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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

 «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов»

Дисциплина «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов» разработана для студентов, обучающихся по специальности 26.05.06 «Эксплуатация судовых энергетических установок», специализации «Эксплуатация корабельных дизельных и дизель-электрических энергетических установок» и включена в дисциплины по выбору вариативной части Блока 1. Дисциплины (модули) учебного плана (индекс Б1.В.ДВ.05.01).

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 252 часов (7 зачётных единиц). Учебным планом предусмотрены лекционные занятия (50 часов, в том числе 25 часов в интерактивной форме), практические занятия (68 часов, в том числе 68 часов в интерактивной форме) и самостоятельная работа студента (134 часа, в том числе 36 часов на подготовку к экзамену). Дисциплина реализуется на 3 и 4 курсе в 6 и в 7 семестрах. Форма контроля – зачет (6 семестре), экзамен (7 семестр).
Цель дисциплины состоит в получении специалистами теоретических знаний и практических навыков в области систем автоматизированного проектирования, в формировании системного подхода к проектированию, разработке и эксплуатации сложных технических систем. 

Задачи изучения дисциплины:
- изучение математического аппарата, применяемого в инженерных исследованиях, программных и технических средств САПР;

- овладение практическими навыками использования современных методов оптимального проектирования судовых энергетических установок и их элементов на основе ЭВМ в составе систем автоматизированного проектирования.
Для успешного изучения дисциплины Дисциплина «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов» у обучающихся должны быть сформированы следующие предварительные компетенции:
владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, умением использовать ресурсы Интернет;

умение работать с информацией из различных источников.

Планируемые результаты обучения по данной дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы, характеризуют этапы формирования следующих компетенций:
	Наименование категории (группы) универсальных компетенций
	Код и наименование универсальной компетенции выпускника
	Код и наименование индикатора достижения универсальной компетенции

	Разработка и реализация проектов
	УК-2. Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
	УК-2.1

Разрабатывает концепцию проекта в рамках обозначенной проблемы, формулируя цель, задачи, актуальность, значимость (научную, практическую, методическую и иную в зависимости от типа проекта), ожидаемые результаты и возможные сферы их применения.

УК-2.2

Формирует план-график реализации проекта в целом и план контроля его выполнения.

УК-2.3

Организует и координирует работу участников проекта, способствует конструктивному преодолению возникающих разногласий и конфликтов, обеспечивает работу команды необходимыми ресурсами.

УК-2.4
Представляет публично результаты проекта (или отдельных его этапов) в форме отчетов, статей, выступлений на научно-практических семинарах и конференциях, обеспечивает работу команды необходимыми ресурсами.

УК-2.5

Предлагает возможные пути (алгоритмы) внедрения в практику результатов проекта (или осуществляет его внедрение).


	Задача профессиональной деятельности
	Объекты или область знания
	Код и наименование профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции


умеет сформировать цели проекта (программы), разработать обобщенные варианты ее решения, выполнить анализ этих вариантов, прогнозирование последствий, нахождение компромиссных решений

	ПК-7.2 

умеет разработать проекты объектов профессиональной деятельности с учетом физико-технических, механико-технологических, эстетических, экологических, эргономических и экономических требований, в том числе с использованием информационных технологий


I. структура и СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА (50 часов, в том числе 25 часов в интерактивной форме)

Тема 1. Метод конечных элементов. (12 часов, в том числе 12 часов в интерактивной форме – Проблемная лекция) Обзор численных методов решения задач судовой энергетики. Метод конечных элементов (МКЭ). Основная концепция МКЭ. Преимущества и недостатки МКЭ. Типы конечных элементов. Порядок решения задачи МКЭ. Одномерный симплекс-элемент. Двумерный симплекс-элемент. Трехмерный симплекс-элемент. Интерполирование векторных величин. Свойства интерполяционных полиномов. Интерполяционные полиномы для дискретизированной области. Скалярные и векторные величины. Реализация МКЭ на ЭВМ. Прямое построение  глобальной матрицы жесткости и вектора нагрузки. Методы решения систем линейных уравнений. Блок схема программы метода конечных элементов.
Тема 2. Расчет нормальных напряжений в стержне переменного сечения МКЭ. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме – Проблемная лекция) Вывод системы уравнений и построение глобальных матриц жесткости и вектора нагрузки для стержня переменного сечения МКЭ. Задание граничных условий закрепления стержня. Решение полученной системы уравнений относительно узловых перемещений. Нахождение деформаций элементов. Нахождение нормальных напряжений в стержне. Решение описанной выше задачи в Mathcad.
Тема 3. Решение задачи о переносе тепла в стержне переменного сечения МКЭ. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме – Проблемная лекция) Вывод системы уравнений и построение глобальных матриц теплопроводности и вектора нагрузки для стержня переменного сечения МКЭ. Задание граничных условий (тепловой поток и конвекция). Решение полученной системы уравнений относительно узловых температур.
Решение описанной выше задачи в Mathcad.
Тема 4. Введение в Multiphysics. (12 часов)
Пользовательский интерфейс и Построитель моделей. Панель инструментов быстрого доступа. Среда разработки Приложений. Панель инструментов Построителя моделей. Дерево модели. Лента. Панель инструментов графического окна. Окна графиков. Информационные окна. Индикатор выполнения программы с кнопкой Cancel (Отмена). Динамическая справка. Параметры, функции, переменные и взаимосвязи. Свойства материалов и библиотеки материалов. Добавление сеток. Добавление физик. Параметрическое исследование. Параллельные вычисления.  Построение геометрии. Сочетания клавиш и действия мышью. Элементы языка и зарезервированные имена. Форматы файлов.
Тема 5. Введение в Simulink/Тhеrmоlib. (10 часов)
Принцип визуального программирования Simulink. Дополнительные библиотеки блоков. Модернизация библиотечных блоков Simulink. Методы решения дифференциальных уравнений и способ изменения модельного времени (с фиксированным или переменным шагом). Специальные устройства наблюдения библиотеки Simulink.

Основные разделы Библиотека Simulink: Continuous – линейные блоки; Discrete – дискретные блоки; Functions & Tables – функции и таблицы; Math – блоки математических операций; Nonlinear – нелинейные блоки; Signals & Systems – сигналы и системы; Sinks - регистрирующие устройства; Sources — источники сигналов и воздействий. Subsystems – блоки подсистем.

Набор компонентов Thermolib. Блоки Thermolib: трубопроводы, элементы теплообмена, насосы и компрессоры, химические реакторы, емкости, клапаны, смесители. Моделирование термодинамических систем в Thermolib. Концепция модельно-ориентированного проектирования.

