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Цели: Формирование профессиональных знаний, умений и навыков в области моделирования
биотехнологических процессов, усвоение методических основ расчёта кинетических,
массообменных и гидродинамических параметров процессов биотехнологии.
Задачи:
- изучение методов моделирования биотехнологических процессов;
- изучение математических моделей биотехнологических процессов;
- изучение подходов к масштабированию биореакторов;
- изучение математического описания кинетики биопроцессов;
- изучение математического описания массопереноса и гидродинамики в биореакторах;
- формирование умения составлять простейшие математические модели биотехнологических
процессов;
- формирование навыков нахождения решения математических моделей биотехнологических
процессов.

1.1. Цели и задачи дисциплины

1. Общие положения

1.2. Изучаемые объекты дисциплины

- методы математического описания биотехнологических процессов;
- математические модели биотехнологических процессов.

1.3. Входные требования

Не предусмотрены

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине

Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

Знает основы современных
информационно-
коммуникационных
технологий, научные
приборы и оборудование,
используемые при
научных исследованиях и
разработках в области
биотехнологии, методы
автоматизации при
проведении экспериментов
и обработке
экспериментальных
данных, методы
математического
моделирования
биотехнологических
процессов;

Знает основы современных
информационно-
коммуникационных
технологий, научные
приборы и оборудование,
используемые при научных
исследованиях и
разработках в области
биотехнологии, методы
автоматизации при
проведении экспериментов
и обработке
экспериментальных
данных, методы
математического
моделирования
биотехнологических
процессов;

ЭкзаменОПК-2 ИД-1ОПК-2
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Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

Умеет применять
современные
информационно-
коммуникационные
технологии,
специализированные
программы, новейшие
методы и технику
исследований в области
биотехнологий;

Умеет применять
современные
информационно-
коммуникационные
технологии,
специализированные
программы, новейшие
методы и технику
исследований в области
биотехнологий;

ЭкзаменОПК-2 ИД-2ОПК-2

Владеет навыками
использования
современных
информационно-
коммуникационных
технологий, новейших
методов и техники
исследований в рамках
профильной деятельности
в области биотехнологии.

Владеет навыками
использования
современных
информационно-
коммуникационных
технологий, новейших
методов и техники
исследований в рамках
профильной деятельности в
области биотехнологии.

ЭкзаменОПК-2 ИД-3ОПК-2

Знает принципы
обоснования,
планирования и
разработки
инновационных
биотехнологий, методы
оценки экономической
эффективности
технологических
процессов в области
биотехнологии

Знает принципы
обоснования, планирования
и разработки
инновационных
биотехнологий, методы
оценки экономической
эффективности
технологических процессов
в области биотехнологии

ЭкзаменОПК-5 ИД-1ОПК-5

Умеет использовать
методы математического
моделирования и
возможности современной
компьютерной техники
при разработке
инновационных
биотехнологий, проводить
разработку новых
технологий с учетом их
технико-экономического
обоснования

Умеет использовать методы
математического
моделирования и
возможности современной
компьютерной техники при
разработке инновационных
биотехнологий, проводить
разработку новых
технологий с учетом их
технико-экономического
обоснования

ЭкзаменОПК-5 ИД-2ОПК-5

Владеет навыками
применения
инновационных решений
при совершенствовании
существующих и
разработке новых

Владеет навыками
применения
инновационных решений
при совершенствовании
существующих и
разработке новых

ЭкзаменОПК-5 ИД-3ОПК-5
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Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

биотехнологий с учетом
экономических,
социальных и
экологических
ограничений

биотехнологий с учетом
экономических, социальных
и экологических
ограничений

3. Объем и виды учебной работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение
по семестрам в часах

Номер семестра
1

1. Проведение учебных занятий (включая проведе-
ние текущего контроля успеваемости) в форме:
1.1. Контактная аудиторная работа, из них:

44 44

    - лекции (Л) 18 18
    - лабораторные работы (ЛР)
    - практические занятия, семинары и (или) другие
виды занятий семинарского типа (ПЗ)

24 24

    - контроль самостоятельной работы (КСР) 2 2
    - контрольная работа
1.2. Самостоятельная работа студентов (СРС) 64 64
2. Промежуточная аттестация
    Экзамен 36 36
    Дифференцированный зачет
    Зачет
    Курсовой проект (КП)
    Курсовая работа (КР)
Общая трудоемкость дисциплины 144 144

4. Содержание дисциплины

Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

1-й семестр

Введение

Основные понятия, термины и определения. Предмет
и задачи дисциплины. Современный этап развития
моделирования в биотехнологии.

