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PaGouass mnporpamma aucuMIUTMHBI «MeToabl ONTHMM3AIMM W OpraHu3aluu
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AHHOTaNMs padoyeid mporpaMMbl JUCUUIJINHBI

Huciunnaa  «Meroasl  ONTUMHU3allMM M OpraHu3alMd  3HEepro- U
pecypcocOeperarone  XMMUKO-TEXHOJOTMYECKUX  CHUCTEM»  BXOJUT B
o0s3atenbHyto yacTb OIIOII maructparypsl o Hampasienuto 18.04.02 - Duepro-
U pecypcocOeperaroime Mnpoueccbl B XUMUYECKOW TEXHOJOTUU, HEPTEXUMUU U
OMOTEXHOJIOTHH.

JlucuuminHa peanusyercs Ha XUMHAYECKOM bakynbTeTe Kadeapoit
HEOPTraHUYECKOW XUMHUU U XUMHUYECKON IKOJIOTUMU.

ConepxaHue JNHMCIUIUIMHBI  OXBaTbIBAET KPYr  BOINPOCOB, CBSA3AHHBIX C
dbopMupoBaHUeM y OOYYalOIIMXCSl MPEICTABICHUNA O XUMHUKO-TEXHOJOTUYECKUX
CHCTEMAX, ONTUMM3ALUU XUMHUKO-TEXHOJOTUYECKUX  IPOLIECCOB, CHHTE3E
ONTUMAJIBHBIX JHEPro- U pecypcocOeperaronmx XUMUKO-TEXHOJOTUYECKUX
CUCTEM, KOMIIBIOTEPHBIX IMPOrpaMMax ONTUMHU3ALUN XUMHUKO-TEXHOJIOTHYECKHUX
cucteM. JlUCIMIUIMHA HamNpaBlieHa HAa pPa3BUTHE HABBIKOB pa3pabaTviBaTh U
aHAJIM3UPOBATh HamOOJiee MpUEMIIEMble U aJbTEPHATUBHBIE TEXHOJOTHUECKHUE
MIPOLIECCHI, MPOTHO3UPOBATh TEXHOJOTHUYECKHUE MOCIEACTBUS HA OCHOBE METOJIOB
ONTUMU3ALMH,  OBJIAJACHUE  METOJAMH  ONTUMH3AlMM W  OpPraHU3aluH,
pecypcocOeperaronmx XuMHUKO-TEXHOJIOTMUYECKUX CUCTEM.

JucruninHa ~ HameleHa Ha — (opMuUpOBaHHE — CIASAYIOIMMX  KOMIETEHIIUN
BeityckHuka: OINK-3, ITK- 7.

HpenonaBaHHe AUCHUIUIMHBI IMPEAYCMATPUBACT IIPOBCACHUC CIICAYIOIMINUX BHUI0B
y‘-Ie6HI>IX 3aHSATHI: JICKOUHU, ITPAKTHYCCKUC 3aHATHUA, CAMOCTOATCIIbHAA pa60Ta.

PaGouas mporpamma IHUCHMIUIMHBI TPEIyCMAaTPUBAET MPOBEACHHUE CIEAYIOIINX
BUJIOB KOHTPOJIS YCIIEBAEMOCTH B (pOpME — KOHTPOJIbHAS paboTa, KOJUIOKBUYM U
IPOMEKYTOUHBII KOHTPOJIb B (POpPME IK3aMEHA.

O0BbeM TUCHHINIMHLI 4 3a4eTHBIX €IWHHI, B TOM 4ucie 144 akageMudyecKux daca
10 BUJIaM YYEOHBIX 3aHATUM

YueOHble 3aHATUS ®opma
B TOM YHUCJIE: IIPOMEKYTOYHOU
? KonTakTHas pabota oOydaromuxcs ¢ npenogasateneMm | CPC, aTTecTaluu
E o U3 HUX B TOM (3auer,
3 8 g Jlexn | JTa6opar | ITpaktuu | KCP | koHcynsT | uucie | AupdepeHunpos
& 2 uH OpHBIE €CKHe aIuu 3K3aM aHHBIN 3a4eT,
3aHSITHUS | 3aHATHS eH 5K3aMEH)
3 144 32 12 20 112 9K3aMEH




1. eau ocBoeHHS TUCHUTINHBI

[enamu OCBOCHUSI AUCHMIUIMHBI «METOJIbl ONTHUMU3AIMU U OpraHu3aluu
IHEPro- U pecypcocOeperaronme XMMUKO-TEXHOJOTHYECKUX CUCTEM» SBIISIOTCS
NOJATOTOBKA K PEIICHHUIO MPOU3BOJCTBEHHBIX 337a4 Ha 0a3e 3HaHHUA OCHOBHBIX
OPUHIMIOB ONTUMU3ALMKM W OpraHu3aliid SHEpPro- U pecypcocOeperarommx
XUMHUKO- TEXHOJIOTUYECKUX CHCTEM, C TEM, 4YTOOBI, HCIOIb3YS MOJyYCHHbIC
3HAHUSA M HABBIKM, MArUCTPAHT MOl TPAMOTHO pelaTh OPraHU3ALMOHHBIE,
Hay4yHblE M TEXHUYECKHME 3aJaud B O0O0JIaCTW OpraHu3aldd »HHEPro- u
pecypcocOeperaronux CUCTEM.

2.MecTto nucuuiuinHbl B cTpykrype OIIOII marucTparypsl

Huctmmuinaa  «MeTofpl  ONTUMHU3AIMK W OpraHU3alMH  JIHEPro- W
pecypcocobeperaronue  XUMHUKO-TEXHOJIOTHYECKUX  CHUCTEM»  BXOJUT B
obs3atenpay0 9acTh OITOIT maructparypsr o Hampasieruto 18.04.02 - Suepro-
U pecypcocOeperaronme mporecchl B XUMUYECKONH TEXHOJIOTHH, HEDTEXUMUU U
OMOTEXHOJOTHH.

J1o ocBOEHUS TUCIUTIINHBI « MeToabl ONTUMHU3AINKA M OPTaHU3aIlN dHEPTO-
U pecypcocOeperaronmx XUMHKO-TEXHOJIOTHYCCKUX CHUCTEM» JOJDKHBI OBITh
U3yYCHBI CJeaylonme auciuIuimabl  «lIpormeccsl u  ammapartbl XUMHUYECKOU
TEXHOJNIOTHH», «MaccooOMEHHBIE MPOIECChl W ammaparb», «MojenupoBaHue
IHEPro- M PeCypcocOeperaroniiux mpoIeccoB».

[Ipu mM3yueHun ykazaHHBIX NUCIMUIUIMH (OPMUPYIOTCS «BXOJHBIC)» 3HAHMS,
YMEHUS, ONBIT M KOMIIETCHIIUH, HEOOXOJUMBIC IS YCIEIIHOTO OCBOEHUS
TUCIUTUIMHBL ~ «MeToapl  ONTUMHU3AIMK M OpPraHW3allud  DHEPro-u
pecypcocOeperaronmx XUMHKO-TEXHOJIOTHIECKUX CUCTEM).

Hucrummaa  «MeTonbl  ONTUMHU3AIMK W OpPTaHW3allUd  DHEPTO-H
pecypcocoOeperaronmx XuMHUKO-TEXHOJIOTHIECKUX CUCTEM» SIBIISICTCSI OCHOBOM IS
OCYIIECTBICHUSI ~ HAYYHO-UCCIICIOBATEIBCKOH  paOOTBhI,  BBINIOJIHCHHUS WX
MarucTepCcKoOl IUCCepTaIlii, a TaKKe JIPYrux JUCIMIUIMH W3 Y4eOHOro IiaHa
MarucTpoB «MoIeTUPOBAHKUE TEXHOJIOTHYCCKUX U MMPUPOTHBIX CUCTEM» H T.]I.

3. Komnerenuuu odyyarwuerocsi, opmMupyemsolie B pe3yJabTaTe 0CBOCHHUS
AMCUMILIMHBI (IepeYeHb IVIAHUPYEMBbIX Pe3yabTaTOB 00y4eHHS).

Kon u Koa u nHaumenoBanue | Ilmanupyemble pe3yiabTaThbl 00yuenusi | Ilpouenypa
HAUMEHOBaHHE WHINKATOpA OCBOEHMS
KOMIIETEHIINU U3 | JOCTHKEHHSA

onon KOMIIETeHIM i

OIIK-3. Cnocoben | OIIK-3.1. Criocoben 3HaeT: OCHOBBI peann3alid MEPONPUATUI | Y CTHBIN
pa3pabaThIBaTh pa3pabaTsIiBaTh 10 KOMIUIEKCHOMY HCIIOJIb30BaHHIO CHIPHS | OIPOC,
HOPMBI BEIPAOOTKH, | MEPOTIPHUATHS IO 1 3aMeHe JIe(pUIIUTHBIX MaTepHaIIOB. MMMCHMEHHBII
TEXHOJIOTHYECKHE | KOMIUIEKCHOMY YMeer: cocTaBiIsITh 3aIaHusl s o11Ipoc
HOpPMAaTHBHI Ha WCTIOJIb30BAHMIO CHIPBS, | (OPMHUPOBAHHS ONTHUMAIBHOMN ChIpheBOl | KoHTpombHas
pacxoj MaTepHajoB,| 1o 3aMeHe neuIUTHBIX| 0a35I MPOU3BOICTBA, HA OCHOBE pabora
3aroToBOK, TOIUIMBA | MAaTCPUAJIOB TCOPECTUYCCKUX 3HAaHUU U DKk3aMeH

Y 3JICKTPOIHEPTUH, SKCIEPUMEHTAIILHBIX UCCIeI0BaHMM

KOHTPOIINPOBATh OCYHIECTBJISIET MOI00P U 3aMEHY

rapaMeTpsl TeUIUTHBIX MaTepUAIOB

TEXHOJOTHYECKOTO Brageer: npueMamMu 1 METOJIaMH 110




mporiecca, BEIOUpaTH
obopynoBaHue u

pa3paboTKe pemeHni ISk KOMITIEKCHOTO
HCIIOJIb30BaHUA ChIPbS U 3aMCHE

TEXHOJIOTHYECKYIO JeQULIUTHBIX MaTepUaIOB
OCHACTKy OIIK-3.2. Cnocoben 3HaeT: METOUKY MPUMEHEHUS YcrHbIi
pa3pabaThIBaTh COBPEMCHHBIX HH(POPMAITHOHHBIX oTpoc,
MaTeMaTHYeCKHe TEXHOJIOTUH JJISl CO3/IaHUS JIEMEHTOB MTUCHMEHHBIH
MOJENH U MaTeMaTHYECKUX MOJIENEN I IPOIIECCOB | OIPOC
OCYIIECTBIATH X Y TEXHOJIOTHI W IPUEMOB HX KonTponsHas
9KCMEPUMEHTANBHYIO | SKCIIEPHUMEHTAIbHOI MPOBEPKU pabota
MIPOBEPKY YMeeT: IpUMEHATh COBpEMEHHbIE OK3aMeH
TEXHOJIOTUH JIJISl CAMOCTOSITEIIEHOTO
(hopMupOBaHUS MaTeMaTHIECKAX MOAEIei
C BEIOOPOM ONTHUMATBHBIX
TEXHOJIOTUYECKUX MapaMeTpOB U
MTOATBEPKACHHEM HX
9KCIIEPUMEHTAIbHBIMU UCCIIEZOBAHUIMHU
Brnaneer: npuemaMu 1 METOAaMH CO3AaHUS
MaTeMaTHYeCKUX MOJIENel C MPUMEHEHHEM
COBPEMEHHOT0 HHPOPMAIIMOHHOTO
o0ecrieueHusl; UCIONb3YeT MPUKIIaTHbIe
MIpOrpaMMHBIE IPOAYKTHI 11T 000CHOBaHUS
MaTeMaTHYECKUX MOJIEIEeH 1 1X
JKCIIEPUMEHTAIbHOU IPOBEPKHU
OIIK-3.3. CnocobeH k | 3naeT: cnenupuky QpyHKIHOHUPOBAHUS YcTHbIit
pa3paboTke JHEPro- pecypcocOeperarImmx orpoc,
MEpOIPUATHN 110 TEXHOJIOTUH, BUJIBI U OCOOCHHOCTH MUCbMEHHBIN
SHEpro- u 000pYZIOBaHHS U TEXHOJIOTHYECKON orpoc
pecypcocOepekeHnIo, | OCHACTKH KonTponbHas
BBEIOOPY 000pYyIOBaHUs | YMEET: pa3padaTeiBaTh MEPOIIPHATHS IO | padboTa
Y TEXHOJIOTHYECKOH JHEPro- pecypcocOepexeHnIo, MPOBOAUTE | DK3aMeH
OCHACTKE BBIOOD 000pPYIOBAHUS U TEXHOJIOTUIECKON
OCHACTKeE.
Bnaneet: npuemaMu 1 MeTOIAMU
HCTIONBE30BaHMsI MEPOIIPUSATHIA IO YHEPTO- U
pecypcocOepekeHn0, BEIOOPY
000pyIOBaHUS U TEXHOJIOTHIECKOM
OCHACTKE
TIK-7. Cocoben IIK-7.1. Cnocoben 3HACT: TEXHOJIOTHH YTUIM3AIUU OTXOJIOB U| Y CTHBIN
OIICHNBATh aHAJIM3UPOBATH HOBBIE | CHCTEMBI OOECTIeUeHHS SKOIOTHIECKOH orpoc,
WHHOBALIMOHHBIN U | TEXHOJOTHH 6e301macHOCTH MPOU3BOJICTBA MTMCBMEHHBII
TEXHOJIOTMYECKUI | YTUIM3allMM OTXOJO0B, | YMEET: pemaTh 3aa4 ONpeaesIeHus orpoc
PUCKH TIpU OYHCTKHU CTOYHBIX BOJ M| PUCKOB TEXHOJOTHYECKUX MPOILIECCOB KonTponbHas
BHEJPEHUH HOBBIX | Ta3000pa3HBIX YTHIN3aLHN OTXO0B, OYUCTKH CTOYHBIX | paboTa
TEXHOJIOTUH BBIOPOCOB C LIEINIBI0 BOJI ¥ Ta3000pa3HbIX BEIOPOCOB; OLICHMBATE DK3aMeH
YTUIIU3AIIU BEISBIICHUS 3¢ (HEeKTUBHOCTH yIpaBICHUS
OTXOJIOB, OYNCTKH | SKOJOTHUECKUX U 9KOJIOTHYECKON Oe30MMacHOCTHIO
CTOYHBIX BOJI U TEXHOJIOTHYECKHX MPEINPHUSITUS B COOTBETCTBUH C
ra3o000pa3HbIX PHUCKOB OTEYECTBCHHBIMH H 3apyOeKHBIMU
BEIOPOCOB 9KOJIOTHYECKUMH CTaHIapPTAMU;

