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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы. 

 

В результате освоения образовательной программы бакалавриата обучающийся 

должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:  

 

Коды 

компетенции 

Результаты освоения ООП  

(содержание компетенций) 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине 

ПК-14 способность выполнять расчетно-

экспериментальные работы по 

многовариантному анализу 

характеристик конкретных 

механических объектов с целью 

оптимизации технологических 

процессов 

Знать:  
Методы численных расчетов 

элементов технологического 

оборудования. 

Владеть: 

основными подходами 

численных расчетов элементов 

технологического оборудования. 

Уметь:  

пользоваться специальным 

программным обеспечением при 

проведении численных расчетов 

элементов технологического 

оборудования. 

ПК-31 способность проводить обоснованную 

оценку экономической эффективности 

внедрения проектируемых машин для 

механических испытаний материалов, 

их отдельных модулей и подсистем 

Знать:  
методы расчета экономической 

эффективности, определяющие 

конструктивные особенности 

элементов технологического 

оборудования. 

Владеть: 

приемами пространственного 

моделирования элементов 

технологического оборудования; 

способностью формулировать 

техническое задание на языке 

экономической обоснованности;  

Уметь:  

проводить численный анализ  

элементов технологического 

оборудования в соответствии с 

поставленным заданием, 

используя специальное 

программное обеспечение 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
1
.  

 

Дисциплина относится к дисциплинам по выбору (Б1.В.ДВ.04.02) и изучается на 3 

курсе в 6  семестре. 

В методическом плане дисциплина опирается на элементы компетенций, 

сформированные при изучении дисциплин «Информатика», «Механика жидкости и газа», 

«Сопротивление материалов».  

Полученные в процессе изучения дисциплины знания, умения и навыки могут быть 

использованы в научно-исследовательской работе магистранта при выполнении 

выпускной квалификационной работы. 

                                                           
1
 Место дисциплины будет учитываться при заполнении таблицы 1 в Приложении 1 (Фонд оценочных 

средств) 
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Объем дисциплины. 

Вид учебной работы 

Всего,  

академических часов 

Очная форма обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 

(зачетных единиц/ академических часов) 
6/216 

Контактная работа с преподавателем: 112 

занятия лекционного типа 32 

занятия семинарского типа, в т.ч.  64 

           семинары, практические занятия 32 

           лабораторные работы  32 

    курсовое проектирование (КР) 16 

    КСР - 

другие виды контактной работы   

Самостоятельная работа 104 

Форма текущего контроля (Кр, реферат, РГР, эссе) Кр 

Форма промежуточной  аттестации (КР, КП , зачет, экзамен) КР, зачет 

 

 

3. Содержание дисциплины.  

 

3.1. Разделы дисциплины и виды занятий. 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

З
ан

я
ти

я
 л

ек
ц

и
о
н

н
о
го

 т
и

п
а,

 

ак
ад

. 
ч

ас
ы

 

Занятия 

семинарского 

типа, 

академ. часы 
С

ам
о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

, 

ак
ад

. 
ч

ас
ы

 

Ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

С
ем

и
н

ар
ы

 и
/и

л
и

 

п
р
ак

ти
ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

1 Введение в математическое 

моделирование 

4 4 4 - 

 

ПК-14, 

ПК-31 

 

2 Системы инженерного анализа 6 6 6 - 

3 Основные составляющие части 

программных комплексов численного 

моделирования 

6 6 6 - 

4 Методы построения конечно-разностных 

схем 

6 6 6 30 

5 Методы решения систем линейных 

уравнений с разреженной матрицей 

(методы Гаусса, Зейделя, Томаса) 

6 6 6 44 

6 Основные этапы решения 4 4 4 30 
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вычислительной задачи 

 ИТОГО 32 32 32 104  

 

3.2.  Занятия лекционного типа. 

№  

раздела 

дисциплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

1 Введение в математическое моделирование.  

Цели и задачи математического моделирования 

в вычислительной гидродинамике (CFD). 

Конечно-разностные методы численного 

интегрирования дифференциальных уравнений. 

