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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Технологические энергоносители» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины.

[bookmark: _Toc532652710]2 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОС
Цель: установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника, профиль «Промышленная теплоэнергетика».
Задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;
1. контроль и оценка степени освоения общекультурных и профессиональных компетенций, предусмотренных дисциплиной;
1. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

Дисциплина «Технологические энергоносители», относится к вариативной части учебного плана дисциплины по выбору.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:
1. Физика;
1. Техническая термодинамика;
1. Топливо и теория горения.
Изучение дисциплины необходимо для написания выпускной квалификационной работы и в профессиональной деятельности.

[bookmark: _Toc532652711]3 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
	[bookmark: _Toc532652712]Задача ПД
	Объект или 
область знания
	Категория 
профессиональных
компетенций
	Код и наименование 
профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора 
достижения профессиональной 
компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: Производственно-технологические

	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;

	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-1 Способен к разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства
	ПК1.1 Участвует в разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства
ПК-1.2 Соблюдает правила технологической дисциплины при эксплуатации объектов профессиональной деятельности

	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;

	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-2 Готов к участию в организации метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности при использовании типовых методов
	ПК-2.1 Демонстрирует знание метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности



4 ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Перечень оценочных средств, используемых для текущей аттестации студентов по дисциплине «Технологические энергоносители».
	№
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Тесты
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося
	Фонд тестовых заданий

	2
	Решение задач
	Задачи и задания могут быть:
а) репродуктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать знание фактического материала (базовые понятия, алгоритмы, факты) и умение правильно использовать термины и понятия, узнавание объектов изучения в рамках определенного раздела (темы) дисциплины;
б) реконструктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения синтезировать, анализировать, обобщать фактический и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей;
в) творческого уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения.
	Комплект разноуровневых задач и заданий

	3
	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу дисциплины
	Тематика контрольных заданий



[bookmark: _Toc532652713]5 ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

[bookmark: _Toc532652714]
5.1 Текущий контроль
Вид: тестовый контроль и практические задания по пройденному материалу.
Контролируемые компетенции: ПК–1, ПК–2.

5.1.1 Пример тестового задания
1. Энергоноситель – это 
А – материальный поток, обладающий эксергией.
В – множество закономерно связанных друг с другом элементов (предметов, явлений, взглядов, знаний).
С – носитель энергии.

2. По назначению криогенные установки различают:
А – низкого давления; среднего давления; высокого давления. 
В – холодильные, сжижительные; газоразделительные.
С – дроссельные; детандерные; дроссельно-эжекторные; использующие вихревой эффект Ранка-Хильша.

3. Схема и квазицикл воздухосжижительной установки низкого давления с турбодетандером (процесс П.Л. Капицы)
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3. Холодоснабжение – основано на ….
А – холоде.
В – утилизации теплоты охлаждения компрессорных установок.
С – абсорбционных холодильных агрегатах, которые обогреваются отработанным паром или отходящими газами технологических установок.

4. Удельный расход энергии – это ….
А – количество произведенного энергоносителя в СПРЭ.
В – ее расход на единицу выработанного энергоносителя. 
С – событие, состоящее в том, что на том же интервале времени устройство может перейти в состояние отказа.

5. Система воздухоснабжения предназначена для …
А – централизованного обеспечения различных промышленных потребителей сжатым воздухом требуемых параметров (давление, температура, расход, влагосодержание) и в соответствии с заданным графиком потребления.
В – абсорбционных холодильных агрегатах, которые обогреваются отработанным паром или отходящими газами технологических установок.
С – комплекс связанных между собой трех элементов: генератор, производящий энергоноситель (источник); потребитель энергоносителя и коммуникация, связывающая первые два элемента.

6. Укажите вертикальный отстойник
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7. Работоспособность 1 кг сжатого воздуха при его адиабатном расширении в пневмомеханизме от давления P1 до давления P2 определяется выражением:


А – , кДж/кг.   В – , кДж/кг.