Тема 6. (6 часов, в том числе 5 часов в интерактивной форме – Проблемная лекция) Тепловой расчет комбинированного цикла в Тhеrmоlib. 
Составление тепловой схемы комбинированного цикла.  Моделирование комбинированного цикла с помощью термодинамических блоков Thermolib. Назначение начальных условий и параметров расчета. Назначение параметров блоков термодинамической системы. Исследование комбинированного цикла и анализ результатов расчета. Построение термодинамических циклов и их анализ.
Тема 7. (6 часов, в том числе 4 часа в интерактивной форме – Проблемная лекция) Разработка твердотельной модели 4-х тактного судового ДВС в среде SolidWorks. Разработка математической модели и исследование динамики 4-х тактного судового ДВС. 
Разработка твердотельной модели 4-х тактного судового ДВС в среде SolidWorks. Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физики динамики твердого тела. Выбор размерности пространства. Импортирование геометрии. Назначение  материала. Задание параметров и переменных исследования. Описание кинематических параметров двигателя. Задание нагрузок на поршни двигателя в соответствии с выбранным порядком работы цилиндров. Приложение пускового и тормозного моментов. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации.
II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА И САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ (68 часов, в том числе 68 часов в интерактивной форме)

Практические занятия (68 часов, в том числе 68 часов в интерактивной форме)

Практическое занятие 1. Тепловой расчет 4-х тактного судового ДВС (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания) 
Запуск мастера создания моделей.  Построение геометрии цилиндра. Задание параметров и переменных исследования. Назначение материалов. Физика областей и граничные условия. Создание сетки. Назначение типа анализа и выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов.

Практическое занятие 2. Тепловой расчет воздушной холодильной машины в Тhеrmоlib. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)
Составление тепловой схемы воздушной холодильной машины.  Моделирование воздушной холодильной машины с помощью термодинамических блоков Thermolib. Назначение начальных условий и параметров расчета. Назначение параметров блоков термодинамической системы. Исследование ВХМ и анализ результатов расчета. 
Практическое занятие 3. Тепловой расчет аммиачной холодильной машины в Тhеrmоlib. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)
Составление тепловой схемы аммиачной холодильной машины.  Моделирование аммиачной холодильной машины с помощью термодинамических блоков Thermolib. Назначение начальных условий и параметров расчета. Назначение параметров блоков термодинамической системы. Исследование аммиачной холодильной машины и анализ результатов расчета.
Практическое занятие 4. Разработка математической модели и исследование пружины сжатия. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Запуск мастера создания моделей.  Построение геометрии пружины. Задание параметров и переменных исследования. Назначение материалов. Назначение интерфейса физики исследования и граничных условий. Создание сетки. Назначение типа анализа и выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования.

Практическое занятие 5. Разработка математической модели и оптимизация профиля диска турбины и расчет эквивалентных напряжений от действия центробежных сил. Профилирование диска равного сопротивления. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)
Запуск мастера создания моделей.  Построение геометрии диска турбины. Задание параметров и переменных исследования. Назначение материалов. Назначение интерфейса физики исследования и граничных условий. Создание сетки. Назначение типа анализа и выбор параметров решателя. Определение параметров и переменных блока оптимизации. Отображение и анализ результатов исследования.
Практическое занятие 6. Разработка математической модели и исследование горячей посадки втулки в корпус. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)
Запуск мастера создания моделей.  Построение геометрии втулки и корпуса. Назначение натяга втулки в корпусе. Задание параметров и переменных исследования. Назначение материалов. Назначение интерфейса физики исследования и граничных условий. Создание сетки. Назначение типа анализа и выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования.
Практическое занятие 7. Тепловой расчет газотурбинной установки открытого цикла в Тhеrmоlib. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)   
Составление тепловой схемы газотурбинной установки открытого цикла.  Составление расчетной схемы и моделирование газотурбинной установки открытого цикла с помощью термодинамических блоков Thermolib. Назначение начальных условий и параметров расчета. Назначение параметров блоков термодинамической системы. Исследование газотурбинной установки открытого цикла и анализ результатов расчета. Построение термодинамических циклов и их анализ.
Практическое занятие 8. Тепловой расчет газотурбинной установки замкнутого цикла в Тhеrmоlib. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Составление тепловой схемы газотурбинной установки замкнутого цикла.  Составление расчетной схемы и моделирование газотурбинной установки замкнутого цикла с помощью термодинамических блоков Thermolib. Назначение начальных условий, описание свойств гелия полиномами НАСА и назначение параметров расчета. Назначение параметров блоков термодинамической системы. Исследование газотурбинной установки замкнутого цикла и анализ результатов расчета. Построение термодинамических циклов и их анализ.
Практическое занятие 9. Тепловой расчет комбинированного цикла в Тhеrmоlib. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)
Составление тепловой схемы комбинированного цикла.  Моделирование комбинированного цикла с помощью термодинамических блоков Thermolib. Назначение начальных условий и параметров расчета. Назначение параметров блоков термодинамической системы. Исследование комбинированного цикла и анализ результатов расчета. Построение термодинамических циклов и их анализ.
Практическое занятие 10. Разработка математической модели и исследование несущей способности упорного пассивного магнитного подшипника (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Запуск мастера создания моделей.  Построение геометрии пяты и подпятника. Задание параметров и переменных исследования. Назначение материалов. Назначение интерфейса физики исследования и граничных условий. Выбор схемы намагничивания магнитов. Создание сетки. Назначение типа анализа и выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования. Оценка различных схем направления намагничивания постоянных магнитов для создания максимальной несущей способности.

Практическое занятие 11. Разработка математической модели и исследование крутящих моментов магнитного редуктора. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Запуск мастера создания моделей.  Построение геометрии магнитного редуктора. Задание параметров и переменных исследования. Назначение материалов. Назначение интерфейса физики исследования и граничных условий. Выбор схемы намагничивания магнитов. Создание сетки. Назначение типа анализа и выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования. Оценка различных схем направления намагничивания постоянных магнитов для создания максимального крутящего момента редуктора.
Практическое занятие 12. Разработка математической модели и исследование теплообмена в кожухотрубном теплообменнике. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Построение геометрии кожухотрубного теплообменника. Запуск мастера создания моделей.  Импорт геометрии. Задание параметров и переменных исследования. Выбор направления потоков горячего и холодного плечей теплообменника. Назначение материалов. Назначение интерфейса физики исследования и граничных условий. Создание сетки. Назначение типа анализа и выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования. 
Практическое занятие 13. Разработка математической модели и исследование распределения давления в смазке подшипников коленчатого вала, напряжений по Мизесу и траектории движения рамовых шеек коленчатого вала. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Разработка твердотельной модели коленчатого вала судового дизеля. Проверка балансировки коленчатого вала. Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физики роторной динамики на гидродинамических подшипниках. Импортирование геометрии. Назначение  материала. Задание параметров и переменных исследования. Описание параметров гидродинамических подшипников. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации. Построение траекторий движения рамовых шеек коленчатого вала.
Практическое занятие 14. Разработка твердотельной модели 4-х тактного судового ДВС в среде SolidWorks. Разработка математической модели и исследование динамики 4-х тактного судового ДВС. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)   
Разработка твердотельной модели 4-х тактного судового ДВС в среде SolidWorks. Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физики динамики твердого тела. Выбор размерности пространства. Импортирование геометрии. Назначение  материала. Задание параметров и переменных исследования. Описание кинематических параметров двигателя. Задание нагрузок на поршни двигателя в соответствии с выбранным порядком работы цилиндров. Приложение пускового и тормозного моментов. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации.
Практическое занятие 15. Разработка математической модели и исследование эквивалентных напряжений в деталях 4-х тактного судового ДВС. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Модификация математической модели исследования динамики 4-х тактного судового ДВС. Замена жестких тел на упругие тела. Замена шарнирных соединений жестких тел на шарнирные соединения упругих тел. Добавление расчета усилий и моментов в шатунных и рамовых шейках коленчатого вала. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации.

