МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Сыктывкарский лесной институт (филиал)

федерального государственного бюджетного образовательного

учреждения высшего образования

«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 

университет имени С.М. Кирова» (СЛИ)

УТВЕРЖДАЮ

Директор СЛИ

____________________Л. А. Гурьева

«_____»___________________20__ г.

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

«Компьютерные технологии в теплоэнергетике», Б1.О.33
Наименование ООП ВО: «Теплоэнергетика и теплотехника»

Направление подготовки: 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника»

Профиль: «Промышленная теплоэнергетика»

Программа подготовки: академический бакалавриат

Форма обучения: очная/заочная

Факультет: Транспортно-технологический
Кафедра: Информационные системы
Год начала подготовки: 2021
Курс (очная/заочная): курс 2 / курс 3
Общая трудоемкость в ЗЕТ – 3, часах – 108
Форма контроля: экзамен, контрольная работа
Сыктывкар 2021
Рабочая программа составлена с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО 3++) по направлению подготовки 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», утвержденного приказом _________________ №_______, а также примерной основной образовательной программы высшего образования, внесенной в реестр ПООП ВО «___» __________ 2019 г.

рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «___» __________ 20__ г., протокол № ________.
Разработчик ________________________ _____________________ _______________


(должность, кафедра)
(подпись)
(Ф.И.О.)

Зав. кафедрой _______________________ _____________________ _______________


(должность, кафедра)
(подпись)
(Ф.И.О.)

Зав. выпускающей

кафедрой       _______________________ _____________________ _______________


(должность, кафедра)
                         (подпись)                                            (Ф.И.О.)

Декан_____________________________ ____________________ ________________


       (название факультета)
                                                      (подпись)
                                       (Ф.И.О.)

1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель: изучение организационной, функциональной и физической структуры базовых и прикладных компьютерных технологий и ознакомление с современными компьютерными технологиями, методами моделирования и оптимизации теплоэнергетических и теплотехнологических процессов, установок и систем.
Задачи:

1. овладение методами и приемами аналогового, физического и математического моделирования процессов, аппаратов и систем теплоэнергетики;

2. обучение навыкам использования компьютерных технологий и вычислительной техники для исследования и отбора оптимальных вариантов установок и систем теплоэнергетики.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Компьютерные технологии в теплоэнергетике» относится к Блоку 1 Обязательной части учебного плана.

Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:

1. «информационные технологии»;

2. «математика»;

3. «физика».

Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения дисциплин:
1. «Метрология, сертификация, технические измерения и автоматизация тепловых процессов»;

2. «Эксплуатация теплоэнергетических установок и сетей»;

3. «Энергосбережение в теплоэнергетике, теплотехнике и теплотехнологии»;

4. «Оценка экономической эффективности инженерных решений»;

5. «Практика по получению первичных профессиональных умений и навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-исследовательской деятельности».
3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ОПК-1.1; ОПК-1.2
3.1. Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
Не предусмотрены
3.2. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ОПК-1 

Способен осуществлять поиск, обработку и анализ информации из различных источников и представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий


	ОПК-1.1 

Компьютерные технологии в теплоэнергетике

ОПК-1.2 
Компьютерные технологии в теплоэнергетике




3.3. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

Не предусмотрены
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц

	Вид учебной работы
	Всего часов по формам обучения

	
	очная 
	заочная 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	33,25
	15,25

	В том числе:
	 
	 

	Лекции
	16
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	0
	0

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	10


	Другие виды контактной работы:
	1,25
	1,25

	Прием зачета
	0,15
	0,15

	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	0
	0

	Консультирование перед экзаменом
	0
	0

	Прием экзамена
	0
	0

	Самостоятельная работа (всего)
	40
	85

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	108
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3
	3


5. Содержание дисциплины
Перечень дидактических единиц (по ПООП ВО):

5.1. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	Введение. Модели и виды моделирования
	2
	-
	-
	5
	2
	-
	7
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	2
	Математическое моделирование процессов тепло- и массопереноса.
	2
	-
	4
	5
	6
	-
	11
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	3
	Численные методы решения некоторых теплотехнических задач
	2
	-
	4
	5
	6
	-
	11
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	4
	Математическое моделирование и оптимизация тепломассообменных аппаратов.
	2
	-
	4
	5
	6
	-
	11
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	5
	Математическое моделирование и методы решения задач оптимизации параметров и профиля оборудования теплоэнергетических установок (ТЭУ).
	2
	-
	-
	5
	2
	-
	7
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	6
	Математическое моделирование и оптимизация систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий
	2
	-
	4
	5
	6
	-
	11
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	7
	Моделирование и оптимизация процессов в основном оборудовании ТЭС
	2
	-
	-
	5
	2
	-
	7
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	8
	Пакеты прикладных программ для решения теплотехнических задач
	2
	-
	-
	5
	2
	-
	7
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Часы на контроль  (зачет/экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	16
	-
	16
	40
	33,25
	34,75
	108
	


