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1.        Область применения
 Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Энергосбережение в теплоэнергетике, теплотехнике и теплотехнологии» и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. Цели и задачи фонда оценочных средств:

Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки  13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ № 143 от 28.02.2018, 
Задачи:

1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;

2. контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных дисциплиной.

3. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

Цели и задачи дисциплины:
Цель: Целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний по основным видам технологических процессов в теплоэнергетике и оптимального режима эксплуатации оборудования; экономичных режимов работы энергоемких отраслей хозяйства; приобретение знаний и навыков по определению показателей энергосбережения в теплоэнергетике и теплотехнологиях; изучение типовых энергосберегающих мероприятий и методов оценки экономии энергетических ресурсов при производстве, распределении и потреблении тепловой энергии.
Задачи:

· познакомить обучающихся со структурой производства и потребления топливно-энергетических ресурсов;

· дать информацию о типовых энергосберегающих мероприятиях в энергетических и технологических установках, тепловых и электрических сетях, зданиях и сооружениях;

· научить принимать и обосновывать конкретные технические решения при последующем проведении работ по рациональному использованию энергетических ресурсов на объектах своей профессиональной деятельности.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы


Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 

3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

	Категория 

общепрофессиональных 

компетенций
	Код и наименование 

общепрофессиональной 

компетенции
	Код и наименование индикатора 

достижения 

общепрофессиональной компетенции, 

в процессе изучения дисциплины

	Теоретическая профессиональная  подготовка
	ОПК-4 Способен демонстрировать применение основных способов получения, преобразования, транспорта и использования теплоты в теплотехнических установках и системах
	ОПК-4.3 Использует знание теплофизических свойств рабочих тел при расчетах теплотехнических установок и систем


4. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования

Перечень оценочных средств сформированности компетенции:

	Наименование оценочного 

средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Собеседование
	Средство контроля на практическом занятии, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п
	Перечень вопросов 

	Опрос, Контрольная работа, Тест
	Проверка степени и основательности усвоения изученного материала (фронтальный)
	Темы лекций и практических занятий, вопросы и контрольные задания, тестовые задания

	Практические / лабораторные занятия
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Темы практических занятий, Сборник описаний

лабораторных работ




5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и опыта работы, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе ООП

Текущий контроль

Задания для контрольной работы

Задача №1. Расчет котла-утилизатора. Определить количество пара, вырабатываемого котлом-утилизатором, установленным за мартеновской печью, а также рассчитать годовую экономию топлива (природного газа). Исходные данные: начальная температура газов 700оС, конечная температура газов 160 оС, объемный расход газов 12000 м3/ч, давление пара 4 МПа.

Задача №2. Расчет паропровода. Определить экономическую эффективность применения тепловой изоляции паропровода (произвести расчет тепловых потерь на трубопроводе без тепловой изоляцией и с нанесенной тепловой изоляцией). Исходные данные: внутренний диаметр паропровода 200 мм, наружный диаметр паропровода 210 мм, толщина изоляции (шлаковаты) 50 мм, диаметр трубопровода в изоляции 310 мм, длина паропровода 30 м, коэффициент теплоотдачи от пара к стенке 80 Вт/м2∙оС, коэффициент теплоотдачи от поверхности паропровода к окружающему воздуху 8 Вт/м2∙оС, давление пара в паропроводе 1 МПа, температура перегретого пара 400 оС.

Задача №3. Расчет экономического эффекта от установки теплоуловителя. Рассчитать экономический эффект от установки теплоуловителя для нагревания свежего воздуха отработавшей в сушильной камере паровоздушной смеси. Исходные данные: температура отработавшей паровоздушной смеси до установки 70  оС, температура отработавшей паровоздушной смеси после установки 50 оС, массовый расход паровоздушной смеси 10000 кг/ч, влагосодержание 80 г/кг.

Задача №4. Расчет потерь энергии при дросселировании пара. Теплотехнологическая установка снабжается паром из паропровода, имеющего давление 1,2 МПа. С помощью редукционного клапана давление снижается до 0,2 МПа. Расход пара 10 т/ч. Определить потерю энергии и топлива в результате дросселирования пара.

