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1. Цели освоения дисциплины
В результате освоения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2 и Ц5 основной образовательной программы «Теплоэнергетика и теплотехника». 

Основными целями являются.
1. Ознакомление со стандартами, нормами и правилами проектирования, действующими требованиями к составу и содержанию проектной документации.
2. Обучение методическим основам и принципам построения технологических схем. 

3. Обучение методикам выбора основного и вспомогательного оборудования технических систем.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Теория проектирования технических систем» входит в вариативную часть математического и естественнонаучного цикла.

Пререквизитами являются дисциплины «Начертательная геометрия и инженерная графика»,  «Материаловедение и технология конструкционных материалов», «Техническая термодинамика», «Гидрогазодинамика», «Тепломассообмен», «Паропроизводящие установки ТЭС и АЭС», «Нагнетатели ТЭС», «Технология централизованного производства электроэнергии».
Кореквизитами являются дисциплины «Турбины тепловых и атомных электрических станций», «Тепловые и атомные электрические станции».
Для освоения дисциплины студент должен обладать следующими «входными» знаниями, умениями, навыками:

· знать основные требования стандартов ЕСКД и СПДС к технической документации;

· владеть методами  проекционного черчения;

· владеть основами 3-х мерного моделирования;

· знать основные параметры и характеристики конструкционных материалов;

· знать назначение легирующих присадок к сталям и их влияние на конечные свойства сплавов;

· знать основные теплофизические свойства материалов;

· понимать основные термодинамические циклы: 

уметь выполнять расчеты на основе уравнения неразрывности потока;
3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1

(ОК-4); (ПСК-1.5)
	З1.1
	профессиональной терминологии, принципов инженерной деятельности
	У1.1
	работы с технической документацией, научно-техническими отчетами, справочниками и другими информационными источниками
	В1.1


	Поиска необходимой научно-технической информации

	Р2
	З2.1
	Техники и технологии выполнения проектно-конструкторских работ
	У2.1
	Организовать работу группы специалистов по конкретному проекту 
	В2.1
	Распределения работ в коллективе с учетом способностей, знаний и умений каждого специалиста 

	Р7
	З 3.1
	Основных технологических процессов ТЭС и оборудования, с помощью которого они реализуются
	У 3.1
	составления технического задания на разработку узлов, деталей и оборудования
	
	Решения стандартных инженерных задач, обеспечивающих технологические процессы в тепловой энергетике 

	Р9 
	З 4.1
	Современных методов конструирования и проектирования инженерных систем с использованием 

специализирован-ного ПО
	У 4.1
	проводить техническое обоснование принимаемых решений и их оптимизацию 
	
	выбора метода анализа эффективности принимаемых решений

	Р12


	З 5.1
	Основных требований к экономической эффективности, промышленной и экологической  безопасности предприятий энергетики
	У 5.3
	Выбирать наиболее экономичные и безопасные технологии при разработке проектов 
	
	Принятия решений по оптимальным технологиям


Планируемые результаты освоения дисциплины 
	№ № п/п
	                                         Результат

	РРД1
	Готовность к участию в разработке технических и рабочих проектов отдельных узлов и систем энергетических объектов

	РРД2
	Готовность к использованию специализированного ПО в проектно-конструкторской деятельности

	РРД3
	Способность формулировать задания на выполнение проектных и конструкторских работ.


4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения

	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС
(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	
	Лекции
	Лаб. Зан.
	
