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

[bookmark: _Toc532288000]2 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОС
Цель: установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника.
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 «Нагнетатели и тепловые двигатели», относится к вариативной части учебного плана дисциплины по выбору.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:
1. Физика;
1. Основы трансформации теплоты;
1. Гидрогазодинамика;
1. Техническая термодинамика.
Изучение дисциплины необходимо для написания выпускной квалификационной работы и в профессиональной деятельности.

[bookmark: _Toc532288001]3 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
	[bookmark: _Toc532288002]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

	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


	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 «Нагнетатели и тепловые двигатели».
	№
	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: _Toc532288003]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: _Toc532288004]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. Нагнетатели классифицируют:
1. По способу действия
2. По развиваемому давлению
3. По роду перемещаемой среды
4. По всем указанным способам

2. При каких условиях работа нагнетателя может быть определена разностью полных энтальпий?
1. В случае адиабатного процесса
2. В случае преднамеренной интенсификации теплообмена
3. В случае изотермического процесса
4. В случае равенства скоростей потока при входе в нагнетатель и выходе из него

3. Какой термодинамический процесс является наиболее выгодным с энергетической точки зрения при сжатии газа в компрессоре?                
1. Изотермический	
2. Адиабатный
3. Политропный с отводом теплоты
4. Политропный с подводом теплоты

4. За счет изменения какой скорости происходит изменение давления в рабочем колесе осевого нагнетателя?
1. Относительной скорости - w
2. Окружной скорости - u
3. Переводной скорости - z
4. Абсолютной скорости – c

5. Какой из элементов не относится к аэродинамической схеме центробежного вентилятора?
1. Рабочее колесо с лопатками
2. Эжектор
3. Входной коллектор
4. Спиральный корпус

6. По какому признаку не классифицируются центробежные вентиляторы?
1. По назначению
2. По направлению вращения колеса
3. По КПД
4. По быстроходности

7. Какой из способов регулирования производительности наименее применим для поршневых компрессоров?
1. Изменение объема мертвого пространства
2. Использование направляющих лопаток на входе в компрессор
3. Дросселирование газа на всасывании
4. Изменение частоты вращения вала

8. Для каких целей используется параллельная работа двух и более
вентиляторов?
1. Для увеличения подачи воздуха
2. Для увеличения величины давления
3. Для увеличения мощности вентилятора
4. Для всех перечисленных целей

9. Какой из элементов не относится к аэродинамической схеме осевого
вентилятора?
1. Входной и выходной патрубки
2. Лопаточный неподвижный диффузор
3. Спиральный корпус
4. Рабочее колесо, закрепленное на валу

10. Активными турбинами являются турбины, в которых расширение рабочего тела от начального давления до конечного происходит в:
1. Соплах
2. Соплах и каналах между рабочими лопатками
3. Каналах между рабочими лопатками
4. Направляющих каналах

11. Какие из потерь в ступени паровой турбины не относятся к внутренним потерям?
1. Механические потери
2. Потери с выходной скоростью
3. Потери на трение и вентиляцию
4. Потери в выпускном патрубке

12. Какой из способов не применяется для регулирования динамических нагнетателей?
1. Дроссельное регулирование
2. Изменение частоты вращения вала нагнетателя
3. Изменения объема проточной части нагнетателя
4. Использование направляющих лопаток на входе в рабочее колесо
5. Стравливание сжатого воздуха

13. Какой из перечисленных элементов не входит в состав газотурбинной установки?
1. Камера сгорания
2. Воздушный компрессор
3. Детандер
4. Газовая турбина

14. Какой процесс не используется в идеальном цикле современных
газотурбинных установок?
1. Изотермическое сжатие в компрессоре
2. Изобарное сгорание газа
3. Отвод тепла (условное замыкание цикла)Адиабатное расширение газа в турбине
4. Адиабатное расширение газа в турбине



5.1.2 Пример практического задания
Задача 1
Одноступенчатый компрессор всасывает V = 180 м3/ч воздуха при давлении Р1 = 0,97 бар и температуре t1 = 200С и сжимает его до давления Р2 = 4 бар. Определить теоретическую мощность двигателя для привода компрессора N кВт и расход охлаждающей воды М кг/ч, если ее температура повышается на t = 100С. Расчет произвести для изотермического, адиабатного и политропного сжатия. Показатель политропы n = 1,2. Построить индикаторную диаграмму процессов сжатия и изобразить схему компрессора.

