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1. Цели изучения дисциплины:

Целью освоения дисциплины «Компьютерное моделирование технологических процессов» является умение строить и применять  математические модели для решения задач технологии с помощью компьютера, а также углубление и расширение общекультурных и профессиональных компетенций.

2. Место учебной дисциплины в структуре основной образовательной программы:

Дисциплина «Компьютерное моделирование технологических процессов» включена в профессиональный цикл основной образовательной программы магистратуры.

Исходные требования, необходимые для изучения дисциплины «Компьютерное моделирование технологических процессов», - это знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения дисциплин: «Информационные технологии», «Компьютерное моделирование», «Гидромеханика», «Гидравлика и гидравлические машины», «Теплотехника».

3. Требования к уровню освоения программы.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих  компетенций:

· готовностью использовать знание современных проблем науки и образования при решении образовательных и профессиональных задач (ОК-2);

· способностью формировать ресурсно-информационные базы для решения профессиональных задач (ОК-4);

· способностью самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности (ОК-5);

· способностью применять современные методики и технологии организации и реализации образовательного процесса на различных образовательных ступенях в различных образовательных учреждениях (ПК-1);

· готовностью использовать современные технологии диагностики и оценивания качества образовательного процесса (ПК-2);

· способностью руководить исследовательской работой обучающихся (ПК-4);

· способностью анализировать результаты научных исследований и применять их при решении конкретных образовательных и исследовательских задач (ПК-5);

· готовностью использовать индивидуальные креативные способности для оригинального решения исследовательских задач (ПК-6);

· готовностью самостоятельно осуществлять научное исследование с использованием современных методов науки (ПК-7);

· готовностью организовывать командную работу для решения задач развития образовательного учреждения, реализации опытно-экспериментальной работы (ПК-12);

· готовностью использовать индивидуальные и групповые технологии принятия решений в управлении образовательным учреждением, опираясь на отечественный и зарубежный опыт (ПК-13);

· способностью проектировать формы и методы контроля качества образования, а также различные виды контрольно-измерительных материалов, в том числе, на основе информационных технологий и на основе применения зарубежного опыта (ПК-15);

· готовностью проектировать новое учебное содержание, технологии и конкретные методики обучения (ПК-16);

· способностью разрабатывать и реализовывать просветительские программы в целях популяризации научных знаний и культурных традиций (ПК-19);

· готовностью к использованию современных информационно-коммуникационных технологий и СМИ для решения культурно-просветительских задач (ПК-20);

· способностью формировать художественно-культурную среду (ПК-21)

В результате изучения модуля студент должен:
знать:

· содержание этапов компьютерного моделирования, алгоритмический язык Паскаль, необходимый минимум сведений об аналитических и численных (приближенных) методах при реализации математических моделей конкретных технических задач;

уметь:

· составлять математические модели конкретных задач специальных дисциплин;

· самостоятельно составлять алгоритмы решения технических задач, составлять и реализовывать соответствующие компьютерные программы на алгоритмическом языке Паскаль;

· уметь представлять результаты компьютерного моделирования в графическом виде и анализировать их;
владеть:

· владеть (быть в состоянии продемонстрировать) методами компьютерного моделирования в области профессионального образования.

4. Общая трудоемкость дисциплины __2_____ зачетных единиц и виды учебной работы.

	Вид учебной работы
	Трудоемкость (в соответствии с учебным планом)

(час)
	Распределение

по семестрам

(в соответствии

с учебным планом)

	
	
	№ семестра

	
	Всего 72
	2

	Общая трудоемкость дисциплины
	72
	72

	Аудиторные занятия
	18
	18

	Лекции
	
	

	Практические занятия
	18
	18

	Семинары
	
	

	Лабораторные работы
	
	

	Другие виды аудиторных занятий
	
	

	Самостоятельная работа
	54
	54

	Курсовой проект
	
	

	Контрольная работа
	
	

	Реферат
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	
	

	Формы промежуточной аттестации в соответствии с учебным планом
	
	зачет


5. Содержание учебной дисциплины.

5.1. Разделы учебной дисциплины.

