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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Целью освоения дисциплины  «Математическое моделирование и алгоритмизация задач 

теплоэнергетики» является подготовка обучающихся к расчетно-проектной и проектно-

конструкторской и научной-исследовательской деятельности, приобретение теоретических знаний 

и практических навыков для моделирования, расчета и анализа работы объектов, определяемых 

областью профессиональной деятельности магистров, которая включает изучение приемов и ме-

тодов математического моделирования теплоэнергетического оборудования, оценку влияния раз-

личных термодинамических и конструктивных параметров с целью повышения эффективности. 
 

Задачами дисциплины является изучение понятийного аппарата дисциплины, основных 

теоретических положений и методов, привитие навыков применения теоретических знаний для 

решения практических задач. 
 

Дисциплина направлена на формирование следующих профессиональных компетенции: 

 

• ПК-2: способностью к проведению технических расчетов по проектам, технико-

экономического и функционально-стоимостного анализа эффективности проектных 

решений с использованием прикладного программного обеспечения для расчета 

параметров и выбора серийного и разработки нового теплоэнергетического, 

теплотехнического и теплотехнологического оборудования; 

• ПК-7: способностью планировать и ставить задачи исследования, выбирать методы 

экспериментальной работы, интерпретировать и представлять результаты научных 

исследований в виде отчетов, рефератов, научных публикаций  и на публичных 

обсуждениях. 
 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
 

Знать: 

 современный уровень и перспективы дальнейшего развития в области проектирования 

и  повышения эффективности теплотехнического оборудования и систем (ПК-2);  

 приемы и методы моделирования и расчета данного оборудования (ПК-2); 

 современные компьютерные и информационные технологии для проведения 

инженерных расчетов и оформления результатов исследований (ПК-2); 

 номенклатуру серийно выпускаемого энергетического, теплотехнического и тепло-

технологического оборудования, методы расчета данного оборудования (ПК-2); 

 физическую сущность тепловых и гидродинамических процессов 

теплоэнергетического оборудования и особенности устройства и функционирования 

соответствующего оборудования (ПК-7);  

 требования и правила оформления и представления результатов научно-

исследовательской и проектной работы (ПК-7); 

 методы экспериментальных исследований и обработки результатов экспериментов 

теплотехнического оборудования и систем (ПК-7). 

 
 

Уметь: 

 выполнять расчетные проектные работы в области теплоэнергетики (ПК-2);  
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 применять современные компьютерные и информационные технологии при модели-

ровании теплотехнических процессов и оборудования, поиске оптимальных решений 

и параметров работы (ПК-2); 

 выбирать серийное и проектировать новое теплоэнергетическое, теплотехническое и 

теплотехнологическое оборудование (ПК-2); 

 находить творческие нестандартные решения при решении вопросов проектирования 

и модернизации  теплотехнического оборудования и систем (ПК-7);  

 оформлять и представлять результаты научно-исследовательской и проектной работы 

(ПК-7); 

 делать обобщения и выводы, обосновывать предлагаемые решения (ПК-7); 

 планировать и ставить задачи исследования теплотехнического оборудования и 

систем, выбирать методы экспериментальной работы (ПК-7); 

 интерпретировать и представлять результаты научных исследований (ПК-7). 

 

Владеть: 

 методами расчета теплотехнического оборудования и систем (ПК-2);  

 навыками работы на ПЭВМ с применением  современных компьютерных и 

информационных технологий в области проектирования и оптимизации работы 

теплотехнического оборудования (ПК-2); 

 методами и алгоритмами расчета и проектирования  и оптимизации нового энергети-

ческого, теплотехнического и теплотехнологического оборудования (ПК-2); 

 методами математического моделирования теплотехнического оборудования и систем 

с целью поиска оптимальных решений в области повышения эффективности работы  

оборудования и систем (ПК-7); 

 методами обработки и представления результатов научно-исследовательской и про-

ектной работы (ПК-7); 

 приемами экспериментального исследования работы теплотехнического оборудова-

ния и систем; методикой обработки результатов исследований (ПК-7); 

 методами творческого поиска новых идей (ПК-7). 
 
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

   

   Дисциплина «Математическое моделирование и алгоритмизация задач теплоэнергетики» от-

носится к вариативной части обязательных дисциплин блока Б1. 

        Для изучения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки в соответствии с  

ПК-2, формируемые следующими предшествующими дисциплинами, предусмотренные учебным 

планом подготовки магистров: 

Б1.Б.3 Экономика и управление производством 

Б1.В.ОД.5 Математические методы исследования сложных теплоэнергетических систем 

Б1.В.ДВ.3.1 Расчет и оптимизация источников теплоснабжения промышленных предприятий 

Б1.В.ДВ.3.2 Оптимизация инженерных сетей зданий и сооружений 

 

 Приобретенные в результате изучения дисциплины «Математическое моделирование и алго-

ритмизация задач теплоэнергетики» знания, умения и навыки в соответствии с ПК-2 являются 

неотъемлемой частью формируемых у выпускника компетенций, согласно федеральному государ-

ственному образовательному стандарту по подготовке магистров по направлению «Теплоэнерге-

тика и теплотехника», и будут использованы при изучении последующих учебных дисциплин: 

Б1.В.ДВ.5.1 Моделирование систем теплоэнергоснабжения 

Б1.В.ДВ.5.2 Энергобалансы систем теплоэнергоснабжения 
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Б2.У.1 Учебная практика 

Б2.П.1 Производственная практика 

Б2.П.2 Преддипломная практика 

  

Для изучения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки в соответствии с  ПК-

7, формируемые следующими предшествующими дисциплинами, предусмотренные учебным пла-

ном подготовки магистров: 

Б1.В.ОД.5 Математические методы исследования сложных теплоэнергетических систем 

 