С – , кДж/кг. 

8. Укрупненный метод определения нагрузок на компрессорную станцию ….
А – основан на применении средних норм удельных расходов сжатого воздуха на единицу продукции или на каждую из операций технологического процесса. 
В – используется на стадии проектирования или реконструкции действующего предприятия.
С – сумма номинальных производительностей всех компрессорных машин, установленных на станции, включая резервные:

9. Нагрузка на компрессорную станцию может быть максимальной, когда:
А – Q0,5Qр;
В – 0,5QрQ0,75Qр;
С – Q0,75Qр.

10. Рабочая производительность компрессорной станции – это ….
А – сумма номинальных производительностей всех компрессоров станции, за исключением резервных.
В – сумма номинальных производительностей резервных компрессоров данной компрессорной станции.
С – сумма номинальных производительностей всех компрессорных машин, установленных на станции, включая резервные.

11. Установленная производительность – это ….
А – сумма номинальных производительностей всех компрессоров станции, за исключением резервных.
В – сумма номинальных производительностей резервных компрессоров данной КС.
С – сумма номинальных производительностей всех компрессорных машин, установленных на станции, включая резервные.

12. Монтажная схема …..
А – включает: воздухозаборные устройства, фильтры, промежуточные и концевой охладители, арматуру, всасывающие и нагнетающие трубопроводы.
В – составляется для облегчения монтажа и эксплуатации оборудования, для облегчения обнаружения и устранения неполадок.
С – это графическое изображение процесса получения сжатого воздуха в компрессорной установке или на компрессорной станции.

13. Общий расчетный часовой расход воды на хозяйственно-питьевые нужды определяется:

А – ,

В – 

С – 

14. Система водоснабжения – 
А – включает: воздухозаборные устройства, фильтры, промежуточные и концевой охладители, арматуру, всасывающие и нагнетающие трубопроводы.
В – это комплекс сооружений для обеспечения потребителей водой в требуемых количествах и требуемого качества.
С – централизованного обеспечения различных промышленных потребителей сжатым воздухом требуемых параметров (давление, температура, расход, влагосодержание) и в соответствии с заданным графиком потребления

15. Параметры потребляемого сжатого воздуха
А – расход, мощность, к.п.д.
В – скорость, расход, температура.
С – давление, температура, влагосодержание, загрязнение.

16. Для сжатия и нагнетания воздуха и других газов используются так называемые нагнетатели. В зависимости от создаваемого давления их условно делят на:
А – вентиляторы, воздуходувки (газодувки), компрессоры.
В – насосы, эжекторы.
С – центробежные, осевые, поршневые.

17. Схема прямоточной системы водоснабжения
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18. Удельный расход энергоносителя (или норма расхода) на единицу продукции определяется отношением:




А –     или   .             В – .                   С – 
19. Широкому применению сжатого воздуха как энергоносителя, способствуют его положительные качества: 
А – упругость; быстрая передача давления; прозрачность; неспособность к конденсации (в условиях окружающей среды); безвредность; высокая транспортабельность; неограниченный запас в природе; возможность использования технологичных, малогабаритных и легких пневмоинструментов и приспособлений с высокой удельной мощностью 
В – большие потери из-за различных утечек (могут достигать 10-40 %; высокая себестоимость сжатого воздуха из-за большой энергоемкости его производства
С – неограниченный запас в природе.

20. Система производства и распределения энергоносителей (СПРЭ) – это …. 
А – потребители, не допускающие перерывов в подаче расчетного количества теплоты и снижения температуры воздуха в помещениях ниже предусмотренных.
В – потребители, допускающие снижение температуры в отапливаемых помещениях на период ликвидации аварии.
С – комплекс связанных между собой трех элементов: генератор, производящий энергоноситель (источник); потребитель энергоносителя и коммуникация, связывающая первые два элемента.

22. По способу создания напора противопожарные водопроводы подразделяют на следующие типы:
А – постоянно высокого давления, высокого давления, низкого давления.
В – первый, второй, третий. 
С – напорные, безнапорные.