Bﬂaz[eeT: HaBbIKaMM SKCILTyaTalluu
COBpPEMEHHOTO 000pyIOBaHHUS 110
nepepadoTKe OTXO0B, OYMCTKU CTOYHBIX
BOJI ¥ Ta3000pa3HBIX BEIOPOCOB; HABEIKAMH
OpraHu3alru padOThl KOJIEKTHBA
UCTIOJIHUTENCH 10 00eCIICUSHHTO
9KOJIOTHYECKON O€30MaCHOCTH

npeanpuATd ¢ MUHUMAJIbHBIMU PUCKAMU




[TIK-7.2. Cocoben 3HaeT: BO3JCHCTBUE TEXHOTEHHBIX OTXOHO0B| Y CTHBIN
pa3pabaThIBaeT METOABI | M TEXHOJIOTHHA UX yTHIN3AIMH Ha O0BEKTHI | OIPOC,
YTHIIN3AIUU OTXOJ0B OKpYKaroIel cpeibl ¢ y4eToM (pu3uKo- MMUCHMEHHBIN
TP BHEAPEHUHN HOBBIX | XUMHYECKUX MPOIIECCOB orpoc
TEXHOJIOTUI YMeeT: co3iaBaTh TEXHOJIOTUU KonTponsHas

nepepaboTKH TEXHOTCHHBIX OTXOJIOB C pabota

WCTIONIb30BaHUEM 3HaHUH O (GU3HKO- DK3aMeH

XUMHYECKUX MPOIIeccax, MPOTEKAFOIIIX

HpI/I nux YTI/UII/ISa]_II/II/I U rnornagaHvu B

OKPY>KaIOIIyIO Cpery

BirameeT: HaBBEIKaMHU pean3aIiii

Pa3INYHBIX MEPOIPUATHH 11O

MIPEIOTBPAIICHUIO MOMAJaHMsI OTXO/I0B B

OKPYKAOIIYI0 CPEAY C UCIOIB30BaHUEM

TIPEACTABICHUN 0 PU3UKO-XUMHUIECKUX

poIrieccax nepepadoTKH OTXO0I0B
[K-7.3. [Ipumensier 3HaeT: METOIOIOTHUECKUE TOAXOEI K VYcrHbi
WHCTPYMEHTHI OIICHKH | CO3JJaHHIO MOJIEIH CHCTEM IIOBTOPHOTO orpoc,
pI/ICKOB HpI/I BHeI[peHI/II/I HUCITIOJIB30BAHHUS OTXOA0B C IECJIBIO OLICHKU HI/ICI)MGHHBIP'I
HOBBIX TEXHOJIOTHI MHHOBAI[HOHHEIX M TEXHOJIOTHUECKUX orpoc

PHUCKOB HX BHEJIPCHHUS. KonTponbHas

YMeeT: co3maBaTh MOACIH CHCTEM pabora

MTOBTOPHOT'O MCIIOJIb30BAHUS OTXOJIOB C DK3aMeH

LIETTBI0 OIICHKY MHHOBAIMOHHBIX U

TEXHOJIOTHIECKUX PUCKOB MX BHEIPCHHUS.

Brnangeer: HaBBIKAMU CO3IaHUS

WHHOBAIIMOHHBIX CUCTEM TepepaboTKu

TEXHOT'CHHBIX OTXOJIOB.

4. O0beM, CTPYKTYpa U coJepKaHNe JUCHHUILIUHBI.
4.1. O6beM TUCHUIUIMHLI cocTaBisaeT 4 3aueTHRIX eaquHull, 144 akageMUdecKux
4acoB.
4.2. CTpyKTypa IUCUMIUIMHBL.

Buabl yueoHoii DopMbI TEKYLLIET0
Paznenbl u TeMbl padoThl, BKIOYAs KOHTPOJIS
Ne AUCHUTLTHHBI CaMOCTOSITEIbLHYIO ycneBaeMoCTH (no
®
n/n o padoTy CTYIEeHTOB U s Heldenam cemecmpa)
=
42
g TPYAOEMKOCTB (B c ®opma )
z qacax) e NMPOMeKYTOYHOM
o w - - 3 aTTecTaluu (no
z s S oo
= = 22 & g £ cemecmpam)
S
EHEEEREL
= H=11 N Baliel Bl
Moyib 1. Onucanue XUMHUKO-TEXHOJIOTHICCKUX CHCTEM
1 O060011eHHbIH 00pa3 YceTHbIl onpoc,
TEXHOJIOTUIECKOU 3 |2 3 12 pelIeHne 3a1aq,
CUCTEMBI JIOMAIITHsIs paboTa
2 WNHTerpanbHbie
aBHEHUS .
yp YcTHBIN onpoc,
npeoOpa3oBaHus TTOTOKOB
3 |2 3 14 peleHue 3aaad,
BEIIECTBA U YHEPTUU B
JoMarrHss pabora
TEXHOJIOTHYECKHIX
CHUCTeMax




Hmozo no mooynio 1: ‘ | 4 ‘ ‘ 6 | ‘ 26 | Konnoksuym

Moayns 2. OCHOBHBIE TEXHOJIOTHYECKHME TMPUHLUIIBI  CO3JaHUS JHEPro- U
pecypcocOeperaronx XMMHIECKUX TEXHOJIOTUH.

3 [IpuHuumnb! co3ganus .
ei I(lzoc6e erzf}omnx ¥ CTHBII orpoc,
pecyp p 3 |2 3 12 pelIeHne 3a1a4,
XUMHYECKHIX
. JOMaIlHssl paboTta
TEXHOJIOTHH.
4 Hcnonb3oBanue
METOI0B OIITUMHU3AINU YcTHBIM onpoc,
IIpY CO3JIaHUM Hepro-u | 3 | 2 3 14 pelieHue 3aay,
pecypcocOeperarmmux JoMarrHss pabora
IPOU3BOJICTB
Hmozo no mooynio 2: 4 6 26 Komnoksuym

Monynp 3. OnTuMu3alii U OpraHu3allid SHEPro - U pecypcocOeperaromux XUMHUKO-
TEXHOJIOTHYECKUX CUCTEM

5) Crparerust ontuMu3alnuu YcTHBIN onpoc,
W OpraHu3aluu SHepro -u| 3 | 2 4 12 pelieHue 3aaaq,
pecypcocOepeskeHHst JoManrHss pabora

6 WHTemiekTyanbHble

YcTHBIM onpoc,
CUCTEMBI OIITUMHU3AIINU

3 |2 4 12 pelieHue 3aady,

XUMHUKO-
JoMarrHss pabora

TEXHOJOTHYECKHX CHCTEM

Hmozo no mooynio 3: 4 8 24 Komnoksuym

Monyns 4. [lonrotoBka K 3K3aMeHy

[TonroroBka K Sk3aMeHy | 3 36 IK3aMeH

Hmoeo no mooynio 4: 36 JK3aMEH

NTOI'O: 12 20 112 IK3aMeH

4.3. Conep:kanue TUCUMILIMHBI, CTPYKTYPUPOBAHHOE 110 TeMaM (pa3aesiam).

4.3.1. Cooepircanue 1eKYUOHHBIX 3AHAMUI NO OUCHUNTIUHE.

Moodyas 1. OncaHue XMMHUKO-TEXHOJOTMYECKUX CHCTEM

Tema 1. O0o0meHHbIi 00pa3 TexXHOJOrHYeckoil cucreMbl. OCHOBHBIC
MOHSATUSI U ONpPEACIICHUS: pecypcocOepexeHune, sHeprocoepekenre, 0e30TX0IHOe
XUMHUYECKOE TMPOU3BOJACTBO U MAJOOTXOJAHOE XUMHUYECKOE MPOU3BOJICTBO,
pecypcocbeperarorniee XHUMHYECKOE MPOU3BOACTBO. [IpoOiembl »HEpro - u
pecypcocOepekeHsl B XUMUUECKON TEXHOJIOTUM, HepTeXUMUHU, OUOTEXHOJIOTHH: -
HYHEPrOEMKOCTh CYIIECTBYIOIIUX TEXHOJOTHMUYECKUX IMPOILECCOB B XUMHUUYECKOW U
He(TEeXUMUYECKON TE€XHOJIOTUH, OMOTEXHOJIOTHH; - NOKa3aTenun
pecypcocOepekeHrs TPOMBIIIEHHBIX XUMUYECKUX MTPOU3BOCTB; - IIyTH DHEPTO -
U pecypcocOepekeHHsi Ha pPa3jiMdHbIX MEepaApXUUECKUX YpPOBHAX; - POJIb
TEPMOJIMHAMUYECKOTO MOAX0/1a B PEUICHUU 3a/1a4 HEPIo - U pecypcocOepexeHus
B XMUMHYECKOM  TMPOMU3BOJCTBE.  Mojens  «4epHOro  sIIMKa»  Kak
TEPMOJIMHAMHUYECKasT MOJelIb (PYHKIIMOHUPOBAHUS XUMHUKO-TEXHOJIOTHUYECKON
cucremsl. [lepBoe Hauano tepmoarHamMuku. COBOKYIHBINA MaTepHabHBIN MOTOK,
MOTOK TEIJIOThI, MOTOK SHepruu. [IpuMepsl mopeneil psna cucTeMm: ammapar,
arperar, IpOMBIIIJIEHHOE MTPOU3BOJICTBO, XUMHUKO-TEXHOJIOTMYECKas CUCTEMA.

Tema 2. HHTerpajbHble YypaBHeHHsI TNpeo0pa3oBaHHUA TMOTOKOB
BellleCTBA W JHEPrMH B TEXHOJOTHYECKHX CHCTeMaX. YpaBHEHHE OajlaHCOB



NOTOKOB Macc CHUCTEMBbl YpaBHEHHMI MaTepHabHBIX OalaHCOB MO: - OOLIUM
MacCOBBIM pacxojaM (PU3MUECKUX TOTOKOB; - OOIIMM MAacCCOBBIM pacxoaamM
XUMUYECKUX KOMIIOHEHTOB; - OOLIMM MAacCOBbIM pacxoJaM XHMHYECKHUX
aneMeHToB. TeopeTMdeckuid W MpaKTUYECKUM  MaTepualbHbIil  OallaHc.
OnpeneneHue CTEXMOMETPUUYECKH HE3aBUCHUMbBIX pPEAKIUH B HMX CHUCTEME I10
kputeputo I'pama. IlpencraBnenne marepuanbHbIX TOTOKOB B (hOpME MOTOKOBOM
nuarpammbl. Kputepum oOLIEHKM Xoja mpouecca M KpUTepuu 3(PQPeKTUBHOCTU
VICII0JIB30BAHUS ChIPbSL.

Mooy 2. OCHOBHBIE TEXHOJIOTMYECKHE MPUHUIMIIBI CO3JaAHHUS JHEPIro- U
pecypcocOeperamux XuMHYEeCKHUX TeXHOJIOT M.

Tema 3. OcHOBHBIE TEXHOJOrHYeCKHME TPHHLUMIBLI  CO3AAHHA
pecypcocOeperaomux XMuMHYeCKMX TEXHOJOTHH. YpaBHeHHe OanaHca MOTOKOB
sHeprun Pa3inyHble BapUaHTBl TEXHOJOTMYECKUX CXEM IPOU3BOJACTBA A30THOU
KHCIIOTBl W3 aMMHaka KaKk HOpuUMep OLEHKH 3(PPEKTUBHOCTU HCIHOJIb30BAHUS
CBIPBEBBIX peCypcoB. VHTerpajibHOE€ YpaBHEHHE COXpPAHEHUS DJHEPruu B
TEXHOJIOTUYECKONW CHUCTEME. OHTaIbNHUIHBIA OajllaHc, KaK 4YacTHBIM cioyuai
sHepreTuyeckoro Oananca. IIpencraBiieHre 3HTAIBIMIHOTO W 3HEPTrETUYECKOTO
OamaHcoB B popMe MOTOKOBOM quarpaMmbl. YacTHbie (hopMbl ypaBHEHUs OanaHca
HHEPIUM: TEUEHHUE JKUJIKOCTH B TPyOONPOBOJAE, NPOTUBOTOUYHBIN TEIIIOOOMEHHUK,
anrabaTHBIN PEAKTOP U PEAKTOP C BHEUIHUM TEINIOOOMEHOM, JIEKTPOXUMUYECKUI
peaktop. Ponb sHepreTnueckoro OajlaHCa CHCTEMBI B PELIEHUH BOIPOCA
sHeprocoepexenus. Koaddumuent mpeodpazoBanus sueprun U 3G(HEKTUBHOCTH
(GYHKIIMOHUPOBAHUS XMMHUKO-TEXHOJIOTHUYECKON CUCTEMBI.