1 0 0 0
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Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

Теоретические основы моделирования
биотехнологических процессов

Методы моделирования и область их применения.
Основные принципы построения и решения
математических моделей. Моделирование роста и
отмирания микроорганизмов в биохимических
реакторах. Моделирование биосинтеза продуктов и
потребления субстратов. Оптимизация
ферментационных сред и условий ведения
биотехнологического процесса. Методы оценки
кинетических констант биотехнологических
процессов.

8 0 10 32

Моделирование и масштабирование
биотехнологических процессов

Физико-химические особенности ферментационных
сред. Модели структуры потоков в биореакторах.
Гидродинамика газожидкостных потоков в
биореакторах. Моделирование процессов
массопереноса в биореакторах. Моделирование
процессов биокатализа с участием ферментов.

8 0 14 32

Заключение

Состояние и перспективы развития математического
моделирования процессов биотехнологии – общие
выводы на основе теоретического материала лекций,
материала практических занятий и информации,
полученной в ходе самостоятельной работы
студентов.

1 0 0 0

ИТОГО по 1-му семестру 18 0 24 64

ИТОГО по дисциплине 18 0 24 64

Тематика примерных практических занятий

№
п.п.

Наименование темы практического (семинарского) занятия

1 Методы решения математической модели

2 Проверка математичкой модели на адекватность

3 Построение модели биосинтеза продукта и потребления субстрата

4 Оптимизация ферментационных сред и условий ведения процесса с использованием
экспериментального метода моделирования.

5 Идентификация биокинетических констант

6 Определение физико-химических характеристик ферментационной среды с
использованием корреляционных зависимостей.

7 Методы исследования структуры потоков в биореакторах



6

№
п.п.

Наименование темы практического (семинарского) занятия

8 Расчёт мощности, необходимой на перемешивание в биореакторе

9 Расчёт коэффициента массопередачи кислорода в биореакторе

10 Методы масштабирования в биотехнологии

11 Моделирование ферментативного процесса в биореакторе

5. Организационно-педагогические условия

     5.1. Образовательные технологии, используемые для формирования
компетенций

        Проведение лекционных занятий по дисциплине основывается на активном методе обучения,
при котором учащиеся не пассивные слушатели, а активные участники занятия, отвечающие на
вопросы преподавателя. Вопросы преподавателя нацелены на активизацию процессов усвоения
материала, а также на развитие логического мышления. Преподаватель заранее намечает список
вопросов, стимулирующих ассоциативное мышление и установление связей с ранее освоенным
материалом.
        Практические занятия проводятся на основе реализации метода обучения действием:
определяются проблемные области, формируются группы. При проведении практических занятий
преследуются следующие цели: применение знаний отдельных дисциплин и креативных методов
для решения проблем и приятия решений; отработка у обучающихся навыков командной работы,
межличностных коммуникаций и развитие лидерских качеств; закрепление основ теоретических
знаний.
     При проведении учебных занятий используются интерактивные лекции, групповые дискуссии,
ролевые игры, тренинги и анализ ситуаций и имитационных моделей.

5.2. Методические указания для обучающихся по изучению дисциплины

        При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие
рекомендации:
        1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически.
        2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам
рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия раздела.
        3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по практическим занятиям и
индивидуальным комплексным заданиям на самостоятельную работу.
        4. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях преподавателем.
Им же даются источники (в первую очередь вновь изданные в периодической научной литературе)
для более детального понимания вопросов, озвученных на лекции.