Задача №5. Расчет теплового баланса печной установки. Составить тепловой баланс и рассчитать КПД печной установки без утилизации теплоты уходящих газов и с утилизацией теплоты уходящих газов за счет применения теплофикационного экономайзера. Исходные данные: производительность печи 1000 кг/ч, температура дутьевого воздуха 30 оС, начальная температура заготовок 20 оС, конечная температура нагретых заготовок 700 оС, объем продуктов сгорания 10 м3/м3, температура уходящих газов без утилизации 800 оС, температура уходящих газов с утилизацией теплоты 150 оС.

Примеры тестов (заданий) для контроля знаний

Пороговый уровень освоения компетенции
1. Выберите правильное утверждение: Федеральный закон «Об энергосбережении» …

А. Определяет планируемый уровень потребления топлива и энергетических ресурсов в России на ближайшее будущее

В. Определяет планируемый уровень экономии топлива и энергетических ресурсов в России на ближайшее будущее

С. Определяет основы государственной политики в области энергосбережения

2. Что из ниже перечисленного является тепловым вторичным энергетическим ресурсом?

А. Мусор, сжигаемый на заводе переработки

В. Попутный нефтяной газ

С. Вентиляционный воздух, удаляемый из производственных помещений

3. Низшая теплота сгорания топлива меньше высшей теплоты сгорания, поскольку учитывает то, что

А. В топливе присутствуют негорючие вещества

В. Часть тепла необходима на испарение влаги, присутствующей в топливе

С. Часть тепла необходима на испарение влаги, присутствующей в топливе и образующейся в процессе реакции горения

4. На электростанциях какого типа вырабатывается в настоящее время наибольшее количество электроэнергии в России?

А. Атомных электростанциях

В. Гидроэлектростанциях

С. Паротурбинных тепловых электростанциях

5. Какой из типов электростанций имеет наибольшее значение электрического к.п.д.

А. Использующих цикл Ренкина

В. Использующих газотурбинный цикл

С. Использующий паро-газовый цикл

6. Каковы основные потери тепла на электростанциях паротурбинного цикла?

А. Потери через ограждение котельного агрегата

В. Потери тепла с дымовыми газами, уходящими из дымовых труб

С. Потери, связанные с охлаждением конденсатора турбины

7. Учет каких ТЭР должны вести все юридические лица согласно Федеральному закону «Об энергосбережении»

А. Производимых

В. Потребляемых

С. Всех вышеперечисленных

8. Как изменится КПД котельного агрегата, если при его расчете вместо низшей теплотворной способности топлива использовать высшую?

А. Не изменится

В. Уменьшится

С. Увеличится

9. Что такое показатель энергетической эффективности?

А. Признак изделия и/или технологии, количественно характеризующий их свойства, связанные с потреблением ими топлива, тепловой и/или электрической энергии

В. Количество и стоимость тепловой и электрической энергии, переданной поставщиками

С. Абсолютная удельная или относительная величина потребления или потерь энергетических ресурсов для продукции любого назначения или технологического процесса

10. Выберите правильные определения коэффициента полезного действия:

А. Величина, характеризующая совершенство процессов превращения или передачи энергии, являющаяся отношением полезной энергии к подведенной

В. Отношение всей полезно используемой в энергоустановке энергии к суммарному количеству израсходованной энергии

С. Верны оба ответа

11. К тепловым ВЭР относится:

А. Физическое тепло отходящих газов технологических агрегатов 

В. Кинетическая энергия газов и жидкостей

С. Потенциальная энергия газов и жидкостей

12. Какой из указанных приборов при проведении инструментального аудита сушильной установки является

основным с вашей точки зрения:

А. Гигрометр

В. Портативный расходомер

С. Газоанализатор

13. Какой из перечисленных ниже приборов используется для измерения скорости газового протока:

А. Гигрометр

В. Люксметр

С. Анемометр

14. Какое из перечисленных направлений повышения КПД ТЭС является наиболее перспективным в настоящее время?

А. Повышение параметров пара перед турбиной

В. Комбинированное применение паросиловых и газотурбинных циклов

С. Замена паросиловых циклов на газотурбинные

15. Какие потери энергии являются наибольшими при конвективной сушке?