Практическое занятие 16. Разработка математической модели и исследование несущей способности упорных гидродинамических подшипников. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания) 
Запуск мастера создания моделей.  Построение геометрии сегмента упорного гидродинамического подшипника. Задание параметров и переменных исследования. Назначение свойств смазочного масла. Назначение интерфейса физики исследования и граничных условий. Создание сетки. Назначение типа анализа и выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования. 
Практическое занятие 17. Тепловой расчёт ДВС для работы на метано-воздушной смеси. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Запуск мастера создания моделей.  Выбор размерности пространства. Назначение интерфейса физики исследования и граничных условий. Ввод данных из файлов кинетических и термодинамических процедур сгорания метана. Ввод начальных значений и концентрации реагирующих веществ. Назначение типа анализа и выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования. 
Практическое занятие 18. Разработка твердотельной модели 2-х тактного судового ДВС в среде SolidWorks. Разработка математической модели и исследование динамики 2-х тактного судового ДВС. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)   
Разработка твердотельной модели 2-х тактного судового ДВС в среде SolidWorks. Разработка твердотельной модели 2-х тактного судового ДВС в среде SolidWorks. Мастер создания моделей и добавление интерфейса физики динамики твердого тела. Импортирование геометрии. Назначение  материала. Задание параметров и переменных исследования. Описание кинематических параметров двигателя. Задание нагрузок на поршни двигателя в соответствии с выбранным порядком работы цилиндров. Приложение пускового и тормозного моментов. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации.
Практическое занятие 19. Разработка математической модели и исследование эквивалентных напряжений в деталях 2-х тактного судового ДВС в Comsol 5.2а. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания) 
  Модификация математической модели исследования динамики 2-х тактного судового ДВС. Замена жестких тел на упругие тела. Замена шарнирных соединений жестких тел на шарнирные соединения упругих тел. Добавление расчета усилий и моментов в шатунных и рамовых шейках коленчатого вала. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации.

Практическое занятие 20. Разработка математической модели и сравнение несущей способности различных типов радиальных гидродинамических подшипников. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Запуск мастера создания моделей.  Выбор размерности пространства. Описание параметров исследуемых подшипников. Построение геометрии радиального гидродинамического подшипника. Копирование геометрии подшипника и получение массива из восьми подшипников. Назначение геометрии каждому подшипнику и описание его параметров. Задание нагрузки на горизонтальную и вертикальную оси подшипника. Построение расчетной сетки подшипников. Назначение типа анализа и параметрического исследования в функции от нагрузки на подшипник. Назначение параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования. 
Практическое занятие 21. Разработка математической модели и исследование динамики ротора. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)   
 Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физики динамики ротора. Описание параметров ротора. Описание геометрии ротора полиномами Безье. Назначение  материалов ротора, дисков и мест расположения дисков по длине ротора. Описание геометрии дисков. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации. Расчет собственных частот изгибных колебаний ротора и построение форм колебаний им соответствующих. Построение диаграммы Кэмпбелла.

Практическое занятие 22. Разработка математической модели и исследование вихревого движения ротора на двух радиальных подшипниках. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)   
Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейсов физик динамики ротора и гидродинамических подшипников. Описание параметров ротора. Описание геометрии ротора полиномами Безье. Назначение  материалов ротора, дисков и мест расположения дисков по длине ротора. Описание геометрии дисков. Описание параметров подшипников и их упругого закрепления. Назначение параметров взаимодействия между ротором и подшипниками. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации. Расчет собственных частот изгибных колебаний ротора на упруго-демпферных опорах и построение форм колебаний им соответствующих. Построение диаграммы Кэмпбелла.
Практическое занятие 23. Разработка математической модели и исследование динамики роторов, соединенных шлицевой муфтой. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физик динамики балочных роторов. Описание параметров роторов. Описание геометрии роторов полиномами Безье. Назначение  материалов роторов, дисков и мест расположения дисков по длине роторов. Описание геометрии дисков. Описание параметров подшипников и мест их расположения. Описание места расположения шлицевой полумуфты и ее параметров для каждого ротора. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации. Расчет собственных частот изгибных колебаний роторов построение форм колебаний им соответствующих. Построение диаграммы Кэмпбелла.

Практическое занятие 24. Разработка математической модели и исследование термических напряжений в сопловой лопатке ГТД. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Разработка твердотельной модели охлаждаемой сопловой лопатки газотурбинного двигателя. Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физик передача тепла в твёрдых телах и статической прочности.   Импорт геометрии. Назначение  материала. Задание параметров и переменных исследований. Задание параметров сопряженного анализа. Построение сетки и выбор типа анализа. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации. 
Практическое занятие 25. Разработка математической модели и исследование
эквивалентных напряжений в рабочем колесе центростремительной турбины. (2 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Разработка твердотельной модели рабочего колеса центростремительной турбины. Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физик передача тепла в твёрдых телах и статической прочности.   Импорт геометрии. Назначение  материала. Задание параметров и переменных исследований. Задание параметров сопряженного анализа. Построение сетки и выбор типа анализа. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации. 
Практическое занятие 26. Разработка математической модели и исследование теплообмена в теплообменнике труба в трубе. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Запуск мастера создания моделей. Выбор размерности координатного пространства. Назначение интерфейса физики. Назначение типа анализа. Построение осесимметричной геометрии теплообменника труба в трубе. Задание параметров и переменных исследования. Выбор направления потоков горячего и холодного теплоносителя. Назначение материалов теплоносителей и труб. Выбор турбулентной модели течения среды и назначение граничных условий. Создание сетки. Выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования. 
Практическое занятие 27. Разработка математической модели, исследование  и оптимизация аэродинамического профиля лопатки турбины. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)   
Запуск мастера создания моделей. Выбор размерности координатного пространства. Назначение интерфейса физики. Назначение типа анализа. Задание параметрических кривых описания корыта и спинки лопатки турбины. Задание параметров исследования. Описание формул расчета коэффициентов подъемной силы и аэродинамического сопротивления лопатки профиля. Построение профиля лопатки с помощью параметрических кривых. Построение решетки профилей лопаток турбины. Назначение материалов потока. Выбор турбулентной модели течения среды и назначение граничных условий. Создание сетки. Выбор параметров решателя. Отображение и анализ результатов исследования. 
Практическое занятие 28. Разработка математической модели и исследование собственных частот и форм колебаний вращающейся лопатки. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физики механика твердого тела. Описание параметров лопатки. Описание геометрии лопатки и построение твердотельной модели. Назначение  материала лопатки. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации. Расчет собственных частот изгибных колебаний лопатки и построение форм колебаний им соответствующих. Построение диаграммы Кэмпбелла.