5.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	Введение. Модели и виды моделирования
	0,5
	-
	-
	4
	0,5
	-
	4,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	2
	Математическое моделирование процессов тепло- и массопереноса.
	0,5
	-
	2
	10
	3
	-
	13
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	3
	Численные методы решения некоторых теплотехнических задач
	0,5
	-
	2
	10
	3
	-
	13
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	4
	Математическое моделирование и оптимизация тепломассообменных аппаратов.
	0,5
	-
	2
	10
	3
	-
	13
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	5
	Математическое моделирование и методы решения задач оптимизации параметров и профиля оборудования теплоэнергетических установок (ТЭУ).
	0,5
	-
	-
	20
	0,5
	-
	20,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	6
	Математическое моделирование и оптимизация систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий
	0,5
	-
	4
	8
	4
	-
	12
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	7
	Моделирование и оптимизация процессов в основном оборудовании ТЭС
	0,5
	-
	-
	8
	-
	-
	8
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	8
	Пакеты прикладных программ для решения теплотехнических задач
	0,5
	-
	-
	15
	-
	-
	15
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	
	Выполнение курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Часы на контроль  (зачет/экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	7,75
	7,75
	

	
	Всего
	4
	-
	10
	85
	15,25
	7,75
	108
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Введение. Модели и виды моделирования
	Цели и задачи моделирования и оптимизации теплотехнологических процессов, установок и систем. Теплоэнергетическая установка как объект технико-экономической оптимизации. Основные понятия современных информационных технологий. Общая характеристика теплотехнических и теплоэнергетических расчетов. Три вида моделирования. Аналоговое моделирование. Физическое моделирование. Анализ размерностей. Теория подобия. Критерии подобия. Критериальные уравнения для задач стационарной теплопроводности и конвективного теплообмена. Математическое моделирование как основной метод решения задач оптимизации и проектирования теплотехнологических процессов. Основные виды математических моделей.  Этапы разработки математической модели. Использование блочного принципа построения математических моделей. Установление адекватности моделей.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	2
	Математическое моделирование процессов тепло- и массопереноса.
	Современное состояние и краткий обзор развития моделирования процессов тепло - массопереноса. Расчет теплофизических свойств рабочих тел. Теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности.  Краевые условия. Классификация методов решения задач теплопроводности. Аналитические методы решения задач теплопроводности. Численные методы решения стационарных неодномерных задач теплопроводности. Численные методы решения нестационарных задач теплопроводности. Конвективный теплообмен. Моделирование задач конвективного теплообмена. Применение метода конечных разностей к уравнениям конвективного теплообмена. Численные методы решения уравнений пограничного слоя. Численные методы решения уравнений Навье-Стокса. Радиационный теплообмен. Методы моделирования процесса радиационного теплообмена. Детерминированные и стохастические модели массопереноса.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	3
	Численные методы решения некоторых теплотехнических задач
	Численное интегрирование (метод прямоугольника, трапеций, парабол, метод Гаусса) при расчете площади поверхности нагрева теплообменного аппарата. Интерполирование, полиномиальное интерполирование, интерполирование сплайнами, аппроксимация кривыми при решении задач приближения функций и расчета теплотехнических таблиц. Нахождение корней алгебраических и трансцендентных уравнений при решении критериальных уравнений тепло - и массообмена. Решение систем линейных и нелинейных алгебраических уравнений, обыкновенных дифференциальных уравнений, описывающих теплотехнические процессы. Численные методы и их компьютерная реализация при решении задач тепло- и массообмена, гидродинамики. Методы интегральных соотношений, конечно-разностные методы при решении задачи вязкого течения жидкостей и газов в пограничном слое при внешнем обтекании тел. Задачи оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике. Методы решения задач оптимизации. Классификация методов. Применение метода прямого спуска, методов безусловной оптимизации первого порядка (метод наискорейшего спуска), методов условной оптимизации (симплекс-метод, метода штрафных функций) для решения задач оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	4
	Математическое моделирование и оптимизация тепломассообменных аппаратов.
	Математическое описание структуры потока в аппарате. Модели идеального смешения и идеального вытеснения Диффузионная модель. Ячеечная модель. Комбинированные модели. Моделирование работы рекуперативного теплообменного аппарата. Постановка задачи оптимизации теплообменного аппарата. Моделирование и оптимизация работы перегонных и ректификационных аппаратов. Модели и алгоритмы расчета установок выпаривания, абсорбции, сушки. Моделирование и оптимизация работы холодильных установок. Автоматизация математического моделирования тепло-массообменных аппаратов.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	5
	Математическое моделирование и методы решения задач оптимизации параметров и профиля оборудования теплоэнергетических установок (ТЭУ).
	Математическое описание структуры потока в аппарате. Модели идеального смешения и идеального вытеснения Диффузионная модель. Ячеечная модель. Комбинированные модели. Моделирование работы рекуперативного теплообменного аппарата. Постановка задачи оптимизации теплообменного аппарата. Моделирование и оптимизация работы перегонных и ректификационных аппаратов. Модели и алгоритмы расчета установок выпаривания, абсорбции, сушки. Моделирование и оптимизация работы холодильных установок. Автоматизация математического моделирования тепло-массообменных аппаратов. Моделирование и оптимизация реакторов высокотемпературных теплотехнологических установок. Использование математических моделей теплотехнологии для анализа тепловых схем, режимов работы оборудования и технико-экономических показателей. Пакеты прикладных программ и банки данных теплотехнологии: анализ, использование и разработка. Методы решения задач оптимизации параметров и профиля оборудования ТЭУ. Анализ возможных методов решения задач нелинейного математического программирования. Поиск абсолютного оптимума.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	6
	Математическое моделирование и оптимизация систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий
	Имитационные модели систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий (СТЭПП) и их особенности. Применение теории графов для построения математических моделей. Матрицы соединений, видов связей СТЭПП. Использование систем балансовых уравнений. Свойства исходной информации. Точность реализации математических моделей СТЭПП. Автоматизация математического моделирования СТЭПП. Математические модели паровых, конденсатных и водяных тепловых сетей. Использование математических моделей для исследования гидравлического и теплового режимов сетей. Математические модели котельных и их элементов. Использование математических моделей ТЭЦ для анализа тепловых схем, режимов работы оборудования и экономических показателей. Общие методы и принципы подхода к решению задач оптимизации сложных энергетических систем и установок. Основные задачи оптимизации СТЭПП. Задачи линейного программирования и методы их решения. Численные методы решения задач нелинейного программирования. Градиентные методы оптимизации. Метод штрафных функций. Методы оптимизации, основанные на последовательном анализе вариантов. Задачи моделирования СТЭПП, сводящиеся к задачам дискретного программирования. Постановка задачи многокритериальной оптимизации и ее особенности. Выбор оптимальных параметров узлов теплоэнергетической установки. Определение оптимальных параметров блочной конденсационной паротурбинной установки.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	7