А. С сушимым материалом и через ограждения

В. За счет кинетического несовершенства установки

С. С уходящим сушильным агентом

Продвинутый уровень освоения компетенции
1. Выберите правильное утверждение: Федеральный закон «Об энергосбережении» …

А. Определяет планируемый уровень потребления топлива и энергетических ресурсов в России на ближайшее будущее

В. Определяет планируемый уровень экономии топлива и энергетических ресурсов в России на ближайшее будущее

С. Определяет основы государственной политики в области энергосбережения

2. Что из ниже перечисленного является тепловым вторичным энергетическим ресурсом?

А. Мусор, сжигаемый на заводе переработки

В. Попутный нефтяной газ

С. Вентиляционный воздух, удаляемый из производственных помещений

3. Низшая теплота сгорания топлива меньше высшей теплоты сгорания, поскольку учитывает то, что

А. В топливе присутствуют негорючие вещества

В. Часть тепла необходима на испарение влаги, присутствующей в топливе

С. Часть тепла необходима на испарение влаги, присутствующей в топливе и образующейся в процессе реакции горения

4. На электростанциях какого типа вырабатывается в настоящее время наибольшее количество электроэнергии в России?

А. Атомных электростанциях

В. Гидроэлектростанциях

С. Паротурбинных тепловых электростанциях

5. Какой из типов электростанций имеет наибольшее значение электрического к.п.д.

А. Использующих цикл Ренкина

В. Использующих газотурбинный цикл

С. Использующий паро-газовый цикл

6. Каковы основные потери тепла на электростанциях паротурбинного цикла?

А. Потери через ограждение котельного агрегата

В. Потери тепла с дымовыми газами, уходящими из дымовых труб

С. Потери, связанные с охлаждением конденсатора турбины

7. Учет каких ТЭР должны вести все юридические лица согласно Федеральному закону «Об энергосбережении»

А. Производимых

В. Потребляемых

С. Всех вышеперечисленных

8. Как изменится КПД котельного агрегата, если при его расчете вместо низшей теплотворной способности топлива использовать высшую?

А. Не изменится

В. Уменьшится

С. Увеличится

9. Что такое показатель энергетической эффективности?

А. Признак изделия и/или технологии, количественно характеризующий их свойства, связанные с потреблением ими топлива, тепловой и/или электрической энергии

В. Количество и стоимость тепловой и электрической энергии, переданной поставщиками

С. Абсолютная удельная или относительная величина потребления или потерь энергетических ресурсов для продукции любого назначения или технологического процесса

10. Выберите правильные определения коэффициента полезного действия:

А. Величина, характеризующая совершенство процессов превращения или передачи энергии, являющаяся отношением полезной энергии к подведенной

В. Отношение всей полезно используемой в энергоустановке энергии к суммарному количеству израсходованной энергии

С. Верны оба ответа

11. К тепловым ВЭР относится:

А. Физическое тепло отходящих газов технологических агрегатов 

В. Кинетическая энергия газов и жидкостей

С. Потенциальная энергия газов и жидкостей

12. Какой из указанных приборов при проведении инструментального аудита сушильной установки является

основным с вашей точки зрения:

А. Гигрометр

В. Портативный расходомер

С. Газоанализатор

13. Какой из перечисленных ниже приборов используется для измерения скорости газового протока:

А. Гигрометр

В. Люксметр

С. Анемометр

14. Какое из перечисленных направлений повышения КПД ТЭС является наиболее перспективным в настоящее время?

А. Повышение параметров пара перед турбиной

В. Комбинированное применение паросиловых и газотурбинных циклов

С. Замена паросиловых циклов на газотурбинные

15. Какие потери энергии являются наибольшими при конвективной сушке?