	№ п/п
	Наименование раздела 

дисциплины

 (темы)
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа (час)

	
	
	ВСЕГО
	лекции
	Практические 

(семинары)
	Лабораторные
	В т.ч. интерактивные формы обучения*
	

	1
	Общие сведения о моделях и компьютерном моделировании. Методология компьютерного моделирования
	16
	
	
	4
	2
	12

	2
	Задача об определении напора насоса
	14
	
	
	4
	2
	10

	3
	Тепловой поток через стенку теплообменного аппарата
	14
	
	
	4
	2
	10

	4
	Метод Гаусса. Решение систем алгебраических уравнений.
	12
	
	
	2
	2
	10

	5
	Расчет сложного (параллельного) трубопровода.
	16
	
	
	4
	2
	12

	
	Итого:
	72 ч./

2 зач.ед
	
	
	18
	10 ч./

55 %**
	54


* занятия в интерактивной форме включены в лабораторные работы

** относительно аудиторных занятий

5.2. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1.  Общие сведения о моделях и компьютерном моделировании. Методология компьютерного моделирования.

Практические занятия 1, 2.

Содержание этапов компьютерного моделирования. Математическая модель. Алгоритм, свойства алгоритма. Алгоритмические языки, как средство записи алгоритма для компьютера.

Раздел 2. Задача об определении напора насоса

Практические занятия 3, 4.

Уравнение Бернулли для реальной жидкости. Формула для скорости жидкости в трубопроводе через объемный расход Q. Выражения для коэффициента сопротивления трения 
[image: image1.wmf]l

 в трубе для ламинарного и турбулентного течений. Потери напора на преодоление сопротивления трения в круглой трубе (формула Байсбаха). Запись алгоритма и программы расчета напора насоса. Проведение расчетов и анализ результатов.

Раздел 3. Тепловой поток через стенку теплообменного аппарата

Практические занятия 5,6.

Удельный тепловой поток через стенку теплообменника. Коэффициент теплопередачи и полное термическое сопротивление стенки теплообменника. Запись алгоритма и программы расчета напора насоса. Проведение расчетов и анализ результатов.

Раздел 4. Метод Гаусса. Решение систем алгебраических уравнений.

Практическое занятие 7.

Метод Гаусса. Решение систем алгебраических уравнений с использованием программы нахождения корней системы линейных алгебраических уравнений Gauss.pas. 

Раздел 5. Расчет сложного (параллельного) трубопровода.

Практические занятия 8,9.

Расход через систему параллельных труб. Ламинарный и турбулентный режимы течения в трубопроводах. Математическая модель расчета расхода через систему параллельных труб. Решение технических задач с разветвленными трубопроводами с использованием программы нахождения корней системы линейных алгебраических уравнений Gauss.pas. Подбор мощности насосов, необходимой для реализации требуемого режима работы трубопровода.

5. 3. Лабораторный практикум

(не предусмотрен)

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1. Основная литература:

1. Прудников В. В.,  Вакилов А. Н.,  Прудников П. В. Фазовые переходы и методы их компьютерного моделирования. - Издательство: ФИЗМАТЛИТ, 2009. - 224 с.

2. Компьютерное моделирование технологических процессов : учебное пособие / А. А. Мисаковский, А. В. Перебейнос – Владивосток : Изд во Дальрыбвтуз, 2009.

6.2. Дополнительная литература:

1. Миньков, С. Л. Информационные технологии и компьютерное моделирование: учебное пособие / А. С. Ткаченко, В. М. Ушаков. – Изд-во ТГПУ. – 2005.- 269 с.

2. Дворецкий, С. И. Компьютерное моделирование технологических процессов PDF. Методические указания / С. И. Дворецкий, А. В. Майстренко. - Тамбов: Изд-во ТГТУ, 2001. - 36 с.

3. Машиноведение. Гидравлика и гидравлические машины: методические указания к практическим занятиям по гидравлике / составитель Г. И. Бандаевский; ГОУ ВПО «Томский государственный педагогический университет».– Томск: Издательство ТГПУ, 2008.– 52 с. (задача 6, с. 24–25).

4. Бандаевский, Г. И. Машиноведение. Теплотехника: учебное пособие / Бандаевский Г.И. – Изд. 2-е, исправленное. – Томск: Издательство ТГПУ, 2008. – 96 с.

5. Бахвалов Н.С. Численные методы. М: Издательство «Наука». 1978. -631с.