Tema 4. Ucniosib30BaHNe METOAOB ONITUMM3ALMHU NIPH CO3JAHUH IHEPIO -
7| pecypcocoeperarmux MPOM3BOJACTB. [Ipsmas CTPYKTYPHO-
JEKOMIIO3MLIMOHHAs, CTPYKTypHO-ITapaMeTprueckas ontumusanusa XTC B 3agaqax
DHEPrOo- W PEeCcypcocOEpeRKeHHs] B XUMHUYECKOW TexHosornu. Kiaccuduxarus
METOJI0OB MHOTOKPUTEPUAIbHOW ONTHMHU3ALNUU IHEPro- M pecypcocOeperaronmx
IPOLIECCOB M CHUCTEM. TEeXHUKO-3KOHOMUYECKUW KpuUTepuil 3(PPEeKTUBHOCTH.
Metononoruss ~ dHEPro- U pPECypcocOEpekeHHs]  MHOTOKOMITIOHEHTHBIX
KAaTaJIMTUYECKUX TMpOILeccoB. [UMoTeTuyeckn o00O0OIIEeHHAs TEeXHOJIOrn4YecKas
cTpykrypa. Ilapero onTtuMu3anuss TEXHOJIOIMYECKUX, KOHCTPYKLMOHHBIX U
CTPYKTYPHBIX IIapaMeETPOB.

Mooynes 3. Onrtumu3anum ¥ OPraHM3alMd  JHEpPro- "
pecypcocOeperamux XMuMHKO-TEXHOJIOTHYECKUX CHCTEM

Tema 5. Crparermsi ONTHMH3AUUMM W OPraHU3alMHM DJHEPro- M
pecypcocoepexkenusi. J[eKOMMO3UIMS IO COCTaBJISIIOIMM  kpuTepus. OreHka
CTENIEHU PacCOrIacoBaHUs 0 COCTABISIOIIMM KpuTepus. biiok-cxema penieHus
3aJlayd ONTUMU3ALMU U 3HEPro- U PecypcocOEpeKeHUsT MHOTOKPUTEPUATBHOU
cuctembl. HeopmanuzoBaHHbIE 3a1a4l ONTUMAJIBHOM SKCILTYyaTallMd XUMUYECKHUX
npou3BoACTB. OOBEKTHl CUTYAallMOHHOI'O yIpaBieHHs. JluarHocTuka NpHYMH
OTKJIOHEHUA B  pabOoTe  MPOMBILUIEHHBIX  YCTaHOBOK.  {DopMupoBaHuE
MaTEeMaTUYECKUX MOJIeNIEeH AJI pelIeHHs 3a]]a4 CUTYallHOHHOTO YIIPaBIEHUS.

Tema 6. HWHTe/UIeKTya/IbHbIE CHCTEMbI ONTHMHM3ALMH XMMMKO-
TeXHOJIOTHYECKUX cHCTeM. DU3HKO-XMMUYECKHE MOJEIM - OCHOBA A



MIOCTPOCHHSI HHTEJUIEKTYAJIbHBIX CUCTEM. [€OpPETUYECKHE OCHOBBI MOCTPOCHUSA
VMHTEJUICKTYaJbHBIX CUCTEM  ONTHMHU3alMM W  OpPraHU3aluu  dSHEPro- W
pecypcocOepekeHrs  MpOLEeccoB  XUMUYEcKOM  TexHosoruu. Iloctpoenue
MHTEJUICKTYaJIbHBIX CHCTEM I pacyeTa, ONTUMHU3AUMU U TPOTHO3UPOBAHUA
XMMHUYECKUX MPOU3BOACTB. Te€OpeTHUECKHUE OCHOBBI, pac YE€T U ONTHUMHU3ALHUSI
HectanoHapHbIXx XTII. Yder ¢pu3uko-xuMuueckux oCOOCHHOCTEH mpoIliecca Mnpu
pa3pabOTKe HOBBIX KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJOruid. Bpibop u o0ocHOBaHME
palMOHAIBHBIX CIIOCOOOB TMPEACTABJICHUS JKCIEPTHBIX 3HAHUN 00 H3ydaeMoM
npouecce. [IpuHunbl BeIOOpa THIPOJAUHAMUYECKOTO peKMMa pabOThl peakTopa
Ipd  MaTreMaTHYeCKOM  MojelupoBaHuU. OllEHKa YHCICHHBIX 3HAYEHUU
[1apaMEeTPOB MATEMATUYECKUX MOJEIIEH.

4.3.2. Coodeprycanue n1a06OpamopHO-NPAKMUYECKUX  3AHAMUIL  NO
oucyuniune.

Mooyas 1. Onncanue XMMHKO-TEXHOJOTMYECKUX CHCTEM

Tema 1. O0001IeHHBIIT 00pPa3 TEXHOJIOTMYECKOH CHCTEMBI.

Tema 2. HHTerpanbHbie YypaBHEHHMs INpeo0pa3oBaHHUsA IOTOKOB
BellleCTBA W JHEPrUM B TexXHoJormyeckumx cucremax. CocraBieHue
MaTepHAIbHBIX OalaHCOB W MaTepUalbHBIE PACUEThl XUMHUKO-TEXHOJOTUYECKHUX
IIPOIIECCOB.

Mooynw 2. OCHOBHBIE TEXHOJIOIMYECKHE MPUHUMIIBI CO3JaHMUS JHEPIro- U
pecypcocOeperalmmx XuMH4eCKIX TeXHOJIOT Hil.

Tema 3. OcHOBHBbIE TEXHOJOTHYECKHEe TPUHOHUNBI  CO3AAHUSA
pecypcocOeperaommux XUuMHYeCKMX TeXHoOJIoruid. PacyeTsl TemioBoro Gananca
MPOMBIILJICHHBIX ITPOLIECCOB.

Tema 4. Ucnosib30BaHMe METOA0B ONITUMM3AIUN IPH CO3JAHUHU IHEPrO -
U pecypcocOeperalonmiux NPOW3BOACTB. PacueT OCHOBHBIX TEXHOJOTHYECKUX
MoKa3aTeael TEXHOJIOTUYECKUX MPOLIECCOB.

Mooyns 3. OnruMu3anum ¥ OpPraHM3allMd  JHepro- Hu
pecypcocOeperalmmux XuMIUKO-TEXHOJOTHYECKNX CUCTEM

Tema 5. Crparerussi ONTUMH3ALNMM W OPraHM3alUM JHEPro- H
pecypcocoepexenusi. ONTUMU3AINSI XUMUKO-TEXHOJIOTHIECKUX CUCTEM

Tema 6. HHTeNIEeKTyaJbHbIe CHCTEMbI ONTHMH3AIMU XUMHKO-
TEXHOJOTHYeCKUX cucTeM. PacueT kackana aOCOpOLIMOHHBIX YCTAaHOBOK

5. Ob6pa3oBaTejibHbIE€ TEXHOJIOTHHU

PexomenryeMbie 06pa3oBaTeIbHbIE TEXHOJIOTHU:

v/ Ha JIEKIUAX 110 BCEM pasjieliaM UCIIONIL3yeTCsl IEMOHCTPATUBHBINA MaTepral
B BUJIC TPE3CHTALINN;

v nmaGoparopHbie pabOThI BEIIOIHSIOTCS CTYJEHTaAMU CAMOCTOSTENLHO O]
KOHTpOJIEM J1abopaHTa 1 MPeroaaBaTes.

VY enpHbIN BeC 3aHATHI, MPOBOJUMBIX B MHTEPAKTUBHBIX (hopMax (JIEKIIUsI-
oecena, JEKIUSA-TUCKYCCHS, JIEKIUA-KOHCYJIbTAILUS, MPOOIeMHas JEKIUS, JICKIUs-
BU3yaIU3allus, JEKIHS C 3alJIAHUPOBAHHBIMU OLIMOKAMU), OTIPEACIISIETCS TJIAaBHOM
1EeIpl0 (MHUCCHEN) MPOrpaMMbl, OCOOCHHOCTHIO KOHTHHI€HTAa OOy4YaroUIuXxcs U



COZIepKaHUEM KOHKPETHBIX JMCLUHUILIMH, U B LEJIOM B y4eOHOM Mpouecce I0
JAaHHOW TUCIUIUIMHE OHH JOJDKHBI COCTaBJSTh HE MEHee 6 4acoB ayAMTOPHBIX
3aHATHM. [Ipy dTeHUM AAHHOrO Kypca NPUMEHSIOTCA TaKuWe BUABI JIEKLMH, Kak
BBOJHAsA, JEKUUsI-UHPopMalusi, 0030pHas, MpoOJeMHasi, JEKUHSI-BU3yaTu3alusl.
3aHATHS JIEKUMOHHOTO THUMA cocTaBisitoT 30% ayIUTOPHBIX 3aHATUM.

Jlis arrectanuu CTYIEHTOB II0 KaXIOMYy MOZYJIIO JOJDKHBI IIPOBOAUTHCS
KOHTPOJIbHBIE pabOThl. B KauecTBe UTOrOBOr0 KOHTPOJIS TPOBOJAUTHCS SK3aMEH.

6. YueOHO-MeTOAMYECKOE o0eceyeHHe CAMOCTOATEIbHON PadoThI CTYICHTOB.
6.1. Busbl 1 mopsI0K BBIINOJIHEHUS CAMOCTOSITENIbHON paboThI

1. M3yudeHue peKOMEHI0BaHHOW JIUTEPATYPHI.
2. Tlowuck B MHTEpHETE AOMOJHUTEILHOIO MaTepHraia
3. IMoaroroBka Kk oTyeTam 1o Ja0OPaTOPHBIM paboTaMm.
4. PenieHue SKCIEPUMEHTAIIbHBIX U PACYETHBIX 3aja4.
5. TloaroToBka K KOJUIOKBUYMY.
6. TlonroroBka K sK3aMeHY.
No Bun camocTosTeapbHOU Bupa xouTpons Y4yeOHO-METOINY.
paboTHI obecrieyeHne
1. | I[ToaroroBka K oT4eTaM I10 [TpoBepka BeImoNHEHUs pacueto, | Cm. pasznenst 7, 8, 9
nabopaTOpHBIM paboTam oopmienus paboThI B JTAHHOT'O JJOKYMEHTA.
71a00paTOPHOM XKypHAJIEe U
popabOTKU BOMPOCOB K TEKYILIEH
TEME M0 PEKOMEHI0BAaHHOMN
JUTEepaType.
2. | Pemrenue skcniepuMeHTanbHBIX | [IpoBepka JoMamIHuX 3a1aHuH. Cwm. paznensr 7, 8, 9
Y PACUETHBIX 3a/1a4 JAHHOTO JJOKYMEHTA.
3. | [TonroToBka K KOJUIOKBHYMY [IpomexxyTouHas aTTecTanus B Cwm. pasnensr 7, 8, 9
(hopMe KOHTPOJIBHOH pabOTHI. JAHHOTO JJOKYMEHTA.
4. | IloaroroBKa K SK3aMeHY. Ornpoc 1o 3K3aMeHaluOHHBIM Cwm. pazzensl 7, 8, 9
omieram JTAHHOTO JJOKYMEHTA.

1. Texymuit KOHTPOJIb: TOJTOTOBKA K OTYETaM 10 JIA0OpaTOPHBIM paboTaMm.
2. Texymuii KOHTPOJIb: PEIUICHUE IKCIIEPUMEHTAIBHBIX M PACUETHBIX 3a]1ay.
3. [IpomesxyTouHas arrectanus B popMe KOHTPOJIbHON paOOTHI.

Texywuii KOHmMpOIb YCIEBAEMOCTH OCYUIECTBIAETCS HENPEPBIBHO, HA
npoTsiKeHMU Bcero kKypca. [lpexnae Bcero, 3TO YCTHBIA ONPOC MO  XOAY
Ja00paTOPHBIX  3aHSATHHA, BBINOJHSACMBIA 11 OINCPATUBHOM  aKTHUBH3AIUH
BHUMAaHUS CTYJICHTOB M OLICHKH WX YpPOBHS BOCHPUATHS. Pe3ylnbTarbl yCTHOTO
ONpoca YYMUTHIBAIOTCS TPU BHIOOPE HWHIUBUAYAIBHBIX 3aJad JJisg PEIICHUS.
Kaxnyro  Hemeno  OCYHIECTBIISIETCS  MPOBEpPKA  BBIMOJHEHUS  PacueTOB,
odopmiieHUs: pabOTHI B 1aOOPATOPHOM KypHAJIE.