Приобретенные в результате изучения дисциплины «Математическое моделирование и алго-

ритмизация задач теплоэнергетики» знания, умения и навыки в соответствии с ПК-7 являются 

неотъемлемой частью формируемых у выпускника компетенций, согласно федеральному государ-

ственному образовательному стандарту по подготовке магистров по направлению «Теплоэнерге-

тика и теплотехника», и будут использованы при изучении последующих учебных дисциплин: 

Б1.Б.5 Современные проблемы теплоэнергетики, теплотехники и теплотехнологий 

Б2.Н.1 Научно-исследовательская работа 

 

Знания, полученные в результате освоения данной дисциплины необходимы при выполне-

нии выпускной работы магистра. 
 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 
часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по 
видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
 

Аудиторная работа 

 

Самостоятельная работа студентов 

Вид работ Трудоёмкость, ЗЕТ, час 

Изучение материалов лекций (лк) - 

Подготовка к практическим занятиям (пз) 27/36,  27 

Подготовка к выполнению и защите лабораторной работы (лаб) - 

Выполнение расчетно-графической работы (реферата) - 

Выполнение курсового проекта  26/36, 26 

Самостоятельное изучение дополнительных материалов 

дисциплины (СРС) 

10/36 , 10 

Подготовка к контрольным работам - 

Подготовка к тестированию - 

Цикл: Б1 

Семестр Часть цикла: вариативная 

№ дисциплины по учебному плану: Б1.В.ОД.3 

Часов (всего) по учебному плану: 216 2 семестр 

Трудоемкость в зачетных единицах (ЗЕТ) 6 2 семестр 

Лекции (ЗЕТ, часов) 0,5,  18 2 семестр 

Практические занятия (ЗЕТ, часов) 1,5,  54 2 семестр 

Лабораторные работы (ЗЕТ, часов) -  

Курсовое проектирование (ЗЕТ, часов) 0,5, 18 2 семестр 

Объем самостоятельной работы  

по учебному плану (ЗЕТ, часов всего) 

1,75, 63 2 семестр 

Экзамен (ЗЕТ, часов всего) 1,75, 63 2 семестр 
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Всего: 1,75,  63 

Подготовка к экзамену 1,75  63 
 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам с указанием отведенного 
на них количества академических и видов учебных занятий 
 
 

№ 

п/п 
Темы дисциплины 

Всего 
часов 
на те-

му 

Виды учебной занятий, включая самостоятельную 

работу студентов,  и трудоемкость (в часах)  

лк Пр Лаб 

 

КП СРС 

в т.ч. 

интер-

акт. 

1 2 3 4 5 6  7 8 

1 

Тема 1. Математическое моделиро-

вание и алгоритмизация в тепло-

энергетике.  

6 2 2 – 

– 

2 – 

2 

Тема 2. Принципы построения мате-

матических моделей тепло-

энергетического оборудования, оп-

тимизация параметров работы и 

констркукции элементов. 

  

53 6 18 – 

 

9 

 

20 10 

3 

Тема 3. Моделирование и исследова-

ние работы   оборудования и тепло-

вых схем ТЭС. 

47 4 14 – 9 20 10 

4 

Тема 4. Методы моделирования на 

основе графоаналитического пред-

ставления объектов исследования. 

37 6 20 – 

– 

11 10 

5 

Дополнительная тема на СРС. Ком-

бинированная выработка электро-

энергии и теплоты на парогазовых 

установках с котлами-

утилизаторами. 

10 – – – 

– 

10 – 

всего 216 часа по видам учебных занятий  

(включая 63 часа на подготовку к экзамену) 
18 54 – 18 63 30 

 

 

С о д е р ж а н и е  п о  в и д а м  у ч е б н ы х  з а н я т и й   

Тема 1.  Математическое моделирование и алгоритмизация в теплоэнергетике.  

         Лекция 1.. Роль математических методов в решении инженерных задач .  Понятие математи-

ческой  модели. Классификация математических моделей. Этапы разработки математической 

модели.  Алгоритмизация технических расчетов (2 часа). 

          

         Практическое занятие 1. Теория размерностей и критерии подобия в моделировании тепло-

энергетических объектов (2 часа). 

          

         Самостоятельная работа 1. Подготовка к практическому занятию (всего к теме №1 – 2 ча-

са). 
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          Текущий контроль – устный опрос по теме при подготовке к практическому занятию. 

 

Тема 2. Принципы построения математических моделей теплоэнергетического оборудова-

ния, оптимизация параметров работы и конструкции элементов. 
 

          Лекция 2.  Особенности моделирования теплоэнергетических процессов и объектов.  Ис-

пользование численных методов в тепловых расчетах теплоэнергетических установок.  Чис-

ленные методы решения задач одномерной оптимизации. Численные методы решения задач 

одномерной оптимизации (2 часа). 

          Лекция 3.   Обобщенная математическая модель теплообменных устройств и аппаратов (2 

часа).  

          Лекция 4.   Моделирование работы котлов-утилизаторов (2 часа). 

 

Практическое занятие 2.  Моделирование работы рекуперативных теплообменных аппара-

тов без изменения агрегатного состояния теплоносителей. (2 часа) 

Практическое занятие 3.  Моделирование работы рекуперативных теплообменных аппара-

тов  при наличии фазовых переходов. (4 часа) 

Практическое занятие 4. Математическая модель и оптимизация работы теплообменника 

типа “ труба в трубе ”. (2 часа) 

Практическое занятие 5.  Математическая модель и алгоритм расчета котла –утилизатора. 

(6 часов) 

Практическое занятие 6.  Определение  оптимального  удельного падения  давления в сети. 