	
	

	
	5 семестр
	
	
	
	
	

	1
	Проектная документация. Порядок рассмотрения, согласования и утверждения. Рабочая документация. Общие положения и нормативные документы
	2
	-
	2
	4
	Опрос

	2
	Трубопроводные системы. Категории трубопроводов. Основные требования к проектированию.
	2
	-
	4
	6
	Опрос

	3
	Материалы и марки сталей для изготовления станционных трубопроводов, деталей и элементов трубопроводных систем. Основные нормативные документы.
	2
	-
	6
	8
	Опрос

	4
	Нагрузки и воздействия, возникающие в процессе монтажа и эксплуатации трубопроводных систем. Расчеты на прочность.
	2
	6
	-
	8
	Опрос
Защита лабораторной работы

	5
	Детали и элементы трубопроводов. Номенклатура. Применяемость в теплоэнергетике.
	-
	-
	4
	4
	Опрос

	6


	Тепловые потери и тепловая изоляция трубопроводов. Методики расчетов. Выбор теплоизоляционных конструкций.
	-
	4
	6
	10
	Опрос

Защита лабораторной работы


	7
	Методы и средства контроля температурных удлинений и ползучести металла трубопроводов. Ресурс и срок службы трубопроводных систем. Порядок определения и назначения.
	-
	-
	6
	6
	Опрос

	8
	Дренирование и опорожнение трубопроводов. Уклоны, допустимые пролеты. Порядок расчетов 
	-
	-
	6
	6
	Защита ДЗ

	9
	Установочные чертежи оборудования. Основные требования к содержанию и оформлению
	2
	-
	12
	14
	Защита ДЗ

	10
	Монтажно-сборочные чертежи. Чертежи блоков трубопроводов. Порядок разработки. Требования к содержанию и оформлению.
	2
	6
	10
	16
	Защита лабораторной работы. Защита ДЗ

	11
	Принципиальные технологические и тепловые схемы. Принципы построения. 
	2
	-
	10
	14
	Защита ДЗ

	12
	Развернутые тепловые и теплогидравлические схемы систем и отдельных установок. Алгоритм преобразования из принципиальных схем.
	2
	-
	10
	12
	Защита ДЗ

	
	Итого
	16
	16
	76
	108
	


4.2. Содержание разделов дисциплины.

1. Инженерный проект и инженерное проектирование. Термины и определения.  Проектная документация. Порядок рассмотрения, согласования и утверждения. Заказчики и разработчики. Государственная экспертиза проектов. Рабочая документация. Общие положения и нормативные документы. Законодательство РФ о проектной деятельности.  
2. Трубопроводные системы. Правила устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов. Категории трубопроводов в зависимости от параметров транспортируемой среды. Основные требования к проектированию.

3. Материалы и марки сталей для изготовления станционных трубопроводов, деталей и элементов трубопроводных систем. Применимость марок сталей, в зависимости от параметров среды. Основные нормативные документы.

4. Нагрузки и воздействия, возникающие в процессе монтажа и эксплуатации трубопроводных систем. Монтажные и рабочие нагрузки. Распределенные и сосредоточенные нагрузки. Прочность и жесткость трубопроводных систем. Принципы оптимальной трассировки трубопроводов. Характер температурных деформаций пространственно-разветвленного трубопровода. Самокомпенсация температурных удлинений.

Лабораторная работа №1  Расчет пространственно-разветвленного трубопровода на прочность с использованием программного комплекса «Старт» - 6 часов., в т.ч.
- разработка геометрических параметров трассы трубопровода и подготовка исходных данных – 2 часа;

- составление задания на расчет с координированием трассы -2часа;

- анализ результатов расчета и подготовка отчета по ЛР-2 часа.

5. Детали и элементы трубопроводов. Номенклатура. Действующие стандарты на детали и элементы. Применяемость в теплоэнергетике.

6. Тепловые потери и тепловая изоляция трубопроводов. Номенклатура теплоизоляционных материалов.  Методики расчетов. Средства автоматизации расчетов. Выбор теплоизоляционных конструкций.
Лабораторная работа №2.  Расчет тепловых потерь  трубопровода и выбор теплоизоляционной конструкции с использованием ПК «Изоляция» - 4 часа, в т.ч.:

- изучение интерфейса программы, знакомство с типовыми конструкциями, подготовка задания – 2 часа;

- анализ результатов расчета, вычерчивание эскиза конструкции и подготовка отчета по ЛР – 2 часа.

