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1. Цели освоения дисциплины 
 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 
ООП  (п. 6. Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 
профессиональной деятельности. 

 

Код 
компете

нции 
 

Наименование 
компетенции 

Результаты 
освоения 

ООП 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций) 

Код Наименование 

ПК(У)-
3 

Способность участвовать 
в проведении 

предварительного 
технико-экономического 
обоснования проектных 

разработок 
энергообъектов и их 

элементов по 
стандартным методикам 

Р14 

ПК(У)- 3.В3 
Владеет опытом использования методов 
математического моделирования и оптимизации 
процессов в оборудовании ТЭС 

ПК(У)- 3.У3 
Умеет разрабатывать математические модели 
физических процессов в оборудовании ТЭС 

ПК(У)- 3.З13 
Знает методы математического описания 
физических процессов в оборудовании ТЭС, виды 
математических моделей и методы оптимизации 

 
2. Место дисциплины  в структуре ООП 

 
Дисциплина относится к базовой части, модуль направления подготовки Блока 1 

учебного плана образовательной программы. 
 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине  
После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 
 

Планируемые результаты обучения по дисциплине Компетенция Код Наименование 

РД1 Знать математические методы моделирования и оптимизации  
теплоэнергетических установок и систем 

ПК(У)-3 

РД2 
Применять навыки математического моделирования и выбора 
оптимальных решений в комплексной инженерной деятельности по 
производству тепловой и электрической энергии 

ПК(У)-3 

РД3 Владеть опытом использования прикладных программ при 
оптимизации схем и параметров энергетических установок  

ПК(У)-3 

 
Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 

представлены в календарном рейтинг-плане дисциплины. 
 
 
 
 



 

4. Структура и содержание дисциплины 
 

Основные виды учебной деятельности 
Разделы дисциплины Формируемый 

результат 
обучения по 
дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 
времени, ч. 

Раздел (модуль) 1. 
Математическое моделирование 
объектов оптимизации 

РД3 
 

Лекции 4 
Практические занятия - 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 8 

Раздел (модуль) 2. Методы 
одномерной оптимизации 

РД1 
 

Лекции 4 
Практические занятия - 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 6 

Раздел (модуль) 3. Методы 
многомерной безусловной 
оптимизации 

РД1 
 

Лекции 4 
Практические занятия - 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 8 

Раздел (модуль) 4. Задачи и 
методы оптимизации с 
ограничениями 

РД2 
 

Лекции 4 
Практические занятия - 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 8 

 
4. Структура и содержание дисциплины (модуля) 

 
Раздел 1. Математическое моделирование объектов оптимизации - 4 час 
Понятие математической модели (ММ). Классификация ММ. Этапы разработки ММ. 

Особенности моделирования теплоэнергетических процессов и объектов. Существующие 
способы построения ММ и программ расчета теплоэнергетических установок. Определение 
термодинамических и теплофизических свойств воды и водяного пара с помощью ПЭВМ. 
Численные методы решения нелинейных уравнений. Аппроксимация функций. Численное 
интегрирование и дифференцирование функций. Роль математических методов в решении 
инженерных задач. Примеры численного моделирования схем и оборудования ТЭС 

Названия лабораторных работ: 
1. Моделирование термодинамических процессов в циклах тепловых и атомных 

электростанций 
 

Раздел 2. Методы одномерной оптимизации – 4 час. 
Общая формулировка оптимизационной задачи. Целевая функция. Оптимизируемые 

параметры. Ограничения. Классификация задач и методов оптимизации. Необходимые и 
достаточные условия минимума дифференцируемой функции. Теорема Вейерштрасса. 
Стратегия поиска. «Удачная» тройка чисел. Унимодальные функции. Выпуклые функции. 
Классификация численных методов одномерной минимизации. Метод перебора. Метод 
поразрядного поиска. Методы исключения отрезков: методы дихотомии, Фибоначчи и 
«золотого» сечения. Метод парабол. Сравнение методов. Графическая иллюстрация методов и 
алгоритмы расчета. Примеры решения задач 

Названия лабораторных работ: 
Оптимизация диаметра трубопровода 
 

Раздел 3. Методы многомерной безусловной оптимизации – 4 час. 
  