(2 часа) 

Практическое занятие 7. Определение  оптимальной расчетной температуры воды в тепло-

вой сети. (2 часа) 

Курсовое проектирование. Выполнение курсового проекта на тему «Математическая мо-

дель и анализ эффективности работы котла-утилизатора» (9 часов). 

   
  Самостоятельная работа 2. Подготовка к практическим занятиям № 2-№7 (всего к теме №2 

– 20 часов). Выполнение курсового проекта  (всего к теме №2 – 20 часов). 

Текущий контроль – устный опрос по теме при подготовке к практическим занятиям; кон-

сультации по курсовому проекту. 

 

Тема 3.  Моделирование и исследование работы   оборудования и тепловых схем ТЭС. 

 

Лекция 5.  Показатели эффективности ТЭЦ, оптимизация расчетного коэффициента теп-

лофикации .  Расчет показателей турбин по энергетическим характеристикам (2 часа). 

Лекция 6.   Выбор профиля турбинного оборудования ТЭС.    Распределение  тепловых и 

электрических нагрузок на ТЭС (2 часа). 

Практическое занятие 8.  Аналитическое определение сезонного отпуска теплоты техно-

логическим сантехническим потребителям. (2 часа).  

Практическое занятие 9.   Оптимизация расчетного коэффициента теплофикации ТЭЦ, 

аналитическое определение тэц. (2 часа). 

Практическое занятие 10.   Расчет показателей турбин по энергетическим характеристи-

кам. (2 часа). 

Практическое занятие 11.   Выбор профиля турбинного оборудования ТЭЦ. (2 часа). 

Практическое занятие 12.   Распределение  электрических нагрузок на КЭС. (2 часа). 

Практическое занятие 13.   Распределение тепловых и электрических нагрузок на ТЭЦ. (2 

часа). 
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Практическое занятие 14.   Распределение нагрузок между парогенераторами и энерго-

блоками при сжигании нескольких видов топлива. (2 часа).  

  Курсовое проектирование. Выполнение курсового проекта на тему «Математическая мо-

дель и анализ эффективности работы котла-утилизатора» (9 часов). 

 

Самостоятельная работа 3. Подготовка к практическим занятиям № 8-№14 (всего к теме 

№3 – 20 часов). Оформление и подготовка к защите курсового проекта. 

Текущий контроль – устный опрос по теме при подготовке к практическим занятиям; за-

щита курсового проекта. 

 

Тема 4.  Методы моделирования на основе графоаналитического представления объектов 

исследования. 

 

Лекция 7. Элементы теории графов: основные понятия и определения.  Алгоритмы анализа 

граф-схем, принцип декомпозиции сложных систем на основе графоаналитического подхо-

да. (2 часа) 

Лекция 8.  Структурный анализ модели энергоблока с паровым котлом и его систем регу-

лирования. (2 часа) 

Лекция 9.  Модели потокораспределения, методы решения задач потокораспределения  в 

гидравлических сетях. (2 часа) 

 

Практическое занятие 15.    Элементы теории графов, виды графов, матричное представ-

ление графов. (2 часа). 

Практическое занятие 16.    Алгоритмы анализа граф-схем. (4 часа). 

Практическое занятие 17.    Принцип декомпозиции сложных систем на основе графо-

аналитического подхода. (4 часа). 

Практическое занятие 18.    Структурный анализ модели энерго-блока с паровым котлом 

и его систем регулирования. (2 часа). 

Практическое занятие 19.    Законы Кирхгофа для гидравлических сетей, принцип деком-

позиции при расчете гидравлических цепей. (4 часа). 

Практическое занятие 20.   Методы решения задач потокораспределения  в гидравличе-

ских сетях. (4 часа). 

 

Самостоятельная работа 4. Подготовка к практическим занятиям № 15-№20 (всего к теме 

№4 – 11 часов).  

Текущий контроль – устный опрос по теме при подготовке к практическим занятиям. 

 

Дополнительная тема на СРС. 

Комбинированная выработка электроэнергии и теплоты на парогазовых установках с кот-

лами-утилизаторами. 

Самостоятельная работа 4. Самостоятельное изучение указанной темы (10 часов). 

Текущий контроль – устный опрос по дополнительной теме СРС. 

 
Лекционные занятия (в количестве 6 часов) проводятся в интерактивной форме  в виде пре-

зентаций с использованием различных вспомогательных средств: доски, книг, видео, слайдов,  

компьютеров с последующим обсуждением материалов. Перед презентацией   перед обучаемыми 

ставится несколько (3-5) ключевых вопросов. Можно останавливать презентацию на заранее 

намеченных позициях и проводить дискуссию. По окончании презентации необходимо обязатель-

но совместно со студентами подвести итоги и озвучить извлеченные выводы. 
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           При проведении  практических занятии  (в количестве 24 часа) в качестве интерактивных 

методов предусмотрено применение разминки, дискуссии и работы в малых группах. Вопросы для 

разминки формулируются по теме занятия как заранее преподавателем, так и на занятии, непо-

средственно, определенным количеством студентов. Вопросы не должны быть ориентированы на 

прямой ответ, а предполагают логическую цепочку из полученных знаний, т.е. конструирование 

нового знания. Вопросы задаются студентам либо последовательно, либо сразу некоторым коли-

чеством. При проведении разминки на практических занятиях выявляется степень готовности сту-

дентов к объявленной теме. 