IIpomesrcymounulii KoHmpoib TPOBOAUTCS B (OpME KOHTPOJIIBHOU paboThI, B
KOTOPOM COJIEpKATCA TEOPETUYECKUE BONIPOCHI U 3a1a4UH.

Hmozoswiil konmpoab TPOBOAUTCS B BUJIE YCTHOTO DK3aMEHA.

OneHKa «OTJIMYHO» CTAaBUTCS 32 YBEPEHHOE BIIaJICHHE MaTEPUAIOM Kypca.

OrneHka «XOpOIlo» CTAaBUTCS MPU TIOJHOM BBITIOJIHEHUM TPEOOBaHUN K
MPOXOXKIEHUIO Kypca U YMEHUU OPUEHTUPOBATHCS B U3YUYEHHOM MaTepHae.




OneHka «yIOBIETBOPUTEIIBHO» CTABUTCS MPU JOCTATOUHOM BBIMOJHEHUHU
TpeOOBaHMI K TMPOXOXKICHUIO Kypca W BIAJCHUH KOHKPETHBIMH 3HAHUSIMH TIO
nporpamMmme Kypca.

OueHka  «HEYIOBJIETBOPUTEIBHO»  CTaBUTCS, €CIM  TpeboBaHUS K
MPOXOXKIACHUIO Kypca HE BBIMOJHEHBI U CTYJEHT HE MOXET I0Ka3aTh BJaJcHUE
MaTepHalioM.

7. @OHA OLEHOYHBIX CPEeICTB /Uil IMPOBEeJeHHUs TEKYLIero KOHTPOJIS
yCIIEBA€MOCTH, IPOMEXKYTOYHOH aTTeCTAlMH IO HTOraM OCBOCHHS
AUCUMILTHHBI.

7.1. TunoBbIe KOHTPOJIbHBIE 3a/1aHUS
Bonpocwl ona konnokeuymos
1. Pecypcocbepexxenne, sHEprocOepekeHne, O0€30TXOHOE XHMHYECKOE IPOU3BOJCTBO U
MaJIOOTXO/THOE€ XMMHUYECKOE TIPOU3BO/ICTBO.
2. TlpoGaembl 3HEpPro - M pecypcocOepekeHUus] B XUMHUYECKONW TEXHOJIOTHH, HEe(DTEXUMUH,
OMOTEXHOIOTHH.
3. DHEeproeMKocTb CyIIECTBYIOUIMX TEXHOJIOTMYECKUX IPOIECCOB B XUMHUYECKOW U
HEePTEXUMHYECKON TEXHOJIOTMH, ONOTEXHOJIOTHH.
4. Tloxazarenu pecypcocOepeKeHUs MPOMBIIUIEHHBIX XUMHUUECKUX MPOU3BOJICTB.
5. Ilytu sHepro - u pecypcocOepekeHHs Ha pa3InyHbIX HEPAPXUUECKUX YPOBHSIX.
6. Ponp TepMoAMHAMHMYECKOTO MOJXOJa B PEIICHUH 3aJlad DHEPro - U pecypcocOepexeHus B
XUMHYECKOM TPOHU3BOJICTBE.
7. Mogenb «4epHOro SANIMKa» Kak TePMOJAMHAMUYECKask MOJENb (YHKIIMOHUPOBAHUS XUMHUKO-
TEXHOJIOTHYECKON CHUCTEMBI.
8. IlepBoe Hauaao TEPMOIMHAMUKH.
9. CoBOKYITHBII MaTepHaJIbHBII MOTOK, TOTOK TEIUIOTHI, TOTOK SHEPTUH.
10. [Ipumepsl Mojaenei psaa CUCTEM: ammapar, arperar, MPOMBIIUIEHHOE MPOU3BOJCTBO,
XHUMHKO-TEXHOJIOTUYECKast CUCTEMA.
11. VpaBHeHue 6anaHCOB MOTOKOB Macc.
12. Cuctembl ypaBHEHHI MaTepHalIbHBIX OAJIaHCOB.
13. Teopernyeckuii ¥ MpaKTUYECKUI MaTepUAIbHBIN OallaHC.
14. OmpeneneHue CTEXMOMETPUYECKH HE3aBUCHMBIX PEAKIMM B HUX CUCTEME IO KPUTEPHUIO
['pama. [IpeacraBieHue MaTepHAIBHBIX TIOTOKOB B (OpME MTOTOKOBOM THArPaMMBI.
15. Kpurepuu ouieHKH X0/1a mpouecca U KpuTepuu 3pHEKTUBHOCTH UCIIOIB30BAHUS CHIPbSL.
16. VpaBHeHue 6anaHca MOTOKOB YHEPTHUU.
17. PaznuuHble BapuaHTHI TEXHOJIOTMYECKHX CXEM IMPOU3BOJICTBA a30THOM KUCIOTHI U3 aMMHUaKa
KaK MpuMep OLeHKU 3P PEKTUBHOCTH HUCIIOJIb30BAHUS CHIPHEBBIX PECYPCOB.
18. HurerpanbHOe ypaBHEHHE COXPAHEHHS YHEPTUU B TEXHOJIOTMYECKON CHCTEME.
19. DHranenuiiHbI O6aaHC, KaK YaCTHBIN CIy4yail SHEpPreTHYecKoro 0aisaHca.
20. IlpencraBneHue SHTAIBIMUHHOIO W SHEPreTUYECKOro OasaHCOB B (opMe IMOTOKOBOM
JarpaMMBbl.

21. ®opMbl ypaBHEHHsS OajlaHCa »HHEPrUM JUIA TEYCHHS IJKUIKOCTH B TpyOompoBoje,
MPOTUBOTOYHOTO TEIJIOOOMEHHHKA, aAnabaTHOTO peakTopa M peakTopa ¢ BHEIIHUM
TEII000MEHOM, 3IEKTPOXUMHUYECKOTO PEaKTopa.

22. Ponb sHEpreTHdecKoro OanxaHca CUCTEMBI B PEIICHUH BOIIPOCA YHEProCcOEpeKeHUsI.

23. Koapdumument npeodbpazoBanus sHEPTHH U YPHEKTUBHOCTh (PYHKITMOHUPOBAHHS XUMHUKO-
TEXHOJIOTUYECKON CHUCTEMBI.

24, TlpsiMass CTPYKTYpPHO-IEKOMIIO3UIIMOHHAS, CTPYKTypHO-TIapaMeTpuyecKass ONTUMH3ALUs
XTC B 3amayax 3HEpro- 1 pecypcocOepexeHrs B XUMUIECKOH TEXHOIOTHH.



25. Knaccudukanusi ~ METOHOB ~ MHOTOKPUTEPHAILHOW  ONTUMHU3AIMM  JHEPro- W
pecypcocOeperaronux IporeccoB U CUCTEM.
26. TexHUKO->KOHOMHUYECKUI KpuTepuit 3 (HeKTHBHOCTH.
27. Meromonorust SHEPro- U pecypcocOepeskeHrss MHOTOKOMIIOHEHTHBIX KaTaTUTHUYECKHX
IPOLIECCOB.
28. T'mnorternuecku 00OOIICHHAS TEXHOJIOTHYECKasi CTPYKTypa.
29. Ilapero onTUMHU3AIMS TEXHOJIOTHIECKUAX, KOHCTPYKIIMOHHBIX M CTPYKTYPHBIX MTAPAMETPOB.
30. JlekoMIo3uIus IO COCTABISIONIUM KPUTEPUSI.
31. OrueHka CTENEHH PacCOTIACOBAHMS MO COCTABIISIIOIIUAM KPUTEPHSI.
32. brok-cxema pemieHUS 3aJaud  ONTUMHU3AlMM W SHEPro- M pecypcocOepeskeHus
MHOTOKPUTEPHATLHON CHCTEMBI.
33. HedopmanuzoBaHHbIE 3324l ONITUMAIBHON HKCIUTyaTallUl XUMHUYECKUX MTPOU3BOJICTB.
34. OOBEKTHI CUTYaITMOHHOTO YTIPABIICHHUS.
35. JluarHocTuka MpUYMH OTKJIOHEHH B pab0OTe MPOMBIIINIEHHBIX YCTAHOBOK.
36. ®opmHupoBaHHE MaTEMaTHUECKUX MOJENEH M peIleHus 3a1a4  CUTYaI[HOHHOTO
yIOpaBlIeHUs.
37. TeopeTnyeckre OCHOBBI TIOCTPOCHHUS HMHTEIUICKTYaJIbHBIX CHCTEM ONTHMHU3ALUN U
OpTraHHU3aIH SHEPTo- U PecypcocOepeKeHHs MPOLIECCOB XUMUYECKON TEXHOJIOTHH.
38. IlocTpoeHne MHTEIUIEKTYabHBIX CHCTEM JUIS pacdera, ONTUMH3AIMHA M TPOTHO3HUPOBAHUS
XUMHUYECKHUX TPOU3BOICTB.
39. Teopernueckre OCHOBBI, pacueTa ¥ ONTHMH3AIUI HecTannoHapHbIXx X TT1.
40. Yyer (U3MKO-XMMHMYECKMX OCOOCHHOCTEH Tmpolecca IpH  pa3paboTKe  HOBBIX
KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHIA.
41. Bribop u 000CHOBaHME PAlMOHAIBHBIX CIIOCOOOB MPEICTaBICHHS IKCIEPTHHIX 3HAHUN 00
U3y4aeMOM IpoIiecce.
42. ITpunHnumsl BEIOOpa THAPOIUHAMUYECKOTO pexuMa padOThl peakTopa Mpyu MaTeMaTHYeCKOM
MOJICJINPOBAHHH.
43. OreHKa YUCICHHBIX 3HAYEHUN MTapaMeTPOB MAaTEMaTHIECKUX MOJICTICH.
Bonpocwt 012 camocmoamenvnoit padbomot
Cragny XuMUKO-TEXHOJIOTHYECKOTO Mpoliecca
XUMUYECKUH MTPOLECC, KaK MPOLECC XUMUYECKOW TEXHOJIOTHHU
Kputepun 3¢ (hekTHBHOCTH XUMUKO-TEXHOJIOTUYECKOTO Mpoliecca.
Knaccudukanus celpbs XUMUYECKON MPOMBIIUIEHHOCTH.
Bropuunbie MaTepuanbHbIe PECYPCHI.
KommnekcHas nepepaboTka ChIpbsi.
OcHoOBHbIE BUbI JHEPTETUUECKUX PECYPCOB.
D¢ dhexkTnBHOE UCTIONB30BaHUE BTOPUYHBIX YIHEPTETHUECKUX PECYPCOB.
CxeMbl UCIIOJIb30BaHNE TBEPIBIX, )KUIKUX U ra3000pa3HbIX BUAOB TOILIHBA.
10. Ucmonb30BaHUS TEIUIOTHI XUMHUECKHUX PEAKIIHHA.
11. OcHoBHBIC HampaBiaeHUs TOBBIMIEHUS 3(P(HEKTUBHOCTH HCIOIB30BAHMS CHIPHEBBIX U
TOIIJIMBHBIX YHEP TETUUECKUX PECYPCOB.
12. Dkceprusi.
13. DkcepreTruecKuil aHaNNU3 TEXHOJOTUYECKUX MTPOIECCOB.
14. Pasznuuusi B yCIOBHUSAX TEIUIOOOMEHA JUIsl U30TEPMUUYECKOTO W aarabaTUuecKoro pekKMMOB
paboThI pe—aKTopa.
15. MarepuanbHbIii 6alaHC peakTopa UIeaTbHOTO CMEIICHUSI.
16. TemnsoBoii 6anaHC peakTopa UAEaIHHOTO CMEIICHUS.
17. I'padmueckoe pemieHHEe CHUCTEMbl YpPaBHEHHUHW MaTepHaIbHOTO M TEIUIOBOTO OajaHCOB
a711abaTHYecKo TO peakTopa UAeaqbHOr0 CMEIICHHUS, .
18. Kputepwuii onTUMaTbHOCTH TIPH pa3pabOTKE ONTUMAIBHOTO TEMIIEPATYPHOTO PEKUMA.

©CoNO~wWNE

BOI’lpOC’bl K IK3AMEH)



OO011ast ocTaHOBKA 33/1a4 ONTUMH3AL[UH XUMUKO-TEXHOJIOTUYECKUX CUCTEM.
XUMHUKO-TEXHOJIOTHYECKas cucTeMa. Ee cTpykTypa 1 cocTasB.

XapakTepucTUKa METOI0B PELICHUS 3a/1a4 ONITUMU3ALINH.

OnTumu3anus paBHOBECHBIX IPOLECCOB. XUMUYECKOE PABHOBECHE.

DKOHOMHUYECKask OlleHKa Y PEKTHBHOCTH XUMHUKO-TEXHOJIOTUIECKHUX TPOLIECCOB.
MatemaTnueckne MO KaK OCHOBA ONITUMHU3ALMA XUMUYECKON TEXHOJIOTHH.

O6mias xapakrepuctuka mojenei nmpu ontumuzanuu X TC.

Buyrpennune napamerpsl mozeneit XTC. @a3oBele xapakrepuctuku moaenen X TC.
Dranel COCTaBJIEHUs MaTeMaTHueckoro onucanus moaeneit XTC.

