
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего  образования 

«Новосибирский государственный технический университет»

Кафедра инженерных проблем экологии

“УТВЕРЖДАЮ”
ДЕКАН ФЛА

                                 д.т.н. Саленко С. Д.
“___ ”______________ ______ г.

Образовательная программа: 20.04.01 Техносферная безопасность, магистерская программа:
Инженерная защита окружающей среды

Курс: 1 2, семестры : 1 2 3 

Факультет летательных аппаратов,  

Семестр

1 2 3

1
Всего зачетных единиц

(кредитов)

2 Всего часов

3
Всего занятий в контактной

форме, час.

4    Лекции, час.

5    Практические занятия, час.

6    Лабораторные занятия, час.

7
     из них в активной и

интерактивной форме, час.

8
     из них практической

подготовки, час.

9     Аттестация, час.

10     Консультации, час.

11 Самостоятельная работа, час.

12

Виды самостоятельной работы

(курсовой проект, курсовая

работа, РГЗ(Р)/реферат,

подготовка к контрольной

работе)

13 Вид аттестации

№ Вид деятельности

2 2 2

72 72 72

42 44 44

0 0 0

18 18 18

18 18 18

0 0 0

0 0 0

2 2 2

4 6 6

30 28 28

Р КР Р 

З З Э

Новосибирск 2021



Рабочая программа составлена на основании федерального государственного образовательного
стандарта высшего  образования по направлению (специальности): 20.04.01 Техносферная
безопасность

ФГОС введен в действие приказом №172  от 06.03.2015 г. , дата утверждения: 27.03.2015 г. 

Место дисциплины в структуре учебного плана: Блок 1, вариативная

Рабочая программа разработана на основе компетентностной модели выпускника по направлению
(специальности): 20.04.01 Техносферная безопасность

Рабочая программа обсуждена на заседании кафедры 
 
ИПЭ, протокол заседания кафедры №_________ от 31.08.2021             

Утверждена на совете факультета летательных аппаратов, протокол № 6 от 31.08.2021 

Рабочую программу дисциплины разработал: 
 
доцент, к.т.н. Верниковская Н. В.
профессор, д.ф-м.н. Коротаева Т. А.

Заведующий кафедрой:
 
профессор, д.т.н. Ларичкин В. В.

Ответственный за образовательную программу:
 
заведующий кафедрой Ларичкин В. В.



1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

Компетенция ФГОС: ОК.11 способность представлять итоги профессиональной

деятельности в виде отчетов, рефератов, статей, оформленных в соответствии с

предъявляемыми требованиями

Компетенция ФГОС: ПК.10 способность анализировать, оптимизировать и

применять современные информационные технологии при решении научных задач

Компетенция ФГОС: ПК.10 способность анализировать, оптимизировать и

применять современные информационные технологии при решении научных задач

Компетенция ФГОС: ПК.10 способность анализировать, оптимизировать и

применять современные информационные технологии при решении научных задач

Компетенция ФГОС: ПК.11 способность идентифицировать процессы и

разрабатывать их рабочие модели, интерпретировать математические модели в

нематематическое содержание, определять допущения и границы применимости

модели, математически описывать экспериментальные данные и определять их

физическую сущность, делать качественные выводы из количественных данных,

осуществлять машинное моделирование изучаемых процессов

Компетенция ФГОС: ПК.11 способность идентифицировать процессы и

разрабатывать их рабочие модели, интерпретировать математические модели в

нематематическое содержание, определять допущения и границы применимости

модели, математически описывать экспериментальные данные и определять их

физическую сущность, делать качественные выводы из количественных данных,

осуществлять машинное моделирование изучаемых процессов

Компетенция ФГОС: ПК.11 способность идентифицировать процессы и

разрабатывать их рабочие модели, интерпретировать математические модели в

нематематическое содержание, определять допущения и границы применимости

модели, математически описывать экспериментальные данные и определять их

физическую сущность, делать качественные выводы из количественных данных,

осуществлять машинное моделирование изучаемых процессов

Компетенция ФГОС: ПК.11 способность идентифицировать процессы и

разрабатывать их рабочие модели, интерпретировать математические модели в

нематематическое содержание, определять допущения и границы применимости

модели, математически описывать экспериментальные данные и определять их

физическую сущность, делать качественные выводы из количественных данных,

осуществлять машинное моделирование изучаемых процессов

Компетенция ФГОС: ПК.11 способность идентифицировать процессы и

разрабатывать их рабочие модели, интерпретировать математические модели в

нематематическое содержание, определять допущения и границы применимости

модели, математически описывать экспериментальные данные и определять их

физическую сущность, делать качественные выводы из количественных данных,

осуществлять машинное моделирование изучаемых процессов

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ПК.10.з1 знать современные программные продукты, применяемые в области