          Дискуссия – одна из важнейших форм коммуникации, плодотворный метод решения спор-

ных вопросов и вместе с тем своеобразный способ познания. Дискуссия предусматривает обсуж-

дение какого-либо вопроса или группы связанных вопросов компетентными лицами с намерением 

достичь взаимоприемлемого решения. Дискуссия является разновидностью спора, близка к поле-

мике, и представляет собой серию утверждений, по очереди высказываемых участниками. Дискус-

сия - одна из важнейших форм коммуникации, плодотворный метод решения спорных вопросов и 

вместе с тем своеобразный способ познания. Она позволяет лучше понять то, что не является в 

полной мере ясным и не нашло еще убедительного обоснования. В дискуссии снимается момент 

субъективности, убеждения одного человека или группы людей получают поддержку других и тем 

самым определенную обоснованность. Тема дискуссии формулируется до ее начала. Группа сту-

дентов делится на несколько малых групп. Количество групп определяется числом позиций, кото-

рые будут обсуждаться в процессе дискуссии. Малые группы формируются либо по желанию сту-

дентов, либо по родственной  тематике для обсуждения. Каждая малая группа обсуждает позицию 

по предлагаемой для дискуссии теме в течение отведенного времени. Заслушивается ряд сужде-

ний, предлагаемых каждой малой группой. После каждого суждения оппоненты задают вопросы, 

выслушиваются ответы авторов предлагаемых позиций. В завершении дискуссии формулируется 

общее мнение, выражающее совместную позицию по теме дискуссии. Преподаватель дает оце-

ночное суждение окончательно сформированной позиции во время дискуссии. 

              Работа в малых группах – это одна из самых популярных стратегий, так как она дает всем 

обучающимся возможность участвовать в работе, практиковать навыки сотрудничества, межлич-

ностного общения (в частности, умение активно слушать, вырабатывать общее мнение, разрешать 

возникающие разногласия). Так проведение дискуссии основано на работе в малых группах. 

 

           Промежуточная аттестация по дисциплине: экзамен  

Изучение дисциплины заканчивается экзаменом. Экзамен проводится в соответствии с По-

ложением о зачетной и экзаменационной сессиях в НИУ МЭИ и инструктивным письмом от 

14.05.2012 г. № И-23.  

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине 
 

             Для обеспечения самостоятельной работы разработаны:  

- учебное пособие к лекциям и практическим занятиям по дисциплине,  

- методические указания по самостоятельной работе при подготовке к практическим занятиям , 

выполнении курсового проекта (см. Приложение 1),  

- задание и методические указания к выполнению курсового проекта. 
 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучаю-
щихся по дисциплине 
 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
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При освоении дисциплины формируются следующие компетенции: ПК-2 «способностью к 

проведению технических расчетов по проектам, технико-экономического и функционально-

стоимостного анализа эффективности проектных решений с использованием прикладного 

программного обеспечения для расчета параметров и выбора серийного и разработки нового 

теплоэнергетического, теплотехнического и теплотехнологического оборудования», ПК-7 

«способностью планировать и ставить задачи исследования, выбирать методы экспериментальной 

работы, интерпретировать и представлять результаты научных исследований в виде отчетов, 

рефератов, научных публикаций  и на публичных обсуждениях». 

Указанные компетенции формируются в соответствии со следующими этапами: 

1. Формирование и развитие теоретических знаний, предусмотренных указанными компе-

тенциями (лекционные занятия, самостоятельная работа студентов). 

2. Приобретение и развитие практических умений, предусмотренных компетенциями (прак-

тические занятия, самостоятельная работа студентов).  

3. Закрепление теоретических знаний, умений и практических навыков, предусмотренных 

компетенциями, в ходе решения конкретных технических задач на практических занятиях и вы-

полнении курсового проекта, успешной сдачи экзамена. 
 
 

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различ-
ных этапах их формирования, описания шкал оценивания 

 

Сформированность компетенции в рамках освоения данной дисциплины оценивается по 

трехуровневой шкале: 

- пороговый уровень является обязательным для всех обучающихся по завершении освоения 

дисциплины; 

- продвинутый уровень характеризуется превышением минимальных характеристик сфор-

мированности компетенции по завершении освоения дисциплины; 

- эталонный уровень характеризуется максимально возможной выраженностью компетен-

ции и является важным качественным ориентиром для самосовершенствования. 

При достаточном качестве освоения более 80% приведенных знаний, умений и навыков 

преподаватель оценивает освоение данной компетенции в рамках настоящей дисциплины на эта-

лонном уровне, при освоении более 60% приведенных знаний, умений и навыков – на продвину-

том, при освоении более 50% приведенных знаний, умений и навыков - на пороговом уровне. В 

противном случае компетенция в рамках настоящей дисциплины считается неосвоенной. 

 

Уровень сформированности каждой компетенции на различных этапах ее формирования в 

процессе освоения данной дисциплины оценивается в ходе текущего контроля успеваемости и 

представлен различными видами оценочных средств. 

Для оценки сформированности в рамках данной дисциплины компетенций ПК-2 «способ-

ностью к проведению технических расчетов по проектам, технико-экономического и функцио-

нально-стоимостного анализа эффективности проектных решений с использованием прикладного 

программного обеспечения для расчета параметров и выбора серийного и разработки нового теп-

лоэнергетического, теплотехнического и теплотехнологического оборудования» преподавателем 

оценивается содержательная сторона и качество материалов, приведенных в отчетах студента по  

практическим занятиям, курсовому проекту. Учитываются также ответы студента на вопросы по 

соответствующим видам занятий при текущем контроле – устных опросах, защите курсового про-

екта, ответах на практических занятиях. 