23. Для осветления воды используются отстойники 
А – центробежные, осевые, поршневые.
В – одноуровневые и многуровневые.
С – горизонтальные, вертикальные и радиальные.

24. Укажите радиальный отстойник
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25. Основными продуктами разделения предварительно осушенного воздуха в современных воздухоразделительных установках (ВРУ) являются следующие так называемые промышленные газы:
А – кислород технический и технологический; азот особой чистоты, высшего сорта, 1-го сорта; 2-го сорта, 3-го сорта – 97 %; аргон высшего сорта и 1-го сорта; сырой аргон, содержащий до 4 % О2 и до 10 % N2; технический – 86-87 % с примесью 12-14 % азота; первичный криптоноксеноновый концентрат с объемной долей криптона и ксенона до 0,2 %; неоногелиевая смесь с объемной долей неона и гелия от 40 % и выше.
В – азот, кислород, аргон.
С – азот, кислород.

26. К пневмоинструментам относятся устройства, ….
А – стационарные установки с длительными режимами работы.
В – предназначенные для механизации производственных процессов (замена ручного труда).
С – централизованного обеспечения различных промышленных потребителей сжатым воздухом требуемых параметров (давление, температура, расход, влагосодержание) и в соответствии с заданным графиком потребления.

27. Криогенные установки классифицируют по ряду признаков: 
А – низкого давления; среднего давления; высокого давления. 
В – дроссельные; детандерные; дроссельно-эжекторные; использующие вихревой эффект Ранка-Хильша.
С – по назначению, способу получения низких температур, типу расширительного устройства, по величине начального давления воздуха.

28. Холодильные (криорефрижераторы) – 
А – для получения низкотемпературного холода, по международной классификации это так называемые R-системы;
В – сжижительные – для выработки сжиженного газа (воздуха) (это L-системы);
С – газоразделительные – для разделения газовой смеси на составные части (это D-системы).

29. Дифференциальный дроссель-эффект – это …

А – отношение бесконечно малого изменения температуры газа к бесконечно малому изменению давления при i=const: .

В – суммарное изменение температуры при конечном перепаде давлений Рi  (при  i=const): .
С – разность теплосодержаний сжатого (до дросселирования) и расширенного газа при одной и той же температуре – iT. 

30. Значение внутреннего относительного КПД, достаточно точно для практических расчетов, может быть вычислено по соотношению:

А – 

В – 

С – 

31. Дросселирование – это…
А – это адиабатное расширение газа. 
В – адиабатное расширение газа в условиях стационарного течения без совершения внешней работы и приращения скорости.  
С – изотермическое расширение газа.

32. Принципиальная схема –            .
А – составляется для облегчения монтажа и эксплуатации оборудования, для облегчения обнаружения и устранения неполадок.
В – включает: воздухозаборные устройства, фильтры, промежуточные и концевой охладители, арматуру, всасывающие и нагнетающие трубопроводы. 
С – это графическое изображение процесса получения сжатого воздуха в компрессорной установке или на компрессорной станции.

33. Схема установки К.Линде и ее квазицикл в T, s-диаграмме
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34. Нагрузка на компрессорную станцию может быть неполной, когда:
А – Q0,5Qр;
В – 0,5QрQ0,75Qр;
С – Q0,75Qр.

35. Виды водопотребления
А – питьевая, хозяйственная, производственная.
В – минеральная, органическая.
С – хозяйственно-питьевое, производственно-техническое, пожарное.

36. Нагрузкой на компрессорную станцию называют ….
А – свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.
В – сохранение работоспособности до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта
С – количество воздуха Q, м3/с (м3/мин), необходимое потребителям (с учетом потерь) в рассматриваемый промежуток времени.

