содержание курса освоено ча-

стично, большинство предусмотренных программой 

обучения учебных заданий выполнено, в них имеются 

ошибки.  

Обучающийся демонстрирует способность  вы-

бора технологического оборудования при внедрении 

ресурсосберегающих технологий; способен самостоя-

тельно определять и анализировать работу техноло-

гического оборудования; разрабатывать технические 

решения по управлению работой оборудования и па-

раметров технологического процесса. 

Низкий  
(неудовлетво-

рительно) 

Теоретическое содержание курса не освоено, 

большинство предусмотренных программой обучения 

учебных заданий либо не выполнены, либо содержат 

грубые ошибки; дополнительная самостоятельная ра-

бота над материалом не привела к какому-либо зна-

чительному повышению качества выполнения учеб-

ных заданий.  

Обучающийся не способен осуществлять обос-

нованный выбор технологического оборудования при 

внедрении ресурсосберегающих технологий; не спо-

собен самостоятельно определять и анализировать 

работу технологического оборудования и разрабаты-

вать технические решения по управлению работой 

оборудования и технологического процесса. 

 

8. Методические указания для самостоятельной работы обучающихся 

 

Самостоятельная работа способствует закреплению навыков работы с учебной и 

научной литературой, осмыслению и закреплению теоретического материала по умению 

аргументировано предлагать экологически безопасные технологии, включая обоснован-

ный выбор метода и аппаратурного оформления технологического процесса, позволяю-

щие максимально минимизировать негативное антропогенное воздействия различных ис-

точников загрязнения атмосферы на воздушный бассейн. 

Самостоятельная работа выполняется во внеаудиторное (аудиторное) время по за-

данию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 
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участия (при частичном непосредственном участии преподавателя, оставляющем веду-

щую роль в контроле за работой студентов и магистрантов). 

Самостоятельная работа бакалавров в вузе является важным видом их учебной и 

научной деятельности. Самостоятельная работа играет значительную роль в рейтинговой 

технологии обучения. Государственным стандартом предусматривается, как правило, 50% 

часов из общей трудоемкости дисциплины на самостоятельную работу бакалавров. В свя-

зи с этим, обучение в вузе включает в себя две, практически одинаковые по объему и вза-

имовлиянию части – процесса обучения и процесса самообучения. Поэтому самостоя-

тельная работа должна стать   эффективной и целенаправленной работой студентов. 

Формы самостоятельной работы бакалавров разнообразны. Они включают в себя: 

− знакомство с изучение и систематизацию официальных государственных докумен-

тов: законов, постановлений, указов, нормативно-инструкционных и справочных 

материалов с использованием информационно-поисковых систем «Консультант 

Плюс», «Гарант», глобальной сети «Интернет»  

− изучение учебной, научной и методической литературы, материалов периодиче-

ских изданий с привлечением электронных средств официальной, статистической, 

периодической и научной информации; 

В процессе изучения дисциплины «Технология рекуперации газовых выбросов» 

бакалаврами направления 18.03.0 «Химическая технология» основными видами самосто-

ятельной работы являются: 

 подготовка к аудиторным занятиям (лекциям, лабораторным и практическим занятиям) и 

выполнение соответствующих заданий; 

 самостоятельная работа над отдельными темами учебной дисциплины в соответствии с 

учебно-тематическим планом; 

 подготовка к зачету. 

Подготовка к практическим работам. 

Выполнение индивидуальной практической работы является частью самостоятель-

ной работы обучающегося и предусматривает индивидуальную работу студентов с учеб-

ной, технической и справочной литературой по соответствующим разделам курса.  

Целью практических занятий является закрепление практических навыков, полу-

ченных на лекционных занятиях. 

Студент выполняет задание по варианту. Номер варианта соответствует порядко-

вому номеру студента в списке группы.  

Руководитель из числа преподавателей кафедры осуществляет текущее руковод-

ство, которое включает: систематические консультации с целью оказания организацион-

ной и научно-методической помощи студенту; контроль над выполнением работы в уста-

новленные сроки; проверку содержания и оформления завершенной работы. 

Практическая работа выполняется обучающимся самостоятельно и должна быть 

представлена к проверке преподавателю до начала экзаменационной сессии.  

Выполняемая работа должна быть защищена студентом. Студенты, не выполнив-

шие практические работы, к сдаче зачета не допускаются.  

 

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине 

 

Применение  цифровых технологий в рамках преподавания  дисциплины предо-

ставляет расширенные возможности по организации учебных занятий в условиях цифро-

визации образования и позволяет сформировать у обучающихся навыки применения циф-

ровых сервисов и инструментов в повседневной жизни и профессиональной деятельно-

сти,. 

Для реализации этой цели в рамках изучения дисциплины  могут применяться сле-

дующие цифровые инструменты и сервисы: 
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- для коммуникации с обучающимися:    VK Мессенджер 

(https://vk.me/app?mt_click_id=mt-v7eix5-1660908314-1651141140) – мессенджер, распро-

страняется по лицензии FreeWare; 

- для планирования аудиторных и внеаудиторных мероприятий: Ян-

декс.Календарь (https://calendar.yandex.ru/) – онлайн календарь-планер, распространяется 

по лицензии ShareWare 

- для совместного использования файлов: Яндекс.Диск – сервис для хранения и 

совместного использования документов, распространяется по лицензии trialware и 

@Облако (https://cloud.mail.ru/) – сервис для создания, хранения и совместного использо-

вания файлов, распространяется по лицензии trialware; 

- для организации удаленной связи и видеоконференций: Mirapolis – система для 

организации коллективной работы и онлайн-встреч, распространяется по проприетарной 

лицензии и Яндекс.Телемост (https://telemost.yandex.ru/ ) – сервис для видеозвонков, рас-

пространяется по лицензии ShareWare.  