Принимается во внимание знания обучающимися: 

- современного уровня и перспектив дальнейшего развития в области проектирования и 

повышения эффективности теплотехнического оборудования и систем;  

- приемов и методов моделирования и расчета данного оборудования; 
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- современных компьютерных и информационных технологий для проведения инженерных 

расчетов и оформления результатов исследований; 

- номенклатуру серийно выпускаемого энергетического, теплотехнического и теплотехно-

логического оборудования, методы расчета данного оборудования; 

наличие умения: 

- выполнять расчетные проектные работы в области теплоэнергетики;  

- применять современные компьютерные и информационные технологии при моделирова-

нии теплотехнических процессов и оборудования, поиске оптимальных решений и параметров ра-

боты; 

присутствие навыка: 

- применения методов расчета теплотехнического оборудования и систем;  

            - уверенной работы на ПЭВМ с применением  современных компьютерных и 

информационных технологий в области проектирования и оптимизации работы 

теплотехнического оборудования. 

 

Для оценки сформированности в рамках данной дисциплины компетенции ПК-7 «способ-

ностью планировать и ставить задачи исследования, выбирать методы экспериментальной работы, 

интерпретировать и представлять результаты научных исследований в виде отчетов, рефератов, 

научных публикаций  и на публичных обсуждениях»   преподавателем оценивается содержатель-

ная сторона и качество материалов, приведенных в отчетах студента по  практическим занятиям, 

курсовому проекту. Учитываются также ответы студента на вопросы по соответствующим видам 

занятий при текущем контроле – устных опросах, защите курсового проекта, ответах на практиче-

ских занятиях. 

Принимается во внимание знания обучающимися: 

- физической сущности тепловых и гидродинамических процессов теплоэнергетического 

оборудования и особенностей устройства и функционирования соответствующего оборудования;  

- требований и правил оформления и представления результатов научно-исследовательской 

и проектной работы; 

- методов экспериментальных исследований и обработки результатов экспериментов тепло-

технического оборудования и систем; 

наличие умения: 

- находить творческие нестандартные решения при решении вопросов проектирования и 

модернизации  теплотехнического оборудования и систем (ПК-7);  

- оформлять и представлять результаты научно-исследовательской и проектной работы; 

- делать обобщения и выводы, обосновывать предлагаемые решения; 

- планировать и ставить задачи исследования теплотехнического оборудования и систем, 

выбирать методы экспериментальной работы;  

- интерпретировать и представлять результаты научных исследований; 

присутствие навыка: 

            - применения методов математического моделирования теплотехнического оборудования и 

систем с целью поиска оптимальных решений в области повышения эффективности работы  обо-

рудования и систем; 

- применения методами обработки и представления результатов научно-исследовательской 

и проектной работы; 

- проведения экспериментального исследования работы теплотехнического оборудования и 

систем;  

- применения методики обработки результатов исследований и анализа полученных резуль-

татов;  

- применения методами творческого поиска новых идей. 
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Критерии оценивания уровня сформированности компетенции ПК-2 «способностью к про-

ведению технических расчетов по проектам, технико-экономического и функционально-

стоимостного анализа эффективности проектных решений с использованием прикладного про-

граммного обеспечения для расчета параметров и выбора серийного и разработки нового тепло-

энергетического, теплотехнического и теплотехнологического оборудования», ПК-7 «способно-

стью планировать и ставить задачи исследования, выбирать методы экспериментальной работы, 

интерпретировать и представлять результаты научных исследований в виде отчетов, рефератов, 

научных публикаций  и на публичных обсуждениях»  в процессе защиты курсового проекта, как 

формы текущего контроля. 

В процессе защиты курсового проекта «Математическая модель и анализ эффективности 

работы котла-утилизатора»  студенту задается 2 вопроса из предложенных в методических указа-

ниях. 

Полный ответ на один вопрос соответствует пороговому уровню сформированности компе-

тенции на данном этапе ее формирования, полный ответ на один и частичный ответ на второй – 

продвинутому уровню; при полном ответе на два вопроса  –  эталонному уровню). 

Критерии оценивания уровня сформированности компетенций ПК-2 «способностью к про-

ведению технических расчетов по проектам, технико-экономического и функционально-

стоимостного анализа эффективности проектных решений с использованием прикладного про-

граммного обеспечения для расчета параметров и выбора серийного и разработки нового тепло-

энергетического, теплотехнического и теплотехнологического оборудования», ПК-7 «способно-

стью планировать и ставить задачи исследования, выбирать методы экспериментальной работы, 

интерпретировать и представлять результаты научных исследований в виде отчетов, рефератов, 

научных публикаций  и на публичных обсуждениях»   в результате выполнения заданий на прак-

тических занятиях. 

Оценивается активность работы студента на практических занятиях, глубина ответов сту-

дента «у доски» при устных опросах в процессе выполнения заданий к каждому практическому 

занятию.  

Способность называть при устном ответе основные законы и процессы при работе тепло-

технического оборудования, приводить простейшие соотношения для расчета теплотехнического 

оборудования  соответствует пороговому уровню сформированности компетенции на данном эта-

пе ее формирования, в дополнение к пороговому самостоятельно выполнять теплотехнические и 

термодинамические расчеты – соответствует продвинутому уровню; в дополнении к продвинуто-

му способен рассчитывать параметры эффективности работы теплотехнического оборудования и 

оценивать методы повышения эффективности работы оборудования  – соответствует  эталонному 

уровню. 

Сформированность уровня компетенции не ниже порогового является основанием для до-

пуска обучающегося к промежуточной аттестации по данной дисциплине. 

Формой промежуточной аттестации по данной дисциплине является зачет с оценкой (экза-

мен), оцениваемый по принятой в НИУ «МЭИ» четырехбалльной системе: "отлично", "хорошо", 

"удовлетворительно", "неудовлетворительно". 

 

Экзамен по дисциплине «Математическое моделирование и алгоритмизация задач тепло-

энергетики» проводится в устной форме. 