	Моделирование и оптимизация процессов в основном оборудовании ТЭС
	Численный расчет процесса расширения пара в ступени турбины и в турбине в целом. Расчет паротурбинной установки с системой регенерации. Численный расчет процесса горения в котельном агрегате, равновесного состава продуктов сгорания. Методики, их точность и реализация на ЭВМ. Оптимизация скорости теплоносителя и диаметра труб в теплообменнике. Оптимизация параметров газотурбинной установки. Оптимизация распределения нагрузки между агрегатами ТЭС и энергетические характеристики паровых турбин и котельных агрегатов. Уравнения для определения характеристик теплофикационных турбин.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	8
	Пакеты прикладных программ для решения теплотехнических задач
	Пакеты прикладных программ (ППП) и банки данных (БнД) теплотехнологин: анализ, использование и разработка. Структура и свойства пакетов прикладных программ (ППП). Разработка и тестирование ППП. Возможности ППП и управление его работой. Использование ППП для САПР. Использование системы МВТУ для проектирования теплотехнических схем.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	Всего
	16
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Введение. Модели и виды моделирования
	Цели и задачи моделирования и оптимизации теплотехнологических процессов, установок и систем. Теплоэнергетическая установка как объект технико-экономической оптимизации. Основные понятия современных информационных технологий. Общая характеристика теплотехнических и теплоэнергетических расчетов. Три вида моделирования. Аналоговое моделирование. Физическое моделирование. Анализ размерностей. Теория подобия. Критерии подобия. Критериальные уравнения для задач стационарной теплопроводности и конвективного теплообмена. Математическое моделирование как основной метод решения задач оптимизации и проектирования теплотехнологических процессов. Основные виды математических моделей.  Этапы разработки математической модели. Использование блочного принципа построения математических моделей. Установление адекватности моделей.
	0,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	2
	Математическое моделирование процессов тепло- и массопереноса.
	Современное состояние и краткий обзор развития моделирования процессов тепло - массопереноса. Расчет теплофизических свойств рабочих тел. Теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности.  Краевые условия. Классификация методов решения задач теплопроводности. Аналитические методы решения задач теплопроводности. Численные методы решения стационарных неодномерных задач теплопроводности. Численные методы решения нестационарных задач теплопроводности. Конвективный теплообмен. Моделирование задач конвективного теплообмена. Применение метода конечных разностей к уравнениям конвективного теплообмена. Численные методы решения уравнений пограничного слоя. Численные методы решения уравнений Навье-Стокса. Радиационный теплообмен. Методы моделирования процесса радиационного теплообмена. Детерминированные и стохастические модели массопереноса.
	0,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	3
	Численные методы решения некоторых теплотехнических задач
	Численное интегрирование (метод прямоугольника, трапеций, парабол, метод Гаусса) при расчете площади поверхности нагрева теплообменного аппарата. Интерполирование, полиномиальное интерполирование, интерполирование сплайнами, аппроксимация кривыми при решении задач приближения функций и расчета теплотехнических таблиц. Нахождение корней алгебраических и трансцендентных уравнений при решении критериальных уравнений тепло - и массообмена. Решение систем линейных и нелинейных алгебраических уравнений, обыкновенных дифференциальных уравнений, описывающих теплотехнические процессы. Численные методы и их компьютерная реализация при решении задач тепло- и массообмена, гидродинамики. Методы интегральных соотношений, конечно-разностные методы при решении задачи вязкого течения жидкостей и газов в пограничном слое при внешнем обтекании тел. Задачи оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике. Методы решения задач оптимизации. Классификация методов. Применение метода прямого спуска, методов безусловной оптимизации первого порядка (метод наискорейшего спуска), методов условной оптимизации (симплекс-метод, метода штрафных функций) для решения задач оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике.
	0,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	4
	Математическое моделирование и оптимизация тепломассообменных аппаратов.
	Математическое описание структуры потока в аппарате. Модели идеального смешения и идеального вытеснения Диффузионная модель. Ячеечная модель. Комбинированные модели. Моделирование работы рекуперативного теплообменного аппарата. Постановка задачи оптимизации теплообменного аппарата. Моделирование и оптимизация работы перегонных и ректификационных аппаратов. Модели и алгоритмы расчета установок выпаривания, абсорбции, сушки. Моделирование и оптимизация работы холодильных установок. Автоматизация математического моделирования тепло-массообменных аппаратов.
	0,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	5
	Математическое моделирование и методы решения задач оптимизации параметров и профиля оборудования теплоэнергетических установок (ТЭУ).
	Математическое описание структуры потока в аппарате. Модели идеального смешения и идеального вытеснения Диффузионная модель. Ячеечная модель. Комбинированные модели. Моделирование работы рекуперативного теплообменного аппарата. Постановка задачи оптимизации теплообменного аппарата. Моделирование и оптимизация работы перегонных и ректификационных аппаратов. Модели и алгоритмы расчета установок выпаривания, абсорбции, сушки. Моделирование и оптимизация работы холодильных установок. Автоматизация математического моделирования тепло-массообменных аппаратов. Моделирование и оптимизация реакторов высокотемпературных теплотехнологических установок. Использование математических моделей теплотехнологии для анализа тепловых схем, режимов работы оборудования и технико-экономических показателей. Пакеты прикладных программ и банки данных теплотехнологии: анализ, использование и разработка. Методы решения задач оптимизации параметров и профиля оборудования ТЭУ. Анализ возможных методов решения задач нелинейного математического программирования. Поиск абсолютного оптимума.
	0,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	6
	Математическое моделирование и оптимизация систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий
	Имитационные модели систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий (СТЭПП) и их особенности. Применение теории графов для построения математических моделей. Матрицы соединений, видов связей СТЭПП. Использование систем балансовых уравнений. Свойства исходной информации. Точность реализации математических моделей СТЭПП. Автоматизация математического моделирования СТЭПП. Математические модели паровых, конденсатных и водяных тепловых сетей. Использование математических моделей для исследования гидравлического и теплового режимов сетей. Математические модели котельных и их элементов. Использование математических моделей ТЭЦ для анализа тепловых схем, режимов работы оборудования и экономических показателей. Общие методы и принципы подхода к решению задач оптимизации сложных энергетических систем и установок. Основные задачи оптимизации СТЭПП. Задачи линейного программирования и методы их решения. Численные методы решения задач нелинейного программирования. Градиентные методы оптимизации. Метод штрафных функций. Методы оптимизации, основанные на последовательном анализе вариантов. Задачи моделирования СТЭПП, сводящиеся к задачам дискретного программирования. Постановка задачи многокритериальной оптимизации и ее особенности. Выбор оптимальных параметров узлов теплоэнергетической установки. Определение оптимальных параметров блочной конденсационной паротурбинной установки.
	0,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2