Практическое занятие 29. Разработка математической модели и исследование зубчатых передач. (2 часа, в том числе 2 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания) 
 Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физики динамики твердого тела. Выбор размерности координатного пространства. Задание параметров и переменных исследования. Описание геометрии зубчатого зацепления. Использования геометрии стандартных деталей для моделирования зубчатых колес и шестерен.  Назначение  материала. Создание геометрии зубчатого зацепления. Генерация контактов зубчатого зацепления. Задание скоростей вращения колеса и шестерни и передаваемого крутящего момента. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации. 
Практическое занятие 30. Разработка математической модели и исследование динамики зубчатого редуктора. (4 часа, в том числе 4 часа в интерактивной форме - Дифференцированные индивидуальные задания)  
Разработка твердотельной модели двухступенчатого редуктора. Запуск мастера создания моделей и добавление интерфейса физики динамики твердого тела. Выбор размерности координатного пространства. Задание параметров и переменных исследования. Импорт геометрии зубчатого редуктора. Создание сборки редуктора. Описание зубчатых колес и шестерен. Задание зубчатых зацеплений и их параметров. Описание шарнирных соединений редуктора. Назначение  материала элементов редуктора. Создание геометрии зубчатого зацепления. Генерация контактов зубчатого зацепления. Построение сетки и выбор типа исследования. Анализ полученных результатов в числовом виде и с помощью визуализации. 
Ш. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ обеспечение самостоятельной работы ОБУЧАЮЩИХСЯ

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов» и включает в себя:

план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию;

характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению;

требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы;

критерии оценки выполнения самостоятельной работы.

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине
6 семестр
	№


	Дата/сроки выполнения
	Вид самостоятельной работы
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма контроля

	1. 
	2 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	5
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	2. 
	4 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	5
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	3. 
	6 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	5
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	4. 
	8 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	5
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	5. 
	10 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	5
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	6. 
	12 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	5
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	7. 
	14 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	5
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	8. 
	16 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	5
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	9. 
	18 неделя
	Зачет 
	4
	УО-1 Собеседование


7 семестр
	№


	Дата/сроки выполнения
	Вид самостоятельной работы
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма контроля

	10. 
	2 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	6
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	11. 
	4 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	6
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	12. 
	6 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	7
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	13. 
	8 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	7
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	14. 
	10 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	7
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	15. 
	12 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	7
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	16. 
	14 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	7
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	17. 
	16 неделя
	Конспект, Выполненные задания. опрос
	7
	УО-1 Собеседование

ПР-12 Расчетно-графическая работа
Курсовой проект ПР-5

	18. 
	
	Экзамен
	36
	УО-1 Собеседование


IV. контроль достижения целей курса

	№ п/п
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций 
	Оценочные средства 

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Обзор численных методов решения задач судовой энергетики. Метод конечных элементов (МКЭ). Основная концепция МКЭ. 
	ПК-2;

ПК-11;


	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1,2,3,4,5,6,7,8,9,

	
	
	
	умеет
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 10,11

	
	
	
	владеет
	ПК-5 курсовой проект
	Вопросы к зачету 10,11

	2
	Введение в Multiphysics. 

Пользовательский интерфейс и Построитель моделей.
	ПК-2;

ПК-11;


	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 12,15,16,17,18

	
	
	
	умеет
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 13,14

	
	
	
	владеет
	ПК-5 курсовой проект
	Вопросы к зачету 17

	3
	Введение в  Simulink/Тhеrmоlib. Принцип визуального программирования Simulink. Дополнительные библиотеки блоков. Решение задач судовой энергетики  Simulink/Тhеrmоlib.


	ПК-2;

ПК-11;


	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

	
	
	
	умеет
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

	
	
	
	владеет
	ПК-5 курсовой проект
	Вопросы к зачету 19,20,21,22,23,24,25,26,27,28

	4
	Решение задач судовой энергетики 
	ПК-2;

ПК-11;


	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 1-25

	
	
	
	умеет
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 1-25

	
	
	
	владеет
	ПК-5 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 1-25


V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основная литература

1. Анкудинов В. E., Афлятунова Д. Д., Кривилев М. Д., Гордеев Г. А. Компьютерное моделирование процессов переноса и деформаций в сплошных средах: Учебное пособие. 1-е издание. — Ижевск: Изд-во «Удмуртский университет», 2014. — 108 c.

http://elibrary.udsu.ru/xmlui/bitstream/handle/123456789/12713/2014554.pdf?sequence=1
2. Якунчиков, В. В. Проектирование машинного отделения : методические рекомендации по выполнению лабораторных работ / В. В. Якунчиков. — Москва : Московская государственная академия водного транспорта, 2012. — 118 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/46312.html
3. Михальцев, В. Е. Расчет параметров цикла при проектировании газотурбинных двигателей и комбинированных установок : учебное пособие / В. Е. Михальцев, В. Д. Моляков ; под редакцией И. Г. Суровцев. — Москва : Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2014. — 60 c. — ISBN 978-5-7038-3814-3. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/31625.html 
Дополнительная литература
1. Троицкий, Н. И. Теория и проектирование центробежных компрессоров газотурбинных двигателей. Часть 1. Основные уравнения теории лопаточных машин : учебное пособие / Н. И. Троицкий, Р. З. Тумашев ; под редакцией М. И. Осипов. — Москва : Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 2010. — 44 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/31280.html 
2. Лисицкий, И. И. Выбор и расчет подшипников качения : методические указания / И. И. Лисицкий. — Оренбург : Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2014. — 69 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/50053.html 
3. Динамика роторов судовых турбомашин на подшипниках с газовой смазкой / В. В. Дидов; Дальневосточный государственный технический университет. Владивосток: Изд-во Дальневосточного технического университета, 2005. — 131 c.

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:395293&theme=FEFU
Перечень информационных технологий и программного обеспечения

При осуществлении образовательного процесса студентами и профессорско-преподавательским составом используется следующее программное обеспечение: 

1. Microsoft Office (Access, Excel, PowerPoint, Word и т. д). 

2. MathCAD.
3. SoldWork
4. Программное обеспечение электронного ресурса сайта ДВФУ, включая ЭБС ДВФУ.

При осуществлении образовательного процесса студентами и профессорско-преподавательским составом используются следующие информационно-справочные системы: 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.