Критерии оценивания (в соответствии с инструктивным письмом НИУ МЭИ от 14 мая 2012 

года № И-23): 

Оценки «отлично» заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и 

глубокое знание материалов изученной дисциплины, умение свободно выполнять задания, преду-

смотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, реко-

мендованной рабочей программой дисциплины; проявивший творческие способности в понима-

нии, изложении и использовании материалов изученной дисциплины, безупречно ответившему не 
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только на вопросы билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы дисци-

плины, правильно выполнившему практические задание 

Оценки «хорошо» заслуживает студент, обнаруживший полное знание материала изучен-

ной дисциплины, успешно выполняющий предусмотренные задания, усвоивший основную лите-

ратуру, рекомендованную рабочей программой дисциплины; показавшему систематический ха-

рактер знаний по дисциплине, ответившему на все вопросы билета, правильно выполнившему 

практические задание, но допустившему при этом непринципиальные ошибки. 

Оценки «удовлетворительно» заслуживает студент, обнаруживший знание материала изу-

ченной дисциплины в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по 

профессии, справляющийся с выполнением заданий, знакомы с основной литературой, рекомен-

дованной рабочей программой дисциплины; допустившим погрешность в ответе на теоретические 

вопросы и/или при выполнении практических заданий, но обладающий необходимыми знаниями 

для их устранения под руководством преподавателя, либо неправильно выполнившему практиче-

ское задание, но по указанию преподавателя выполнившим другие практические задания из того 

же раздела дисциплины. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, обнаружившему серьезные пробе-

лы в знаниях основного материала изученной дисциплины, допустившему принципиальные ошиб-

ки в выполнении заданий, не ответившему на все вопросы билета и дополнительные вопросы и 

неправильно выполнившему практическое задание (неправильное выполнение только практиче-

ского задания не является однозначной причиной для выставления оценки «неудовлетворитель-

но»). Как правило, оценка «неудовлетворительно ставится студентам, которые не могут продол-

жить обучение по образовательной программе без дополнительных занятий по соответствующей 

дисциплины (формирования и развития компетенций, закреплённых за данной дисциплиной). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется также, если студент: после начала экзамена отказал-

ся его сдавать или нарушил правила сдачи экзамена (списывал, подсказывал, обманом пытался 

получить более высокую оценку и т.д.  

 

В зачетную книжку студента и выписку к диплому выносится оценка экзамена по дисциплине 

за 2 семестр. 
 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 
оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 
характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 
образовательной программы 

 

           Вопросы по формированию и развитию теоретических знаний, предусмотренных компетен-

циями, закрепленными за дисциплиной (примерные вопросы по лекционному материалу дисци-

плины): 
 

1.  Основные элементы теплоэнергетических систем. 

2.  Энергетические критерии эффективности ТЭС ПП. 

3.  Экономические критерии эффективности ТЭС ПП. 

4.  Технико-эккономические критерии эффективности ТЭС ПП. 

5.  Понятие математической модели ТЭУ. 

6.  В чем заключается оптимальная последовательность расчета ТЭУ. 

7.  Построение и применение на практике матриц достижимости, контрдостижимости, пересе-

чений; их применение. 

8.  Сущность метода декомпозиции многосвязных систем. 

9.  Первый и второй закон Киргоффа для гидравлических цепей. 

10. Модели потокораспределения гидравлических сетей. 

11. Построение математической модели теплообменников и алгоритмизация расчетов. 
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12. Целевые функции задач оптимизации теплообменников. 

13. Математическая модель рекуперативных теплообменников. 

14. Аналитическое определение сезонного отпуска теплоты технологическим потребителям. 

15. Аналитическое определение сезонного отпуска теплоты сантехническим потребителям. 

16. Алгоритм выбора числа и типов турбин на ТЭЦ. 

17. Аналитический метод определения оптимального коэффициента теплофикации. 

18. Оптимизация     коэффициента теплофикации  в условиях ограничений. 

19. Принципы распределения нагрузок между конденсационными энергоблоками. 

20. Принципы распределения тепловых и электрических нагрузок на ТЭЦ. 

21. Алгоритм определения оптимального удельного падения давления в сети. 

22. Алгоритм выбора профиля турбинного оборудования ТЭЦ с использованием ЭВМ. 

23. Расчет энергетических показателей турбин по энергетическим характеристикам. 

24. Методы получения аналитических зависимостей для описания характеристик оборудова-

ния ТЭЦ. 
 

            Вопросы по приобретению и развитие практических умений, предусмотренных компетен-

циями, закрепленными за дисциплиной (примеры вопросов к практическим занятиям) 

 

1. Расчет теплового баланса теплообменного аппарата. 

2. Расчет процессов теплоотдачи при вынужденной конвекции.  

3. Расчет процессов теплоотдачи при свободной конвекции. 

4. Тепловой конструктивный расчет теплообменного аппарата без изменения агрегатного 

состояния теплоносителей.  

5. Тепловой конструктивный расчет теплообменного аппарата при наличии фазовых пере-

ходов  теплоносителей. 

6.  Тепловой конструктивный  расчет теплообменного аппарата типа «труба в трубе». 

7.  Расчет теплового баланса для пароперегревателя КУ. 

8.  Расчет теплового баланса для испарителя КУ. 

9.  Расчет теплового баланса для экономайзера КУ. 

10.  Расчет поверхности нагрева  КУ. 

11.  Расчет требуемого напора тепловой сети. 

12.  Расчет сетевого теплообменника для систем теплоснабжения. 

13.  Расчет теплопотребления различными группами теплопотребителей. 

14.  Расчет показателей турбин по энергетическим характеристикам. 

15.  Выбор профиля турбинного оборудования ТЭЦ. 

16.  Анализ схемы на наличие контуров «методом прадерева с корнем» 

17.  Анализ схемы на наличие контуров на основе матрицы изоморфности. 

18.  Структурный анализ  технологической схемы. 