Для успешного овладения дисциплиной используются следующие информацион-

ные технологии обучения: 

• При проведении лекций используются презентации материала в программе 

Microsoft Office (PowerPoint), выход на профессиональные сайты, использование 

видеоматериалов различных интернет-ресурсов. 

• Практические занятие по дисциплине проводятся с необходимого методического 

материала (методические указания, справочники, нормативы и т.п.) 

• Лабораторные занятия по дисциплине проводятся в специализированной 

учебной аудитории – лаборатории рекуперации газовых выбросов. 

Лабораторные занятия по дисциплине проводятся с использование различного ла-

бораторного оборудования, а также на лабораторных стендах-установках. На занятии обу-

чающийся знакомится с физико-химическими методами анализа объектов окружающей 

среды, работой и устройством пыле газоочистного оборудования и приборов, используе-

мых при исследовании объектов окружающей среды, учится готовить стандартные рас-

творы, строить калибровочные графики и т.п.  

На практических занятиях студенты отрабатываю навыки обоснованного выбора 

пылегазоочистного оборудования, определения его основных габаритных размеров и тех-

нических характеристик. 

Для дистанционной поддержки дисциплины используется система управления об-

разовательным контентом Moodle. Для работы в данной системе все обучающиеся на пер-

вом курсе  получают индивидуальные логин и пароль для входа в систему, в которой раз-

мещаются : программа дисциплины, материалы для лекционных и иных видов занятий , 

задания, контрольные вопросы. 

В процессе изучения дисциплины учебными целями являются первичное 

восприятие учебной информации о теоретических основах и принципах работы с 

документами (карты, планы, схемы, регламенты), ее усвоение, запоминание, а также 

структурирование полученных знаний и развитие интеллектуальных умений, 

ориентированных на способы деятельности репродуктивного характера. Посредством 

использования этих интеллектуальных умений достигаются узнавание ранее усвоенного 

материала в новых ситуациях, применение абстрактного знания в конкретных ситуациях. 

Для достижения этих целей используются в основном традиционные информа-

тивно-развивающие технологии обучения с учетом различного сочетания пассивных форм 

(лекция, лабораторное и практическое занятие, консультация, самостоятельная работа) и 

репродуктивных методов обучения (повествовательное изложение учебной информации, 

объяснительно-иллюстративное изложение) и лабораторно-практических методов обуче-

ния (выполнение кейс-заданий, расчет экобиозащитного оборудования). 

Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного программного 

обеспечения: 

https://calendar.yandex.ru/
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– операционная система Windows 7, License 49013351 УГЛТУ Russia 2011-09-06, 

OPEN 68975925ZZE1309; 

- операционная система Astra Linux Special Edition; 

– пакет прикладных программ Office Professional Plus 2010, License 49013351 УГЛ-

ТУ Russia 2011-09-06, OPEN 68975925ZZE1309; 

– пакет прикладных программ Р7-Офис.Профессиональный; 

– антивирусная программа Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition. 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; 

– операционная система Windows Server. Контракт на услуги по предоставлению 

лицензий на право использовать компьютерное обеспечение № 067/ЭА от 07.12.2020 года; 

– система видеоконференцсвязи Mirapolis; 

– система видеоконференцсвязи Пруффми; 

– система управления обучением LMS Moodle – программное обеспечение с откры-

тым кодом, распространяется по лицензии GNU Public License (rus); 

– браузер Yandex (https://yandex.ru/promo/browser/) – программное обеспечение 

распространяется по простой (неисключительной) лицензии. 
 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-

зовательного процесса по дисциплине 

 

Реализация учебного процесса осуществляется в специальных учебных аудиториях 

университета для проведения занятий лекционного типа, лабораторных занятий, группо-

вых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Все аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими средства-

ми обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

При необходимости обучающимся предлагаются наборы демонстрационного оборудова-

ния и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации.  

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в специализированной аудито-

рии, которая оборудована учебной мебелью, компьютерной техникой с возможностью 

подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду УГЛТУ. 

Есть помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного обо-

рудования.  

Требования к аудиториям 
Наименование специальных помещений  

и помещений для самостоятельной рабо-

ты 

Оснащенность специальных помещений 

 и помещений для самостоятельной работы 

Помещение для лекционных и практиче-

ских занятий, групповых и индивидуаль-

ных консультаций, текущей и промежу-

точной аттестации. 

Учебная аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции, оснащенная столами и стульями.  

Переносные: 

-демонстрационное мультимедийное оборудо-

вание (ноутбук, экран, проектор); 

- комплект электронных учебно-наглядных 

материалов (презентаций) на флеш-носителях, 

обеспечивающих тематические иллюстрации. 

Помещения для практических занятий 

Учебная аудитория для проведения занятий 

семинарского типа: компьютерный класс, 

оснащенный столами и стульями; рабочими 

местами, оснащенными компьютерами с вы-

ходом в сеть Интернет и электронную инфор-

мационную образовательную среду. 
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Переносные: 

-демонстрационное мультимедийное оборудо-

вание (ноутбук, экран, проектор); 

- комплект электронных учебно-наглядных 

материалов (презентаций) на флеш-носителях, 

обеспечивающих тематические иллюстрации. 

Помещения для самостоятельной работы Помещение для самостоятельной работы обу-

чающихся, оснащенное столами и стульями; 

компьютерной техникой с возможностью под-

ключения к сети «Интернет»  и доступом к 

электронной информационной образователь-

ной среде УГЛТУ. 

Помещение для хранения и профилакти-

ческого обслуживания учебного обору-

дования 

Расходные материалы для ремонта и обслужи-

вания техники. 

Места для хранения оборудования, химикатов. 

 

 