	7
	Моделирование и оптимизация процессов в основном оборудовании ТЭС
	Численный расчет процесса расширения пара в ступени турбины и в турбине в целом. Расчет паротурбинной установки с системой регенерации. Численный расчет процесса горения в котельном агрегате, равновесного состава продуктов сгорания. Методики, их точность и реализация на ЭВМ. Оптимизация скорости теплоносителя и диаметра труб в теплообменнике. Оптимизация параметров газотурбинной установки. Оптимизация распределения нагрузки между агрегатами ТЭС и энергетические характеристики паровых турбин и котельных агрегатов. Уравнения для определения характеристик теплофикационных турбин.
	0,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	8
	Пакеты прикладных программ для решения теплотехнических задач
	Пакеты прикладных программ (ППП) и банки данных (БнД) теплотехнологин: анализ, использование и разработка. Структура и свойства пакетов прикладных программ (ППП). Разработка и тестирование ППП. Возможности ППП и управление его работой. Использование ППП для САПР. Использование системы МВТУ для проектирования теплотехнических схем.
	0,5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	Всего
	4
	


5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения 
Не предусмотрены
5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения 
Не предусмотрены
5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	2
	Расчет теплофизических свойств рабочих тел, используемых в теплоэнергетике. Приближение функций и расчет теплотехнических таблиц.
	4
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	2
	3
	Численное решение нелинейных алгебраических уравнений гидродинамики и теплообмена.
	4
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	3
	4
	Численное интегрирование при определении поверхности теплообмена рекуператора. Применение конечно-разностных методов при решении задач теплопроводности. Численные методы решения задач конвективного теплообмена.
	4
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	4
	6
	Численные методы решения задач оптимизации в теплотехнике. Математическое моделирование процессов тепло- и массопереноса. Математическое моделирование и оптимизация тепломассообменного аппарата
	4
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	Всего
	16
	


5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	2
	Расчет теплофизических свойств рабочих тел, используемых в теплоэнергетике. Приближение функций и расчет теплотехнических таблиц.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	2
	3
	Численное решение нелинейных алгебраических уравнений гидродинамики и теплообмена.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	3
	4
	Численное интегрирование при определении поверхности теплообмена рекуператора. Применение конечно-разностных методов при решении задач теплопроводности. Численные методы решения задач конвективного теплообмена.
	2
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	4
	6
	Численные методы решения задач оптимизации в теплотехнике. Математическое моделирование процессов тепло- и массопереноса. Математическое моделирование и оптимизация тепломассообменного аппарата
	4
	ОПК-1.1; ОПК-1.2

	Всего
	10
	


5.9. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Математическое моделирование как основной метод решения задач оптимизации и проектирования теплотехнологических процессов. Основные виды математических моделей.  Этапы разработки математической модели. Использование блочного принципа построения математических моделей. Установление адекватности моделей.
	5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2
	Конспект. Опрос. Тест.