37. Все оборотные системы подразделяют 
А – используемые, неиспользуемые.
В – на локальные, централизованные и смешанные.
С – замкнутые, незамкнутые.
Т, -диаграмма зависимости температур кипения и конденсации бинарного вещества от его концентрации
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38. Эжекционные водоохладители с капледробильными устройствами
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39. Удельные технико-экономические показатели насосной станции
А – КПД, мощность.
В – КПД, удельный расход электроэнергии. С – расход энергии, КПД.

5.1.2 Пример практического задания
Задача 1. Теплообменник изготовлен из стальных труб диаметром 76х3 мм. По трубам проходит газ под атмосферным давлением. Требуется найти необходимый диаметр труб при работе с тем же газом, но под давлением ризб = 5 кгс/см2, если требуется скорость газа сохранить прежней при том же массовом расходе газа и том же числе труб.

Задача 2. Определить начальное давление газа, достаточное для передачи его по трубопроводу на расстояние 100 км, при следующих условиях: расход газа 5000 кг/ч, плотность газа 0,65 кг/м3 (при нормальных условиях), средняя температура газа 18 °С. Диаметр трубопровода 0,3 м, коэффициент трения λ = 0,0253. Давление газа при выходе из трубопровода должно быть рабс = 1,5 кгс/см2 (~0,15 МПа).

Задача 3. Рассчитать коэффициент теплопроводности жидкого нитробензола при 120 °С.

Задача 4. Рассчитать коэффициент теплопроводности 25 % водного раствора хлористого натрия при 80 °С. Плотность 20% раствора хлористого натрия ρ = 1189 кг/м3.

Задача 5. Рассчитать коэффициент теплопроводности сухого воздуха при 300°С

Задача 6. В противоточный трубчатый конденсатор поступает 200 кг/ч аммиака под давлением рабс = 1,19 МПа при температуре 95 °С. Конденсатор охлаждается водой, поступающей при температуре 15°С. Жидкий аммиак выходит из аппарата при температуре конденсации. Какое количество воды надо подавать и конденсатор, если наименьшая разность температур аммиака и воды  в конденсаторе допускается  в 5 К. Какую температуру будет иметь вода на выходе из конденсатора?

Задача 7. Воздух, имеющий начальные параметры р1 = 9 бар V = 0,5 м3 и t1 = 128°С, нагревается при постоянном объеме до температуры 329°С. Определить массу воздуха, конечное давление и количество подводимой теплоты. 

Задача 8. Рассчитать коэффициент теплопроводности сухого воздуха при 200°С

Задача 9. В противоточный трубчатый конденсатор поступает 200 кг/ч аммиака под давлением рабс = 1,19 МПа при температуре 95 °С. Конденсатор охлаждается водой, поступающей при температуре 15°С. Жидкий аммиак выходит из аппарата при температуре конденсации. Какое количество воды надо подавать и конденсатор, если наименьшая разность температур аммиака и воды  в конденсаторе допускается  в 5 К. Какую температуру будет иметь вода на выходе из конденсатора?

Задача 10. В трубах кожухотрубчатого теплообменника нагревается бензол. Внутренний диаметр труб 53 мм, длина труб 3 м, скорость бензола в трубах 0,08 м/с, средняя температура бензола 40°С, температура поверхности загрязнения стенки, соприкасающейся с бензолом, 70 °С. Определить коэффициент теплоотдачи бензола.

Задача 11. В трубном пространстве теплообменника нагревается толуол. Внутренний диаметр труб 21 мм, длина труб 4 м, скорость толуола в трубах 0,05 м/с, средняя температура толуола 30°С. Температура поверхности стенки, соприкасающейся с толуолом, 50 °С. Определить коэффициент теплоотдачи толуола.

Задача 12. Изопропиловый спирт нагревается в баке в условиях свободной конвекции горячей водой, подаваемой насосом через ряд горизонтальных труб наружным диаметром 30 мм. Определить коэффициент теплоотдачи изопропилового спирта, если его средняя температура 60°С, а средняя температура поверхности труб 70°С.