Задача 2
Одноступенчатый компрессор всасывает V = 200 м3/ч воздуха при давлении Р1 = 100 кПа и температуре t1 0С и сжимает его до давления Р2 = 1200 кПа. Определить температуру сжатого воздуха на выходе из компрессора t2 0С, объемный расход сжатого воздуха V2 м3/ч, работу сжатия и мощность двигателя для привода компрессора. Расчет провести для изотермического, адиабатного и политропного сжатия воздуха. Показатель политропы n, начальная температура воздуха t1 = 20 0С. Построить индикаторную диаграмму процессов сжатия и изобразить схему компрессора.

Задача 3
Воздух при давлении Р1 = 94 кПа и температуре t1 = 180С должен быть сжат до давления Р2 = 1600 кПа. Определить температуру в конце сжатия t2, теоретическую работу компрессора l0 и величину объемного к.п.д.  для одноступенчатого и двухступенчатого компрессора с промежуточным холодильником, в котором воздух охлаждается до начальной температуры. Расчет произвести для адиабатного и политропного сжатия. Показатель политропы n. Относительная величина вредного пространства 8%. Построить индикаторную диаграмму и изобразить схему компрессора. Полученные результаты свести в таблицу и сравнить между собой.

Задача 4
Для двигателя с воспламенением от сжатия необходим трехступенчатый компрессор, подающий G = 450 кг/ч сжатого воздуха при давлении P2 = 7000 кПа. Определить теоретическую мощность компрессора. Сжатие считать: а) адиабатным; б) политропным. Показатель политропы n=1,18. Начальное давление воздуха Р1 = 103 кПа, начальная температура t1 = 210С. Построить индикаторную диаграмму процесса сжатия.

Задача 5
Определите массовый расход сжатого воздуха, М кг/ч, который является рабочим телом двигателя и удельный объем V2 воздуха после расширения, если теоретическая мощность воздушного двигателя N = 14 кВт. Процесс расширения воздуха принять: а) политропным; б) адиабатным; в) изотермическим. Начальное давление воздуха Р1 = 700 кПа, начальная температура t1 = 180С, показатель политропы n = 1,2, конечное давление воздуха Р2 = 101 кПа. Построить индикаторные диаграммы работы двигателя.

Задача 6
Одноступенчатый компрессор всасывает V = 190 м3/ч воздуха при давлении Р1 = 1,05 бар и температуре t1 = 250С и сжимает его до давления Р2 = 6 бар. Определить теоретическую мощность двигателя для привода компрессора N кВт и расход охлаждающей воды М кг/ч, если ее температура повышается на t = 80С. Расчет произвести для изотермического, адиабатного и политропного сжатия. Показатель политропы n = 1,2. Построить индикаторную диаграмму процессов сжатия и изобразить схему компрессора.

Задача 7
Одноступенчатый компрессор всасывает V = 180 м3/ч воздуха при давлении Р1 = 95 кПа и температуре t1 0С и сжимает его до давления Р2 = 1400 кПа. Определить температуру сжатого воздуха на выходе из компрессора t2 0С, объемный расход сжатого воздуха V2 м3/ч, работу сжатия и мощность двигателя для привода компрессора. Расчет провести для изотермического, адиабатного и политропного сжатия воздуха. Показатель политропы n, начальная температура воздуха t1 = 20 0С. Построить индикаторную диаграмму процессов сжатия и изобразить схему компрессора.

Задача 8
Воздух при давлении Р1 = 98 кПа и температуре t1 = 220С должен быть сжат до давления Р2 = 1000 кПа. Определить температуру в конце сжатия t2, теоретическую работу компрессора l0 и величину объемного к.п.д.  для одноступенчатого и двухступенчатого компрессора с промежуточным холодильником, в котором воздух охлаждается до начальной температуры. Расчет произвести для адиабатного и политропного сжатия. Показатель политропы n. Относительная величина вредного пространства 8%. Построить индикаторную диаграмму и изобразить схему компрессора. Полученные результаты свести в таблицу и сравнить между собой.