	2
	2
	Моделирование задач конвективного теплообмена. Применение метода конечных разностей к уравнениям конвективного теплообмена. Численные методы решения уравнений пограничного слоя. Численные методы решения уравнений Навье-Стокса. Радиационный теплообмен. Методы моделирования процесса радиационного теплообмена. Детерминированные и стохастические модели массопереноса.
	5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2
	Конспект. Опрос. Тест.

	3
	3
	Применение метода прямого спуска, методов безусловной оптимизации первого порядка (метод наискорейшего спуска), методов условной оптимизации (симплекс-метод, метода штрафных функций) для решения задач оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике.
	5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2
	Конспект. Опрос. Тест.

	
	4
	Моделирование и оптимизация работы холодильных установок. Автоматизация математического моделирования тепло-массообменных аппаратов.
	5
	
	Конспект. Опрос. Тест. Контрольная работа

	
	5
	Пакеты прикладных программ и банки данных теплотехнологии: анализ, использование и разработка. Методы решения задач оптимизации параметров и профиля оборудования ТЭУ. Анализ возможных методов решения задач нелинейного математического программирования. Поиск абсолютного оптимума.
	5
	
	Конспект. Опрос. Тест.

	
	6
	Метод штрафных функций. Методы оптимизации, основанные на последовательном анализе вариантов. Задачи моделирования СТЭПП, сводящиеся к задачам дискретного программирования. Постановка задачи многокритериальной оптимизации и ее особенности. Выбор оптимальных параметров узлов теплоэнергетической установки. Определение оптимальных параметров блочной конденсационной паротурбинной установки.
	5
	
	Конспект. Опрос. Тест.

	
	7
	Оптимизация скорости теплоносителя и диаметра труб в теплообменнике. Оптимизация параметров газотурбинной установки. Оптимизация распределения нагрузки между агрегатами ТЭС и энергетические характеристики паровых турбин и котельных агрегатов. Уравнения для определения характеристик теплофикационных турбин.
	5
	
	Конспект. Опрос. Тест.

	4
	8
	Разработка и тестирование ППП. Возможности ППП и управление его работой. Использование ППП для САПР. Использование системы МВТУ для проектирования теплотехнических схем.
	5
	ОПК-1.1; ОПК-1.2
	Конспект. Опрос. Тест.

	Всего
	40
	
	


5.10.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Математическое моделирование как основной метод решения задач оптимизации и проектирования теплотехнологических процессов. Основные виды математических моделей.  Этапы разработки математической модели. Использование блочного принципа построения математических моделей. Установление адекватности моделей.
	4
	ОПК-1.1; ОПК-1.2
	Конспект. Опрос. Тест.

	2
	2
	Моделирование задач конвективного теплообмена. Применение метода конечных разностей к уравнениям конвективного теплообмена. Численные методы решения уравнений пограничного слоя. Численные методы решения уравнений Навье-Стокса. Радиационный теплообмен. Методы моделирования процесса радиационного теплообмена. Детерминированные и стохастические модели массопереноса.
	10
	ОПК-1.1; ОПК-1.2
	Конспект. Опрос. Тест.

	3
	3
	Применение метода прямого спуска, методов безусловной оптимизации первого порядка (метод наискорейшего спуска), методов условной оптимизации (симплекс-метод, метода штрафных функций) для решения задач оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике.
	10
	ОПК-1.1; ОПК-1.2
	Конспект. Опрос. Тест.

	
	4
	Моделирование и оптимизация работы холодильных установок. Автоматизация математического моделирования тепло-массообменных аппаратов.
	10
	
	Конспект. Опрос. Тест. Контрольная работа

	
	5
	Пакеты прикладных программ и банки данных теплотехнологии: анализ, использование и разработка. Методы решения задач оптимизации параметров и профиля оборудования ТЭУ. Анализ возможных методов решения задач нелинейного математического программирования. Поиск абсолютного оптимума.
	20
	
	Конспект. Опрос. Тест.

	
	6
	Метод штрафных функций. Методы оптимизации, основанные на последовательном анализе вариантов. Задачи моделирования СТЭПП, сводящиеся к задачам дискретного программирования. Постановка задачи многокритериальной оптимизации и ее особенности. Выбор оптимальных параметров узлов теплоэнергетической установки. Определение оптимальных параметров блочной конденсационной паротурбинной установки.
	8
	
	Конспект. Опрос. Тест.