2. Электронно-библиотечная система издательства «Лань». 

3. Электронно-библиотечная система «IPRbooks».

4. Электронно-библиотечная система «Znanium»
VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

По каждой теме дисциплины «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов»  предполагается проведение аудиторных занятий и самостоятельной работы т.е. чтение лекций, вопросы для контроля знаний. Время, на изучение дисциплины и планирование объема времени на самостоятельную работу студента отводится согласно рабочему учебному плану данной магистерской программы. 

Для сокращения затрат времени на изучение дисциплины в первую очередь, необходимо своевременно выяснить, какой объем информации следует усвоить, какие умения приобрести для успешного освоения дисциплины, какие задания выполнить для того, чтобы получить оценку. Сведения об этом (списки рекомендуемой и дополнительной литературы, темы практических занятий, а также другие необходимые материалы) имеются в разработанной рабочей программе учебной дисциплины.

Регулярное посещение лекций и практических занятий не только способствует успешному овладению профессиональными знаниями, но и помогает наилучшим образом организовать время, т.к. все виды занятий распределены в семестре планомерно, с учетом необходимых временных затрат. Важная роль в планировании и организации времени на изучение дисциплины отводится знакомству с планом-графиком выполнения самостоятельной работы студентов по данной дисциплине. В нем содержится виды самостоятельной работы для всех разделов дисциплины, указаны примерные нормы времени на выполнение и сроки сдачи заданий. 
Чтобы содержательная информация по дисциплине запоминалась, целесообразно изучать ее поэтапно – по темам и в строгой последовательности, поскольку последующие темы, как правило, опираются на предыдущие. При подготовке к практическим занятиям целесообразно за несколько дней до занятия внимательно 1–2 раза прочитать нужную тему, попытавшись разобраться со всеми теоретико-методическими положениями и примерами. Для более глубокого усвоения материала крайне важно обратиться за помощью к основной и дополнительной учебной, справочной литературе, журналам или к преподавателю за консультацией. Программой предусмотрены варианты, когда результаты самостоятельного изучения темы излагаются в виде конспектов, которые содержат структурированный материал, пройденный на лекционных занятиях. 
Важной частью работы студента является знакомство с рекомендуемой и дополнительной литературой, поскольку лекционный материал, при всей его важности для процесса изучения дисциплины, содержит лишь минимум необходимых теоретических сведений. Высшее образование предполагает более глубокое знание предмета. Кроме того, оно предполагает не только усвоение информации, но и формирование навыков исследовательской работы. Для этого необходимо изучать и самостоятельно анализировать статьи периодических изданий и Интернет-ресурсы.

Работу по конспектированию дополнительной литературы следует выполнять, предварительно изучив планы практических занятий. В этом случае ничего не будет упущено и студенту не придется возвращаться к знакомству с источником повторно. Правильная организация работы, чему должны способствовать данные выше рекомендации, позволит студенту своевременно выполнить все задания, получить достойную оценку и избежать, таким образом, необходимости тратить время на переподготовку и пересдачу предмета.

Подготовленный студент легко следит за мыслью преподавателя, что позволяет быстрее запоминать новые понятия, сущность которых выявляется в контексте лекции. Повторение материала облегчает в дальнейшем подготовку к экзамену.

Студентам рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов»:
– изучение конспекта лекции в тот же день после лекции – 10 – 15 минут;

– повторение лекции за день перед следующей лекцией – 10 – 15 минут;

– изучение теоретического материала по рекомендуемой литературе и конспекту – 1 час в неделю;

– подготовка к практическому занятию – 1,5 часа.

Тогда общие затраты времени на освоение курса «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов»  студентами составят около 3 часа в неделю.
Пояснения к формам работы:

1. По мере накопления теоретического материала и его закрепления на практике, лекционные занятия переводятся в форму активного диалога с обучающимися с целью выработки суждений по изучаемой дисциплине.

2. Все практические занятия сформированы на основе существующих потребностей производства в средствах автоматизации отдельных видов проектно-конструкторских работ.

3. Контрольные опросы проводятся в форме активного диалога-обсуждения на определенные преподавателем темы.

Рекомендации по ведению конспектов лекций
Конспектирование лекции – важный шаг в запоминании материала, поэтому конспект лекций необходимо иметь каждому студенту. Задача студента на лекции – одновременно слушать преподавателя, анализировать и конспектировать информацию. При этом как свидетельствует практика, не нужно стремиться вести дословную запись. Таким образом, лекцию преподавателя можно конспектировать, при этом важно не только внимательно слушать лектора, но и выделять наиболее важную информацию и сокращенно записывать ее. При этом одно и то же содержание фиксируется в сознании четыре раза: во-первых, при самом слушании; во-вторых, когда выделяется главная мысль; в-третьих, когда подыскивается обобщающая фраза, и, наконец, при записи. Материал запоминается более полно, точно и прочно.
Хороший конспект – залог четких ответов на занятиях, хорошего выполнения устных опросов, самостоятельных и контрольных работ. Значимость конспектирования на лекционных занятиях несомненна. Проверено, что составление эффективного конспекта лекций может сократить в четыре раза время, необходимое для полного восстановления нужной информации. Для экономии времени, перед каждой лекцией необходимо внимательно прочитать материал предыдущей лекции, внести исправления, выделить важные аспекты изучаемого материала
Конспект помогает не только лучше усваивать материал на лекции, он оказывается незаменим при подготовке экзамену. Следовательно, студенту в дальнейшем важно уметь оформить конспект так, чтобы важные моменты культурологической идеи были выделены графически, а главную информацию следует выделять в самостоятельные абзацы, фиксируя ее более крупными буквами или цветными маркерами. Конспект должен иметь поля для заметок. Это могут быть библиографические ссылки и, наконец, собственные комментарии.
Рекомендации по работе с литературой
Приступая к изучению дисциплины «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов», студенты должны не только ознакомиться с рабочей программой, учебной, научной и методической литературой, имеющейся в научной библиотеке ДВФУ, но и обратиться к рекомендованным электронным учебникам и учебно-методическим пособиям, завести тетради для конспектирования лекций и работы с первоисточниками. Самостоятельная работа с учебниками и книгами – это важнейшее условие формирования у студента научного способа познания. Учитывая, что работа студентов с литературой, в частности, с первоисточниками, вызывает определенные трудности, методические рекомендации указывают на методы работы с ней.
Во-первых, следует ознакомиться с планом и рекомендациями преподавателя, данными к практическому занятию. Во-вторых, необходимо проработать конспект лекций, основную литературу, ознакомиться с дополнительной литературой, новыми публикациями в периодических изданиях, а также дополнительно использовать интернет-ресурсы. Список обязательной и дополнительной литературы, включающий первоисточники, научные статьи, учебники, учебные пособия, словари, энциклопедии, представлен в рабочей учебной программе данной дисциплины, В-третьих, все прочитанные статьи, первоисточники, указанные в списке основной литературы, следует законспектировать. Вместе с тем это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием страниц и источника). Законспектированный материал поможет проанализировать различные точки зрения по спорным вопросам и аргументировать собственную позицию, будет способствовать выработке собственного мнения по проблеме.