0. Pazpabotka anropurma mozeneit XTC.

11. BnusHue TemnepaTypbl Ha CEJIEKTUBHOCTD M BBIXO/] B CJIOKHBIX PEAKIUAX.

12. Tumnsl ypaBHEeHHI MaTeMaTuueckoro onucanus moaeneit XTC.

13. CeneKkTHBHOCTD U BBIXOJ B CIIOKHBIX peakuusx. HeoOpaTumMble mapasuienbHbIe PeaKIny.
14. OcHOBHBIE HdTambl CO3AAaHUS XHMHUKO-TEXHOJIOTMUECKUX cucteM. Kraccudpukanus
TEXHOJIOTMUYECKHUX CXEM.

15. HenpepbIBHBII peakTop WAaIbHOIO BHITECHEHUS

16. Mogens HENIPEPBIBHOTO PEAKTOPA UICATHHOTO BHITCCHEHUS

17. WneanbHbli neproIn4ecKuil peakTop MOJHOTO CMEIIEHUS

18. VY nenpHas NpoW3BOIUTEIHLHOCTD UCATBHBIX PEAKTOPOB

19. Cuctema HeoOpaTUMBIX NapaIeNbHbIX U MOCIEJ0BATEIbHBIX PeaKIil.

20. Posb MaTeMaTHYECKUX MOJIENICH B PEIICHUH 3a/1a9 OTNITUMH3AIIHH.

21. HenpepbIBHBIN peakTop UACATIbHOTO CMEILICHHS.

22. BnusiHMe THmHa peakTopa M Croco0a BBEICHHS pPEarcHTOB HAa CEJIEKTUBHOCTh M BBIXOZ B
CJIOXKHBIX pPEaKLUAX.

23. CnoxHbIe peakiuy ¢ 00paTUMBIMHU CTAIUSIMHU.

24. Y npaBieHue paBHOBECHBIMU MPOLIECCAMH U UX ONTHMM3ALINS.

25. YnpaBieHue paBHOBECHBIMHM MpPOIECCAMU TPU TOMOIIM TEXHOJIOTHYECKUX TNPUEMOB U
onepanui.

26. CHUMIUIEKCHBIM METO/ MJIAHUPOBAHUS SKCIIEPUMEHTOB MIPU OTITUMH3ALIHH.

27. OpraHu3anus dKCIEpUMEHTA [Tl TOMCKA ONTUMANIBHBIX YCIOBUIA.

28. Bribop cniocoba npoussozacTsa npu ontumuzanuu XTC.

RO ~NoGOMWNE

7.2. MeTonnuyeckue MaTepuaJibl, ONpeAesiiONIde NPOIEeIypPy OIEeHUBAHUSA
3HAHUI, YMEHUIi, HABBIKOB U (MJIM) ONBITA JeSATeJIbHOCTH, XapaKTePU3YyIOIIHNX
Tanbl JOPMUPOBAHUS KOMIIETEHIIHIA.

OOwuii pe3ynbTaT BBIBOAUTCS KaK WHTErpalbHasl OLICHKA, CKJIAJAbIBAIOLIAs W3
TeKymiero KouTpoJs - 50% u mpoMekyTouHoro KoHTpoJis - 50%.

Tekymui KOHTPOJIb O JUCHUILUIMHE BKIIFOYAET:

- moceuienue 3auaTui - 20 0ayios,

- BBITIOJTHEHHE J1a00paTOPHBIX 3aJaHuil (IOMyCK, BBIMIOJHEHHUE, cAada padot) — 60
0amos,

- BBITIOJTHEHHUE JIOMAIIHUX (2yIUTOPHBIX) KOHTPOJIBHBIX padoT - 20 Oasios.
IIpoMeKyTOUHBIN KOHTPOJIb 10 JUCLUIIIIMHE BKIKOYACT:

NMCbMEHHAasl KOHTpOoJIbHAs padoTa - 100 6aios.

8. IlepeyeHb OCHOBHOW W [JONOJHHUTEJNbHOW Y4YeOHOH JHUTEpPaTyphbl,
He00X0UMOI1 111 OCBOCHUS TUCHMUILIMHBI.
@) OCHO6HaA Tumepamypa:



1. boukapes B.B. Onrummszanus  XMMHUKO-TEXHOJOTMYECKHX  IPOLECCOB
[DnexTpoHHBIM pecypc]: yueOHoe mocobme / B.B. boukapeB. - OnekTpoH.
TEKCTOBbIE AaHHbIC. - Tomck: TOMCKUIM MOMMTEXHUYECKH yHUBepcuter, 2014.-
264¢.978-5-4387-0420-1. Pesxxum noctyna: http://www.iprbookshop.ru/34690.html
2. O0miasi XxuMHYecKass TEXHOJIOTHs: MeTo0JIorus MPOSKTUPOBAHUS XUMHKO-
TEXHOJIOTUYECKHUX MPOIECCOB: yueb. st cTyneHToB By30B / Ky3nenosa M1.M. non
pen. Xapaammuan X.9. - U3x. 2-e, nepepad. - CI16.; M.; Kpacnonap: Jlans, 2013.
-447 c.

3. Kagapos B.B. Marematuueckoe MOIECIUPOBAHUE OCHOBHBIX IPOIIECCOB
XUMUYECKUX TPOU3BOJCTB: [yueb. mocobue uisi XUM.-TEXHOJ. CIell. BYy30B]| /
Kadapos B.B., I'ne6oB M.b. - M.: Beiciias mik., 1991. - 399 c.

4. Kadapor B.B. Ananu3 u CMHTE3 XHMMHKO-TEXHOJIOTHYECKUX CHCTEM: YUCOHHK
JUIA XUM.-TeXHOJ. crer. By30B / Kadapos B.B., Memankun B.I1. - M.: Xumus,
1991. - 43 c.

0) OononnumenvHaa 1umepamypa:

1. beikoB 1. MoaenupoBaHue KpUTUYECKUX SBJICHUM B XMMHUYECKOW KUHETHUKE:
OtB. pea. A.W. Bonwsnept; Au CCCP, Cub. otn-uue / . boikoB. - M.: Hayka,
1988. - 262c.

2. UnpopMalinoHHbIE TEXHOJIOTMM TPU MPOCKTUPOBAHMM U  YIIPABJICHHUU
TeXHUYECKUMHU cucTtemamu: ydebHoe mocoouwe: B 4 4. / B.A. Hemrunos, C.B.
Kapnymikun, B.I'. Mokpo3y6, u ap.; MunucrtepctBo obpa3oBanusi U Hayku PdD,
®I'bOY BIIO Tam00BCKHii TOCYJapCTBEHHBIM TEXHUYECKUW YHHBEPCHUTET. -
TamoOoB: U3garensctso ®PI'BOY BIIO «TI'TVY», 2011. - Y. 2. - 160 c.: ., TadI.,
cxeMm. - bubmuorp. B kH. - ISBN 978-5-8265-0976-6; To ke [DaeKTpoHHBIN
pecypc]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277974

3. bontsuckuit B.I'. MaTemaTuyeckue METONIbI ONTUMAIBHOTO yMpaBieHUus - M.:
N3n-Bo "Hayka", 1966

9. Ilepeyenn pecypcoB HHGPOPMAINUOHHO-TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHON ceTH
«HTEepHET», HEOOXOTUMBIX /IJIs 0CBOEHHS M CIMILTUHBI.

1) eLIBRARY.RU [DnektponHbiii pecypc]: anekTpoHHas OuOnuoreka / Haywu.
9JIEKTPOH. 0-Ka. - Mocksa, 1999. Pexxum mocryna: http://elibrary.ru/defaultx.asp .
- J3. pyc., aHrII.

2) Moodle [DnekTpoHHBIH pecypc]: cucTeMa BHPTYadbHOro oOydeHueM: [Oa3a
nanubeix | / Jlar. roc. yH-T. — Maxaukaina, . — Joctyn u3 cetu AI'Y wmmum, mocie
pErucTpalvi U3 CETH YH-Ta, U3 JI000H TOYKH, UMEIOIIEH JOCTYyl B MHTEPHET. —
URL: http://moodle.dgu.ru/.

3) Onexrponnbii katajgor Hb JII'Y [DOnekTpoHHBIN pecypc]: 6a3a JaHHBIX
COIEPKUT CBEIEHHA O BCEX BHJAAaX JUT, noctynarommx B Goux Hb
AI'Y/larecranckuii roc. yH-T. — Maxaukana, 2010 - Pexum pocrymna:
http://elib.dqu.ru, cBOGOIHBIIA.

4) HamnuonanwHas siekTpoHHas Oubnuoreka (HOB) [DnexrponHbiit pecypcl]:
anekTpoHHas Oubnuorteka / Ham. snexktpon. 6-ka. — MockBa — .Pexxum nocryma:
https://H36.pd . — 3. pyc., anr.

5) ProQuest Dissertation &Theses Global (PQDT Global) [Dnexrponnsiit pecypc]:



http://www.iprbookshop.ru/34690.html
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277974
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://moodle.dgu.ru/
http://elib.dgu.ru/
https://%D0%BD%D1%8D%D0%B1.%D1%80%D1%84/

0aza  JaHHBIX  3apyOEXHBIX  JIHUCCEPTALUH. —  Pexum  goctyna:
http://search.proquest.com/

6) Springer Nature [DyekTpoHHBIH pecypc]: 3JACKTPOHHBIC PECYPChl U3IaTEIbCTBA
Springer Nature - Pexxum mpoctyma: https://link.springer.com/
https://www.nature.com/siteindex/index.html

http://materials.springer.com/

http://www.springerprotocols.com/

https://goo.gl/PdhJdo

https://zbmath.org/. — £13., anrm.

7) Koponerckoe xumuueckoe ob6miectBo (Royal Society of Chemistry)
[DNeKTpoHHBIM  pecypc]: KypHallbl M3narenbcTBa. — Pexum  gocrymna:
http://pubs.rsc.org/. — 3., anrm.

8) Amepukanckoe xumuuyeckoe odmectBo (ACS) [DnekTpoHHBI pecypc]. Oa3a
JAHHBIX TOJHOTEKCTOBBIX HAYYHBIX KYPHAJIOB AMEPHUKAHCKOTO XHMHYECKOTO
obmectBa (ACS) komtekuu Core+. — Pexxum nmocryna: http://pubs.acs.org. — f3.,
aHTJI.

9) American Physical Society (APS) [DnekrpoHHBIH pecypc]: KypHabl
uznarenbctBa American Physical Society (AmepukaHckoro (usmdeckoro
obmiectBa). - Pexxum moctyma: http://journals.aps.org/about. — 53., anr.

10) SAGE Premier[DnekTpoHHBIH pecypc]: 2JACKTPOHHBIE PECYPChl M31aTEIbCTBA
SAGE Premier. — Pexxum nocrtyma: http://journals.sagepub.com/. — 513., auri.

10. MeToan4yeckue yKazaHus AJs 00y4a0IIUXCS M0 OCBOCHUIO U CIMILIMHBI.

JlekumoHHbII Kypc. B Xoae JIEKUMOHHOTO Kypca  IPOBOJMUTCS
CUCTEMAaTUYECKOE M3JI0KEHUE COBPEMEHHBIX HAYYHBIX MAaTEpUajJOB, C LEJIBIO
(dbopMupoOBaHus y CTYACHTOB 3HAHUN U YMEHUN B 00JIACTH MPOIIECCOB U allapaToB
B XMMHUYECKON TEXHOJOTMU. B TeTpaam i KOHCIEKTHUPOBAHHMS JIEKLMI 3amucu
JOJDKHBI  OBITh M30MpaTENbHBIMH, TOJHOCTBIO CJEIYeT 3alUCBhIBATH TOJBKO
onpeneneHus. B KOHCIEKTe PEKOMEHyeTCsl MPUMEHSATh COKpALIEHUsI CJIOB, YTO
YCKOpSIET 3amuch. BoONpochl, BO3HUKIIME Y CTYJEHTOB B XOJ€ JIEKIIHH,
pPEKOMEHyeTCsl 3alUChIBAaTh HA MOJAX, U TIOC]IE OKOHYaHUS JEKIUHA OOpaTUTHCS 32
pa3zbicHeHHEeM K mnpernogaBaTento. CTylIeHTy HEOOXOJIMMO aKTUBHO paldoTaTh C
KOHCIIEKTOM JIEKLIH: MOCTIE OKOHYAHUS JIEKIUHA PEKOMEHIyeTCs MepeYnuTaTh CBOU
3aluCy, BHECTU NONPABKHU M JOMOJHEHUs Ha NoJisiX. KOHCIEKThI JeKIui ciueayer
YCII0JIB30BATh ITPU MOATOTOBKE K NPAKTUYECKUM 3aHATHSM 3K3aMEHY, MOYJIbHBIM
KOHTPOJIBHBIM, ITPY BBIIIOJIHEHUH CaMOCTOSITEJIBHBIX 3aJaHUM.