	
	7
	Оптимизация скорости теплоносителя и диаметра труб в теплообменнике. Оптимизация параметров газотурбинной установки. Оптимизация распределения нагрузки между агрегатами ТЭС и энергетические характеристики паровых турбин и котельных агрегатов. Уравнения для определения характеристик теплофикационных турбин.
	8
	
	Конспект. Опрос. Тест.

	4
	8
	Разработка и тестирование ППП. Возможности ППП и управление его работой. Использование ППП для САПР. Использование системы МВТУ для проектирования теплотехнических схем.
	15
	ОПК-1.1; ОПК-1.2
	Конспект. Опрос. Тест.

	Всего
	85
	
	


6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 
Не предусмотрены

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах

Не предусмотрены

8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Методические рекомендации по изучению дисциплины
Студентам необходимо ознакомиться: 

1. с содержанием рабочей программы дисциплины 

2. с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы

3. методическими разработками по данной дисциплине, имеющимися в электронной библиотеке СЛИ

4. с графиком консультаций преподавателей кафедры
Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс)
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет.
Студентам необходимо: 
1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы

2. на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, присланный преподавателем на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы); данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции

3. перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции; при затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратиться к преподавателю.

Рекомендации по подготовке к практическим занятиям (не предусмотрено)
Студентам следует: 

1. приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию

2. до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия

3. в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения

4. в ходе обсуждения давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов

5. на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю

Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме, к началу зачетной сессии решают дополнительную контрольную работу.

Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования:

1. задания должны исполняться самостоятельно

2. представляться в установленный срок

3. соответствовать установленным требованиям по оформлению

Студентам следует: 

1. руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным преподавателем

2. выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на практических занятиях и консультациях неясные вопросы

3. - при подготовке к промежуточной аттестации параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации

Методические рекомендации по подготовке научного доклада

Одной из форм самостоятельной работы студента является подготовка научного доклада, для обсуждения его на практическом занятии. Цель научного доклада - развитие у студентов навыков аналитической работы с научной литературой, анализа дискуссионных научных позиций, аргументации собственных взглядов. Подготовка научных докладов также развивает творческий потенциал студентов. Научный доклад готовится под руководством преподавателя. 

Рекомендации студенту: 

1. перед началом работы по написанию научного доклада согласовать с преподавателем тему, структуру, литературу, а также обсудить ключевые вопросы, которые следует раскрыть в докладе; представить доклад научному руководителю в письменной форме; 

2. выступить на занятии с 5-7-минутной презентацией своего научного доклада, ответить на вопросы студентов группы. 

Требования: 

1. к оформлению научного доклада: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -14, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине); листы доклада скреплены скоросшивателем. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема доклада, ФИО студента 

2. к структуре доклада - оглавление, введение (указывается актуальность, цель и задачи), основная часть, выводы автора, список литературы; объем согласовывается с преподавателем; в конце работы ставится дата ее выполнения и подпись студента, выполнившего работу

Общая оценка за доклад учитывает содержание доклада, его презентацию, а также ответы на вопросы. 

Методические рекомендации по работе с литературой
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к практическому занятию, написание контрольной работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы в электронных библиотеках. К учебной дисциплине подобрана основная и дополнительная литература. Основная литература - это учебники и учебные пособия. Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

Дисциплина предполагает, как аудиторную (лекции и практические занятия), так и самостоятельную работу студентов.

При изучении дисциплины используются следующие материалы учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы: конспекты лекций; учебники и учебные пособия; рабочая программа, экзаменационные билеты.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора студентов, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией. Она включает в себя: изучение основной и дополнительной работы по курсу, работу с электронными учебными ресурсами, подготовки к экзамену, индивидуальные и групповые консультации.
10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	7
	7
	7
	21

	Тестовый контроль
	0
	15
	0
	15

	Лабораторные/практические работы
	5
	7
	7
	19

	Компонент своевременности
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	17
	34
	19
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	17
	51
	70
	100


10.2 Балльные оценки курсовой работы (проекта).
Не предусмотрены

или

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Получение задания на курсовой проект/работу
	4
	–
	–
	4

	Подбор и обзор литературы
	12
	–
	–
	12

	Выполнение необходимых расчетов по проекту
	–
	11
	7
	18

	Выполнение теоретической части работы
	–
	10
	2
	12

	Полное оформление работы
	–
	
	12
	12

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Защита проекта/работы (мах)
	–
	–
	–
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


10.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный экзамен/зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


11. Фонд оценочных средств.
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
12. Промежуточный и текущий контроль

12.1 Пример контрольного задания

1. Решить систему уравнений используя метод Ньютона:
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2. Найти корень уравнения методом половинного деления на отрезке [0, 1] и уточнить его методом секущих с погрешностью 10-10. 

[image: image2.wmf]0

1

2

3

4

=

-

-

+

x

x

x


3. Решите задачу Коши для уравнения 
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методом Рунге-Кутты 2-го порядка при 
[image: image4.wmf]a

=0.5 и 
[image: image5.wmf]a

=1, а также методом Эйлера. Сравните полученные результаты с результатами, полученными с помощью метода Рунге-Кутты Фельберга 4-5 порядка (метод rkf).