Начальные и граничные условия.  

 

4  

2 Системы инженерного анализа.  

Программные комплексы численного 

моделирования в области прочностного анализа, 

гидродинамики, тепло- массопереноса. 

Классификация современного программного 

обеспечения. Краткая характеристика на 

примере ANSYS - многоцелевой программа 

инженерного анализа и FlowVision - 

моделирование трёхмерных стационарных и 

нестационарных течений жидкости и газа, 

процессов тепло- массопереноса. 

 

6 Слайд-

презентация, 

групповая 

дискуссия. 

3 Основные составляющие части 

программных комплексов численного 

моделирования и их назначение - 

препроцессор, блок расчета уравнений, 

постпроцессор. Построение геометрической 

основы задачи ― расчетной области. 

Требования к расчетной области, приемы и 

методы построения геометрической модели в 

CAD-системах. 

 

6 Слайд-

презентация, 

Решение 

групповой 

задачи 

4 Методы построения конечно-разностных 

схем. Конечно-разностная аппроксимация 

граничных условий. Конечно-разностные 

методы решения задач гиперболического типа. 

Конечно-разностные методы решения задач 

параболического типа. Конечно-разностные 

методы решения задач эллиптического типа. 

6 Слайд-

презентация, 

Решение 

групповой 

задачи 

5 Методы решения систем линейных 

уравнений с разреженной матрицей (методы 

Гаусса, Зейделя, Томаса). Аппроксимация, 

согласованность, устойчивость, сходимость.  

6 Слайд-

презентация, 

Решение 

групповой 

задачи 

6 Основные этапы решения вычислительной 

задачи. 

Виды граничных условий. Управление 

4 Слайд-

презентация,  
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№  

раздела 

дисциплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

параметрами решателя FLOW VISION. Модели 

турбулентности их особенности и отличия. 

Основы моделирования стационарных и 

нестационарных процессов, сопряжённого 

теплообмена. 

Визуализация результатов расчета. 

Анализ получаемых результатов 

 

 

3.3. Занятия семинарского типа. 

4.3.1. Семинары, практические занятия. 

№  

раздела 

дисциплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем, 

акад. часы 

Инновационная 

форма  

2 Знакомство с программно-вычислительным 

комплексом Flow Vision – решаемые задачи, 

возможности, особенности пользовательского 

интерфейса. 

4  

4 Конечно-разностные методы решения задач 

гиперболического типа. Конечно-разностные 

методы решения задач параболического типа. 

Конечно-разностные методы решения задач 

эллиптического типа. 

6  

3 Построение геометрической модели задачи ― 

расчетной области с помощью пакетов 3D 

проектирования (на примере Компас 3D). 

6  

Решение типовой задачи моделирования 

гидродинамики течения среды в аппарате.  

6 метод малых 

групп 

4 Задание граничных условий. 

Генерация расчетной сетки. 

Задание параметров метода численного 

моделирования 

Контроль ошибок. 

6  

Установка характеристик визуализации. 

Оценка точности вычислений. Анализ 

сходимости решений. 

4 мозговой 

штурм 

 

3.4. Самостоятельная работа обучающихся. 

Самостоятельная работа включает в себя проработку  лекционного  материала  с  

использованием учебной литературы  и выполнение расчетно-графической работы. 

 

 

№  

раздела 

дисциплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма 

контроля 

1 Виды физических и математических моделей, 30 Устный опрос 



8 

 

№  

раздела 

дисциплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма 

контроля 

решаемых в системе Flow Vision. Модели 

турбулентности их особенности и отличия. 

Виды граничных условий и способы их 

постановки. 

4 Конечно-разностные методы решения задач 

гиперболического типа. Конечно-разностные 

методы решения задач параболического типа. 

Конечно-разностные методы решения задач 

эллиптического типа. 

44  

4 Постановка задачи численного моделирования 

химико-технологического аппарата на 

конкретном примере. Выполнение РГР 

30 Решение РГР в 

письменном 

виде 

 

4.4.1. Темы презентаций для коллективного обсуждения 

№ 

раздела 

дисциплины 

Содержание слайд-презентации Вопросы для коллективного 

обсуждения, коллективного решения 

технической задачи 

2 Примеры решения конкретных 

работ при проектировании химико-

технологической аппаратуры. 