А. С сушимым материалом и через ограждения

В. За счет кинетического несовершенства установки

С. С уходящим сушильным агентом

16. Биогаз, твердые и жидкие топливные отходы относятся к:

А.Тепловым ВЭР

В. ВЭР избыточного давления

С. Топливным (горючим) ВЭР

17. Теплообменный аппарат, в котором передача теплоты осуществляется посредством поочередного омывания поверхности нагрева греющим и нагреваемым теплоносителем называется:

А. Регенеративным теплообменником

В. Рекуперативным теплообменником

С. Смесительным теплообменником

18. Какая величина принимается за базовую при подсчете максимальной отопительной нагрузки по укрупненным показателям:

А. Объем здания по внешнему обмеру
В. Площадь пола этажей зданий

С. Число жителей

19. В каких документах можно найти значение длительности отопительного периода в данном регионе:

А. В строительных нормах и правилах

В. В нормативных документах Энергонадзора

С. В санитарно-гигиенических нормах

20. В каких типах зданий отсутствуют затраты тепла на работу систем вентиляции:

А. В зданиях общественного назначения

В. В промышленных зданиях

С. В жилых зданиях

Высокий уровень освоения компетенции

1. Выберите правильное утверждение: Федеральный закон «Об энергосбережении» …

А. Определяет планируемый уровень потребления топлива и энергетических ресурсов в России на ближайшее будущее

В. Определяет планируемый уровень экономии топлива и энергетических ресурсов в России на ближайшее будущее

С. Определяет основы государственной политики в области энергосбережения

2. Что из ниже перечисленного является тепловым вторичным энергетическим ресурсом?

А. Мусор, сжигаемый на заводе переработки

В. Попутный нефтяной газ

С. Вентиляционный воздух, удаляемый из производственных помещений

3. Низшая теплота сгорания топлива меньше высшей теплоты сгорания, поскольку учитывает то, что

А. В топливе присутствуют негорючие вещества

В. Часть тепла необходима на испарение влаги, присутствующей в топливе

С. Часть тепла необходима на испарение влаги, присутствующей в топливе и образующейся в процессе реакции горения

4. На электростанциях какого типа вырабатывается в настоящее время наибольшее количество электроэнергии в России?

А. Атомных электростанциях

В. Гидроэлектростанциях

С. Паротурбинных тепловых электростанциях

5. Какой из типов электростанций имеет наибольшее значение электрического к.п.д.

А. Использующих цикл Ренкина

В. Использующих газотурбинный цикл

С. Использующий паро-газовый цикл

6. Каковы основные потери тепла на электростанциях паротурбинного цикла?

А. Потери через ограждение котельного агрегата

В. Потери тепла с дымовыми газами, уходящими из дымовых труб

С. Потери, связанные с охлаждением конденсатора турбины

7. Учет каких ТЭР должны вести все юридические лица согласно Федеральному закону «Об энергосбережении»

А. Производимых

В. Потребляемых

С. Всех вышеперечисленных

8. Как изменится КПД котельного агрегата, если при его расчете вместо низшей теплотворной способности топлива использовать высшую?

А. Не изменится

В. Уменьшится

С. Увеличится

9. Что такое показатель энергетической эффективности?

А. Признак изделия и/или технологии, количественно характеризующий их свойства, связанные с потреблением ими топлива, тепловой и/или электрической энергии

В. Количество и стоимость тепловой и электрической энергии, переданной поставщиками

С. Абсолютная удельная или относительная величина потребления или потерь энергетических ресурсов для продукции любого назначения или технологического процесса

10. Выберите правильные определения коэффициента полезного действия:

А. Величина, характеризующая совершенство процессов превращения или передачи энергии, являющаяся отношением полезной энергии к подведенной

В. Отношение всей полезно используемой в энергоустановке энергии к суммарному количеству израсходованной энергии

С. Верны оба ответа

11. К тепловым ВЭР относится:

А. Физическое тепло отходящих газов технологических агрегатов 

В. Кинетическая энергия газов и жидкостей

С. Потенциальная энергия газов и жидкостей

12. Какой из указанных приборов при проведении инструментального аудита сушильной установки является

основным с вашей точки зрения:

А. Гигрометр

В. Портативный расходомер

С. Газоанализатор

13. Какой из перечисленных ниже приборов используется для измерения скорости газового протока:

А. Гигрометр

В. Люксметр

С. Анемометр

14. Какое из перечисленных направлений повышения КПД ТЭС является наиболее перспективным в настоящее время?

А. Повышение параметров пара перед турбиной

В. Комбинированное применение паросиловых и газотурбинных циклов

С. Замена паросиловых циклов на газотурбинные

15. Какие потери энергии являются наибольшими при конвективной сушке?