6.1. Печатная учебно-методическая литература

     6. Перечень учебно-методического и информационного обеспечения
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

№ п/п
Библиографическое описание

(автор, заглавие, вид издания, место, издательство,
год издания, количество страниц)

Количество
экземпляров в

библиотеке

1. Основная литература

1 Бирюков В. В. Основы промышленной биотехнологии : учебное
пособие для вузов / В. В. Бирюков. - М.: КолосС, Химия, 2004.

86
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2 Варфоломеев С. Д. Биокинетика : практический курс : учебное
пособие для вузов / С. Д. Варфоломеев, К. Г. Гуревич. - Москва:
ФАИР-ПРЕСС, ГРАНД, 1999.

46

3 Чхенкели В. А. Биотехнология : учебное пособие / В. А. Чхенкели. -
Санкт-Петербург: Проспект Науки, 2014.

4

2. Дополнительная литература

2.1. Учебные и научные издания

1 Введение в математическое моделирование : учебное пособие для
вузов / В.Н. Ашихмин [и др.]. - М: Логос, 2005.

31

2 Гумеров А. М. Математическое моделирование химико-
технологических процессов : учебное пособие / А. М. Гумеров. -
Санкт-Петербург [и др.]: Лань, 2014.

11

3 Кафаров В. В. Математическое моделирование основных процессов
химических производств : учебное пособие для академического
бакалавриата / В. В. Кафаров, М. Б. Глебов. - Москва: Юрайт, 2019.

2

2.2. Периодические издания

1 Биотехнология : теоретический и научно-практический журнал /
Академия биотехнологии. - Москва: Академия биотехнологии, 1985 -
.

1

2 Микробиология : журнал / Российская академия наук. Отделение
биологических наук. - Москва: Наука, 1932 - .

1

3 Прикладная биохимия и микробиология : журнал / Российская
академия наук. Отделение биологических наук. - Москва: Наука,
1965 - .

1

2.3. Нормативно-технические издания

Не используется

3. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

1 Мошев Е. Р. Моделирование химико-технологических процессов :
учебное пособие / Е. Р. Мошев. - Пермь: Изд-во ПГТУ, 2006.

10

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента

Не используется

     6.2. Электронная учебно-методическая литература

Вид литературы
Наименование

разработки
Ссылка на

информационный ресурс

Доступность
(сеть Интернет /
локальная сеть;

авторизованный /
свободный доступ)

Дополнительная
литература

А.А. Туганбаев, В.Г. Крупин.
Теория вероятностей и
математическая стати-стика
[Электронный ресурс]: учеб.
пособие - СПб.: Лань, 2011. - 320
с.

http://e.lanbook.com/books/e
lement.php?
pl1_cid=25&pl1_id=652

локальная сеть;
свободный доступ
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     6.3. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение,
используемое при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Вид ПО Наименование ПО

Операционные системы MS Windows 8.1 (подп. Azure Dev
Tools for Teaching )

Офисные приложения. Microsoft Office Professional 2007. лиц.
42661567

Прикладное программное обеспечение общего назначения MATHCAD 14  Academic, ПНИПУ
2009 г.

     6.4. Современные профессиональные базы данных и информационные
справочные системы, используемые при осуществлении образовательного
процесса по дисциплине

Наименование Ссылка на информационный ресурс

База данных научной электронной библиотеки
(eLIBRARY.RU)

https://elibrary.ru/

Научная библиотека Пермского национального
исследовательского политехнического университета

http://lib.pstu.ru/

Электронно-библиотечеая система Лань https://e.lanbook.com/

Электронно-библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/

Электронно-библиотечная система ЮРАЙТ https://biblio-online.ru/

Информационные ресурсы Сети КонсультантПлюс http://www.consultant.ru/

Электронная библиотека диссертаций Российской
государственной бибилиотеки

http://www.diss.rsl.ru/

     7. Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по
дисциплине

Вид занятий
Наименование необходимого основного оборудования

и технических средств обучения
Количество единиц

Лекция Мультимедиа-проектор, компьютер, экран, доска 1

Практическое
занятие

компьютер 10

8. Фонд оценочных средств дисциплины

Описан в отдельном документе