4. Посчитайте значения определенного интеграла, используя формулы прямоугольников, трапеций, формулу Симпсона:
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5. Найти минимум функции 
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 на отрезке (0; 5) методом парабол.

6. Моделирование на ЭВМ типовых звеньев САУ в пакете МВТУ. 

В основу процедуры моделирования многих типовых звеньев положен метод Рунге-Кутта. Применительно к простому интегратору он может быть представлен таким образом:
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Упрощенная блок-схема расчета интегратора:
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7. Реализовать в пакете TraceMode котельную:


[image: image12.emf]
1 - паровой котел; 2 - редукционная установка; 3 - деаэратор питательной воды;
4 - охладитель выпара деаэратора питательной воды; 7 ,9 - подогреватель химически очищенной воды; 10 - сетевой подогреватель; 11 - охладитель конденсата;
12 - водогрейный котел; 13 - рециркуляционный насос; 14 - сетевой насос;
15 - подпиточный насос; 16 - бак-аккумулятор; 17 - питательный насос;
18 - химводоочистка; 19 - подогреватель сырой воды; 20 - барботер; 21 - охладитель непрерывной продувки; 22 - насос сырой воды; 23 - расширитель непрерывной продувки.

12.2 Вопросы для подготовки к экзамену

1. Основные понятия современных информационных технологий. Общая характеристика теплотехнических и теплоэнергетических расчетов. Цели и задачи моделирования и оптимизации теплотехнологических процессов, установок и систем.

2. Виды моделирования. Аналоговое моделирование. Физическое моделирование. Анализ размерностей. Теория подобия. Критерии подобия.

3. Критериальные уравнения для задач теплопроводности, конвективного и радиационного теплообмена. 

4. Математическое моделирование как основной метод решения задач оптимизации и проектирования теплотехнологических процессов. Классификация математических моделей. 

5. Этапы разработки математической модели. Использование блочного принципа построения математических моделей. Установление адекватности моделей.

6. Теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Краевые условия. Классификация методов решения задач теплопроводности. 

7. Аналитические методы решения задач теплопроводности. 

8. Численные методы решения стационарных неодномерных задач теплопроводности. Численные методы решения нестационарных задач теплопроводности.

9. Конвективный теплообмен. Моделирование задач конвективного теплообмена. Применение метода конечных разностей к уравнениям конвективного теплообмена. 

10. Численные методы решения уравнений пограничного слоя. Численные методы решения уравнений Навье-Стокса.

11. Радиационный теплообмен. Методы моделирования процесса радиационного теплообмена. Детерминированные и стохастические модели массопереноса.

12. Интерполирование, полиномиальное
интерполирование, интерполирование сплайнами, аппроксимация кривыми при решении задач приближения функций и расчета теплотехнических таблиц.

13. Использование системы символьной математики MathCAD для интерполяции функций. 

14. Компьютерная реализация теплового расчета теплообменного аппарата.

15. Численное интегрирование (метод прямоугольника, трапеций, парабол, метод Гаусса) при расчете площади поверхности нагрева теплообменного аппарата.

16. Нахождение корней алгебраических и трансцендентных уравнений при решении критериальных уравнений тепло - и массообмена.

17. Решение систем линейных и нелинейных алгебраических уравнений, обыкновенных дифференциальных уравнений,
описывающих теплотехнические процессы.

18. Численные методы и их компьютерная реализация при решении задач тепломассообмена и гидродинамики Методы интегральных соотношений, конечно - разностные методы при решении задачи вязкого течения жидкостей и газов в пограничном слое при внешнем обтекании тел.

19. Применение метода прогонки в задачах моделирования течения в каналах. Методы математической статистики при изучении вязкого многофазного течения. 

20. Задачи оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике. Методы решения задач оптимизации. Классификация методов. 

21. Применение метода прямого спуска, методов безусловной оптимизации первого порядка (метод наискорейшего спуска), методов условной оптимизации (симплекс-метод, метода штрафных функций) для решения задач оптимизации в теплоэнергетике и теплотехнике. 

22. Математическое описание структуры потока в аппарате. 

23. Модели идеального смешения и идеального вытеснения. Диффузионная модель, ячеечная модель. Комбинированные модели.

24. Моделирование работы рекуперативного теплообменного аппарата. Постановка задачи оптимизации теплообменного аппарата.

25. Моделирование и оптимизация работы перегонных и ректификационных аппаратов.

26. Модели и алгоритмы расчета установок выпаривания, абсорбции, сушки. 

27. Моделирование и оптимизация работы холодильных установок. 

28. Автоматизация математического моделирования тепломассообменных аппаратов.

29. Моделирование и оптимизация реакторов высокотемпературных теплотехнологических установок. 

30. Использование математических моделей теплотехнологии для анализа тепловых схем, режимов работы оборудования и технико-экономических показателей.

31. Применение в теплоэнергетике и теплотехнологии сетевой обработки данных, сетевая безопасность. 

32. Компьютерная графика. Технология баз данных. Информационно-справочные системы и программные комплексы. Системы управления базами данных. 

33. Компьютерные технологии в эксплуатации централизованных систем теплоснабжения.

34. Имитационные модели систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий (СТЭГПП) и их особенности. 

35. Применение теории графов для построения математических моделей. 