 

Графическое представление целевой функции. Линии уровня целевой функции. 
Дифференцирование функций многих переменных. Градиент целевой функции. Матрица Гессе 
целевой функции. Необходимое и достаточное условия существования минимума функции 
многих переменных. Классификация численных методов многомерной безусловной 
минимизации. Методы спуска. Оптимальная стратегия поиска. Возможные и приемлемые 
направления. Модельная схема решения задачи методом спуска. Гарантия спуска при 
перемещении из одной точки в другую. Сходимость модельной схемы. Вычисление длины 
шага. Вычисление направления поиска. Численное дифференцирование в расчетах градиента. 

Метод координатного спуска и его варианты. Графическая интерпретация метода, его 
достоинства и недостатки, область приложения. Алгоритм метода координатного спуска и его 
особенности для некоторого вида функций. 

Градиентный метод. Графическая интерпретация градиентного метода. Шаг и 
направление спуска. Алгоритм градиентного метода. Сходимость метода. 

Метод наискорейшего спуска. Графическая интерпретация. Шаг и направление спуска. 
Алгоритм метода. Сходимость.  

Приложения методов градиентного спуска к задачам выбора оптимальных параметров 
ТЭС.  

Названия лабораторных работ: 
1.   Градиентный метод в задачах оптимизации параметров ПТУ. 

 
Раздел 4. Задачи и методы оптимизации с ограничениями - 4 час. 
Основные разделы математического программирования. Классические задачи 

математического  программирования: транспортная задача, задача о режиме работы 
энергосистемы. Виды ограничений. Задачи линейного программирования. Геометрическая 
интерпретация задачи линейного программирования. Симплексный метод. Нелинейные задачи 
с ограничениями. Метод неопределенных множителей Лагранжа. Методы штрафных и 
барьерных функций. Дискретное и целочисленное программирование. Основы метода 
динамического программирования. Геометрическая интерпретация методов и алгоритмы 
расчета. Использование методов целочисленного программирования в задачах сетевого 
планирования и оптимального резервирования энергетического оборудования. Применение 
метода динамического программирования в задачах оптимизации режимов ТЭС 

Названия лабораторных работ: 
1. Транспортная задача. 

 
5. Организация самостоятельной работы студентов 

 
Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в 

следующих видах и формах: 
 

− Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников 
информации по индивидуально заданной проблеме курса 

− Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку 
− Поиск, анализ, структурирование и презентация  информации 
− Выполнение домашних заданий, расчетно-графических работ 
− Подготовка к лабораторным работам, к практическим занятиям 
− Выполнение курсового проекта 
− Подготовка к контрольной работе, защите КП и экзамену 

 



 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  
 
6.1. Учебно-методическое обеспечение 

Основная литература 
1. Пантелеев, Андрей Владимирович Методы оптимизации в примерах и задачах : учебное 
пособие для вузов / А. В. Пантелеев, Т. А. Летова. — 3-е изд., стер.. — Москва: Высшая школа, 
2008. — 544 с.: ил.. — Прикладная математика для ВТУЗов. — Библиогр.: с. 543-544.. — ISBN 
978-5-06-004137-8. 
2. Турчак, Леонид Иванович Основы численных методов : учебное пособие / Л. И. Турчак, П. В. 
Плотников. — 2-е изд., перераб. и доп.. — Москва: Физматлит, 2005. — 304 с.. — Библиогр.: с. 
290-292. — Предм. указ.: с. 293-300.. — ISBN 5-9221-0153-6. 
3. Лесин, Виктор Васильевичт Основы методов оптимизации : учеб.пособие / В.В. Лесин, Ю.П. 
Лисовец. — Москва: Лань, 2011. — 341, [10] с.: ил., табл.. — Учебники для вузов. Специальная 
литература. — ISBN 978-5-8114-1217-4.  