Задача 9
Для двигателя с воспламенением от сжатия необходим трехступенчатый компрессор, подающий G = 400 кг/ч сжатого воздуха при давлении P2 = 8000 кПа. Определить теоретическую мощность компрессора. Сжатие считать: а) адиабатным; б) политропным. Показатель политропы n=1,18. Начальное давление воздуха Р1 = 100 кПа, начальная температура t1 = 250С. Построить индикаторную диаграмму процесса сжатия.

Задача 10
Определите массовый расход сжатого воздуха, М кг/ч, который является рабочим телом двигателя и удельный объем V2 воздуха после расширения, если теоретическая мощность воздушного двигателя N = 12 кВт. Процесс расширения воздуха принять: а) политропным; б) адиабатным; в) изотермическим. Начальное давление воздуха Р1 = 800 кПа, начальная температура t1 = 170С, показатель политропы n = 1,2, конечное давление воздуха Р2 = 105 кПа. Построить индикаторные диаграммы работы двигателя.
[bookmark: _Toc532288005]
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. Место и роль нагнетателей и тепловых двигателей в системах теплоэнергоснабжения промышленных предприятий. 
2. Типы коммуникаций в системах промышленной теплоэнергетики. 
3. Классификация нагнетателей и тепловых двигателей. 
4. Анализ влияния начальных условий, охлаждения и подвода тепла, сжимаемости и типа рабочего тепа на работу сжатия и расширения. 
5. Классификация насосов. 
6. Определение мощности машины, понятие о КПД нагнетателя и теплового двигателя. 
7. Понятие удельной работы, напора и давления. 
8. Влияние конструкции лопаток рабочего колеса на напор. 
9. Газодинамические основы расчета турбомашин. 
10. Классификация и область применения нагнетателей объемного действия и поршневых детандеров. 
11. Теоретическая характеристика нагнетателя. 
12. Общая классификация потерь в нагнетателях. 
13. Учет потерь и переход к действительной характеристике. Понятие о рабочей зоне характеристики. 
14. Условия работы нагнетателя на сеть. 
15. Особенности работы насосов в сети. 
16. Способы регулирования подачи динамических гидромашин. 
17. Неустойчивая работа насоса (помпаж). 
18. Последовательное и параллельное соединение насосов. 
19. Кавитация в насосах и допускаемая высота всасывания. 
20. Принцип работы и область применения нагнетателей кинетического действия. 
21. Полная характеристика вихревого насоса и области его применения. 
22. Струйные насосы. Классификация и принцип действия. 
23. Схема струйного насоса и области его применения. 
24. Вентиляторы и газодувки. Классификация, характеристики и область применения. 
25. Классификация, потери, КПД и мощность турбокомпрессоров. 
26. Термодинамический процесс сжатия в многоступенчатом турбокомпрессоре в диаграмме. 
27. Центробежные компрессоры. Конструкция. Область применения. 
28. Основные способы изменения характеристики компрессора. 
29. Осевые компрессоры. Конструкция. Область применения. 
30. Сопоставление показателей и обоснование преимущественных зон применения центробежных и осевых компрессоров. 
31. Объемные насосы, классификация и принцип действия. 
32. Устройство и области применение поршневых, плунжерных и мембранных насосов. 
33. Индикаторная диаграмма поршневых насосов. 
34. Графики подачи поршневых насосов и способы ее выравнивания. 
35. Характеристики поршневых насосов. 
36. Роторные насосы. Классификация и области применения. 
37. Характеристики роторных насосов и их работа на трубопровод. 
38. Устройство и особенности шестеренных, пластинчатых и винтовых насосов. 
39. Индикаторная диаграмма поршневого компрессора. 
40. Предельная степень повышения давления в ступени, распределение давления между ступенями, КПД компрессора. 
41. Многоступенчатое сжатие в поршневом компрессоре. 
42. Регулирование подачи поршневых компрессоров. 
43. Схемы и конструкции поршневых компрессоров. Нормализованные базы. 
44. Расчет основных размеров ступеней компрессора. 
45. Классификация и область применения детандеров. 
46. Принцип работы поршневого детандера, холодопроизводительность, КПД и отводимая мощность поршневого детандера. 
47. Классификация вентиляторов. Область применения. Способы изменения характеристики вентилятора 
48. Область применения различных типов тепловых двигателей. Классификация. 
49. Принцип действия работы турбины (на примере активной одноступенчатой турбины Лаваля). 
50. Типы паровых турбин. Стандартные параметры пара. 
51. Работа и мощность турбинной ступени. 
52. Конструкция паровой турбины. 
53. Принципиальные схемы паротурбинных установок. 
54. Идеальный цикл Ренкина для ПТУ, работающей на перегретом паре; понятие термического КПД цикла. 
55. Процесс расширения пара в турбине в (h-s)-диаграмме; понятие располагаемого теплоперепада и его определение. 
56. Действительный процесс расширения пара в турбине в (T-s) - диаграмме; понятие использованного теплоперепада. 
57. Типы потерь в проточной части турбины. Баланс энергии и структура КПД турбинной ступени. 
58. Анализ потерь в характерных сечениях турбины. Влияние параметров пара на КПД идеального цикла (понятие Тэ; влияние начальных и конечных параметров). 
59. Комбинированная выработка теплоты и электроэнергии; понятие теплофикации. 
60. Промежуточный перегрев пара. 
61. Понятие регенерации; схема турбоустановки с одной ступенью регенеративного подогрева питательной воды (РППВ). 
62. Уравнение теплового баланса подогревателя питательной воды; определение доли отбираемого пара на регенерацию. 
63. Оптимальное количество отборов на РППВ; КПД регенеративного цикла с промперегревом и без него. 
64. Повышение экономичности в идеальном регенеративном цикле. 
65. Тепловые схемы турбоустановок АЭС (одно-, 2-х и 3-х контурные). Преимущества и недостатки. 
66. Основные уравнения одномерного движения сжимаемой жидкости. Понятие конфузорного и диффузорного течения в каналах. 
67. Параметры полного торможения потока; их определение с помощью (h-s)- диаграммы. 
68. Геометрические характеристики турбинной решетки и профилей. 
69. Понятие турбинной ступени; ее характеристики, устройство. 
70. Преобразование энергии в турбинной ступени. 
71. Построение треугольников скоростей на входе и выходе из рабочих лопаток при расчете турбинной ступени. 
72. Понятие потери энергии с выходной скоростью турбинной ступени и степени реактивности. 
73. Усилия, действующие на рабочие лопатки со стороны потока. 
74. Мощность турбинной ступени; удельная работа. 
75. Относительный лопаточный КПД ступени (активного и реактивного типа). 
76. Двухвенечная ступень; треугольники скоростей. 
77. Потери энергии в турбинных решетках. 
78. Определение размеров турбинных ступеней (сопловой и рабочей решеток). 
79. Относительный внутренний КПД ступени. 
80. Потери на трение диска и лопаточного бандажа. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