Конспектирование первоисточников предполагает краткое, лаконичное письменное изложение основного содержания, смысла (доминанты) какого-либо текста. Вместе с тем этот процесс требует активной мыслительной работы. Конспектируемый материал содержит информацию трех видов: главную, второстепенную и вспомогательную. Главной является информация, имеющая основное значение для раскрытия сущности того или иного вопроса, темы. Второстепенная информация служит для пояснения, уточнения главной мысли. К этому типу информации относятся разного рода комментарии. Назначение вспомогательной информации – помочь читателю лучше понять данный материал. Это всякого рода напоминания о ранее изолгавшемся материале, заголовки, вопросы.
Работая над текстом, следует избегать механического переписывания текста. Важно выделять главные положения, фиксирование которых сопровождается, в случае необходимости, цитатами. Вспомогательную информацию при конспектировании не записывают. В конспекте необходимо указывать источник в такой последовательности: 1) автор; 2) название работы; 3) место издания; 4) название издательств; 5) год издания; 6) нумерация страниц (на полях конспекта). Эти данные позволят быстро найти источник, уточнить необходимую информацию при подготовке к опросу, тестированию. К контрольной работе. Усвоению нового материала неоценимую помощь оказывают собственные схемы, рисунки, таблицы, графическое выделение важной мысли. На каждой странице конспекта возможно выделение трех-четырех важных моментов по определенной теме. Необходимо в конспекте отражать сущность проблемы, поставленного вопроса, что служит решению поставленной на практическом занятии задаче.
Самое главное на практическом занятии – уметь изложить свои мысли окружающим, поэтому необходимо обратить внимание на полезные советы. Если вы чувствуете, что не владеете навыком устного изложения, составляйте подробный план материала, который будете излагать. Но только план, а не подробный ответ, т.к. В этом случае вы будете его читать. Старайтесь отвечать, придерживаясь пунктов плана. Старайтесь не волноваться. Говорите внятно при ответе, не употребляйте слова-паразиты. Преодолевайте боязнь выступлений. Смелее вступайте в полемику и не страдайте, если вам не удастся в ней победить.
Консультирование преподавателем. Назначение консультации – помочь студенту в организации самостоятельной работы, в отборе необходимой дополнительной литературы, содействовать разрешению возникших вопросов, проблем по содержанию или методике преподавания, а также проверке знаний студента пропущенного занятия. Обычно консультации, которые проходят в форме беседы студентов с преподавателем имеют факультативный характер, т.е. Не являются обязательными для посещения. Консультация как дополнительная форма учебных занятий предоставляет студентам возможность разъяснить вопросы, возникшие на лекции, при подготовке к практическим занятиям или экзамену, при написании студенческой научной работы, при самостоятельном изучении материала.
Рекомендации по подготовке к зачету/экзамену
Формой промежуточного контроля знаний студентов по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов» является зачет/экзамен. Подготовка к зачету/экзамену и успешное освоение материала дисциплины начинается с первого дня изучения дисциплины и требует от студента систематической работы:
1) не пропускать аудиторные занятия (лекции, практические занятия);
2) активно участвовать в работе (выполнять все требования преподавателя по изучению курса, приходить подготовленными к занятию);
3) своевременно выполнять контрольные работы, написание и защита, конспектов, курсового проекта;
4) регулярно систематизировать материал записей лекционных, практических занятий: написание содержания занятий с указанием страниц, выделением (подчеркиванием, цветовым оформлением) тем занятий, составление своих схем, таблиц, диаграмм.
Подготовка к зачету/экзамену предполагает самостоятельное повторение ранее изученного материала не только теоретического, но и практического.
Для получения допуска к сдаче зачета/экзамена студенту необходимо посетить все лекционные и практические занятия, активно работать на них; выполнить все контрольные, самостоятельные работы, устно доказать знание основных понятий и терминов по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов», а также выполнить и защитить КП.
Студенты готовятся к зачету/экзамену согласно вопросам к зачету/экзамену, на котором должны показать, что материал курса ими освоен. При подготовке к зачету/экзамену студенту необходимо:
– ознакомиться с предложенным списком вопросов;
– повторить теоретический материал дисциплины, используя материал лекций, практических занятий, учебников, учебных пособий;
– повторить основные понятия и термины.
В зачетному/экзаменационном билете по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов» предлагается два задания в виде вопросов, носящих теоретический и практический характер. Время на подготовку к зачету/экзамену устанавливается в соответствии с общими требованиями, принятыми в ДВФУ.
VII. мАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Материально-техническое обеспечение дисциплины «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов» включает в себя: мультимедийное оборудование, графические станции, программы и учебно-методические пособия и учебники в формате pdf, приведенные в списке литературы, презентации лекционного материала.

В ходе изучения дисциплины, применяются следующие образовательные технологии: 

· Лекции в виде презентаций, обучающие видеофильмы, примеры программ, разработанных для соответствующих разделов курса.

· Опросы и задания для организации промежуточного контроля знаний студентов.

· Практические занятия, предусматривающие выполнение студентами индивидуальных и групповых заданий с использованием компьютера и стандартного пакета приложений. 
В целях обеспечения специальных условий обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в ДВФУ все здания оборудованы пандусами, лифтами, подъемниками, специализированными местами, оснащенными туалетными комнатами, табличками информационно-навигационной поддержки.

VIII. ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Паспорт ФОС
	Наименование категории (группы) универсальных компетенций
	Код и наименование универсальной компетенции выпускника
	Код и наименование индикатора достижения универсальной компетенции

	Разработка и реализация проектов
	УК-2. Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
	УК-2.1

Разрабатывает концепцию проекта в рамках обозначенной проблемы, формулируя цель, задачи, актуальность, значимость (научную, практическую, методическую и иную в зависимости от типа проекта), ожидаемые результаты и возможные сферы их применения.

УК-2.2

Формирует план-график реализации проекта в целом и план контроля его выполнения.

УК-2.3

Организует и координирует работу участников проекта, способствует конструктивному преодолению возникающих разногласий и конфликтов, обеспечивает работу команды необходимыми ресурсами.

УК-2.4
Представляет публично результаты проекта (или отдельных его этапов) в форме отчетов, статей, выступлений на научно-практических семинарах и конференциях, обеспечивает работу команды необходимыми ресурсами.

УК-2.5

Предлагает возможные пути (алгоритмы) внедрения в практику результатов проекта (или осуществляет его внедрение).