36. Матрицы соединений, видов связей СТЭПП. Использование систем балансовых уравнений.

37. Автоматизация математического моделирования СТЭПП.

38. Математические модели паровых, конденсатных и водяных тепловых сетей. 

39. Использование математических моделей для исследования гидравлического и теплового режимов сетей. 

40. Математические модели котельных и их элементов. 

41. Использование математических моделей ТЭЦ для анализа тепловых схем, режимов работы оборудования и экономических показателей.

42. Общие методы и принципы подхода к решению задач оптимизации сложных энергетических систем и установок. 

43. Задачи линейного программирования и методы их решения. 

44. Численные методы решения задач нелинейного программирования. 

45. Градиентные методы оптимизации. 

46. Метод штрафных функций. 

47. Методы оптимизации, основанные на последовательном анализе вариантов. 

48. Постановка задачи многокритериальной оптимизации и ее особенности.

49. Численный расчет процесса расширения пара в ступени турбины и в турбине в целом. Расчет паротурбинной установки с системой регенерации.

50. Численный расчет процесса горения в котельном агрегате, равновесного состава продуктов сгорания. Методики, их точность и реализация на ЭВМ.

51. Оптимизация скорости теплоносителя и диаметра труб в теплообменнике. 

52. Оптимизация параметров газотурбинной установки. 

53. Оптимизация распределения нагрузки между агрегатами ТЭС и энергетические характеристики паровых турбин и котельных агрегатов. 

54. Пакеты прикладных программ (ППП) и банки данных (БнД) теплотехнологии: анализ, использование и разработка.

55. Структура и свойства пакетов прикладных программ (ППП). Разработка и тестирование ППП. 

56. Возможности ППП и управление его работой. Использование ППП для САПР. 

57. Автоматизированные системы данных и термодинамических свойств веществ. 

58. Комплексы прикладных программ для моделирования процессов гидродинамики, тепло - и массопереноса. 

59. Автоматизированные системы для моделирования теплоэнергетического оборудования.

60. Автоматизированные системы научных исследований (АСНИ) в теплофизическом эксперименте: принципы построения АСНИ; структура АСНИ, требования к АСНИ; техническое обеспечение; измерительная и управляющая аппаратура, типы интерфейсов; проведение автоматизированного эксперимента; измерительный тракт АСНИ, измерительные линии, помехи, способы подключения измерительных приборов.
13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 
Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	У Распутина
	
	

	2
	
	
	


Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

· Электронный каталог библиотеки СЛИ;

· ЭБС "Университетская библиотека online";
· ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";

· Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

· Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса


В учебном процессе при реализации учебной дисциплины  используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	У Распутина
	

	Специализированное программное обеспечение
	
	

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	
	

	Специализированное программное обеспечение
	
	

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	
	

	Электронные библиотечные системы
	
	

	Программы компьютерного тестирования
	
	


15. Материально-техническое обеспечение дисциплины


При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 

аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,

«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,

«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,

Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,

каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	


16. Перечень учебной литературы

Основная:

1. Л. А. Чудов.Моделирование процессов тепло- и массообмена. - М.: Наука, 1984, 288 с.

2. С. Патанкар. Численные методы решения задач теплообмена и динамики жидкости. – М.: Энергоатомиздат, 1984, 152 с.

3. Ю. В. Васильков.Технологии вычислений в математическом моделировании. – М.: Высшая школа, 2001, 256 с.

4. Ф. А. Вульман моделирование тепловых схем ПТУ на ЭВМ. – М.: Машиностроение, 1985, 112 с.

5. А. Д. Качан. Оптимизация режимов и повышение эффективности работы паротурбинных установок ТЭС. М.: Высшая школа – 2005, 176 с.

6. Г. Б. Левенталь, Л. С. Попырин. Оптимизация теплоэнергетических установок. М.: Энергия, 2006, 352 с.

7. Е. Алексеев. Scilab. Решение инженерных и математических задач. М.: ALT Linux; БИНОМ. Лаборатория знаний. 2008, 260с. 

8. А. Б. Андриевский, Б. Р. Андриевский, А. А. Капитонов, А. Л. Фрадков. Решение инженерных задач в среде Scilab. Учебное пособие. СПб.: НИУ ИТМО, 2013. 97 с.

9. Б. А. Карташов. Практикум по автоматике. Математическое моделирование систем автоматического регулирования. – М.: КолосС, 2004. – 184 с.
Дополнительная:

1. Д. Андерсон, Дж. Таннехилл. Вычислительная гидромеханика и теплообмен. – М.: Мир, 1990, ч.1,2, 728 с.

2. Теплотехнические расчеты при автоматизированном проектировании нагревательных и термических печей. – М.: Черметинформация, 1999, 185 с.

3. Методы оптимизации параметров теплообменных аппаратов АЭС.- Минск, Наука и техника, 2005.-144 с. 

4. В. М. Пасконов, В. И. Полежаев, Л. А. Чудов. Численное моделирование процессов тепло- и массообмена. - М.:Наука, 2004.- 288с.

5. С. Н. Данилов С.Н. SCICOS. Пакет Scilab для моделирования динамических систем. Руководство: учебное пособие для студентов. Тамбов: ТГТУ, 2011. 74 с.
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