6. Повх, И.Л. Техническая гидромеханика / И.Л. Повх 2–е изд., доп. Л., «Машиностроение» (Ленингр. отд–ние), 1976. с. 358–363.

7. Власов, В. А. Математика и информатика: учебное пособие / В. А. Власов, И. В. Машковец, М. В. Корзик. – Изд-во ТГПУ. – 2007.- 99 с.

8. Фаронов, В.В. TurboPaskal 7.0. Начальный курс / В. В. Фаронов – М: Издательство «Нолидж» – 2001. – 575с.

6.3. Средства обеспечения освоения дисциплины.

Комплект учебников в библиотеке ТГПУ; Мультимедийный программно-методический комплекс, включающий программу курса, конспекты лекций; задания для практических и самостоятельных работ; презентации отдельных разделов курса.

6.4. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

	№
	Наименование раздела (темы) учебной  дисциплины (модуля)
	Наименование пакетов программного обеспечения
	Наименование технических и аудиовизуальных средств, используемых с целью демонстрации материалов

	1
	Общие сведения о моделях и компьютерном моделировании. Методология компьютерного моделирования
	Программное обеспечение для работы в Интернете (Internet Explorer , FireFox , Google Chrome).

Программное обеспечение для электронного многоязычного словаря (Stardict).
	Компьютерный класс с выходом в интернет», интерактивная доска

	2
	Задача об определении напора насоса
	Программное обеспечение для создания и редактирования текстов (OpenOffice.org Writer). Программа Турбо Паскаль.


	Компьютерный класс с выходом в интернет», интерактивная доска

	3
	Тепловой поток через стенку теплообменного аппарата
	Программное обеспечение для управления электронной почтой и персональными контактами (Mozilla Thunderbird).
	Компьютерный класс с выходом в интернет», интерактивная доска

	4
	Метод Гаусса. Решение систем алгебраических уравнений.
	Программное обеспечение для управления базами данных (OpenOffice.org Base). Программа Турбо Паскаль.


	Компьютерный класс с выходом в интернет», интерактивная доска

	5
	Расчет сложного (параллельного) трубопровода.
	Программное обеспечение для работы с электронными таблицами (OpenOffice.org Calc). Программа Турбо Паскаль.
	Компьютерный класс с выходом в интернет», интерактивная доска


7. Методические рекомендации и указания по организации изучения дисциплины

7.1. Методические рекомендации преподавателю

При изучении компьютерного моделирования необходимы знания определенных разделов таких общенаучных вузовских дисциплин, как «Информационные технологии», «Гидромеханика», «Физика» и «Математика». Однако, из-за особенностей учебного плана, преподаватель вынужден перед рассмотрением конкретных разделов восстановить у студентов знания соответствующих понятий и явлений, законов.

При проведении части практических работ используются презентации соответствующих разделов. По практическим работам студентами оформляется отчет в электронном виде в текстовом редакторе с использованием графической визуализации результатов и их подробным анализом. Отчет защищается публично. Каждый магистрант может задавать вопросы, делать критические замечания. Это способствует развитию творческого мышления, выработке умения формулировать выводы и защищать их, что в дальнейшем понадобится при выполнении научной работы, участии в работе научных конференций, при защите магистерских диссертаций.

Контроль выполнения заданий для самостоятельной работы осуществляется при проведении практических работ, тестирования текущей успеваемости в период контрольной точки, через экзаменационные вопросы и на консультациях.

7.2. Методические указания для магистрантов

В основном программирование задач во время выполнения практических и самостоятельных работ будет выполняться на алгоритмическом языке Паскаль. Поскольку работа в системе Турбо Паскаль под WINDOWS и в системе Free Pascal под LINUX практически ничем не отличается, эту часть работы вы можете выполнять под любой операционной системой (ОС). Однако графическая визуализация результатов будет выполняться в электронных таблицах с использованием числовых файлов, записанных в результате работы программ на языке Паскаль. Здесь надо помнить, что приемы работы в электронных таблицах под WINDOWS и LINUX значительно разнятся, но файлы *.xls, подготовленные в Microsoft Office читаются в OpenOffice.org. Т.е. практические и самостоятельны работы можно выполнять под любой ОС.

Консультации по интересующим вопросам можно получить во время еженедельных консультаций.

8. Формы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации магистрантов.