7. Методы и средства контроля температурных удлинений и ползучести металла трубопроводов. Ресурс и срок службы трубопроводных систем. Порядок определения и назначения. Средства автоматизации расчетов ресурса и срока службы.
8. Дренирование и опорожнение трубопроводов. Уклоны, допустимые пролеты. Методики расчетов. Средства автоматизации расчетов.
9. Установочные чертежи. Основные требования к установке технологического станционного оборудования. Принципы компоновки оборудования. Основные нормативные требования. Методология рациональной компоновки.
10. Монтажно-сборочные чертежи. Обязательные элементы чертежа. Порядок заполнения спецификаций. Разбивка на блоки. Требования к блокам. Чертежи блоков трубопроводов. Порядок разработки. Требования к содержанию и оформлению.
Лабораторная работа №3.  Разработка монтажно-сборочного чертежа трубопровода с использованием средств графического редактора «Компас 3D»  - 6 часов, в т.ч.:

- изучение основных требований к конструктивному исполнению и компоновке трубопроводных систем – 2 часа;

- разработка монтажного чертежа 2D на основе результатов  расчета   выполненного в составе ЛР –1 - 2часа.

-вычерчивание 3D модели трубопровода, составление отчета по ЛР – 2 часа.
11. Принципиальные технологические и тепловые схемы. Назначение и условные обозначения элементов. Принципы построения. 
12. Развернутые тепловые и теплогидравлические схемы систем и отдельных установок. Алгоритм преобразования из принципиальных схем.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение 
самостоятельной работы студентов
6.1. Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений, и включает:
- работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации;
- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;
- подготовку к контрольным работам.

6.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР), ориентирована на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов. ТСР включает:
- разработку комплексного проекта в форме командного домашнего задания (КДЗ), выполняемого группой студентов из 4-5 человек.
Пример задания на разработку КДЗ

Задание

 на выполнение коллективного домашнего задания по дисциплине «Теория проектирования технических систем»

                                                     Вариант  6

                                        Установка маслоснабжения

                                  Принципиальная схема проектируемой установки

[image: image1.png]



Оборудование:   

1. Бак  V=5 м3 – 2 ед. 

2. Насос -  2 ед. (1 – рабочий, 1 – резервный);
3. Теплообменник 

Рабочая среда – индустриальное масло  t=20 С – в баке, t=60 C –после теплообменника.

Греющая среда – горячая вода t=95 С
Производительность установки рабочая – 0,8м3/ч, максимальная 1.6 м3/ч
Состав проекта:

1. Расчетно-пояснительная записка:

1.1. Выбор насосов в соответствии с заданными условиями работы установки;

1.2. Расчет требуемой поверхности нагрева теплообменника и выбор его из линейки производимых пластинчатых ТО.

1.3. Расчет диаметров подводящих и напорных трубопроводов и коллекторов.

1.4. Составить полную технологическую схему установки.

1.5. Выбрать всю необходимую для функционирования установки арматуру.

2. Разработать чертежи:

Установочный чертеж бака;

Установочный чертеж насоса;

Установочный чертеж теплообменника;

Компоновочный чертеж установки;

Монтажно-сборочный чертеж подающих трубопроводов;

Монтажно-сборочный чертеж напорных трубопроводов;

Лист общих данных с полной технологической схемой, перечнем чертежей, входящих в узел и схемой расположения оборудования.

6.3. Контроль самостоятельной работы

Практическая самостоятельная работа студентов - командный проект – проходит стадию коллективной защиты группой разработчиков и оценивается преподавателем.

Результаты самостоятельной работы по разделу 18 оформляются студентом в виде реферата, который оценивается преподавателем. 
Самоконтроль текущей СРС студент осуществляет проходя тестирование по теме дисциплины. 

Примеры тестовых вопросов:
Раздел 1.

1. Что такое проект (определение)?
2. Из каких групп документов состоит проект?
3. Что такое спецификация (определение)?

4. Каковы основные функции заказчика проекта?

5. Каким Законом в РФ регулируется проектная деятельность?