Задача 13. В вертикальных трубах куба испарителя (куб ректификационной колонны) кипит толуол с небольшим содержанием бензола при средней температуре 110°С. Температура конденсирующегося водяного пара  (в межтрубном пространстве) 136°С. Диаметр труб 25х2 мм. Определить коэффициент теплопередачи. Принять коэффициент теплоотдачи от конденсирующегося водяного пара к стенке α1 = 10000 Вт/(м2.К), температура поверхности стенки, соприкасающейся с толуолом tст.2 = 128,5°С. Влияние примесей бензола на теплоотдачу не учитывать.

Задача 14. Воздух, имеющий начальные параметры р1 = 10 бар V = 0,4 м3 и t1 = 127°С, нагревается при постоянном объеме до температуры 327°С. Определить массу воздуха, конечное давление и количество подводимой теплоты. 

[bookmark: _Toc532652715]5.2 Промежуточный контроль
Вид: экзамен.
Система оценки: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».
Контролируемые компетенции: ПК–1, ПК–2..

5.2.1 Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Показатели и способы оценки технического совершенства систем производства и распределения энергоносителей. 
2. Современные масштабы и перспективы производства и потребления энергоносителей на промышленных предприятиях. 
3. Обобщенное понятие о системе обеспечения энергоносителями промышленных технологических потребителей. 
4. Характеристика энергоносителей. 
5. Взаимосвязи между системами в комплексе промпредприятия и между основными структурными элементами системы: генератором, коммуникацией и потребителем. Обобщенные показатели и характеристики системы. 
6. Способы оценки эффективности системы в целом. 
7. Использование эксергетических показателей в обобщенном подходе оценки энергопотребления. 
8. Методы термодинамической оценки комплексных систем и их элементов. 
9. Системы воздухоснабжения промышленных предприятий. 
10. Характеристика потребителей сжатого воздуха на предприятиях различных отраслей промышленности по расходам, давлениям, режимам потребления и т.д. 
11. Требования к качеству (содержание влаги, пыли, температура) и надежность подачи технологического и силового воздуха. 
12. Определение нагрузки на компрессорную станцию, выбор типа и числа компрессоров.
13. Использование банков данных компрессорного оборудования и элементов систем воздухоснабжения для автоматизированного проектирования систем воздухоснабжения. 
14. Типы компрессорных станций промышленных предприятий для выработки силового и технологического сжатого воздуха, технологические схемы станций. 
15. Выбор привода компрессоров для конкретных видов потребителей сжатого воздуха. 
16. Компоновка компрессорной станции, электро-, масло- и водоснабжение станций. 
17. Особенности схем и компоновок крупных компрессорных станций металлургических, машиностроительных, химических и др. предприятий. 
18. Работа компрессорной станции при переменных нагрузках, режимы регулирования параметров станции и их технико-экономические показатели. 
19. Характеристика и основы расчета вспомогательного оборудования компрессорных станций. 
20. Использование прикладных программ для расчета оборудования и оптимизации структуры систем и режимов их работы. 
21. Перспективы совершенствования энергетических и экономических показателей компрессорных станций, рациональная утилизация тепла сжатия воздуха для производственных нужд. 
22. Системы технического водоснабжения промышленных предприятий. 
23. Характеристика потребителей технической воды и основные направления ее использования на промышленном предприятии. 
24. Требования к качеству, параметрам, расходам систем технологического водоснабжения.
25. Связь технического водоснабжения промпредприятий с экологическими и социальными проблемами в масштабах региона, города, республики. 
26. Методика определения потребности в воде на технологические, противопожарные и хозяйственно-питьевые нужды отдельных цехов и предприятий с учетом реальных графиков водопотребления. 
27. Классификация, схемы, состав оборудования, области применения, режим работы систем производственного водоснабжения. 
28. Оборотные системы водоснабжения как средство снижения энергозатрат на водопотребление и уменьшение загрязнения окружающей среды. 
29. Определение расчетных расходов и давлений для проектирования основных установок и сооружений в прямоточных и оборотных системах водоснабжения. 
30. Особенности систем водоснабжения отраслей промышленности (черная и цветная металлургия, химия, тепловые электростанции). 
31. Основные сооружения систем производственного водоснабжения, устройства для забора и транспорта воды, очистные и охлаждающие сооружения. 
32. Расчетное сравнение различных способов охлаждения воды. 
33. Экономические и энергетические показатели современных систем производственного водоснабжения. 
34. Перспективы развития систем водоснабжения, последовательное использование воды в различных аппаратах и цехах, использование сточных и опресненных вод, замена водяного охлаждения на воздушное. 
35. Системы холодоснабжения промышленных предприятий. 
36. Характеристика потребителей искусственного холода на промышленных предприятиях по расходам и температурным уровням. 
37. Комбинированные системы хладо- и теплоснабжения. 
38. Способы получения холода и классификация холодильных установок. 
39. Системы хладоснабжения с компрессионными, адсорбционными и пароэжекторными холодильными установками. 
40. Области рационального использования, оценка возможностей утилизации ВЭР для получения холода. 
41. Станции и цехи централизованной выработки холода, методы определения расчетной потребности в холоде отдельными установками, цехами, предприятиями. 
42. Технологические схемы холодильных станций, их назначение, конструктивное оформление, методы расчета, режимы работы. 
43. Хранение и транспорт хладагентов и хладоносителей. 
44. Компоновка станций выработки холода. 
45. Энергетические и экономические показатели систем производства и транспорта холода.
46. Перспективы совершенствования систем хладоснабжения. 
47. Характеристика промышленных потребителей технического и технологического кислорода, азота, аргона и других продуктов разделения воздуха по расходам и параметрам. 
48. Показатели интенсификации производственных технологических процессов, внедрение новых технологий, снижение загрязнения окружающей среды при использовании кислорода в технологических установках промпредприятия. 
49. Требования к качеству продуктов разделения воздуха. 
50. Специфика потребления продуктов разделения воздуха, графики и режимы потребления.
51. Методы промышленного разделения воздуха. 
52. Сравнение показателей циклов и процессов, используемых для охлаждения ожижения воздуха. 
53. Особенности низкотемпературного разделения воздуха на компоненты. 
54. Колонны одно- и двукратной ректификации. 
55. Энергетические и экономические показатели современных воздухоразделительных установок. 
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	2. Методы снижения себестоимости продуктов разделения воздуха при комплексном использовании.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2