А. С сушимым материалом и через ограждения

В. За счет кинетического несовершенства установки

С. С уходящим сушильным агентом

16. Биогаз, твердые и жидкие топливные отходы относятся к:

А.Тепловым ВЭР

В. ВЭР избыточного давления

С. Топливным (горючим) ВЭР

17. Теплообменный аппарат, в котором передача теплоты осуществляется посредством поочередного омывания поверхности нагрева греющим и нагреваемым теплоносителем называется:

А. Регенеративным теплообменником

В. Рекуперативным теплообменником

С. Смесительным теплообменником

18. Какая величина принимается за базовую при подсчете максимальной отопительной нагрузки по укрупненным показателям:

А. Объем здания по внешнему обмеру
В. Площадь пола этажей зданий

С. Число жителей

19. В каких документах можно найти значение длительности отопительного периода в данном регионе:

А. В строительных нормах и правилах

В. В нормативных документах Энергонадзора

С. В санитарно-гигиенических нормах

20. В каких типах зданий отсутствуют затраты тепла на работу систем вентиляции:

А. В зданиях общественного назначения

В. В промышленных зданиях

С. В жилых зданиях

21. Укажите параметр, от которого не зависит тепловая нагрузка на горячее водоснабжение здания:

А. Число потребителей

В. Температура наружного воздуха

С. Температура холодной воды

22. Как изменится термическое сопротивление наружной стены при нанесении тепловой изоляции с наружной стороны:

А. Увеличится

В. Не изменится

С. Уменьшится

23. Для какого из перечисленных процессов коэффициент теплоотдачи имеет наибольшее значение?

А. Нагревание перегретым паром

В. Конденсация чистого пара

С. Охлаждение жидкостью

24. Назовите достоинства воздуха как теплоносителя по сравнению с водой.

А. Меньшие затраты мощности на перемещение

В. Больший уровень температуры

С. Неизменность агрегатного состояния

25. Какой из теплообменных аппаратов обладает наибольшим коэффициентом компактности?

А. Кожухотрубные

В. Секционные

С. Оребренные пластинчатые

	Ключ к тесту порогового уровня
	Ключ к тесту продвинутого уровня
	Ключ к тесту высокого  уровня

	1 - С
	1 - С
	1 - С

	2 - С
	2 - С
	2 - С

	3 - С
	3 - С
	3 - С

	4 - С
	4 - С
	4 - С

	5 - С
	5 - С
	5 - С

	6 - С
	6 - С
	6 - С

	7 - С
	7 - С
	7 - С

	8 - В
	8 - В
	8 - В

	9 - С
	9 - С
	9 - С

	10 - С
	10 - С
	10 - С

	11 - А
	11 - А
	11 - А

	12 - А
	12 - А
	12 - А

	13 - С
	13 - С
	13 - С

	14 - В
	14 - В
	14 - В

	15 – С
	15 – С
	15 – С

	
	16 – С
	16 – С

	
	17 – А
	17 – А

	
	18 – А
	18 – А

	
	19 – А
	19 – А

	
	20 - С
	20 - С

	
	
	21 – В

	
	
	22 - А

	
	
	23 – В

	
	
	24 - А

	
	
	25 - С


12.3. Промежуточный контроль

Промежуточный контроль осуществляется в конце семестра и завершает изучение дисциплины в форме экзамена.

Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену:

Контролируемые компетенции: ОПК-4
Пороговый уровень освоения компетенции

1. Основные понятия о теплообмене.

2. Теплопроводность.

3. Интенсификация теплопередачи.

4. Конвективный теплообмен.

5. Основные критерии подобия.

6. Тепловое излучение.

7. Общие понятия об энергосбережении.

8. Экономия ТЭР на теплоэлектроцентрали.

9. Оценка энергосбережения в теплотехнологических процессах и установках.

10.  Цели и задачи энергетических обследований.

11.  Энергосбережение в котельных установках.

12.  Энергосбережение в теплообменных аппаратах и паровых системах.

13.  Применение утилизаторов тепла уходящих газов: экономайзеры.

14.  Применение утилизаторов тепла уходящих газов: воздухоподогреватели.