19.  Построение модели  потокораспределения   гидравлической сети. 

20. Гидравлический расчет закольцованных сетей. 

         
 

Вопросы по закреплению теоретических знаний, умений и практических навыков, пред-

смотренных компетенциями (вопросы к экзамену.) 

 

Первый вопрос в экзаменационном билете студента – вопрос по лекционном материалу 

(вопр.1-27). Второй вопрос – задача на тему, близкую к разбираемым на практических занятиях и 

в процессе выполнения курсового проекта (вопр.28-43). 

1. Теплоэнергетические системы и их элементы. 

2. Критерии эффективности ТЭС ПП. 

3. Математическое моделирование ТЭУ. 
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4. Оптимальная последовательность расчета ТЭУ. 

5. Анализ структуры сложных систем; матрицы достижимости, контрдостижимости, пе-

ресечений; их применение. 

6. Принципы декомпозиции многосвязных систем. 

7. Первый и второй закон Киргоффа для гидравлических цепей. 

8. Модели потокораспределения гидравлических сетей. 

9. Математическое моделирование рекуперативных теплообменников. 

10. Постановка задачи оптимизации теплообменников. 

11. Обобщенная модель рекуперативных теплообменников. 

12. Аналитическое определение сезонного отпуска теплоты технологическим потребите-

лям. 

13. Аналитическое определение сезонного отпуска теплоты сантехническим потребите-

лям. 

14. Выбор числа и типов турбин на ТЭЦ. 

15. Аналитический метод определения оптимального коэффициента теплофикации. 

16. Оптимизация     коэффициента теплофикации  в условиях ограничений. 

17. Распределение нагрузок между конденсационными энергоблоками. 

18. Распределение тепловых и электрических нагрузок на ТЭЦ. 

19. Определение оптимального удельного падения давления в сети. 

20. Выбор профиля турбинного оборудования ТЭЦ с использованием ЭВМ. 

21. Расчет энергетических показателей турбин по энергетическим характеристикам. 

22. Оптимизация расчетного коэффициента теплофикации. 

23. Расчет принципиальной схемы турбин типа Т. 

24. Расчет принципиальной тепловой схемы турбин типа ПТ. 

25. Распределение оптимальной расчетной температуры воды в сети. 

26. Расчет показателей турбин по диаграммам режимов работы. 

27. Методы получения аналитических зависимостей для описания характеристик обору-

дования ТЭЦ. 

28. Привести  алгоритм расчета теплообменного аппарата без изменения агрегатного со-

стояния теплоносителей.  

29. Привести  алгоритм расчета теплообменного аппарата при наличии фазовых перехо-

дов  теплоносителей. 

30.  Привести  алгоритм расчета теплообменного аппарата типа «труба в трубе». 

31.  Привести  алгоритм расчета теплового баланса для пароперегревателя КУ. 

32. Привести  алгоритм расчета теплового баланса для испарителя КУ. 

33. Привести  алгоритм расчета теплового баланса для экономайзера КУ. 

34. Привести  алгоритм расчета поверхности нагрева  КУ. 

35. Привести  алгоритм расчета требуемого напора тепловой сети. 

36. Привести  алгоритм расчета сетевого теплообменника для систем теплоснабжения. 

37. Привести  алгоритм расчета теплопотребления различными группами теплопотреби-

телей. 

38. Привести  алгоритм расчета показателей турбин по энергетическим характеристикам. 

39. Привести  алгоритм выбора профиля турбинного оборудования ТЭЦ. 

40. Выполнить анализ предложенной схемы на наличие контуров «методом прадерева с 

корнем» 

41. Выполнить анализ предложенной схемы на наличие контуров на основе матрицы 

изоморфности. 

42. Выполнить структурный анализ предложенной технологической схемы. 

43. Представить модель потокораспределения для предложенной схемы гидравлической 

сети. 
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6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций 

 

Процедуры оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования 

компетенций, изложены в методических рекомендациях по изучению курса «Математическое мо-

делирование и алгоритмизация задач теплоэнергетики», в которые входят методические рекомен-

дации к выполнению курсового проекта (приложение 2 к настоящей РПД) и заданий на самостоя-

тельную работу во время практических занятий (приложение 1 к настоящей РПД).  
 

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

а) основная литература 

 
1.  Трухний А.Д. Парогазовые установки электростанций. - М.: Изд-во МЭИ, 2013.-648с.   До-

ступ по адресу http://www.nelbook.ru/?book=212. 

2.  Аверченков В.И., Федоров В.П., Хейфец М.Л. Основы математического моделирования 

технических систем. Учебное пособие. - М.: Изд-во «ФЛИНТА», 2011.-271с. Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93344 

3.  Долгов А.И. Алгоритмизация прикладных задач. Учебное пособие. -  М.: Изд-во «ФЛИН-

ТА», 2011.-136с. Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=19604 

4.  Лавыгин В.М.,Назмиев Ю.Г. Теплообменные аппараты ТЭС : учебное пособие для ВУЗов. 

М.:Изд-во МЭИ, 2007.-260с.   Доступ по адресу . http://www.nelbook.ru/?book=178 

 

б) дополнительная литература 

 

1. Цанев С.В., Буров В.Д., Ремезов А.Н. Газотурбинные и парогазовые установки тепловых 

электростанций. - М.: Изд-во МЭИ, 2002.-584с.   

2.  Соколов Е.Я. Теплофикация и тепловые сети. М.: Изд-во МЭИ, 2009.-472с.   Доступ по ад-

ресу  http://www.nelbook.ru/?book=140. 