8.1. Перечень  вопросов для самопроверки

Раздел 1 

1. Знания каких дисциплин понадобятся при изучении дисциплины «компьютерное моделирование технологических процессов»? [1]

2. Место математических моделей в классификации моделей объектов с точки зрения системного анализа. [1]

3. Сущность методологии компьютерного моделирования. [2]

4. 3-х уровневая иерархическая структура современных промышленных объектов. [2]

5. Системный анализ как основа современного кибернетического подхода к решению задач технологий. [2]

6. Степень изоморфизма модели как степень сходства модели с объектом. [2]

7. Схема организации процесса компьютерного моделирования. [2]

8. Этапы процесса компьютерного моделирования реальных технологических объектов (систем). [2]

Раздел 2 

1. Уравнение Бернулли для реальной жидкости. [3]

2. Записать формулу для скорости жидкости в трубопроводе через объемный расход Q. [3]

3. Выражения для коэффициента сопротивления трения 
[image: image2.wmf]l

 в трубе для ламинарного и турбулентного течений. [3]

4. Потери напора на преодоление сопротивления трения в круглой трубе (формула Байсбаха). [3]

Раздел 3.

1. Удельный тепловой поток через стенку теплообменника. [4]

2. Коэффициент теплопередачи и полное термическое сопротивление стенки теплообменника. [4]

Раздел 4.

1. В чем состоит основная идея метода Гаусса решения систем линейных алгебраических уравнений?

Раздел 5.

1. Расход через систему параллельных труб. Дополн. [1]

8.2. Перечень примерных заданий для самостоятельной работы:

1. Компьютерное моделирование в технологии. [1], С. 198–202.

2. Свойства алгоритма. [1], С. 220–225

3. Основные понятия гидродинамики. Литература: [3], С. 16–23.

4. Основы расчета теплообменных аппаратов. [4], С. 38–52

5. Составление алгоритма, написание программы численного решения задача об определении напора насоса. Анализ результатов. Литература: [3], С. 24–25.

8.3. Перечень вопросов к зачету

Практические задания:

1. Написать программу решения уравнения, данного преподавателем.

2. Построить график функции, предложенной преподавателем, в графическом редакторе.

3. Привести пример циклического алгоритма и изобразить его блок-схему.

4. Привести пример разветвляющегося алгоритма и изобразить его блок-схему.

Теоретические вопросы:

1. Знания каких дисциплин понадобятся при изучении дисциплины «компьютерное моделирование технологических процессов»?

2. Место математических моделей в классификации моделей объектов с точки зрения системного анализа.

3. Сущность методологии компьютерного моделирования.

4. 3-х уровневая иерархическая структура современных промышленных объектов.

5. Системный анализ как основа современного кибернетического подхода к решению задач технологий.

6. Степень изоморфизма модели как степень сходства модели с объектом.

7. Схема организации процесса компьютерного моделирования.

8. Этапы процесса компьютерного моделирования реальных технологических объектов (систем).

9. Уравнение Бернулли для реальной жидкости. 

10. Записать формулу для скорости жидкости в трубопроводе через объемный расход Q.

11. Выражения для коэффициента сопротивления трения 
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 в трубе в случае ламинарного и турбулентного течений.

12. Потери напора на преодоление сопротивления трения в круглой трубе (формула Байсбаха).

13. Как изменятся потери напора на преодоление сопротивления трения в круглой трубе, если ее длина увеличится вдвое?

14. Удельный тепловой поток через стенку теплообменника.

15. Коэффициент теплопередачи и полное термическое сопротивление стенки теплообменника.

16. В чем состоит основная идея метода Гаусса (решения систем линейных алгебраических уравнений)?

17. Расход через систему параллельных труб.

18. Как подобрать мощность насоса, необходимую для транспортировки жидкости по трубам?

19. Как изменится перепад давления в трубопроводе, если его диаметр уменьшит?

20. Место математических моделей в классификации моделей объектов с точки зрения системного анализа.

21. Провести аналогию между численным (компьютерным) и лабораторным экспериментом.

22. Преимущества математического моделирования по сравнению с физическим экспериментом.

23. Определение алгоритма. Свойства алгоритма.

24. В каких случаях выполнение алгоритма можно поручить компьютеру?

25. Этапы решения задач технологии на компьютере.
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