15.  Энергосбережение на предприятии.

16.  Виды и направления использования ВЭР.

17.  Пути снижения потребления энергии зданиями.

18.  Использование низкопотенциального тепла с помощь ТНУ.

19.  Распределение тепловых потоков в тепломассообменных установках.

20.  Первый и второй законы термодинамики.

21.  Энергосбережение за счёт сжигания чёрных сульфатных щёлоков.

22.  Содорегенерационные котлоагрегаты.

23.  Котлы-утилизаторы.

24.  Энергосбережение при сжигании биологического ила.

25.  Состав и теплота сгорания коры и древесных отходов.

26.  Подготовка корьевых и древесных отходов к сжиганию

27.  Энергосбережение при сжигании лигнина.

28.  «Глубокое» охлаждение уходящих газов.

29.  Утилизация теплоты уходящих газов в контактном теплообменнике с активированными насадками.

30. Законодательная база в области энергосбережения в Российской Федерации и Республике Коми.
Продвинутый уровень освоения компетенции
1. Основные понятия о теплообмене.

2. Теплопроводность.

3. Интенсификация теплопередачи.

4. Конвективный теплообмен.

5. Основные критерии подобия.

6. Тепловое излучение.

7. Общие понятия об энергосбережении.

8. Экономия ТЭР на теплоэлектроцентрали.

9. Оценка энергосбережения в теплотехнологических процессах и установках.

10.  Цели и задачи энергетических обследований.

11.  Энергосбережение в котельных установках.

12.  Энергосбережение в теплообменных аппаратах и паровых системах.

13.  Применение утилизаторов тепла уходящих газов: экономайзеры.

14.  Применение утилизаторов тепла уходящих газов: воздухоподогреватели.

15.  Энергосбережение на предприятии.

16.  Виды и направления использования ВЭР.

17.  Пути снижения потребления энергии зданиями.

18.  Использование низкопотенциального тепла с помощь ТНУ.

19.  Распределение тепловых потоков в тепломассообменных установках.

20.  Первый и второй законы термодинамики.

21.  Энергосбережение за счёт сжигания чёрных сульфатных щёлоков.

22.  Содорегенерационные котлоагрегаты.

23.  Котлы-утилизаторы.

24.  Энергосбережение при сжигании биологического ила.

25.  Состав и теплота сгорания коры и древесных отходов.

26.  Подготовка корьевых и древесных отходов к сжиганию

27.  Энергосбережение при сжигании лигнина.

28.  «Глубокое» охлаждение уходящих газов.

29.  Утилизация теплоты уходящих газов в контактном теплообменнике с активированными насадками.

30.  Законодательная база в области энергосбережения в Российской Федерации и Республике Коми.

31.  Шкала энергетической эффективности.

32.  Тепловой баланс здания. Энергоэффективное здание.

33.  Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: выпарные установки.

34.  Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: ректификационные установки.

35.  Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: сушильные установки.

36.  Современные материалы для тепловой изоляции оборудования и трубопроводов.

37.  Возобновляемые источники энергии.

Высокий уровень освоения компетенции

1. Основные понятия о теплообмене.

2. Теплопроводность.

3. Интенсификация теплопередачи.

4. Конвективный теплообмен.

5. Основные критерии подобия.

6. Тепловое излучение.

7. Общие понятия об энергосбережении.

8. Экономия ТЭР на теплоэлектроцентрали.

9. Оценка энергосбережения в теплотехнологических процессах и установках.

10.  Цели и задачи энергетических обследований.

11.  Энергосбережение в котельных установках.

12.  Энергосбережение в теплообменных аппаратах и паровых системах.

13.  Применение утилизаторов тепла уходящих газов: экономайзеры.

14.  Применение утилизаторов тепла уходящих газов: воздухоподогреватели.

15.  Энергосбережение на предприятии.

16.  Виды и направления использования ВЭР.

17.  Пути снижения потребления энергии зданиями.

18.  Использование низкопотенциального тепла с помощь ТНУ.

19.  Распределение тепловых потоков в тепломассообменных установках.

20.  Первый и второй законы термодинамики.

21.  Энергосбережение за счёт сжигания чёрных сульфатных щёлоков.