Дополнительная литература: 
1. Струченков, Валерий Иванович Методы оптимизации. Основы теории, задачи, обучающие 
компьютерные программы : учебное пособие / В. И. Струченков. — Москва: Экзамен, 2005. — 
256 с.: ил.. — Учебное пособие для вузов. — Библиогр.: с. 254-255.. — ISBN 5-472-00465-9. 
2. Гапоненко, Александр МакаровичПроблемыэнерго- и ресурсосбережения в теплоэнергетике 
и теплотехнологиях : учебное пособие / А. М. Гапоненко, В. Х. Шетов. — Краснодар: Юг, 2011. 
— 464 с.. — Библиогр.: с. 459-463.. — ISBN 978-5-91718-144-8. 
3. Голдаев, Сергей Васильевич Надежность и оптимизация систем теплоэнергоснабжения 
промпредприятий : учебное пособие / С. В. Голдаев; Томский политехнический университет 
(ТПУ) ; Институт дистанционного образования. — Томск: Изд-во ТПУ, 2007. — 168 с.: ил.. — 
Библиогр.: с. 164-166. 
4. Гартман, ТомашНиколаевичОсновы компьютерного моделирования химико-технологических 
процессов : учебное пособие / Т. Н. Гартман, Д. В. Клушин. — Москва: Академкнига, 2006. — 
416 с.: ил.. — Учебное пособие для вузов. — Библиогр.: с. 413-415.. — ISBN 5-94628-268-9. 
 

6.2. Информационное и программное обеспечение 
 
Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные 

ресурсы): 
 

1. http://mdl.lcg.tpu.ru:82/course/view.php?id=667  – дополнительная среда дистанционного 
обучения по сети Интернет на платформе MOODLE. Курс «Компьютерное проектирование 
оборудования отрасли». 

2. http://www.plm.automation.siemens.com/ru_ru/   – Siemens PLM Software - ведущий мировой 
поставщик программного обеспечения по управлению жизненным циклом изделия (PLM). 
Мы помогаем тысячам предприятий выпускать отличные изделия благодаря оптимизации 
процессов жизненного цикла — от замысла и разработки до изготовления и технической 
поддержки. 

3. http://www.sapr.ru/  – Web – сервер журнала САПР и графика. 
4. http://www.intuit.ru/  – Интернет-Университет Информационных Технологий. 
5. http://citforum.ru/ – Цитфорум. Новости, статьи, рассылки, форумы по темам IT-консалтинг, 

SoftwareEngineering, Программирование, СУБД, Безопасность, Internet, Сети, Операционные 
системы, Hardware. 

6. Электронно-библиотечная система «Лань» - https://e.lanbook.com/; 
7. Сайт специальности «Тепловые электрические станции» http://www.03-ts.ru/; 
8. Электронно-библиотечная система ТПУ http://catalog.lib.tpu.ru/; 

 

http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=cuba.authorityAuthorCode%3D%22RU%5CTPU%5Cpers%5C26860%22
http://mdl.lcg.tpu.ru:82/course/view.php?id=667
http://www.plm.automation.siemens.com/ru_ru/
http://www.sapr.ru/
http://www.intuit.ru/
http://citforum.ru/
https://e.lanbook.com/
http://www.03-ts.ru/
http://catalog.lib.tpu.ru/


Jluqes:uosuoe nporpaMMHoe o6ecneqesue (n coorBercrBul4 c [Iepe'ilreru JIIrueH3rroHHoro

rrporpaMMnoro o6ecneqeHl'Is TIIY) :

1. Microsoft Office Standard 16 Ara.ueuuqecKarl rIrIIeH3Irfl'

2. IIK MathCAD - AxaAeuuqecKarl JII'IIIeH3I4fl.

3. IIK Matlab - AraAeuuqecKat JII'IIIeH3I4g.

4. RSCAD - Ara.uemuqecKaf rIzIIeH3I'Iq.

5. IIK RastrWin - AnaaeMl4qecKruI JII{IIeH3I'IS.

6. IITK RTDS - Axa.uentuqecKafl ruueH3l4q.

7. BMK peanbHoro BpeMeHu - Co6crseHHas JII4IIeH3I4poBaHHar paspa6orxa TllY.

7. Oco6ue rpefionauns K MareprraJrbHo-TexHuqecKoMy o6ecneveHl{rc AII0{ITIJIITHbI

B yue6uou npoqecce ucuorb3yercq cneAyloqee na6oparopuoe o6opy,uonauue I'nfl

[paKTI4qecKLIx I4 na6oparopHrx saHsruft :