Jlabopatopubie 3ansTusi. Ilepen HauyanoM J1a0OpaTOPHBIX 3aHATHH,
CTYJEHT JOJDKEH CaMOCTOATEIBHO W3YYUTh METOJIMKY BBIIIOJIHEHHUS U IOJIYYHTh
JOMyCK y mpemnogaBarensi. B Xxoze mabopaTOpHBIX 3aHATUH CTYAEHT IO
PYKOBOJICTBOM IPENO/IaBATEIS BBIITIOIHSET JJA0OPATOPHBIE 33/1aHNUs, TO3BOJISIOIINE
3aKpENHTh JEKUMOHHBIM MaTepual MO W3y4aeMOW TeMe, HAyYUThCS BBIINOIHATH
CTaTUCTHUYECKYI0 OO0paOOTKy TMOJYYEHHBIX JJAaHHBIX, HAy4YHUTbCS padoTaTh C
METOJMKAaMH, PYKOBOJAIIMMHU TOKYMEHTaMH, WH(pOpManuend pa3iunyHOro ypoBHS.
CTyneHT JOJDKEH BECTH aKTUBHYIO TO3HaBaTelbHYr0 paborty. LlemecoobpasHo
CTpouTh ee B (hopme HaOIIOJEHUs, SKCIEPUMEHTa U KOHCIEKTUPOBaHUA. BaxHo


http://search.proquest.com/
https://link.springer.com/
https://www.nature.com/siteindex/index.html
http://materials.springer.com/
http://www.springerprotocols.com/
https://goo.gl/PdhJdo
https://zbmath.org/
http://pubs.rsc.org/
http://pubs.acs.org/
http://journals.aps.org/about
http://journals.sagepub.com/

HAyYNUTHCS BKIIOYATh BHOBH TOJyYaeMyl0 HH(POPMAIMIO B CHUCTEMY YiKe
UMEIOIMUXCS 3HaHWid. HeoOxoammo Takke aHAIM3WPOBATh MaTepuan s
BBIJICJICHUS OOIIETO B YaCTHOM U, HA000OPOT, YACTHOTO B OOIIIEM.
CamocrosiTeibHast  pa0dora  BBINOJHACTCA  CTYAEHTOM B BHUJE
KOHCIIEKTHPOBAHUS TIEPBOMCTOYHUKA, 3aKPCIJICHUST MaTepuajia MPU BBIMOJTHEHUN
NpakTHUYEeCKUX pabor mo Teme. PesyiapTaThl caMOCTOSTETLHONW  PabOThHI
KOHTPOJIMPYIOTCSl TPETNOJiaBaTeieM W YUYUTHIBAIOTCS IPH aTTECTAIlMU CTYJEHTa
(3auet, ak3ameH). [Ipu STOM MPOBOAUTCSA: TECTHPOBAHUE, IKCIPECC-ONPOC Ha
CEMHUHAPCKUX M TMPAKTUYECKUX 3aHATHAX, 3acIyIIMBaHHE JOKJIAI0B, IIPOBEPKa

MUCBMEHHBIX padoT U T.J.

Pa3nenanl u TeMbl 1
CAMOCTOSITEJILHOTO U3Y4YeHUS

Buabl u cogepkanue
CAMOCTOAITEJIbHOI PadoThI

CucreMHBII aHaIU3 NPOLIECCOB XMMUYECKOM
TEXHOJIOTHH.

Knaccudukanust METO0B ONITUMH3AIIAN
XUMHUKO-TEXHOJIOTHYECKUX CUCTEM

OCHOBHBIE ATaNbl OIITUMH3aIUHU XUMHUKO-
TCXHOJIOTHYCCKHUX CUCTEM

OO01re TpUHIUITEI aHAJTHM3a TPOIIECCOB
XUMHUYECKOU TEXHOIOTHH.

-KOHCIIEKTUPOBAaHUE  NEPBOMCTOYHUKOB U
JIpyroi yueOHOM JIUTepaTyphl;
-mpopaboTtka  y4yeOHOro marepuana (1o

KOHCIIEKTaM JICKIIMM y4eOHOW W Hay4YHOH
auTeparype), HOArOTOBKAa  JOKJIAJ0B  Ha
[IPAKTUYECKHE  3aHATUSA, K Yy4YacTHUIO B
TEMAaTHYECKUX JUCKYCCHSAX;

-MOMCK U 0030p HayuyHBIX MyOIMKaUd WU

AJIEKTPOHHBIX ~ HWCTOYHHKOB  WH(OpPMAIHH,
[TpuHnunuanbHas 6J10K-cXeMa CTPYKTYPbI

MIOArOTOBKA;
THIIOBBIX IIPOILIECCOB

- paboTa ¢ BOIIpOocCaMH Il CAMOIIPOBEPKH;
Kpurepun ontumanbHOCTH 1U1s -KOHCIIEKTUPOBAaHUE  IIEPBOMCTOYHUKOB U
Ter1000MEHHUKOB pyroi yueOHOM JIUTepaTyphl;
OueHka BIMSHHS  PEAIBHOW  CTPYKTYpHI | -IpopaboTka  y4yebHOro  Mmarepuana (1o
MOTOKOB B TEMJIOOOMEHHBIX anmapaTax KOHCIIEKTaM JIEKIIUH y4eOHOM W Hay4yHOH
IIpsiMble METOBI OE3YCIOBHON ONTUMHU3ALMU | JUTEPAType), MOATOTOBKA  JOKIalOB  Ha

MIPAKTHYECKUE  3aHATUA, K YYacTHIO B

OI‘paHI/I‘{eHI/IH yCJ'IOBHOﬁ OIITUMH3AlIMU B
MPAMBIX METOHAX

I[eKOMHO3I/II_[I/IOHHI>Ie MCTOJbI OIITUMU3AIIH
OTACIBHBIX IMOJCUCTEM XUMHKO-
TCXHOJIOI'MYCCKUX CUCTEM

TEMAaTUYECKHUX JIUCKYCCHUSX;
-MIOMCK U 0030p HayyHbIX NyOIMKamui Hu
JIEKTPOHHBIX ~ HWCTOYHMKOB  MH(pOpMalHH,
MO/ITOTOBKA;

- paboTa ¢ BopocamH Jjisi CaMOIPOBEPKHU

11. Ilepeyenr HMHGPOPMANMOHHBIX

TeXHOHOFHﬁ, HCIMOJIB3YEMBIX IpH

OCYLECTBJICHUM 00pa30BaTeJbHOI0 Mpouecca M0 AUCHUIIMHE, BKJIKYasA
NepeYyeHb MPOrPaMMHOr0 odecrneYeHUs: M MH(OPMALMOHHBIX CIPABOYHBIX

CHUCTEM.

HpI/I OCYHICCTBJICHUU 06p330BaTeJIBHOI‘O Imponecca 1mo JuCOUIlInHE «MCTO,Z[BI
OIITUMHU3AllUK W  OpraHU3allM 3SHCPIro-H pCCprOC6CpCFaIOHII/IX XUMUHKO-
TCXHOJIOTHYCCKHUX CHCTCM»  HCIIOJIB3YIOTCA  CIICAYIOIIUC I/IH(bOpMaHI/IOHHBIG
TCXHOJIOTHH.

» 3aHATHS KOMITBIOTEPHOTO TECTUPOBAHHUS.
» JleMOHCTpaIMOHHBIA MaTepuall MPUMEHEHUEM TPOCKTOPa U MHTEPAKTUBHOM

JOCKH.

» KoMIproTepHbIe TpOTrpaMMBbI JIJIsi CTAaTUCTHUECKOH 00paObOTKH pe3ysIbTaToB

aHajin3a.




» [Iporpammsr nakera Microsoft Office
» [Iporpamma Mathcad

12. Onucanue MaTepuaJbHO-TEXHUYECKOH 0a3bl, HeOOXOAMMOM JJIsi
OCyLIeCTBJICHUS 00Pa30BaTEeJILHOI0 MPOoLecca M0 AMCIUILIHHE.
B cootBerctBuu ¢ tpedoBanusiMu ®I'OC3++ kadenpa umeer crenuaibHO

000pyIOBaHHYIO YUEOHYIO ayAUTOPHUIO JJI MIPOBEACHUS JEKIIMOHHBIX 3aHITHH MO
MOTOKaM CTYJCHTOB, TTOMEIIECHUS JJIs JIA0OPATOPHBIX pa0dOT Ha TPYIIY CTYICHTOB
u3 12-14 d4enoBek W BCIOMOTaTelbHOE MOMENICHUE IS XPAaHEHUS XUMHUYECKHX
pPEaKTUBOB M MPO(PUIAKTUYECKOr0 00CITYKMBaHUSI YYEOHOrO0 M y4EOHO-HAy4YHOIO
0o0opy1oBaHUsI.

[ToMemenre sl JIGKIMOHHBIX 3aHATHUA YKOMIUJIEKTOBAHO KOMIUIEKTOM
AIEKTPONUTAHUSI, CIEIUATU3UPOBAHHON MeOeNbl0 U OprcpeacTBaMH  (JOCKa
ayJIMTOpHAsl JUIsl HalucaHus MeJoM U ¢ioMacTepoM, CToiKka-kadeapa, CTOJ
JIEKTOpa, CTYJ-KPECJO, CTOJbl ayJUTOpPHBbIE ABYXMECTHbIE (1l Ha KaxKIbIX ABYX
CTYJIEHTOB), CTyJ ayJUTOPHBIN (1 Ha KaXkJAOro CTyJIEHTa), a TaKKE€ TEXHUYECKUMU
cpeacTBaMu 0Oy4YeHUs (3KpaH HACTEHHBIN C 3JIEKTPONPUBOJIOM U IUCTAHIIMOHHBIM
yIpaBJI€HUEM, MYJbTUMEANA TPOCKTOP C HOYTOYKOM).

JlaGopaTopHble 3aHATHUS MPOBOISATCA B CHEHUAIBHO O0OPYIOBaHHBIX
KOMITBIOTEPHBIX KJIacCax.
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина «Методы оптимизации и организации энерго- и ресурсосберегающие химико-технологических систем» входит в обязательную часть ОПОП магистратуры по направлению 18.04.02 - Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии.



Дисциплина реализуется на химическом факультете кафедрой неорганической химии и химической экологии.



Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с формированием у обучающихся представлений о химико-технологических системах, оптимизации химико-технологических процессов, синтезе оптимальных энерго- и ресурсосберегающих химико-технологических систем, компьютерных программах оптимизации химико-технологических систем. Дисциплина направлена на развитие навыков разрабатывать и анализировать наиболее приемлемые и альтернативные технологические процессы, прогнозировать технологические последствия на основе методов оптимизации, овладение методами оптимизации и организации, ресурсосберегающих химико-технологических систем.



Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: ОПК-3, ПК- 7.



Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, практические занятия, самостоятельная работа.



Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме – контрольная работа, коллоквиум и промежуточный контроль в форме экзамена.
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		СРС, в том числе экзамен

		



		

		

		всего

		из них

		

		



		

		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		3

		144

		32

		12

		20

		

		

		

		112

		экзамен












1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Методы оптимизации и организации энерго- и ресурсосберегающие химико-технологических систем» являются подготовка к решению производственных задач на базе знания основных принципов оптимизации и организации энерго- и ресурсосберегающих химико- технологических систем, с тем, чтобы, используя полученные знания и навыки, магистрант мог грамотно решать организационные, научные и технические задачи в области организации энерго- и ресурсосберегающих систем. 



2.Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры 

Дисциплина «Методы оптимизации и организации энерго- и ресурсосберегающие химико-технологических систем» входит в обязательную часть ОПОП магистратуры по направлению 18.04.02 - Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии.

До освоения дисциплины «Методы оптимизации и организации энерго-и ресурсосберегающих химико-технологических систем» должны быть изучены следующие дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии», «Массообменные процессы и аппараты», «Моделирование энерго- и ресурсосберегающих процессов».

При изучении указанных дисциплин формируются «входные» знания, умения, опыт и компетенции, необходимые для успешного освоения дисциплины «Методы оптимизации и организации энерго-и ресурсосберегающих химико-технологических систем».

Дисциплина «Методы оптимизации и организации энерго-и ресурсосберегающих химико-технологических систем» является основой для осуществления научно-исследовательской работы, выполнения их магистерской диссертации, а также других дисциплин из учебного плана магистров «Моделирование технологических и природных систем» и т.д.



3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения).

		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций

		Планируемые результаты обучения

		Процедура освоения



		ОПК-3. Способен разрабатывать нормы выработки, технологические нормативы на расход материалов, заготовок, топлива и электроэнергии, контролировать параметры технологического процесса, выбирать оборудование и технологическую оснастку

		ОПК-3.1. Способен разрабатывать мероприятия по комплексному использованию сырья, по замене дефицитных материалов

		Знает: основы реализации мероприятий по комплексному использованию сырья и замене дефицитных материалов.

Умеет: составлять задания для формирования оптимальной сырьевой базы производства, на основе теоретических знаний и экспериментальных исследований осуществляет подбор и замену дефицитных материалов

Владеет: приемами и методами по разработке решений для комплексного использования сырья и замене дефицитных материалов

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Экзамен



		

		ОПК-3.2. Способен разрабатывать математические модели и осуществлять их экспериментальную проверку

		Знает: методику применения современных информационных технологий для создания элементов математических моделей для процессов и технологий и приемов их экспериментальной проверки

Умеет: применять современные технологии для самостоятельного формирования математических моделей с выбором оптимальных технологических параметров и подтверждением их экспериментальными исследованиями

Владеет: приемами и методами создания математических моделей с применением современного информационного обеспечения; использует прикладные программные продукты для обоснования математических моделей и их экспериментальной проверки

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Экзамен



		

		ОПК-3.3. Способен к разработке мероприятий по энерго‐ и ресурсосбережению, выбору оборудования и технологической оснастке

		Знает: специфику функционирования энерго- ресурсосберегающих технологий, виды и особенности оборудования и технологической оснастки

Умеет: разрабатывать мероприятия по энерго- ресурсосбережению, проводить выбор оборудования и технологической оснастке.