экологии и природопользования

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.10.з1 знать современные программные продукты, применяемые в области

экологии и природопользования

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа



ПК.10.у1 эффективно выбирать оптимальные информационные технологии

при решении профессиональных задач

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.10.у2 владеть навыками реализации специализированных

информационных технологий при решении практических задач в области

экологии и природопользования

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ОК.11.у1 владеть наиболее распространенными офисными и

математическими пакетами прикладных программ

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.11.з1 иметь представление об основных методах компьютерного

моделирования

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.11.з1 иметь представление об основных методах компьютерного

моделирования

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.11.з2 иметь представление о математических и численных методах

идентификации и анализа кинетических моделей физико-химических

процессов с использованием экспериментальных данных

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.11.з3 знать понятия химического и фазового равновесия, математические

и численные методы их расчета

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.11.у1 уметь использовать численные методы химического и фазового

равновесия при анализе и оптимизации химико-технологических схем

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.11.у3 применять конкретные модели для решения задач в области

экологии и рационального природопользования

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.11.у3 применять конкретные модели для решения задач в области

экологии и рационального природопользования

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Программа MathCad для расчета процессов в химии, химической

технологии, экологии.

2. Сравнение режимов

идеального смешения и

идеального вытеснения.

Реакция А в В в С:

1) Реактор идеального

смешения.

2)Реактор идеального

вытеснения.

08

ПК.10/НИ.З-

1.1,ПК.10/Н

И.У1,ПК.11/

НИ.З-1.1,ПК

.11/НИ.З-1.3

,ПК.11/НИ.

У3

Обзор материала0

Дидактическая единица: Пакет прикладных программ Реактор в решении задач экологии

5. Расчет процесса окисления

метанола в формальдегид: в

адиабатическом реакторе, в

трубчатом реакторе, в

комбинированном реакторе.

010

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.У1,ПК.11/

НИ.У3

1) Научиться работать в

программном продукте.

2) Оценивать полученный

результат

3) Предлагать пути

решения по улучшению

состояния расчетной

области

0



Семестр: 2

Дидактическая единица: Математическое моделирование

6. Исследование влияния

внутренней диффузии при

протекании процесса

окисления метанола в

формальдегид.

06

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.У3

1) Научиться работать в

программном продукте.

2) Изучить основные

функции продукта

3) Научиться

реализовывать

математические методы

посредством специальных

программ

0

Дидактическая единица: Пакет прикладных программ COMSOL Multiphysics.

7. Исследование влияния

внешней диффузии при

протекании процесса

окисления метанола в

формальдегид.

06

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.З-1.1,ПК.1

1/НИ.У1,ПК

.11/НИ.У3

1) Научиться работать в

программном продукте.

2) Освоить составление

документации.

3) Научиться

разрабатывать

мероприятия,

позволяющие уменьшить

вредное влияние на

окружающую среду

1) Научиться работать в

программном продукте.

2) Уметь определять класс

опасности веществ

0

Дидактическая единица: Использование пакет прикладных программ COMSOL Multiphysics

для расчета процессов в химии, химической технологии, экологии.

8. Исследование процессов

массо- и теплопереноса в

неизотермическом зерне

катализатора при протекании

процесса окисления

метанола в формальдегид.

06

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.У1,ПК.11/

НИ.У3

1)Научиться работать с

программным продуктом.

2)Предлагать пути

улучшения решения -

использовать адаптивные

сетки, схемы с

повышенным порядком

точности аппроксимации,

регулировать поведение

решение изменением

числа Куранта.

3) Освоить способы

визуализации получаемых

результатов.

4) Анализировать и

оценивать данные

расчетов. Строить

прогнозы и разрабатывать

стратегию мероприятий по

защите окружающей

среды.

0

Семестр: 3

Дидактическая единица: Применение программного комплекса Эра Воздух



1. Знакомство с интерфейсом

программы, расчет области и

составление томов ПДВ

06

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.З-1.1,ПК.1

1/НИ.У1,ПК

.11/НИ.У3

1) Научиться работать в

программном продукте.

2) Освоить составление

документации.

0

Дидактическая единица: Применение программного комплекса Эра Отходы

3. Провести инвентаризацию

образующихся,

использованных,

обезвреженных, переданных

или полученных отходов,

сформировать мероприятия

по снижению влияния

отходов на окружающую

среду, выпустить комплект

документации проекта

нормативов обращения с

отходами

06

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.З-1.1,ПК.1

1/НИ.У1,ПК

.11/НИ.У3

1) Научиться работать в

программном продукте.