Обсуждение результатов. 

 

Лекция-беседа с разбором 

конкретных ситуаций. 

3 Этапы постановки задачи и 

решение типовой задачи 

моделирования гидродинамики 

течения среды в аппарате. 

 

Коллективное решение типовой задачи 
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4.4.2. Примеры задания на курсовой работы 

 

Практические  занятия  проводится  в  компьютерном  классе  института  с  

помощью установленного программного обеспечения (Flow Vision Student Edition). 

Расчетно-графическая работа работы «Численный эксперимент – определение 

коэффициента гидравлического сопротивления». 

 

 
 

 

ЗАДАНИЕ для курсовой работы 

Рассчитать зависимость гидравлического сопротивления циклона в интервале 

расходов газа (0.2 – 3) vОПТ . Результат представить в виде графика P = F (QГ).  

Кривую аппроксимировать зависимостью вида 
2

2

ПРU
P


 , определить 

коэффициент гидравлического сопротивления . 

Вариант Циклон Dу 

1.1 ЦН-11 200 

1.2 ЦН-15 300 

1.3 ЦН-15у 400 

1.4 ЦН-24 500 

1.5 СДК-ЦН-33 200 

1.6 СК-ЦН-34 300 

1.7 СК-ЦН-34 600 

1.8 ЦН-11 100 

1.9 ЦН-15 150 

1.10 ЦН-24 200 

 

Соотношение размеров (в долях диаметра D) циклонов НИИОГАЗ и параметры, 

определяющие их эффективность 
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4. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 
Методические указания для обучающихся по организации самостоятельной работы 

по дисциплине, включая перечень тем самостоятельной работы, формы текущего 

контроля по дисциплине и требования  к их выполнению размещены в электронной 

информационно-образовательной среде СПбГТИ(ТУ) на сайте Медия: 

http://media.technolog.edu.ru  

5. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Своевременное выполнение обучающимся мероприятий текущего контроля 

позволяет превысить (достигнуть) пороговый уровень («удовлетворительно») освоения 

предусмотренных элементов компетенций.  

Результаты дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элементов 

компетенций превышен (достигнут) пороговый уровень освоения компетенции на данном 

этапе. 

Промежуточная аттестация по дисциплине в проводится в форме зачета и защиты 

курсовой работы. Зачет  ставится студенту на основании выполненных расчетно-

графических работах и их защит. 

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении № 1. 

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

а) основная литература:  

1. Высоцкий, Л.И. Математическое и физическое моделирование потенциальных течений 

жидкости : учебное пособие / Л. И. Высоцкий, Г. Р. Коперник, И. С. Высоцкий. - 2-е 

изд., испр. - СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2014. - 59 с. 

б) дополнительная литература:  

2. Кравцов, А.В. Математическое моделирование химико-технологических процессов: 

учебное пособие/ А.В.Кравцов, Н.В.Ушева, Е.А.Кузьменко, А.Ф.Федоров. – Томск: Изд-во 

Томского политехнического университета, 2013. – 136 с. 

в) вспомогательная литература: 

3.   Математическое моделирование в технике: учебник для втузов / Под ред. В. С. 

Зарубина, А. П. Крищенко. - М. : Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2001. - 495 с. 

4.  Абиев, Р.Ш.  Вычислительная гидродинамика и тепломассообмен: введение в метод 

конечных разностей: Учебное пособие для вузов по спец. Машины и аппараты 

химических производств / Р. Ш. Абиев. - СПб. : [б. и.], 2002. - 576 с. 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

1. учебный план, РПД и учебно-методические материалы: 

http://media.technolog.edu.ru 

2. Сайт Федеральной службы по интеллектуальной собственности 

(Роспатент) : Информационно-поисковая система - 

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/inform

_retrieval_system/ 

3. Строительный портал ВесьБетон - все о строительстве и производстве 

строительных материалов. - http://www.allbeton.ru/ 

электронно-библиотечные системы: 

«Электронный читальный зал – БиблиоТех»  https://technolog.bibliotech.ru/; 

«Лань» https://e.lanbook.com/books/. 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Все виды занятий по дисциплине «Алгоритмизация расчетов технологического 

оборудования» проводятся в соответствии с требованиями следующих СТП: 

СТО СПбГТИ 020-2011. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лабораторные занятия. 