3. Сазанов Б.В.,Ситас В.И. Промышленные теплоэнергетические установки и системы. М.: 

Изд-во МЭИ, 2014.-275с.   Доступ по адресу  http://www.nelbook.ru/?book=221 

4. Лесин В.В., Лисовец Ю.П. Основы методов оптимизации. Учебное пособие.- 

СПб.:Лань,2011.-352с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=1552 
 

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

1. Официальный сайт библиотеки МЭИ в г. Смоленске – http://lib.sbmpei.ru/ 

2. Электронная библиотека НЭЛБУК - http://www.nelbook.ru/ 

3. ЭБС «ЛАНЬ» - http://e.lanbook.com  

4. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» -http://biblioclub.ru 

5. Поисковые системы «Яндекс», «Google» для доступа к тематическим информационным ре-

сурсам. 
 

 
 

 

 
 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93344
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=19604
http://www.nelbook.ru/?book=178
http://www.nelbook.ru/?book=140
http://www.nelbook.ru/?book=221
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=1552
http://lib.sbmpei.ru/
http://www.nelbook.ru/
http://e.lanbook.com/
http://biblioclub.ru/
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  
 

Дисциплина предусматривает лекции – 1 час  неделю, практические занятия – 3 часа в не-

делю. Изучение курса завершается экзаменом. 

Успешное изучение курса требует посещения лекций, активной работы на практических за-

нятиях, выполнения всех учебных заданий преподавателя, ознакомления с основной и дополни-

тельной литературой. 

Во время лекции студент должен вести краткий конспект.  

Работа с конспектом лекций предполагает просмотр конспекта в тот же день после занятий. 

При этом необходимо пометить материалы конспекта, которые вызывают затруднения для пони-

мания. При этом обучающийся должен стараться найти ответы на затруднительные вопросы, ис-

пользуя рекомендуемую литературу. Если ему самостоятельно не удалось разобраться в материа-

ле, необходимо сформулировать вопросы и обратится за помощью к преподавателю на консульта-

ции или ближайшей лекции. 

Обучающемуся необходимо регулярно отводить время для повторения пройденного мате-

риала, проверяя свои знания, умения и навыки по контрольным вопросам. 
 

Практические (семинарские) занятия составляют важную часть профессиональной подго-

товки студентов. Основная цель проведения практических (семинарских) занятий - формирование у 

студентов аналитического, творческого мышления путем приобретения практических навыков.  

Методические указания к практическим (семинарским) занятиям по дисциплине наряду с 

рабочей программой и графиком учебного процесса относятся к методическим документам, опре-

деляющим уровень организации и качества образовательного процесса. 

Содержание практических (семинарских) занятий фиксируется в РПД в разделе 4 настоя-

щей программы. 

Важнейшей составляющей любой формы практических занятий являются упражнения (за-

дания). Основа в упражнении - пример, который разбирается с позиций теории, развитой в лекции. 

Как правило, основное внимание уделяется формированию конкретных умений, навыков, что и 

определяет содержание деятельности студентов - решение задач, графические работы, уточнение 

категорий и понятий науки, являющихся предпосылкой правильного мышления и речи. 

Практические (семинарские) занятия выполняют следующие задачи: 

стимулируют регулярное изучение рекомендуемой литературы, а также внимательное от-

ношение к лекционному курсу; 

закрепляют знания, полученные в процессе лекционного обучения и самостоятельной рабо-

ты над литературой; 

расширяют объём профессионально значимых знаний, умений, навыков; 

позволяют проверить правильность ранее полученных знаний; 

прививают навыки самостоятельного мышления, устного выступления; 

способствуют свободному оперированию терминологией; 

предоставляют преподавателю возможность систематически контролировать уровень само-

стоятельной работы студентов. 

При подготовке к практическим занятиям необходимо просмотреть конспекты лекций и 

методические указания, рекомендованную литературу по данной теме; подготовиться к ответу на 

контрольные вопросы. 

За 10 мин до окончания занятия преподаватель проверяет объём выполненной на занятии 

работы и отмечает результат в рабочем журнале. 

Оставшиеся невыполненными пункты задания практического занятия студент обязан доде-

лать самостоятельно. 

После проверки отчета преподаватель может проводить устный или письменный опрос 

студентов для контроля усвоения ими основных теоретических и практических знаний по теме за-
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нятия (студенты должны знать смысл полученных ими результатов и ответы на контрольные во-

просы). По результатам проверки отчета и опроса выставляется оценка за практическое занятие. 

При подготовке к экзамену в дополнение к изучению конспектов лекций, учебных пособий 

и слайдов, необходимо пользоваться учебной литературой, рекомендованной к настоящей про-

грамме. При подготовке к экзамену нужно изучить теорию: определения всех понятий и подходы 

к оцениванию до состояния понимания материала и самостоятельно решить по нескольку типовых 

задач из каждой темы. При решении задач всегда необходимо уметь качественно интерпретиро-

вать итог решения. 

Самостоятельная работа студентов (СРС) по дисциплине играет важную роль в ходе все-

го учебного процесса. Методические материалы и рекомендации для обеспечения СРС готовятся 

преподавателем и выдаются студенту. 
 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 
обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 
 

При проведении лекционных занятий предусматривается использование систем мульти-

медиа. 

При проведении практических занятий предусматривается использование систем мульти-

медиа и  персональных ЭВМ. 
 

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

Лекционные занятия: 

Аудитория, оснащенная презентационной мультимедийной техникой (проектор, экран, 

компьютер/ноутбук). 

Практические занятия по данной дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной муль-

тимедийной техникой (проектор, экран, компьютер/ноутбук) и ПЭВМ. 

 
 

Автор                     к.т.н., доцент                                                 Кабанова И.А.  
 

Зав. кафедрой       к.т.н., доцент                                                 Михайлов В.А. 
 

Программа одобрена на заседании кафедры ПТЭ  от 28.08.2015 года, протокол № 1. 

 

 

 