Владеет: приемами и методами использования мероприятий по энерго- и ресурсосбережению, выбору оборудования и технологической оснастке

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Экзамен



		ПК-7. Способен оценивать инновационный и технологический риски при внедрении новых технологий утилизации отходов, очистки сточных вод и газообразных выбросов

		ПК-7.1. Способен анализировать новые технологии утилизации отходов, очистки сточных вод и газообразных выбросов с целью

выявления экологических и технологических рисков

		Знает: технологии утилизации отходов и системы обеспечения экологической безопасности производства

Умеет: решать задачи определения рисков технологических процессов утилизации отходов, очистки сточных вод и газообразных выбросов; оценивать эффективность управления экологической безопасностью предприятия в соответствии с отечественными и зарубежными экологическими стандартами;

Владеет: навыками эксплуатации современного оборудования по переработке отходов, очистки сточных вод и газообразных выбросов; навыками организации работы коллектива исполнителей по обеспечению экологической безопасности предприятия с минимальными рисками

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Экзамен



		

		ПК-7.2. Способен разрабатывает методы утилизации отходов

при внедрении новых технологий

		Знает: воздействие техногенных отходов и технологий их утилизации на объекты окружающей среды с учетом физико-химических процессов

Умеет: создавать технологии переработки техногенных отходов с использованием знаний о физико-химических процессах, протекающих при их утилизации и попадании в окружающую среду

Владеет: навыками реализации различных мероприятий по предотвращению попадания отходов в окружающую среду с использованием представлений о физико-химических процессах переработки отходов

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Экзамен



		

		ПК-7.3. Применяет инструменты оценки  рисков при внедрении новых технологий

		Знает: методологические подходы к созданию модели систем повторного использования отходов с целью оценки инновационных и технологических рисков их внедрения.

Умеет: создавать модели систем повторного использования отходов с целью оценки инновационных и технологических рисков их внедрения.

Владеет: навыками создания инновационных систем переработки техногенных отходов.

		Устный опрос,

письменный опрос

Контрольная работа

Экзамен







4. Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1. Объем дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 академических часов.

4.2. Структура дисциплины.

		



№

п/п

		

Разделы и темы

дисциплины 

		Семестр

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		Контроль самост. раб.

		

		



		

		Модуль 1. Описание химико-технологических систем



		1

		Обобщенный образ технологической системы

		3

		2

		

		3

		

		12

		Устный опрос, решение задач, домашняя работа



		2

		Интегральные уравнения преобразования потоков вещества и энергии в технологических системах

		3

		2

		

		3

		

		14

		Устный опрос, решение задач, домашняя работа



		

		Итого по модулю 1:

		

		4

		

		6

		

		26

		Коллоквиум



		

		Модуль 2. Основные технологические принципы создания энерго- и ресурсосберегающих химических технологий.



		3

		Принципы создания ресурсосберегающих химических технологий.

		3

		2

		

		3

		

		12

		Устный опрос, решение задач, домашняя работа



		4

		Использование методов оптимизации при создании энерго - и ресурсосберегающих производств

		3

		2

		

		3

		

		14

		Устный опрос, решение задач, домашняя работа



		

		Итого по модулю 2:

		

		4

		

		6

		

		26

		Коллоквиум



		

		Модуль 3. Оптимизации и организации энерго - и ресурсосберегающих химико-технологических систем



		5

		Стратегия оптимизации и организации энерго - и ресурсосбережения

		3

		2

		

		4

		

		12

		Устный опрос, решение задач, домашняя работа



		6

		Интеллектуальные системы оптимизации химико-технологических систем

		3

		2

		

		4

		

		12

		Устный опрос, решение задач, домашняя работа



		

		Итого по модулю 3:

		

		4

		

		8

		

		24

		Коллоквиум



		

		Модуль 4. Подготовка к экзамену



		

		Подготовка к экзамену

		3

		

		

		

		

		36

		экзамен



		

		Итого по модулю 4:

		

		

		

		

		

		36

		экзамен



		

		ИТОГО:

		

		12

		

		20

		

		112

		экзамен







4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам).

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине.

Модуль 1. Описание химико-технологических систем

Тема 1. Обобщенный образ технологической системы. Основные понятия и определения: ресурсосбережение, энергосбережение, безотходное химическое производство и малоотходное химическое производство, ресурсосберегающее химическое производство. Проблемы энерго - и ресурсосбережения в химической технологии, нефтехимии, биотехнологии: - энергоемкость существующих технологических процессов в химической и нефтехимической технологии, биотехнологии; - показатели ресурсосбережения промышленных химических производств; - пути энерго - и ресурсосбережения на различных иерархических уровнях; - роль термодинамического подхода в решении задач энерго - и ресурсосбережения в химическом производстве. Модель «черного ящика» как термодинамическая модель функционирования химико-технологической системы. Первое начало термодинамики. Совокупный материальный поток, поток теплоты, поток энергии. Примеры моделей ряда систем: аппарат, агрегат, промышленное производство, химико-технологическая система. 

Тема 2. Интегральные уравнения преобразования потоков вещества и энергии в технологических системах. Уравнение балансов потоков масс Системы уравнений материальных балансов по: - общим массовым расходам физических потоков; - общим массовым расходам химических компонентов; - общим массовым расходам химических элементов. Теоретический и практический материальный баланс. Определение стехиометрически независимых реакций в их системе по критерию Грама. Представление материальных потоков в форме потоковой диаграммы. Критерии оценки хода процесса и критерии эффективности использования сырья.

Модуль 2. Основные технологические принципы создания энерго- и ресурсосберегающих химических технологий.

Тема 3. Основные технологические принципы создания ресурсосберегающих химических технологий. Уравнение баланса потоков энергии Различные варианты технологических схем производства азотной кислоты из аммиака как пример оценки эффективности использования сырьевых ресурсов. Интегральное уравнение сохранения энергии в технологической системе. Энтальпийный баланс, как частный случай энергетического баланса. Представление энтальпийного и энергетического балансов в форме потоковой диаграммы. Частные формы уравнения баланса энергии: течение жидкости в трубопроводе, противоточный теплообменник, адиабатный реактор и реактор с внешним теплообменом, электрохимический реактор. Роль энергетического баланса системы в решении вопроса энергосбережения. Коэффициент преобразования энергии и эффективность функционирования химико-технологической системы.

Тема 4. Использование методов оптимизации при создании энерго - и ресурсосберегающих производств. Прямая структурно-декомпозиционная, структурно-параметрическая оптимизация ХТС в задачах энерго- и ресурсосбережения в химической технологии. Классификация методов многокритериальной оптимизации энерго- и ресурсосберегающих процессов и систем. Технико-экономический критерий эффективности. Методология энерго- и ресурсосбережения многокомпонентных каталитических процессов. Гипотетически обобщенная технологическая структура. Парето оптимизация технологических, конструкционных и структурных параметров.

Модуль 3. Оптимизации и организации энерго- и ресурсосберегающих химико-технологических систем

Тема 5. Стратегия оптимизации и организации энерго- и ресурсосбережения. Декомпозиция по составляющим критерия. Оценка степени рассогласования по составляющим критерия. Блок-схема решения задачи оптимизации и энерго- и ресурсосбережения многокритериальной системы. Неформализованные задачи оптимальной эксплуатации химических производств. Объекты ситуационного управления. Диагностика причин отклонений в работе промышленных установок. Формирование математических моделей для решения задач ситуационного управления.

Тема 6. Интеллектуальные системы оптимизации химико-технологических систем. Физико-химические модели - основа для построения интеллектуальных систем. Теоретические основы построения интеллектуальных систем оптимизации и организации энерго- и ресурсосбережения процессов химической технологии. Построение интеллектуальных систем для расчета, оптимизации и прогнозирования химических производств. Теоретические основы, рас чет и оптимизация нестационарных ХТП. Учет физико-химических особенностей процесса при разработке новых компьютерных технологий. Выбор и обоснование рациональных способов представления экспертных знаний об изучаемом процессе. Принципы выбора гидродинамического режима работы реактора при математическом моделировании. Оценка численных значений параметров математических моделей.



4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий по дисциплине.

Модуль 1. Описание химико-технологических систем

Тема 1. Обобщенный образ технологической системы. 

Тема 2. Интегральные уравнения преобразования потоков вещества и энергии в технологических системах. Составление материальных балансов и материальные расчеты химико-технологических процессов.

Модуль 2. Основные технологические принципы создания энерго- и ресурсосберегающих химических технологий.

Тема 3. Основные технологические принципы создания ресурсосберегающих химических технологий. Расчеты теплового баланса промышленных процессов.

Тема 4. Использование методов оптимизации при создании энерго - и ресурсосберегающих производств. Расчет основных технологических показателей технологических процессов.

Модуль 3. Оптимизации и организации энерго- и ресурсосберегающих химико-технологических систем

Тема 5. Стратегия оптимизации и организации энерго- и ресурсосбережения. Оптимизация химико-технологических систем

Тема 6. Интеллектуальные системы оптимизации химико-технологических систем. Расчет каскада абсорбционных установок



5. Образовательные технологии

Рекомендуемые образовательные технологии: 

· на лекциях по всем разделам используется демонстративный материал в виде презентаций;

· лабораторные работы выполняются студентами самостоятельно под контролем лаборанта и преподавателя. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах (лекция-беседа, лекция-дискуссия, лекция-консультация, проблемная лекция, лекция-визуализация, лекция с запланированными ошибками), определяется главной целью (миссией) программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием конкретных дисциплин, и в целом в учебном процессе по данной дисциплине они должны составлять не менее 6 часов аудиторных занятий. При чтении данного курса применяются такие виды лекций, как вводная, лекция-информация, обзорная, проблемная, лекция-визуализация. Занятия лекционного типа составляют 30% аудиторных занятий.

Для аттестации студентов по каждому модулю должны проводиться контрольные работы. В качестве итогового контроля проводиться экзамен.



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

6.1. Виды и порядок выполнения самостоятельной работы

1. Изучение рекомендованной литературы.

1. Поиск в интернете дополнительного материала

1. Подготовка к отчетам по лабораторным работам.

1. Решение экспериментальных и расчетных задач.

1. Подготовка к коллоквиуму.

1. Подготовка к экзамену.

		№

		Вид самостоятельной работы

		Вид контроля

		Учебно-методич. обеспечение



		1. 

		Подготовка к отчетам по лабораторным работам

		Проверка выполнения расчетов, оформления работы в лабораторном журнале и проработки вопросов к текущей теме по рекомендованной литературе.

		См. разделы 7, 8, 9 данного документа.



		2. 

		Решение экспериментальных и расчетных задач

		Проверка домашних заданий.

		См. разделы 7, 8, 9 данного документа.



		3. 

		Подготовка к коллоквиуму

		Промежуточная аттестация в форме контрольной работы.

		См. разделы 7, 8, 9 данного документа.



		4. 

		Подготовка к экзамену.

		Опрос по экзаменационным билетам

		См. разделы 7, 8, 9 данного документа.





1. Текущий контроль: подготовка к отчетам по лабораторным работам.

2. Текущий контроль: решение экспериментальных и расчетных задач.

3. Промежуточная аттестация в форме контрольной работы.

Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на протяжении всего курса. Прежде всего, это устный опрос по ходу лабораторных занятий, выполняемый для оперативной активизации внимания студентов и оценки их уровня восприятия. Результаты устного опроса учитываются при выборе индивидуальных задач для решения. Каждую неделю осуществляется проверка выполнения расчетов,  оформления работы в лабораторном журнале.

Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы, в которой содержатся теоретические вопросы и задачи.

Итоговый контроль проводится в виде устного экзамена.

Оценка «отлично» ставится за уверенное владение материалом курса.

Оценка «хорошо» ставится при полном выполнении требований к прохождению курса и умении ориентироваться в изученном материале.

Оценка «удовлетворительно» ставится при достаточном выполнении требований к прохождению курса и владении конкретными знаниями по программе курса.

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если требования к прохождению курса не выполнены и студент не может показать владение материалом.



7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

7.1. Типовые контрольные задания

Вопросы для коллоквиумов

1. Ресурсосбережение, энергосбережение, безотходное химическое производство и малоотходное химическое производство.

2. Проблемы энерго - и ресурсосбережения в химической технологии, нефтехимии, биотехнологии.

3. Энергоемкость существующих технологических процессов в химической и нефтехимической технологии, биотехнологии.

4. Показатели ресурсосбережения промышленных химических производств.

5. Пути энерго - и ресурсосбережения на различных иерархических уровнях.

6. Роль термодинамического подхода в решении задач энерго - и ресурсосбережения в химическом производстве.

7. Модель «черного ящика» как термодинамическая модель функционирования химико-технологической системы.

8. Первое начало термодинамики.

9. Совокупный материальный поток, поток теплоты, поток энергии.

10. Примеры моделей ряда систем: аппарат, агрегат, промышленное производство, химико-технологическая система.

11. Уравнение балансов потоков масс.

12. Системы уравнений материальных балансов.

13. Теоретический и практический материальный баланс.

14. Определение стехиометрически независимых реакций в их системе по критерию Грама. Представление материальных потоков в форме потоковой диаграммы.