J\b HaulreHosaHrre clterlrrSJtbHr'rx nomeuleuufi Hasuenon&sue o6oPYaonauur

1 Ay,uraropur AJrt npoBeAeHuR yve6rntx
saugruf4 Bcex rl,ttroB, K]?coBoro
npoeKTLIpoBaHut, KoHcyJlbrauufi , TeKyureto

KoHTpoJrt lr [poMexyro'IuoI arrecrautall
(xouurrcrepnuft ruacc)
634034, Totucxas o6lacrr, r. ToMcx, JIesuHa

nDocrreKr, 30a, 3 I

Ko"nnext t.{e6soft rr,te6enr'r na l5 nocaAotlHblx rr'recr;llJxa$

Anq oAexAbI - I urr.;lllxaS Ant AoKyMenron - I urr';Tyu6a

craunoHapHax - I urr.;CroJI nllcbMeHHbrft - 1 rur';KoMflblorep
- 16 urr.; Teleousop - I urr.

AyAlrropur AJIfl rlpoBeAeHur yve6Hrtx

zar'rrwil Bcex rI,IrIoB, K)?coBofo
lpoeKTr,rpoBaHI4t, KoHcyJlbraqu[, TeKyl]Iefo

KoHTponfl u rlpoMexyroquofi arrecraquu
(xounuoreputtfi ruacc)
634034, Totr,Icxaq o6lacrl, r. Totr'tcx, JIeHuua

npocleKr,30a, l0lA

AHeouerp ATT-1002 - I urr.; Hsuepure,rr gryxxanamurtft

TPM 200 - 2 nr.; Bepcrar crecapnuft-I09-13 - 2 :,tlr.;
gacrorolrep GFC-813H - 1 urr.;Mylrrnuoutlrop PHT-027M

(pH rraerp, KoHAyKroMerp) - 2 tur.; Mauouerp AM5001E-
Axrclcu2 - 2 wr.;Bu6PouerP -Kl - I ur.;
Bu6pourrr.repurelrnltfi npr'r6op "O[aJ" - I urr.; Cnapounltfi

arrnapar - I urr.; Muxpocxon - 1 rur.; H:tr'teplrrenl BJIaxH,

HT-3004 - 1 rur.; [ocxa ayAllropHafl noBoporuaa - I urr.;

Tyrvr6a [oAKarHafl - I urr.;Crol nucruessrtfi - I urr.;

Kounrexr yue6uofi ve6elu Ha I I nocaAorlHblx Mecr;

Konanrrorep - 12 wr.; Te.lenurop - 2 l.:i:r.

_). Ayanropr't r Arfl [poBeAeHur y're6nrtx
zarlsrultt Bcex rI,trIoB, K)?coBofo
rrpoexTl,rpoBaHlrt, KoncyJlbtaqufi, TeKyuIero

KoHTporq n npoMexyro'IHo[ arrecraqnu
634034. Totrlcxag o6lactl, r. Toucr, Jlesnua
rpocneKr,30a, 301

4ocxa ayauropHal noBoporHafl - 1 rur'; Kor',tnnexr yte6uofi

rr,re6elu Ha 52 nocaAor{Hbtx Mecr; Kounltorep - I urr.;

llpoexrop - I urr,

Pa6oqas [porpaMMa cocTaBJIeHa Ha ocHoBe O6ueft XapaKrepI4cTI'IKH

nporpaMMbr rro HanpaBneHr,rrc 13.03.01 Tenlosueprerl'IKa v rerIJIorexHLIKa

nteono"ur. gneKrpplqecKl{e cTaHIII,u4) (npueMa2017 r., oqHas tpopua o6y'renua)'

o6pasonarenbHoft
cneIII4aJII43aIII'Ifl

Pac vl

,IIo,rxHocll l-loAnuor oHo

Aoqenr HOU I,I.H. Eyrarona 4- Pouaruona O,FO.

flporparrrraa oAo6peHa Ha 3aceAaur4u KaOeApu ATSC ( nporoxon or ( 18) v.ar,2017 r. Ne 19).

3aee.4yloqufi xatf e.upofi -

Ha rrpaBax KaoeApbl

A.r.H., rpoabeccop

pyKoBoAI,IrerIb HOI-I LI. H. Byraxona

%A.C.3anoprau/-_-#
I]o.nIIItcb
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