Общие требования к организации и проведению. 

http://media.technolog.edu.ru/
http://media.technolog.edu.ru/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/inform_retrieval_system/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/inform_retrieval_system/
http://www.allbeton.ru/
https://technolog.bibliotech.ru/;
https://e.lanbook.com/books/
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СТП СПбГТИ 040-02. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лекция. Общие 

требования; 

СТО СПбГТИ 018-2014. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Семинары и 

практические занятия. Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 048-2009. КС УКВД. Виды учебных занятий. Самостоятельная 

планируемая работа студентов. Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 016-2014. КС УКВД. Порядок проведения зачетов и экзаменов. 

Планирование времени, необходимого на изучение данной дисциплины, лучше 

всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение 

пройденного материала. 

Основными условиями правильной организации учебного процесса для студентов 

является:  

плановость в организации учебной работы;  

серьезное отношение к изучению материала;  

постоянный самоконтроль.  

На занятия студент должен приходить, имея багаж знаний и вопросов по уже 

изученному материалу. 

 

8.  Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине. 

 

8.1.  Информационные технологии. 

В учебном процессе по данной дисциплине предусмотрено использование 

информационных технологий: 

чтение лекций с использованием слайд-презентаций; 

учебные видеоматериалы: 

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС. 

 

8.2.  Программное обеспечение. 

1. САПР Компас 3D  

2. Программный комплекс FlowVision. 

3. MathCad. 

 

8.3. Информационные справочные системы. 

1. Справочно-информационная система поиска нормативных документов 

http://gostrf.com/ 

2. Строительные нормы и правила - СНИП.РФ. - http://снип.рф/snip/ 

 

11. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

Для ведения лекционных и практических занятий используется аудитория, 

оборудованная средствами оргтехники, на 15 посадочных мест. 

Для проведения лабораторных занятий используется компьютерный класс, 

оборудованный персональными компьютерами, объединенными в сеть. 

 

12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с 

ограниченными возможностями здоровья. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс 

осуществляется в соответствии с Положением об организации учебного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), 

утвержденным ректором 28.08.2014г. 

http://gostrf.com/
http://снип.рф/snip/
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Приложение № 1 

к рабочей программе 

дисциплины 

 

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации по  дисциплине 

«Алгоритмизация расчетов технологического оборудования» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования. 

 

Компетенции 

Индекс Формулировка
2
 

Этап 

формирования
3
  

ПК-14 способность выполнять расчетно-экспериментальные 

работы по многовариантному анализу характеристик 

конкретных механических объектов с целью оптимизации 

технологических процессов 

промежуточный 

ПК-31 способность проводить обоснованную оценку 

экономической эффективности внедрения 

проектируемых машин для механических испытаний 

материалов, их отдельных модулей и подсистем 

промежуточный 

 

2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, шкала оценивания. 

 

Показатели 

оценки 

результатов 

освоения 

дисциплины 

Планируемые результаты 
Критерий 

оценивания 

Компете

нции 

Освоение 

раздела № 1 

Знает теоретические основы математического 

моделирования в химической технологии; 

Владеет навыками работы с современными 

специализированными программно-

вычислительными комплексами. 