22.  Содорегенерационные котлоагрегаты.

23.  Котлы-утилизаторы.

24.  Энергосбережение при сжигании биологического ила.

25.  Состав и теплота сгорания коры и древесных отходов.

26.  Подготовка корьевых и древесных отходов к сжиганию

27.  Энергосбережение при сжигании лигнина.

28.  «Глубокое» охлаждение уходящих газов.

29.  Утилизация теплоты уходящих газов в контактном теплообменнике с активированными насадками.

30.  Законодательная база в области энергосбережения в Российской Федерации и Республике Коми.

31.  Шкала энергетической эффективности.

32.  Тепловой баланс здания. Энергоэффективное здание.

33.  Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: выпарные установки.

34.  Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: ректификационные установки.

35.  Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: сушильные установки.

36.  Современные материалы для тепловой изоляции оборудования и трубопроводов.

37.  Возобновляемые источники энергии.

38.  Рекуперативные и регенеративные теплообменные аппараты.

39.  Показатели энергетической эффективности.

40.  Тепловые вторичные энергоресурсы.

41.  Топливные вторичные энергоресурсы.

42.  Раздельная выработка тепла и электроэнергии.

43.  Комбинированная выработка тепла и электроэнергии.

44.  Энергосбережение и экология.

45.  Использование парогазовых установок. 

6.Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Табл. 6.1 Паспорт фонда оценочных средств текущего контроля 

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины
	Код контролируемого индикатора компетенции (или ее части)
	Наименование

оценочного средства

	1
	Законодательная база энергосбережения
	ОПК-4.3
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР

	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	ОПК-4.3
	Тест, отчет по лабораторной работе, проверка ДЗ, КР

	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	ОПК-4.3
	Тест, отчет по лабораторной работе, проверка ДЗ, КР

	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	ОПК-4.3
	Тест, отчет по лабораторной работе, проверка ДЗ, КР

	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	ОПК-4.3
	Тест, отчет по практической работе, проверка ДЗ, КР


Табл. 6.2 Паспорт фонда оценочных средств промежуточного контроля 

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины 
	Код контролируемого индикатора компетенции (или ее части)
	Наименование 

оценочного средства 

	1
	Законодательная база энергосбережения
	ОПК-4.3
	перечень вопросов к 

экзамену

	2
	Энергосбережение на источнике теплоснабжения
	ОПК-4.3
	перечень вопросов к 

экзамену

	3
	Энергосбережение при потреблении энергоресурсов
	ОПК-4.3
	перечень вопросов к 

экзамену

	4
	Энергосбережение при транспортировке энергоресурсов 
	ОПК-4.3
	перечень вопросов к 

экзамену

	5
	Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии и их влияние на повышение энергетической эффективности
	ОПК-4.3
	перечень вопросов к 

экзамену


Табл. 6.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля 

	Сумма баллов ПК
ПК – промежуточный контроль (экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15

(с правом 

повторной 

пересдачи)

	Уровни освоения

компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 

ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за экзамен, если:

· при подготовке к экзамену студент не использовал дополнительной литературы

· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения

· 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

Табл. 6.4.  Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (тестирование)

	№ разделов дисциплин из п. 4
	Контролируемые индикаторы компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых

 заданий
	Количество правильных 

ответов 

	2
	ОПК-4.3
	№ 1-25
	21-25
	16-20
	11-15
	<11

	Сумма баллов
ТК – текущий контроль в течение семестра

 (максимум 70 баллов)
	61-70
	51-60
	40-50
	менее

40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-

винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	25
	


Табл. 6.5. Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля  (контрольная работа)

	Баллы
	Точность и полнота ответа

	60-70
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов

	50-60
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов

	40-50
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности

	Менее 40 

(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:

«Отлично» (зачтено) (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

«Хорошо» (зачтено) (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.

«Удовлетворительно» (зачтено) (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.

«Неудовлетворительно» (незачтено) - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

Таблица 7.1 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
	8
	8
	10
	26

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	6
	6
	17

	Отчет по практ. зан. и лаб. зан. 
	5
	5
	5
	15

	Компонент своевременности
	1
	1
	1
	3

	Итого максимум за период:
	22
	23
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	22
	45
	70
	100


Таблица 7.2 – 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)
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1
	 1.Основные понятия о теплообмене.

