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1. Область применения
        Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Гидрогазодинамика» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины. 
2. Цели и задачи фонда оценочных средств: 
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.

Цель дисциплины:
изучение теоретических методов расчета движения жидкости и газа в элементах энергетического и теплотехнического оборудования, процессов преобразования энергии в турбомашинах.

Задачи: приобретение навыков использования основных уравнений гидрогазодинамики для расчета течений; выработка умений экспериментального исследования и анализа характеристик теплоэнергетического оборудования и турбомашин.

3. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения ООП
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	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-4.1 Демонстрирует понимание основных законов движения жидкости и газа
ОПК-4.2 Применяет знания основ гидрогазодинамики для расчетов теплотехнических установок и систем


1. 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

	Контрольная работа
	Проверка степени и основательности усвоения изученного материала (фронтальный)
	Контрольные задания

	Тестирование
	Одну 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.
	Тесты

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий



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 знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекционных занятиях, практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде тестирования (аудиторная контрольная работа), в виде контрольной работы - для заочной формы обучения. 
Тестирование
Вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и лабораторных работ. Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.
Большинство заданий имеют несколько вариантов ответа, из которых правильный только один. 

Примеры тестов для контроля знаний
Физические свойства жидкости
1. Все жидкости делятся на капельные и газообразные. Что общего может быть между этими жидкостями:
1- наличие малых сил внутреннего сцепления
2 – высокое сопротивление силам сжатия
3 – в состоянии невесомости образуют капли
2. Как называется величина, которая характеризуется некоторым количеством массы, содержащимся в единице объема?
1 – плотность
2 – удельный объем
3 – вес тела
3. Единицы измерения Па·с соответствуют величине…?
1 – динамическая вязкость
2 – кинематическая вязкость
3 – статическая вязкость
Гидростатика
4. На жидкое тело могут действовать две категории сил, какие это силы?
1 – поверхностные 
2 – массовые
3 – внутренние
4 – статические
5. Первое свойство гидростатического давления можно сформулировать так…?
1 – гидростатическое давление действует по внутренней нормали, направленной к площадке действия
2 – гидростатическое давление действует по внешней нормали направленной к площадке действия
3 – гидростатическое давление действует по внешней нормали, направленной по касательной к площадке действия.
6. Второе свойство гидростатического давления формулируется так:
1 – гидростатическое давление не зависит от угла наклона площадки действия и в различных направлениях одинаково по величине.
2 – гидростатическое давление полностью определяется ориентацией площадки действия.
3 – гидростатическое давление зависит от угла наклона площадки действия и в различных направления различно по величине. 
7. Дифференциальные уравнения равновесия жидкости имеют вид:
1 – 
2 - 
3 - 
8. Основное уравнение гидростатики имеет вид:
1 – 
2 - 
3 - 
9. Закон Паскаля гласит:
1 – Изменение давления на поверхности жидкости передается без изменения во все точки объема жидкости.
2 – Изменение давления на поверхности жидкости не передается объему жидкости
3 – Изменение давления на поверхности жидкости не передается объему жидкости, а передается её поверхности
10.Пьезометрической высотой жидкости называется…
1 – высота водяного столба жидкости, соответствующее давлению жидкости
2 – высота водяного столба жидкости, соответствующее давлению на поверхности жидкости
3 – высота водяного столба жидкости, соответствующее силе давления жидкости на дно сосуда
11. Определите, на какую высоту Н поднимется жидкость в пьезометре относительно уровня жидкости в сосуде, если давления в сосуде p=0,2 МПа.[image: ]
9,8
12. Что такое эпюра в механике жидкости и газа?
1 – графическое изображение закона изменения гидростатического давления
2 – сила, действующая на стенку сосуда
3 – проекция вектора силы, действующее на стенку сосуда со стороны жидкости.
13. Формула силы гидростатического давления на прямоугольный щит имеет вид:
1 – 
2 - 
3 - 
14. Как определить точку приложения силы гидростатического давление на вертикальную поверхность? Запишите формулу и все величины входящие в неё.
Гидродинамика
15. Уравнение движения струйки реальной жидкости имеет вид:
1 - 
2 - 
3 - 
16. Примените уравнение Бернулли для случая, изображенного на рисунке.
[image: ]
Если p=0,15 МПа, Н=2 м и найдите потери?
17. Потери напора при движении жидкости в уравнении Бернулли можно разделить на:
1 – потери, связанные с вязким трением
2 – потери, связанные с утечками
3 – потери на местных участках трубопровода
18. Расход жидкости можно определить, исходя из выражения
1 – 
2 – 
3 – 
19.При каком режиме течения жидкости происходит перемешивание слоев жидкости?
1 – турбулентный 
2 – ламинарный
3 – пограничный
20. Что определяет число Рейнольдца?
1 – режим течения жидкости
2 – потери на трубопроводе
3 – расход жидкости через поперечное сечение трубопровода