Правильные 

ответы на 

вопросы № 

1-3 

ПК-14 

 

                                                           
2

 жирным шрифтом выделена та часть компетенции, которая формируется в ходе изучения данной 

дисциплины (если компетенция осваивается полностью, то фрагменты) 
3
 этап формирования компетенции выбирается по п.2  РПД и учебному плану  (начальный – если нет  

предшествующих дисциплин, итоговый – если нет последующих дисциплин (или компетенция не 

формируется в ходе практики или ГИА), промежуточный - все другие.) 
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Освоение 

раздела № 2 

Знаком с современными специализированными 

программно-вычислительными комплексами, 

предназначенными для решения задач 

моделирования химико- технологической 

аппаратуры; 

 

Правильные 

ответы на 

вопросы № 

4-5 

ПК-14 

 

Освоение 

раздела № 3 

Знает основные составляющие части 

программных комплексов численного 

моделирования и их назначение; 

Умеет построить геометрическую основу задачи 

― расчетную область; 

Владеет приемами и методами построения 

геометрической модели в CAD-системах. 

 

Выполнение 

РГР; 

Правильные 

ответы на 

вопросы № 

6-13 

ПК-14 

 

Освоение 

раздела № 4 

Знает основные этапы решения вычислительных 

задач; 

Умеет поставить задачу вычислительной 

гидродинамики – выбрать модель, поставить 

граничные условия, установить параметры 

визуализации 

Владеет численным анализом  элементов 

технологического оборудования в соответствии 

с поставленным заданием, используя 

специальное программное обеспечение 

Правильные 

ответы на 

вопросы № 

14-23 

ПК-31 

 

 

 

Шкала оценивания соответствует СТО СПбГТИ(ТУ): 

по дисциплине промежуточная аттестация проводится в форме экзамена и (или) 

курсового проекта (работы), шкала оценивания – балльная. 

 

3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации. 

а) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у 

студента по компетенциям ПК-14: 

 

1. Понятие математической модели физического процесса. Виды моделей в 

пакете FlowVision. 

2. Численное моделирование (симуляция) сложных термо- и 

гидродинамических процессов. 

3. Внешние и внутренние, ламинарные и турбулентные течения жидкости.  

4. Классификация современного программного обеспечения для решения задач 

инженерного анализа. 

5. Назначение и возможности пакета Flow Vision для моделирования 

трёхмерных стационарных и нестационарных течений жидкости и газа, 

процессов тепло- массопереноса. 

6. Этапы решения задач ВГ: математическая модель, сеточная модель области. 

7. Конечно-разностные методы численного интегрирования 

дифференциальных уравнений.  

8. Начальные и граничные условия – виды и способы задания. 
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9. Назначение и общая характеристика вычислительных возможностей пакетов 

прикладных программ для моделирования механики жидкости и газа (на 

примере FlowVision)  

10. Базовые модели FlowVision – ламинарное и турбулентное течение 

несжимаемых и сжимаемых сред, модели теплопередачи. 

11. Специальные модели FlowVision – модель зазора 

12. Специальные модели FlowVision – модель пористого тела. 

13. Понятие математической модели процесса. Основные этапы решения 

вычислительной задачи 

б) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у 

студента по компетенциям ПК-31: 

 

14. Построение геометрической модели рабочей области. Требования к 

геометрической модели. 

15. Виды граничных условий для моделей ламинарного течения несжимаемой 

жидкости 

16. Виды граничных условий для моделей турбулентного течения несжимаемой 

жидкости. 

17. Виды граничных условий для течений сжимаемого газа. 

18. Виды граничных условий для моделей теплообмена и массообмена. 

19. Связывание граничных условий для сопряженных задач гидродинамики и 

теплообмена. 

20. Построение расчетной сетки. Требования к расчетной сетке. 

21. Визуализация скалярных переменных. Метод заливки, двумерный график, 

построение изоповерхности. 

22. Визуализация векторных величин. Слои визуализации с анимацией. 

23. Анализ численного решения, оценка погрешностей. 

 

 

К зачету допускаются студенты, выполнившие все формы текущего контроля. При 

сдаче зачета, студент получает два вопроса из перечня, приведенного выше. 

Время подготовки студента к устному ответу на вопросы - до 30 мин.  

 

4. Методические материалы для определения процедур оценивания знаний, 

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

формирования компетенций. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в соответствии с 

требованиями СТП СТО СПбГТИ (ТУ) 016-2015. КС УКВД. Порядок проведения зачетов 

и экзаменов. 

 

 