1. Современные масштабы и перспективы производства и потребления энергоносителей на промышленных предприятиях.
2. Энергетические и экономические показатели воздухоразделительных станций.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3

	1. Обобщенное понятие о системе обеспечения энергоносителями промышленных технологических потребителей. 
2. Компоновка воздухоразделительных станций и цехов.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4

	1. Характеристика энергоносителей. 
2. Технико-экономические характеристики различных способов транспорта и распределения продуктов разделения воздуха в сжиженном и газообразном состоянии. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5

	1. Взаимосвязи между системами в комплексе промпредприятия и между основными структурными элементами системы: генератором, коммуникацией и потребителем. Обобщенные показатели и характеристики системы. 

	2. Назначение, конструкция, режимы работы и основы расчета вспомогательного оборудования (теплообменники, регенераторы, компрессоры, детандеры) воздухоразделительных установок и станций.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6

1. Способы оценки эффективности системы в целом. Использование эксергетических показателей в обобщенном подходе оценки энергопотребления. 
2. Определение потребности в продуктах разделения воздуха цехов и предприятий, алгоритмизация выбора оптимального состава и количества установок на станции с использованием банков данных по воздухоразделительным установкам и вспомогательному оборудованию. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7

1. Методы термодинамической оценки комплексных систем и их элементов. 
2. Промышленные станции производства продуктов разделения воздуха, режимы работы, резервирование установок и аккумулирование продукции. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8

1. Системы воздухоснабжения промышленных предприятий. 
2. Методы балансирования типовых схем и основы расчета основных элементов воздухоразделительных установок.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9

1. Характеристика потребителей сжатого воздуха на предприятиях различных отраслей промышленности по расходам, давлениям, режимам потребления и т.д.  
2. Энергетические и экономические показатели современных воздухоразделительных установок. Достижения отечественной воздухоразделительной техники. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10

1. Требования к качеству (содержание влаги, пыли, температура) и надежность подачи технологического и силового воздуха.
2. Колонны одно- и двукратной ректификации.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11

	1. Определение нагрузки на компрессорную станцию, выбор типа и числа компрессоров. Использование банков данных компрессорного оборудования и элементов систем воздухоснабжения для автоматизированного проектирования систем воздухоснабжения. 