	1. Место и роль нагнетателей и тепловых двигателей в системах теплоэнергоснабжения промышленных предприятий..

	1. Графики подачи поршневых насосов и способы ее выравнивания. Характеристики поршневых насосов. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2

1. Классификация и область применения нагнетателей объемного действия и поршневых детандеров. Теоретическая характеристика нагнетателя. 
1. Типы паровых турбин. Стандартные параметры пара. Работа и мощность турбинной ступени. Конструкция паровой турбины. Принципиальные схемы паротурбинных установок.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3

	1. Классификация нагнетателей и тепловых двигателей. Анализ влияния начальных условий, охлаждения и подвода тепла, сжимаемости и типа рабочего тепа на работу сжатия и расширения. Классификация насосов. 
1. Расчет проточной части многоступенчатых турбин; особенности расчета. Приближенная оценка процесса течения пара в проточной части турбины. Оценка диаметров, числа ступеней и распределение теплоперепадов по ступеням.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4

	1. Струйные насосы. Классификация и принцип действия. Схема струйного насоса и области его применения. 
1. Турбины для комбинированной выработки теплоты и электрической энергии. Турбины с противодавлением. Турбины с промежуточным регулируемым отбором пара. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5

	1. Осевые компрессоры. Конструкция. Область применения. 