	2.Использование парогазовых установок.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2
1. Теплопроводность.

2. Энергосбережение и экология.

Преподаватель                                     Бушуев С. К.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3

	1. 1.Интенсификация теплопередачи.

2. 2.Комбинированная выработка тепла и электроэнергии.

	


Преподаватель                                     Бушуев С. К.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4

	1.Конвективный теплообмен.

2.Раздельная выработка тепла и электроэнергии.

	


Преподаватель                                     Бушуев С. К.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5

	1. 1.Основные критерии подобия.

2. 2.Топливные вторичные энергоресурсы.

	


Преподаватель                                     Бушуев С. К.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6

	1.Тепловое излучение.

2. Тепловые вторичные энергоресурсы.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7

1. Общие понятия об энергосбережении. Состав и теплота сгорания коры и древесных отходов.

2. Показатели энергетической эффективности.

	


Преподаватель                                     Бушуев С. К.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8

1.Экономия ТЭР на теплоэлектроцентрали.

2.Рекуперативные и регенеративные теплообменные аппараты.

	


Преподаватель                                     Бушуев С. К.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9

	1.Оценка энергосбережения в теплотехнологических процессах и установках.

	2.Возобновляемые источники энергии. Энергосбережение при сжигании биологического ила.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

____________________________________________________________________
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10

	1. Цели и задачи энергетических обследований. 
2. Современные материалы для тепловой изоляции оборудования и трубопроводов. Котлы-утилизаторы.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11

	1. Энергосбережение в котельных установках. Содорегенерационные котлоагрегаты.

	2. Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: сушильные установки.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

_____________________________________________________________________________

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12

	1.Энергосбережение в теплообменных аппаратах и паровых системах.

	2. Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: ректификационные установки.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Для: всех форм обучения

	
	

	
	


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13
	1. 1. Применение утилизаторов тепла уходящих газов: экономайзеры.

	2. 2.Энергосбережение при работе тепломассообменного оборудования: выпарные установки. 


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

____________________________________________________________________________

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Для: всех форм обучения

	
	

	
	


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14

	1. Применение утилизаторов тепла уходящих газов: воздухоподогреватели.

	2. Тепловой баланс здания. Энергоэффективное здание.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Для: всех форм обучения

	
	

	
	


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15

	1. 1.Энергосбережение на предприятии. Энергосбережение за счёт сжигания чёрных сульфатных щёлоков.

	2. 2.Шкала энергетической эффективности.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

_____________________________________________________________________________

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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	УТВЕРЖДАЮ:

Зав. кафедрой  "АИ,ЭиТЭ "

_________Ю. Я. Чукреев

Протокол №    от                     
	Кафедра: АИ,ЭиТЭ

Дисциплина: Энергосбережение в ТТТ

Направления бакалавриата: ТиТ (ТИТ)

Для: всех форм обучения

	
	

	
	


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16

	1. Виды и направления использования вторичных энергоресурсов.

	2. Законодательная база в области энергосбережения в Российской Федерации и Республике Коми.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

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)
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_________Ю. Я. Чукреев
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Направления бакалавриата: ТиТ (ТИТ)

Для: всех форм обучения

	
	

	
	


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17

	1. 1. Пути снижения потребления энергии зданиями.

	2. Утилизация теплоты уходящих газов в контактном теплообменнике с активированными насадками.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

__________________________________________________________________________

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)
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_________Ю. Я. Чукреев
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Для: всех форм обучения

	
	

	
	


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18

	1. Использование низкопотенциального тепла с помощь теплонасосных установок.

2. «Глубокое» охлаждение уходящих газов.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова» (СЛИ)
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Для: всех форм обучения

	
	

	
	


ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19

	1. 1. Распределение тепловых потоков в тепломассообменных установках.

	2. Энергосбережение при сжигании лигнина.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

__________________________________________________________________________

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)
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 20

	1. 1. Первый и второй законы термодинамики.

2. 2. Подготовка корьевых и древесных отходов к сжиганию.


Преподаватель                                     Бушуев С. К.