2) Освоить составление

документации.

3) Научиться

разрабатывать

мероприятия,

позволяющие уменьшить

вредное влияние на

окружающую среду

0

Дидактическая единица: Программный продукт AnsysFluent

4. Углубленное знакомство с

интерфейсом программы,

расчет интересующей

области

06

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.У1,ПК.11/

НИ.У3

1) Научиться работать в

программном продукте.

2) Оценивать полученный

результат

3) Предлагать пути

решения по улучшению

состояния расчетной

области

0

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Компьютерное моделирование в экологии

1. Расчет степени

превращения реагента,

селективность реакции и

выхода по продукту,

нагрузки по реагенту и

производительности по

продукту, адиабатического

разогрева реакции и выбор

оптимального типа реактора.

04

ПК.10/НИ.З-

1.1,ПК.11/Н

И.З-1.1,ПК.1

1/НИ.З-1.2,

ПК.11/НИ.З-

1.3

Обзор материала0

Дидактическая единица: Программа MathCad для расчета процессов в химии, химической

технологии, экологии.



3. Сравнение режимов

идеального смешения и

идеального вытеснения.

Влияния входной

концентрации реагента и

порядка реакции. Реакция А

в В:

1) Реактор идеального

смешения.

2) Реактор идеального

вытеснения.

04

ПК.10/НИ.З-

1.1,ПК.10/Н

И.У1,ПК.11/

НИ.З-1.1,ПК

.11/НИ.З-1.3

,ПК.11/НИ.

У3

1) Научиться работать в

программном продукте.

2) Оценивать полученный

результат

3) Предлагать пути

решения по улучшению

состояния расчетной

области

0

Дидактическая единица: Применение программы MathCad для расчета процессов в химии,

химической технологии, экологии.

5. Проведение процессов в

адиабатическом реакторе.
04

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У1,ПК.11/Н

И.З-1.1,ПК.1

1/НИ.З-1.3,

ПК.11/НИ.У

3

Обзор материала0

Дидактическая единица: Применение пакета прикладных программ Реактор в решении задач

экологии.

7. Проведение процессов в

трубчатом реакторе.
04

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У1,ПК.11/Н

И.З-1.1,ПК.1

1/НИ.З-1.3,

ПК.11/НИ.У

3

Обзор материала0

Дидактическая единица: Пакет прикладных программ Реактор в решении задач экологии

8. Проведение процессов в

комбинированном реакторе.
02

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.У1,ПК.11/

НИ.У3

Обзор задач0

Семестр: 2

Дидактическая единица: Математическое моделирование

9. Построение модели,

описывающей процессы

массо- и теплопереноса в

зерне катализатора при

протекании процесса

окисления метанола в

формальдегид.

04

ПК.10/НИ.З-

1.1,ПК.11/Н

И.З-1.1,ПК.1

1/НИ.З-1.2,

ПК.11/НИ.З-

1.3

Обзор материала0

Дидактическая единица: Методы математического моделирования

10. Влияние внешней

диффузии на процессы в

зерне катализатора.

06

ПК.10/НИ.З-

1.1,ПК.10/Н

И.У1,ПК.11/

НИ.З-1.1,ПК

.11/НИ.З-1.3

Обзор материала0

Дидактическая единица: Пакет прикладных программ COMSOL Multiphysics.



11. Влияние

неизотермичности зерна

катализатора.

04

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У1,ПК.11/Н

И.З-1.1,ПК.1

1/НИ.З-1.3,

ПК.11/НИ.У

3

Обзор материала0

Дидактическая единица: Использование пакет прикладных программ COMSOL Multiphysics

для расчета процессов в химии, химической технологии, экологии.

12. Исследование

одновременного влияния

внутренней и внешней

диффузии при протекании

процесса окисления

метанола в формальдегид.