	1. Турбины с противодавлением и регулируемым отбором пара. Диаграммы режимов турбин с противодавлением




Преподаватель                                     

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального  государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования "Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова"
(СЛИ)


	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
__________  Ю. Я. Чукреев
Протокол №   от «   »       20___ г
	Направление: 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника
Дисциплина: Нагнетатели и тепловые двигатели
Все формы обучения





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6
1. Турбины с двумя регулируемыми отборами пара. Диаграммы режимов турбин с двумя регулируемыми отборами пара. Диаграммы режимов турбин с двумя отопительными отборами пара. 
1. Область применения, классификация и особенности работы турбодетандеров. Характеристика турбодетандера. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7
1. Понятие турбинной ступени; ее характеристики, устройство. Преобразование энергии в турбинной ступени. Построение треугольников скоростей на входе и выходе из рабочих лопаток при расчете турбинной ступени. Понятие потери энергии с выходной скоростью турбинной ступени и степени реактивности. 
1. Влияние изменения расхода пара на распределение давлений и теплоперепадов по ступеням турбины; формула Стодола-Флюгеля. Работа турбинной ступени в переменном режиме. Понятие о диаграмме переменных режимов паровой турбины. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8
1. Усилия, действующие на рабочие лопатки со стороны потока. Мощность турбинной ступени; удельная работа. Относительный лопаточный КПД ступени (активного и реактивного типа). Двухвенечная ступень; треугольники скоростей. 
1. Понятие турбинной ступени; ее характеристики, устройство. Преобразование энергии в турбинной ступени. Построение треугольников скоростей на входе и выходе из рабочих лопаток при расчете турбинной ступени. Понятие потери энергии с выходной скоростью турбинной ступени и степени реактивности. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9
1. Определение мощности машины, понятие о КПД нагнетателя и теплового двигателя. Понятие удельной работы, напора и давления. Влияние конструкции лопаток рабочего колеса на напор. 
1. Принцип работы и схемы газотурбинных установок. Особенности работы высокотемпературных ступеней газовой турбины. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10
1. Условия работы нагнетателя на сеть. Особенности работы насосов в сети. Способы регулирования подачи динамических гидромашин. Неустойчивая работа насоса (помпаж). 
1. Гидродинамические системы регулирования. Требования к системам регулирования и их дополнительные элементы.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11

	1. Принцип работы и область применения нагнетателей кинетического действия. Полная характеристика вихревого насоса и области его применения. 

	1. Параллельная работа турбоагрегатов. Механизм управления турбоагрегатом. Схема регулирования с гидравлическими связями и быстроходным регулятором скорости. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12

	1. Классификация, потери, КПД и мощность турбокомпрессоров. Термодинамический процесс сжатия в многоступенчатом турбокомпрессоре в диаграмме.

	1. Конденсационные установки паровых турбин; устройство конденсатора. Тепловые процессы в конденсаторе; тепловой баланс конденсатора.  Конструкции конденсаторов; воздухоотсасывающие устройства; воздушная и гидравлическая плотность. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13
	
1. Центробежные компрессоры. Конструкция. Область применения.  Основные способы изменения характеристики компрессора. 
1. Конструктивное выполнение сопловых и рабочих лопаток.  Тепловой процесс в многоступенчатой турбине; преимущества и недостатки. Коэффициент возврата теплоты. Эрозия деталей паровых турбин; защитные мероприятия. Осевые усилия, действующие на ротор турбины; их снижение. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14

	1. Роторные насосы. Классификация и области применения. Характеристики роторных насосов и их работа на трубопровод.