	2. Сравнение показателей циклов и процессов, используемых для охлаждения ожижения воздуха. Особенности низкотемпературного разделения воздуха на компоненты. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12

	1. Типы компрессорных станций промышленных предприятий для выработки силового и технологического сжатого воздуха, технологические схемы станций. Выбор привода компрессоров для конкретных видов потребителей сжатого воздуха.

	2. Требования к качеству продуктов разделения воздуха. Специфика потребления продуктов разделения воздуха, графики и режимы потребления. Методы промышленного разделения воздуха. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13
	1. Компоновка компрессорной станции, электро-, масло- и водоснабжение станций. Особенности схем и компоновок крупных компрессорных станций металлургических, машиностроительных, химических и др. предприятий. 
2. Показатели интенсификации производственных технологических процессов, внедрение новых технологий, снижение загрязнения окружающей среды при использовании кислорода в технологических установках промпредприятия.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14

	1. Работа компрессорной станции при переменных нагрузках, режимы регулирования параметров станции и их технико-экономические показатели.

	2. Характеристика промышленных потребителей технического и технологического кислорода, азота, аргона и других продуктов разделения воздуха по расходам и параметрам. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15

	1. Характеристика и основы расчета вспомогательного оборудования компрессорных станций. Использование прикладных программ для расчета оборудования и оптимизации структуры систем и режимов их работы.

	2. Перспективы совершенствования систем хладоснабжения. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16

	1. Перспективы совершенствования энергетических и экономических показателей компрессорных станций, рациональная утилизация тепла сжатия воздуха для производственных нужд.
2. Компоновка станций выработки холода. Энергетические и экономические показатели систем производства и транспорта холода
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17

	1. Системы технического водоснабжения промышленных предприятий.

	2. Хранение и транспорт хладагентов и хладоносителей.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18

	1. Системы технического водоснабжения промышленных предприятий.
2. Технологические схемы холодильных станций, их назначение, конструктивное оформление, методы расчета, режимы работы
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19

	1. Характеристика потребителей технической воды и основные направления ее использования на промышленном предприятии. Требования к качеству, параметрам, расходам систем технологического водоснабжения.

	2. Станции и цехи централизованной выработки холода, методы определения расчетной потребности в холоде отдельными установками, цехами, предприятиями.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 20

	1. Связь технического водоснабжения промпредприятий с экологическими и социальными проблемами в масштабах региона, города, республики.
2. Области рационального использования, оценка возможностей утилизации ВЭР для получения холода
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 21

	1. Методика определения потребности в воде на технологические, противопожарные и хозяйственно-питьевые нужды отдельных цехов и предприятий с учетом реальных графиков водопотребления.

	2. Системы хладоснабжения с компрессионными, адсорбционными и пароэжекторными холодильными установками.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 22

	1. Классификация, схемы, состав оборудования, области применения, режим работы систем производственного водоснабжения.
2. Способы получения холода и классификация холодильных установок
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 23

	1. Оборотные системы водоснабжения как средство снижения энергозатрат на водопотребление и уменьшение загрязнения окружающей среды.

	2. Комбинированные системы хладо- и теплоснабжения.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 24

	1. Определение расчетных расходов и давлений для проектирования основных установок и сооружений в прямоточных и оборотных системах водоснабжения.
2. Характеристика потребителей искусственного холода на промышленных предприятиях по расходам и температурным уровням
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 23

	1. Особенности систем водоснабжения отраслей промышленности (черная и цветная металлургия, химия, тепловые электростанции).