	Задача профессиональной деятельности
	Объекты или область знания
	Код и наименование профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции


умеет сформировать цели проекта (программы), разработать обобщенные варианты ее решения, выполнить анализ этих вариантов, прогнозирование последствий, нахождение компромиссных решений

	ПК-7.2 

умеет разработать проекты объектов профессиональной деятельности с учетом физико-технических, механико-технологических, эстетических, экологических, эргономических и экономических требований, в том числе с использованием информационных технологий


Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания результатов освоения дисциплины 

Текущая аттестация студентов. Текущая аттестация студентов по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов» проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной.
Текущая аттестация по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов»  проводится в форме контрольных работ по оцениванию фактических результатов обучения студентов и осуществляется ведущим преподавателем. 

Объектами оценивания выступают:

· учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой дисциплине);

· степень усвоения теоретических знаний;

· уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам учебной работы;

· результаты самостоятельной работы.


Оценка освоения учебной дисциплины «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов»  является комплексным мероприятием, которое в обязательном порядке учитывается и фиксируется ведущим преподавателем. Такие показатели этой оценки, как посещаемость всех видов занятий и своевременность выполнения заданий фиксируется в журнале посещения занятий.

Степень усвоения теоретических знаний оценивается такими контрольными мероприятиями как устный опрос и тестирование, частично выполнением курсового проекта.

Критерии оценки (устный ответ) при собеседовании


100-85 баллов - если ответ показывает прочные знания основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, приводить примеры; свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа; умение приводить примеры современных проблем изучаемой области. 


85-76 - баллов - ответ, обнаруживающий прочные знания основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, приводить примеры; свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако допускается одна - две неточности в ответе.


75-61 - балл – оценивается ответ, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой предметной области, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы; знанием основных вопросов теории; слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры; недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа; неумение привести пример развития ситуации, провести связь с другими аспектами изучаемой области. 

60-50 баллов – ответ, обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся неглубоким раскрытием темы; незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов; неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Допускаются серьезные ошибки в содержании ответа; незнание современной проблематики изучаемой области.

Методические рекомендации по курсовому проектированию
В учебных планах подготовки магистров курсовое проектирование занимает важное место как элемент самостоятельной работы студентов по освоению учебного материала дисциплин.

Методические рекомендации по курсовому проектированию  содержат методики и последовательность выполнения элементов курсового проекта, указания по структуре и содержанию курсового проекта, требования к его объёму и оформлению, описание организации процесса курсового проектирования и советы по подготовке к защите курсового проекта.

Курсовой проект  является индивидуальной работой студента, выполненной самостоятельно под руководством преподавателя, и содержит решение  какой-либо частной задачи или проведение исследования, освещающего один из вопросов изучаемой дисциплины, завершающееся публичной защитой полученных результатов. 

Главными целями этой формы учебной работы являются закрепление, углубление и обобщение знаний, полученных студентами за время обучения, а также выработка умения самостоятельно применять эти знания комплексно для творческого решения конкретной задачи.

Курсовой проект должен содержать следующие структурные элементы:

1. титульный лист;

2. задание на выполнение курсового проекта;

3. аннотацию;

4. содержание;

5. перечень сокращений, условных обозначений, символов, единиц, терминов;

6. введение;

7. основная часть;

8. заключение;

9. список литературы;

10. приложения.

В зависимости от конкретного содержания и особенностей проектов по согласованию с руководителем в их структуру могут не включаться приложения или некоторые другие элементы, исключение которых не снижает ценности и обоснованности проектных решений, предложений, рекомендаций и выводов.

Общий объём курсового проекта определяется руководителем с учётом особенностей конкретной учебной дисциплины, но не должен быть менее 15 листов и превышать 100 листов.

Темы курсовых проектов
1. Разработка твердотельной модели 4-х тактного судового ДВС заданной эффективной мощностью, математической модели движения и исследование динамических характеристик  двигателя. Расчет прочности деталей двигателя.

2. Разработка твердотельной модели 2-х тактного судового ДВС заданной эффективной мощностью, математической модели движения и исследование динамических характеристик  двигателя. Расчет прочности деталей двигателя.

Темы расчетно-графических работ
1. Разработка математической модели и исследование распределения давления в смазке подшипников коленчатого вала судового ДВС заданной эффективной мощностью…, напряжений по Мизесу и траектории движения рамовых шеек коленчатого вала.
2. Тепловой расчет газотурбинной установки мощностью ..... открытого цикла в Тhеrmоlib.

Критерии оценки курсового проекта по дисциплине 

	Оценка
	50-60баллов (неудовлетворительно)
	61-75 баллов

(удовлетворительно)
	76-85 баллов

(хорошо)
	86-100 баллов

(отлично)

	Критерии
	Содержание критериев



	Выполнение курсового проекта
	Проект не выполнен 
	Проект выполнен не полностью. Выводы не сделаны 


	Проект выполнен в соответствии с заданием. Не все выводы сделаны и обоснованы
	Проект выполнен в соответствии с требованиями, аккуратно, все расчёты правильные, графическая часть представлена в полном объёме с использованием графического редактора. Выводы обоснованы

	Представление
	Проект не представлен
	Представленные расчёты и чертежи не последовательны и не систематизированы 
	Представленные расчёты выполнены последовательно, систематизированы Графическая часть выполнена с помощью графических редакторов с небольшими недочётами
	Проект представлен в виде отчета со всеми пояснениями и чертежами Все расчёты выполнены с  помощью компьютерных программ)

	Оформление
	Проект не оформлен
	Оформление ручное,  частичное использование информационных технологий (Word, ACAD)
	Оформление с помощью компьютерных технологий, но небрежное 
	Широко использованы технологии (WORD, ACAD,).

Отсутствуют ошибки в представляемой информации

	Ответы на вопросы
	Нет ответов на вопросы
	Только ответы на элементарные вопросы
	Ответы на вопросы полные и/или частично полные
	Ответы на вопросы полные, хорошо ориентируется в теоретическом материале, приведены примеры и соответствующие пояснения. Использована дополнительная литература 


Критерии оценки расчетно-графической работы  по дисциплине 

	Оценка
	50-60 баллов (неудовлетворительно)
	61-75 баллов

(удовлетворительно)
	76-85 баллов

(хорошо)
	86-100 баллов

(отлично)

	Критерии
	Содержание критериев



	Выполнение РГР
	РГР не выполнена 
	РГР выполнена не полностью. Выводы не сделаны 


	РГР выполнена в соответствии с заданием. Не все выводы сделаны и обоснованы
	РГР выполнена в соответствии с требованиями, аккуратно, все расчёты правильные, графическая часть представлена в полном объёме с использованием графического редактора. Выводы обоснованы

	Представление
	РГР не представлена
	Представленные расчёты не последовательны и не систематизированы 
	Представленные расчёты выполнены последовательно, систематизированы Графическая часть выполнена с помощью графических редакторов с небольшими недочётами
	Проект представлен в виде отчета со всеми пояснениями. Все расчёты выполнены с  помощью компьютерных программ)

	Оформление
	РГР не оформлена
	Оформление ручное,  частичное использование информационных технологий (Word, ACAD)
	Оформление с помощью компьютерных технологий, но небрежное 
	Широко использованы технологии (WORD, ACAD,).