	1. Индикаторная диаграмма поршневого компрессора. Предельная степень повышения давления в ступени, распределение давления между ступенями, КПД компрессора. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15

	1. Потери энергии в турбинных решетках. Определение размеров турбинных ступеней (сопловой и рабочей решеток). Относительный внутренний КПД ступени. Потери на трение диска и лопаточного бандажа. Потери, связанные с парциальным подводом пара. Потери от утечек; лабиринтовые уплотнения. Потери от влажности.

	1. Классификация и область применения детандеров. Принцип работы поршневого детандера, холодопроизводительность, КПД и отводимая мощность поршневого детандера. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16

	1. Классификация вентиляторов. Область применения. Способы изменения характеристики вентилятора. 
1. Оптимальное количество отборов на РППВ; КПД регенеративного цикла с промперегревом и без него. Повышение экономичности в идеальном регенеративном цикле
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17

	1. Идеальный цикл Ренкина для ПТУ, работающей на перегретом паре; понятие термического КПД цикла

	1. Тепловые схемы турбоустановок АЭС (одно-, 2-х и 3-х контурные). Преимущества и недостатки.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18

	1. Процесс расширения пара в турбине в (h-s)-диаграмме; понятие располагаемого теплоперепада и его определение.

	1. Понятие регенерации; схема турбоустановки с одной ступенью регенеративного подогрева питательной воды (РППВ). Уравнение теплового баланса подогревателя питательной воды; определение доли отбираемого пара на регенерацию. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19

	1. Устройство и особенности шестеренных, пластинчатых и винтовых насосов

	1. Многоступенчатое сжатие в поршневом компрессоре. Регулирование подачи поршневых компрессоров. Схемы и конструкции поршневых компрессоров. Нормализованные базы.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 20

	1. Типы коммуникаций в системах промышленной теплоэнергетики.

	1. Турбины с двумя отопительными отборами пара. Диаграммы режимов турбин с двумя регулируемыми отборами пара. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 21

	1. Устройство и области применение поршневых, плунжерных и мембранных насосов. Индикаторная диаграмма поршневых насосов.

	1. Область применения различных типов тепловых двигателей. Классификация. Принцип действия работы турбины (на примере активной одноступенчатой турбины Лаваля)..
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 22

	1. Газодинамические основы расчета турбомашин.

	1. Последовательное и параллельное соединение насосов. Кавитация в насосах и допускаемая высота всасывания.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 23

	1. Типы потерь в проточной части турбины. Баланс энергии и структура КПД турбинной ступени. Анализ потерь в характерных сечениях турбины. Влияние параметров пара на КПД идеального цикла (понятие Тэ; влияние начальных и конечных параметров). 

	1. Комбинированная выработка теплоты и электроэнергии; понятие теплофикации. Промежуточный перегрев пара.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 24

	1. Действительный процесс расширения пара в турбине в (T-s) – диаграмме; понятие использованного теплоперепада.

	1. Основные уравнения одномерного движения сжимаемой жидкости. Понятие конфузорного и диффузорного течения в каналах. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 25

	1. Общая классификация потерь в нагнетателях. Учет потерь и переход к действительной характеристике. Понятие о рабочей зоне характеристики. 

	1. Сопоставление показателей и обоснование преимущественных зон применения центробежных и осевых компрессоров. Объемные насосы, классификация и принцип действия.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 26

	1. Параметры полного торможения потока; их определение с помощью (h-s)- диаграммы.

	1. Геометрические характеристики турбинной решетки и профилей.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 27

	1. Принцип работы, классификация и область применения двигателей внутреннего сгорания, двигателей Стирлинга. Схемы двигателей, основные показатели работы двигателей.
1. Работа газовой турбины в составе энергетических и приводных газотурбинных установок. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 28

	1. Защита турбины от разгона. Системы маслоснабжения паровых турбин.

	1. Вентиляторы и газодувки. Классификация, характеристики и область применения.
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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 «Нагнетатели и тепловые двигатели»
	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
[bookmark: _GoBack]Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за экзамен, если:
1. при подготовке к зачету/экзамену студент не использовал дополнительной литературы;
1. при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения;
1. отсутствует своя точка зрения на проблему;
1. в речи допускаются лексические и грамматические ошибки;
1. студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку.