	2. Системы холодоснабжения промышленных предприятий.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 26

	1. Основные сооружения систем производственного водоснабжения, устройства для забора и транспорта воды, очистные и охлаждающие сооружения.
2. Перспективы развития систем водоснабжения, последовательное использование воды в различных аппаратах и цехах, использование сточных и опресненных вод, замена водяного охлаждения на воздушное.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 27

	1. Расчетное сравнение различных способов охлаждения воды.

	2. Экономические и энергетические показатели современных систем производственного водоснабжения.
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6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Единый подход к процедуре оценивания знаний, умений, навыков обучающихся устанавливает:
«Положение о процедурах оценивания уровня знаний, умений и навыков обучающихся и компетенций выпускников по программам бакалавриата, магистратуры Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Уровень требований при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации регламентирован:
«Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
«Положением о проведении экзаменов и зачетов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Для обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья форма проведения текущего контроля и промежуточной аттестации устанавливается с учетом психофизических особенностей, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. Порядок проведения аттестации регламентирован:
«Положением об условиях обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Доступ к положениям: сайт СЛИ/ Студенту/ Учебно-методическое управление.

Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за 
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Решение задач
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100




Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	3

	< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	2



Критерии оценки знаний по видам оценочных средств
	Наименование оценочного средства
	критерии
	балл

	Решение задач
	Студент правильно выполнил все предложенные задания, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил свое решение
	10

	
	Студент в основном правильно решил все предложенные задания, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил решение
	8-9

	
	Студент в основном решил предложенные задания, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал решение
	3-7

	
	Студент не решил больше половины предложенных заданий
	–

	Контрольные работы на практических занятиях
	Студент показал прочные знания по основным положениям темы учебной дисциплины, умение самостоятельно отобрать материал, правильно его скомпоновать, четко и структурировано дать информацию в письменном виде. 
	20-27

	
	Студент показал хорошие знания по основным положениям темы учебной дисциплины, умение самостоятельно выбрать учебный материал по теме, хорошая ориентация в рекомендованных литературных источниках 
	14-19

	
	Студент показал знание по основным положениям темы учебной дисциплины, умение частично решить практическую задачу при самостоятельной работе по библиографическим источникам
	8-13

	
	При выполнении контрольной работы выявились существенные пробелы в знаниях студента по основным положениям темы учебной дисциплины, неумение правильно выбрать материал, неумение его структурировать. 
	3-7

	Тесты
	Выставляется студенту если 90-100 % тестовых вопросов  выполнено правильно
	12

	
	Выставляется студенту если 85- 89% тестовых вопросов выполнено правильно
	11

	
	Выставляется студенту если75-84% тестовых вопросов выполнено правильно
	10

	
	Выставляется студенту если70-74% тестовых вопросов выполнено правильно
	9

	
	Выставляется студенту если 65-69 % тестовых вопросов выполнено правильно
	8

	
	Выставляется студенту если 60 – 64% тестовых заданий выполнено правильно
	5

	
	При ответе студента менее чем на 60%  вопросов, тестовое задание не засчитывается  и у студента образуется долг, который должен быть ликвидирован в течение семестра или на зачетной неделе
	-



Критерии оценки знаний студента на экзамене по дисциплине «Технологические энергоносители»
	Критерии в соответствии с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи повышенной сложности, свободно использовать нормативные акты, справочную литературу, делать обоснованные выводы из результатов расчетов
	25-30

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной нормативной и справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты расчетов
	17-24

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, знакомство с рекомендованной нормативной и справочной литературой
	16

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины
	–



Итоговая оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля, и выставляется в соответствии со следующей шкалой.

Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично)
(зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно)
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


Примечание
Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет, если:
· при подготовке к зачету/экзамену студент не использовал дополнительной литературы;
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения;
· отсутствует своя точка зрения на проблему;
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки;
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку.
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