04

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.У1,ПК.11/

НИ.У3

Обзор материала0

Семестр: 3

Дидактическая единица: Применение программного комплекса Эра Воздух

2. Назначение продукта,

знакомство с интерфейсом и

основными принципами

работы с программным

продуктом, составление

томов ПДВ

06

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.З-1.1,ПК.1

1/НИ.У1,ПК

.11/НИ.У3

Обзор материала0

Дидактическая единица: Применение программного комплекса Эра Отходы

4. Углубленное изучение

программного продукта,

разработка проекта

нормативов образования

отходов

06

ОК.11.У1,П

К.10/НИ.З-1

.1,ПК.10/НИ

.У2,ПК.11/Н

И.У3

Обзор литературы0

Дидактическая единица: Программный продукт AnsysFluent

6. Знакомство с интерфейсом

программы, расчет

интересующей области

06

ПК.10/НИ.З-

1.1,ПК.10/Н

И.У2,ПК.11/

НИ.У1,ПК.1

1/НИ.У3

Ознакомление0

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 1

1 РГЗ/Реферат

ПК.10/НИ.З-1.1

,ПК.10/НИ.У2,

ПК.11/НИ.З-1.1

20 4

:  Верниковская Н. В. Методические указания по выполнению расчетно-графического задания по

предмету «Компьютерные технологии в области техносферной безопасности, экологии и

природопользования [Электронный ресурс]. Ч. 1 : учебно-методическое пособие / Н. В.

Верниковская ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000232801. - Загл. с экрана.



2 Подготовка к аттестации

ОК.11.У1,ПК.1

0/НИ.З-1.1,ПК.

10/НИ.У1,ПК.1

0/НИ.У2,ПК.11

/НИ.З-1.1,ПК.1

1/НИ.З-1.2,ПК.

11/НИ.З-1.3,ПК

.11/НИ.У1,ПК.

11/НИ.У3

10 0

:  Численные методы в задачах экологии : методическое пособие / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. Т.

А. Коротаева]. - Новосибирск, 2017

Семестр: 2

1 Курсовая работа

ПК.11/НИ.З-1.1

,ПК.11/НИ.З-1.

2,ПК.11/НИ.У3

20 4

:  Верниковская Н. В. Методические указания по выполнению курсовых работ по дисциплине

«Компьютерные технологии в области техносферной безопасности, экологии и

природопользования» [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Н. В. Верниковская ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000232713. - Загл. с экрана.

2 Подготовка к аттестации

ОК.11.У1,ПК.1

0/НИ.З-1.1,ПК.

10/НИ.У1,ПК.1

0/НИ.У2,ПК.11

/НИ.З-1.1,ПК.1

1/НИ.З-1.2,ПК.

11/НИ.З-1.3,ПК

.11/НИ.У1,ПК.

11/НИ.У3

8 2

:  Численные методы в задачах экологии : методическое пособие / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. Т.

А. Коротаева]. - Новосибирск, 2017

Семестр: 3

1 РГЗ/Реферат

ОК.11.У1,ПК.1

0/НИ.У1,ПК.10

/НИ.У2

16 5

:  Численные методы в задачах экологии : методическое пособие / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. Т.

А. Коротаева]. - Новосибирск, 2017

2 Подготовка к аттестации

ОК.11.У1,ПК.1

0/НИ.З-1.1,ПК.

10/НИ.У2,ПК.1

1/НИ.З-1.1,ПК.

11/НИ.У1,ПК.1

1/НИ.У3

12 1

:  Численные методы в задачах экологии : методическое пособие / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. Т.

А. Коротаева]. - Новосибирск, 2017

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail

Консультирование e-mail

Контроль e-mail



Размещение учебных
материалов

ЭБС

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

3522

3515

105

208

Семестр: 2 

200

200

1000

208

Семестр: 3 

104

1510

355

4010

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы контроля

Таблица 4.2

Защита

РГЗ/Р

Защита

КП/КР
Зачет Экзамен

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОК.11
ОК.11 у1. владеть наиболее распространенными офисными и

математическими пакетами прикладных программ
+

ПК.10/

НИ

ПК.10/НИ з1. знать современные программные продукты, применяемые в

области экологии и природопользования
+ +

ПК.10/НИ у1. эффективно выбирать оптимальные информационные

технологии при решении профессиональных задач
+

ПК.10/НИ у2. владеть навыками реализации специализированных

информационных технологий при решении практических задач в области

экологии и природопользования
+ +

ПК.11/

НИ

ПК.11/НИ з1. иметь представление об основных методах компьютерного

моделирования
+ + +



ПК.11/НИ з2. иметь представление о математических и численных методах

идентификации и анализа кинетических моделей физико-химических

процессов с использованием экспериментальных данных
+ +

ПК.11/НИ з3. знать понятия химического и фазового равновесия,

математические и численные методы их расчета
+

ПК.11/НИ у1. уметь использовать численные методы химического и

фазового равновесия при анализе и оптимизации химико-технологических

схем
+

ПК.11/НИ у3. применять конкретные модели для решения задач в области

экологии и рационального природопользования
+ + +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

8. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

8.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Проведение практических занятий, защиты
курсовых и расчетно-графических работ
студентами.



Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 