6. Назовите последовательные стадии проектирования объекта.
7. Какие документы включает стадия «рабочая документация»?

8. Назовите основные положения и требования задания на проектирование объекта тепловой энергетики.

9. Каким нормативным документом определяется состав и содержание проектной документации?

10. Какие разделы проектной документации подлежат государственной экспертизе?
11. Что является предметом экспертизы в проектной документации?

12. Перечислите все обязательные разделы проектной документации.

13. Дайте определение рабочей документации.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Тестирование (оценка усвоения лекционного материала) – на каждой лекции
	РД1

	Защита КДЗ – при сдаче работы
	РД 1, РД2, РД3

	Защита лабораторных работ
	РД3

	Вопросы для самоконтроля
	РД2

	Вопросы на зачете
	РД1, РД2, РД3


8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (выполнение лабораторных заданий) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на зачете студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Литература основная

1. Тепловые электрические станции : учебник для вузов / В. Д. Буров [и др.]; под ред. В. М. Лавыгина, А. С. Седлова, С. В. Цанева. — 2-е изд., перераб. и доп.. — Москва: Изд-во МЭИ, 2007. — 466 с.: ил.. — Библиогр.: с. 464-465.. — ISBN 978-5-903072-86-6.

2. Стерман, Лев Самойлович Тепловые и атомные электрические станции : учебник для вузов / Л. С. Стерман, В. М. Лавыгин, С. Г. Тишин. — 4-е изд., перераб. и доп.. — Москва: Издательский дом МЭИ, 2008. — 463 с.: ил.. — Список литературы: с. 459-460.. — ISBN 978-5-383-00236-0.

3. Рыжкин, Вениамин Яковлевич. Тепловые электрические станции : учебник для вузов / В. Я. Рыжкин; под ред. В. Я. Гиршфельда. — 4-е изд., стер.. — Москва: АРИС, 2014. — 328 с.: ил.. — Библиогр.: с. 320. —Предметный указатель: с. 321-325.. — ISBN 978-5-905616-07-5.
Литература дополнительная

4. Постановление Правительства Российской Федерации от 16 февраля 2008 г. № 87 г. Москва «О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию». [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.rg.ru/2008/02/27/dokumentacii-dok.html
5. Федеральный закон № 184-ФЗ от 27.12.2002 г. «О техническом регулировании» с изменениями и дополнениями, вступившими в силу с 2013 г. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.consultant.ru/popular/techreg/45_10.html
6. Нормы технологического проектирования ТЭС. ВНТП 81. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://gostbank.metaltorg.ru/data/norms_new/vntp/14.pd
7. Электронный курс на базе LMS Moodle «Проектирование теплоэнергетических систем и установок» в среде e-LMS на сервере эксплуатации курсов LMS MOODLE ТПУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://mdl.lcg.tpu.ru:82/mod/book/view.php?id=30722&chapterid=10055
8. Программа «Модернизация электроэнергетики России на период до 2020 года».  [Электронный ресурс] // Министерство энергетики Российской Федерации: [официальный сайт]. –  М.: ОАО «ЭНИН». – 2011. – 244 с. Режим доступа: http://minenergo.gov.ru/upload/iblock/124/1245a1e602cf85564c10ca574b6faeab.pdf.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

     Изучение дисциплины проходит в аудиториях и классах, оборудованных мультимедийной техникой и современными программными комплексами.

     В проведении лекционных и практических занятий используются следующие аудитории:

·       лекционная аудитория с мультимедийным оборудованием 204 ГК;

·       компьютерный класс ауд.101А-4 для проведения практических работ.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 140100 ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА И ТЕПЛОТЕХНИКА и профилю подготовки «Тепловые электрические станции».
Автор(ы) ____Зайцев В.В.
Программа одобрена на заседании кафедры Атомных и тепловых электростанций Энергетического института Национального исследовательского Томского политехнического университета.
(протокол № 58 от «03» 06. 2015 г.).
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