15. Критерии оценки хода процесса и критерии эффективности использования сырья.

16. Уравнение баланса потоков энергии.

17. Различные варианты технологических схем производства азотной кислоты из аммиака как пример оценки эффективности использования сырьевых ресурсов.

18. Интегральное уравнение сохранения энергии в технологической системе.

19. Энтальпийный баланс, как частный случай энергетического баланса.

20. Представление энтальпийного и энергетического балансов в форме потоковой диаграммы.



21. Формы уравнения баланса энергии для течения жидкости в трубопроводе, противоточного теплообменника, адиабатного реактора и реактора с внешним теплообменом, электрохимического реактора.

22. Роль энергетического баланса системы в решении вопроса энергосбережения.

23. Коэффициент преобразования энергии и эффективность функционирования химико-технологической системы.

24. Прямая структурно-декомпозиционная, структурно-параметрическая оптимизация ХТС в задачах энерго- и ресурсосбережения в химической технологии.

25. Классификация методов многокритериальной оптимизации энерго- и ресурсосберегающих процессов и систем.

26. Технико-экономический критерий эффективности.

27. Методология энерго- и ресурсосбережения многокомпонентных каталитических процессов.

28. Гипотетически обобщенная технологическая структура.

29. Парето оптимизация технологических, конструкционных и структурных параметров.

30. Декомпозиция по составляющим критерия.

31. Оценка степени рассогласования по составляющим критерия.

32. Блок-схема решения задачи оптимизации и энерго- и ресурсосбережения многокритериальной системы.

33. Неформализованные задачи оптимальной эксплуатации химических производств.

34. Объекты ситуационного управления.

35. Диагностика причин отклонений в работе промышленных установок.

36. Формирование математических моделей для решения задач ситуационного управления.

37. Теоретические основы построения интеллектуальных систем оптимизации и организации энерго- и ресурсосбережения процессов химической технологии.

38. Построение интеллектуальных систем для расчета, оптимизации и прогнозирования химических производств.

39. Теоретические основы, расчета и оптимизация нестационарных ХТП.

40. Учет физико-химических особенностей процесса при разработке новых компьютерных технологий.

41. Выбор и обоснование рациональных способов представления экспертных знаний об изучаемом процессе.

42. Принципы выбора гидродинамического режима работы реактора при математическом моделировании.

43. Оценка численных значений параметров математических моделей.

Вопросы для самостоятельной работы

1. Стадии химико-технологического процесса

2. Химический процесс, как процесс химической технологии

3. Критерии эффективности химико-технологического процесса.

4. Классификация сырья химической промышленности.

5. Вторичные материальные ресурсы.

6. Комплексная переработка сырья.

7. Основные виды энергетических ресурсов.

8. Эффективное использование вторичных энергетических ресурсов.

9. Схемы использование твердых, жидких и газообразных видов топлива.

10. Использования теплоты химических реакций.

11. Основные направления повышения эффективности использования сырьевых и топливных энер¬гетических ресурсов.

12. Эксергия.

13. Эксергетический анализ технологических процессов.

14. Различия в условиях теплообмена для изотермического и адиабатического режимов работы ре¬актора.

15. Материальный баланс реактора идеального смешения.

16. Тепловой баланс реактора идеального смешения.

17. Графическое решение системы уравнений материального и теплового балансов адиабатическо¬го реактора идеального смешения,.

18. Критерий оптимальности при разработке оптимального температурного режима.



Вопросы к экзамену

1. Общая постановка задач оптимизации химико-технологических систем.

2. Химико-технологическая система. Ее структура и состав.

3. Характеристика методов решения задач оптимизации.

4. Оптимизация равновесных процессов. Химическое равновесие.

5. Экономическая оценка эффективности химико-технологических процессов.

6. Математические модели как основа оптимизации химической технологии.

7. Общая характеристика моделей при оптимизации ХТС.

8. Внутренние параметры моделей ХТС. Фазовые характеристики моделей ХТС.

9. Этапы составления математического описания моделей ХТС.

10. Разработка алгоритма моделей ХТС.

11. Влияние температуры на селективность и выход в сложных реакциях.

12. Типы уравнений математического описания моделей ХТС.

13. Селективность и выход в сложных реакциях. Необратимые параллельные реакции.

14. Основные этапы создания химико-технологических систем. Классификация технологических схем.

15. Непрерывный реактор идеального вытеснения

16. Модель непрерывного реактора идеального вытеснения

17. Идеальный периодический реактор полного смешения

18. Удельная производительность идеальных реакторов

19. Система необратимых параллельных и последовательных реакций.

20. Роль математических моделей в решении задач оптимизации.

21. Непрерывный реактор идеального смешения.

22. Влияние типа реактора и способа введения реагентов на селективность и выход в сложных реакциях.

23. Сложные реакции с обратимыми стадиями.

24. У правление равновесными процессами и их оптимизация.

25. Управление равновесными процессами при помощи технологических приемов и операций.

26. Симплексный метод планирования экспериментов при оптимизации.

27. Организация эксперимента для поиска оптимальных условий.

28. Выбор способа производства при оптимизации ХТС.



7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля - 50% и промежуточного контроля - 50%.

Текущий контроль по дисциплине включает:

- посещение занятий - 20 баллов,

- выполнение лабораторных заданий (допуск, выполнение, сдача работ) – 60 баллов, 

- выполнение домашних (аудиторных) контрольных работ - 20 баллов.

Промежуточный контроль по дисциплине включает:

письменная контрольная работа - 100 баллов.



8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины.

а) основная литература:

1. Бочкарев В.В. Оптимизация химико-технологических процессов [Электронный ресурс]: учебное пособие / В.В. Бочкарев. - Электрон. текстовые данные. - Томск: Томский политехнический университет, 2014.-264c.978-5-4387-0420-1. Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/34690.html

2. Общая химическая технология: Методология проектирования химико-технологических процессов: учеб. для студентов вузов / Кузнецова И.М. под ред. Харлампиди Х.Э. - Изд. 2-е, перераб. - СПб.; М.; Краснодар: Лань, 2013. - 447 с. 

3. Кафаров В.В. Математическое моделирование основных процессов химических производств: [учеб. пособие для хим.-технол. спец. вузов] / Кафаров В.В., Глебов М.Б. - М.: Высшая шк., 1991. - 399 с. 

4. Кафаров В.В. Анализ и синтез химико-технологических систем: учебник для хим.-технол. спец. вузов / Кафаров В.В., Мешалкин В.П. - М.: Химия, 1991. - 43 с.

б) дополнительная литература:

1. Быков И. Моделирование критических явлений в химической кинетике: Отв. ред. А.И. Вольперт; Ан СССР, Сиб. отд-ние / И. Быков. - М.: Наука, 1988. - 262с. 

2. Информационные технологии при проектировании и управлении техническими системами: учебное пособие: В 4 ч. / В.А. Немтинов, С.В. Карпушкин, В.Г. Мокрозуб, и др.; Министерство образования и науки РФ, ФГБОУ ВПО Тамбовский государственный технический университет. - Тамбов: Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2011. - Ч. 2. - 160 с.: ил., табл., схем. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-8265-0976-6; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277974 

3. Болтянский В.Г. Математические методы оптимального управления - М.: Изд-во "Наука", 1966



9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.

1) eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. электрон. б-ка. - Москва, 1999. Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp  . - Яз. рус., англ.

2) Moodle [Электронный ресурс]: система виртуального обучением: [база данных] / Даг. гос. ун-т. – Махачкала, г. – Доступ из сети ДГУ или, после регистрации из сети ун-та, из любой точки, имеющей доступ в интернет. – URL: http://moodle.dgu.ru/.

3) Электронный каталог НБ ДГУ [Электронный ресурс]: база данных содержит сведения о всех видах лит, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский гос. ун-т. – Махачкала, 2010 – Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный.

4) Национальная электронная библиотека (НЭБ) [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Нац. электрон. б-ка. –– Москва – .Режим доступа: https://нэб.рф  . – Яз. рус., англ.

5) ProQuest Dissertation &Theses Global (PQDT Global) [Электронный ресурс]: база данных зарубежных диссертаций. – Режим доступа: http://search.proquest.com/ 

6) Springer Nature [Электронный ресурс]: электронные ресурсы издательства Springer Nature - Режим доступа: https://link.springer.com/ 

https://www.nature.com/siteindex/index.html 

http://materials.springer.com/ 

http://www.springerprotocols.com/ 

https://goo.gl/PdhJdo 

https://zbmath.org/. – Яз., англ.

7) Королевское химическое общество (Royal Society of Chemistry) [Электронный ресурс]: журналы издательства. – Режим доступа: http://pubs.rsc.org/. – Яз., англ.

8) Американское химическое общество (ACS) [Электронный ресурс]: база данных полнотекстовых научных журналов Американского химического общества (ACS) коллекции Core+. – Режим доступа: http://pubs.acs.org. – Яз., англ.

9) American Physical Society (APS) [Электронный ресурс]: журналы издательства American Physical Society (Американского физического общества). - Режим доступа: http://journals.aps.org/about. – Яз., англ.

10) SAGE Premier[Электронный ресурс]: электронные ресурсы издательства SAGE Premier. – Режим доступа: http://journals.sagepub.com/. – Яз., англ.



10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.

Лекционный курс. В ходе лекционного курса проводится систематическое изложение современных научных материалов, с целью формирования у студентов знаний и умений в области процессов и аппаратов в химической технологии. В тетради для конспектирования лекций записи должны быть избирательными, полностью следует записывать только определения. В конспекте рекомендуется применять сокращения слов, что ускоряет запись. Вопросы, возникшие у студентов в ходе лекции, рекомендуется записывать на полях, и после окончания лекции обратиться за разъяснением к преподавателю. Студенту необходимо активно работать с конспектом лекций: после окончания лекции рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и дополнения на полях. Конспекты лекций следует использовать при подготовке к практическим занятиям экзамену, модульным контрольным, при выполнении самостоятельных заданий.

Лабораторные занятия. Перед началом лабораторных занятий, студент должен самостоятельно изучить методику выполнения и получить допуск у преподавателя.  В ходе лабораторных занятий студент под руководством преподавателя выполняет лабораторные задания, позволяющие закрепить лекционный материал по изучаемой теме, научиться выполнять статистическую обработку полученных данных, научиться работать с методиками, руководящими документами, информацией различного уровня. Студент должен вести активную познавательную работу. Целесообразно строить ее в форме наблюдения, эксперимента и конспектирования. Важно научиться включать вновь получаемую информацию в систему уже имеющихся знаний. Необходимо также анализировать материал для выделения общего в частном и, наоборот, частного в общем. 

Самостоятельная работа выполняется студентом в виде конспектирования первоисточника, закрепления материала при выполнении практических работ по теме. Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и учитываются при аттестации студента (зачет, экзамен). При этом проводится: тестирование, экспресс-опрос на семинарских и практических занятиях, заслушивание докладов, проверка письменных работ и т.д.

		Разделы и темы для самостоятельного изучения

		Виды и содержание самостоятельной работы



		Системный анализ процессов химической технологии.

		-конспектирование первоисточников и другой учебной литературы;

-проработка учебного материала (по конспектам лекций учебной и научной литературе), подготовка докладов на практические занятия, к участию в тематических дискуссиях;

-поиск и обзор научных публикаций и электронных источников информации, подготовка;

- работа с вопросами для самопроверки;



		Классификация методов оптимизации химико-технологических систем

		



		Основные этапы оптимизации химико-технологических систем

		



		Общие принципы анализа процессов химической технологии.

		



		Принципиальная блок-схема структуры типовых процессов

		



		Критерии оптимальности для теплообменников

		-конспектирование первоисточников и другой учебной литературы;

-проработка учебного материала (по конспектам лекций учебной и научной литературе), подготовка докладов на практические занятия, к участию в тематических дискуссиях;

-поиск и обзор научных публикаций и электронных источников информации, подготовка;

- работа с вопросами для самопроверки



		Оценка влияния реальной структуры потоков в теплообменных аппаратах

		



		Прямые методы безусловной оптимизации

		



		Ограничения условной оптимизации в прямых методах

		



		Декомпозиционные методы оптимизации отдельных подсистем химико-технологических систем

		







11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Методы оптимизации и организации энерго-и ресурсосберегающих химико-технологических систем» используются следующие информационные технологии:

· Занятия компьютерного тестирования.

· Демонстрационный материал применением проектора и интерактивной доски.

· Компьютерные программы для статистической обработки результатов анализа.

· Программы пакета Microsoft Office

· Программа Mathcad



12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.

В соответствии с требованиями ФГОС3++ кафедра имеет специально оборудованную учебную аудиторию для проведения лекционных занятий по потокам студентов, помещения для лабораторных работ на группу студентов из 12-14 человек и вспомогательное помещение для хранения химических реактивов и профилактического обслуживания учебного и учебно-научного оборудования.

Помещение для лекционных занятий укомплектовано комплектом электропитания, специализированной мебелью и оргсредствами (доска аудиторная для написания мелом и фломастером, стойка-кафедра, стол лектора, стул-кресло, столы аудиторные двухместные (1 на каждых двух студентов), стул аудиторный (1 на каждого студента), а также техническими средствами обучения (экран настенный с электроприводом и дистанционным управлением, мультимедиа проектор с ноутбуком).

Лабораторные занятия проводятся в специально оборудованных компьютерных классах.
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