Отсутствуют ошибки в представляемой информации

	Ответы на вопросы
	Нет ответов на вопросы
	Только ответы на элементарные вопросы
	Ответы на вопросы полные и/или частично полные
	Ответы на вопросы полные, хорошо ориентируется в теоретическом материале, приведены примеры и соответствующие пояснения. Использована дополнительная литература 


Промежуточная аттестация студентов. Промежуточная аттестация студентов по дисциплине «Системы автоматизированного проектирования судовых энергетических установок и их элементов» проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной.

К промежуточной аттестации допускаются студенты, не имеющие задолжности по дисциплине (выполнены все работы, предполагаемые учебным планом и РПД (практические, лабораторные, а также текущая аттестация – контрольные, опросы, курсовые работы, курсовые проекты и т.д.).

Оценочные средства для промежуточной аттестации

Вопросы к зачету
1. Обзор численных методов решения задач судовой энергетики. 

2. Основная концепция МКЭ. Преимущества и недостатки МКЭ. 

3. Типы конечных элементов. Порядок решения задачи МКЭ. 

4. Одномерный симплекс-элемент. Двумерный симплекс-элемент. 

5. Интерполирование векторных величин. 

6. Свойства интерполяционных полиномов. 

7. Интерполяционные полиномы для дискретизированной области.

8. Прямое построение глобальной матрицы жесткости и вектора нагрузки. Методы решения систем линейных уравнений. 

9. Блок схема программы метода конечных элементов.

10. Система уравнений упругости стержня переменного сечения МКЭ и построение глобальных матриц жесткости и вектора нагрузки.

11. Система уравнений переноса тепла для стержня переменного сечения МКЭ и построение глобальных матриц теплопроводности и вектора нагрузки. 

12. Пользовательский интерфейс и Построитель моделей. Панель инструментов быстрого доступа. 

13. Среда разработки Приложений. Панель инструментов Построителя моделей. Дерево модели. Лента. 

14. Панель инструментов графического окна. Окна графиков. Информационные окна. 

15. Параметры, функции, переменные и взаимосвязи. Свойства материалов и библиотеки материалов. 

16. Добавление сеток. Добавление физик. Параметрическое исследования. Построение геометрии. 

17. Элементы языка и зарезервированные имена. Форматы файлов. 

18. Принцип визуального программирования Simulink. Дополнительные библиотеки блоков. Модернизация библиотечных блоков Simulink. 

19. Основные разделы Библиотеки Simulink: Continuous – линейные блоки; Discrete – дискретные блоки; Functions & Tables – функции и таблицы; Math – блоки математических операций; Nonlinear – нелинейные блоки; Signals & Systems – сигналы и системы; Sinks - регистрирующие устройства; Sources — источники сигналов и воздействий. Subsystems – блоки подсистем.

20. Набор компонентов Thermolib. Блоки Thermolib: трубопроводы, элементы теплообмена, насосы и компрессоры, химические реакторы, емкости, клапаны, смесители.

21. Моделирование термодинамических систем в Thermolib. Концепция модельно-ориентированного проектирования.

22. Моделирование комбинированного цикла с помощью термодинамических блоков Thermolib. 

23. Тепловой расчет воздушной холодильной машины в Тhеrmоlib.

24. Тепловой расчет аммиачной холодильной машины в Тhеrmоlib. 

25. Тепловой расчет газотурбинной установки открытого цикла в Тhеrmоlib.

26. Тепловой расчет газотурбинной установки замкнутого цикла в Тhеrmоlib. 

27. Тепловой расчет комбинированного цикла в Тhеrmоlib. 

28. Тепловой расчет 4-х тактного судового ДВС.
Вопросы к экзамену
1. Опишите модель исследования   пружины сжатия. 

2. Опишите модель оптимизации профиля диска турбины и расчет эквивалентных напряжений от действия центробежных сил. Профилирование диска равного сопротивления.

3. Опишите модель исследования горячей посадки втулки в корпус. 

4. Опишите модель исследования несущей способности упорного пассивного магнитного подшипника. 

5. Опишите модель исследования крутящих моментов магнитного редуктора.

6. Опишите модель исследования теплообмена в кожухотрубном теплообменнике. 

7. Опишите модель исследования скоростного винтового теплообменника, тепловой и гидравлический расчет.

8. Опишите модель исследования распределения давления в смазке подшипников коленчатого вала, напряжений по Мизесу и траектории движения рамовых шеек коленчатого вала.

9. Опишите модель исследования динамики 4-х тактного судового ДВС. 

10. Опишите модель исследования эквивалентных напряжений в деталях 4-х тактного судового ДВС.

11. Опишите модель исследования несущей способности упорных гидродинамических подшипников.

12. Тепловой расчёт ДВС для работы на метано-воздушной смеси.

13. Опишите модель исследования   динамики 2-х тактного судового ДВС. 

14. Опишите модель исследования эквивалентных напряжений в деталях 2-х тактного судового ДВС. 

15. Опишите модель исследования несущей способности различных типов радиальных гидродинамических подшипников. 

16. Опишите модель исследования динамики многодискового ротора. 

17. Опишите модель исследования вихревого движения ротора на двух радиальных подшипниках.

18. Опишите модель исследования динамики роторов, соединенных шлицевой муфтой.

19. Опишите модель исследования термических напряжений в сопловой лопатке ГТД. 

20. Опишите модель исследования эквивалентных напряжений в рабочем колесе центростремительной турбины.

21. Опишите модель исследования теплообмена в теплообменнике труба в трубе.  

22. Разработка модели исследования и оптимизация аэродинамического профиля лопатки турбины. 

23. Опишите модель исследования собственных частот и форм колебаний вращающейся лопатки.

24. Опишите модель исследования зубчатых передач.

25. Опишите модель исследования динамики зубчатого редуктора.

Критерии выставления оценки студенту на зачете/экзамене 

	Баллы 

(рейтинговой оценки)
	Оценка зачета/ экзамена

 (стандартная)
	Требования к сформированным компетенциям



	5

(100-86)
	«зачтено»/ «отлично»
	Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами применения знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в ответе материал монографической литературы, правильно обосновывает принятое решение, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач. 

	4

(85-76)


	«зачтено»/ «хорошо»
	Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения.

	3

(75-61)
	«зачтено»/ «удовлетворительно»
	Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при выполнении практических работ.

	2

(60-50)
	«не зачтено»/ «неудовлетворительно»
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические работы. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.