Примерные задачи на контрольную работу
Примерные задачи для аудиторных контрольных работ
1 аудиторная контрольная работа
Задача 1. Теплоснабжение дома осуществляется по двухтрубному теплопроводу с внутренним диаметром труб dвнут, мм и длиной l, м. Расход сетевой воды Qc, м3/ч. Расход подпиточной воды при температуре воды в сети равен Qпод, м3/ч, температурный коэффициент расширения воды t, °C-1. Определить расход подпиточной воды, если в течении 1 часа производится равномерное повышение температуры воды в теплообменнике от t1 до t2, °C, при неизменном давлении в сети.
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Диаметр трубы dвнут, мм
	400
	300
	400
	250
	350
	150
	200
	250
	300
	400

	Длина трубопровода l, м
	1000
	800
	800
	600
	500
	700
	800
	900
	600
	500

	Расход воды Qс, м3/ч
	500
	400
	300
	400
	500
	600
	250
	400
	300
	500

	Расход подпиточной воды Qпод, м3/ч
	5
	4
	6
	3
	4
	5
	6
	4
	6
	8

	Температурный коэффициент объемного расширения t, °C-110-3
	6
	5
	4
	6
	5
	4
	6
	5
	4
	6

	Температура воды в теплообменнике t1, 0С
	70
	70
	65
	65
	72
	72
	70
	72
	65
	70

	Температура воды в теплообменнике и сети t2, 0С
	95
	90
	92
	94
	90
	92
	94
	93
	90
	95



Задача 2. На трубопроводе с внешним диаметром D, мм, с толщиной стенки , мм, установлен расходомер «трубка Вентури» внутренний диаметр узкой части которой равен d, мм. По трубопроводу проходит газ под атмосферным давлением при температуре tн, 0C. Показание водяного дифманометра трубки Вентури Н, мм. Определить массовый расход газа, проходящего по трубопроводу (в кг/ч), приняв коэффициент расхода а. Трубы гидравлические гладкие.
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Диаметр трубопровода внешний D, мм
	100
	120
	140
	160
	180
	200
	150
	120
	180
	89

	Толщина стенки , мм
	4
	5
	6
	6
	7
	7
	5
	5
	7
	4

	Внутренний диаметр трубки Вентури d, мм
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	55
	50
	70
	20

	Температура tн, 0С
	40
	50
	60
	70
	80
	40
	50
	60
	70
	80

	Показание дифманометра Н, мм вод.ст.
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	45
	40
	32
	45

	Коэффициент расхода а
	0,95
	0,94
	0,96
	0,93
	0,95
	0,97
	0,96
	0,95
	0,92
	0,97



2 аудиторная контрольная работа
Задача 1. Горизонтальная труба d1, м внезапно переходит в трубу диаметром d2, м. Проходящий расход воды Q, м3/ч.
Требуется определить
а) потери напора при внезапном расширении трубы;
б) разность давлений в трубах;
в) потери напора и разность давлений для случая, когда вода будет течь в противоположном направлении (т.е. из широкой трубы в узкую);
г) разность давлений при постепенном расширении трубы (считая потери напора пренебрежимо малыми).
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Диаметр трубы d1, м
	0,1
	0,15
	0,18
	0,2
	0,08
	0,12
	0,14
	0,1
	0,16
	0,2

	Диаметр трубы d2, м
	0,15
	0,25
	0,25
	0,3
	0,12
	0,18
	0,2
	0,2
	0,25
	0,25

	Расход воды Q, м3/ч
	0,03
	0,05
	0,040
	0,06
	0,03
	0,04
	0,04
	0,03
	0,05
	0,05



Задача 2. Для сетей горячего снабжения к потребителю подается вода в количестве Q, м3/ч, при температуре t, °С, длина трубопровода l, м, внутренний диаметр трубы dвнут, мм. Давление воды в начале линии Р, кгс/см2. Отметка оси трубопровода в конечной точке на h, м выше начальной. Определить полный напор Н и давление в начале и конце трубопровода, если шероховатость труб е, мм и потери напора в местных сопротивлениях равны х, % линейных потерь.
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Расход воды Q, м3/ч
	200
	150
	300
	250
	140
	160
	220
	280
	170
	270

	Температура воды t, 0С
	70
	75
	80
	65
	85
	72
	70
	80
	75
	65

	Длина трубопровода l, м
	800
	900
	750
	600
	500
	600
	700
	750
	800
	900

	Диаметр трубы dвнут, мм
	250
	150
	404
	300
	150
	200
	300
	300
	250
	404

	Давление P, кгс/см2
	5
	6
	5,5
	6,5
	5
	6,2
	5,4
	7
	6
	5,3

	Высота подъема трубопровода h, м
	2
	8
	6
	4
	7
	5
	3
	4
	9
	1

	Шероховатость труб е, мм
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,4
	0,3
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5

	Потери в местных сопротивлениях равны х, %
	10
	15
	20
	16
	8
	12
	14
	16
	15
	10



Задача 3. Определить расход и скорость истечения газа из резервуара через отверстие диаметром d, мм, если газ в резервуаре находится под давлением Ро, Па, при температуре t, °С, а истечение происходит в атмосферу Р = 105 Па.

Зависимость коэффициента расхода отверстий тонкой стенки от отношения давлений при kкр = 0,72.
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Отверстие d, мм
	20
	15
	10
	30
	16
	8
	12
	25
	15
	18

	Давление P0, атм
	5
	6
	4
	10
	2
	3
	6
	5
	4
	8

	Температура t, 0С
	27
	20
	17
	30
	15
	10
	18
	23
	16
	15



Газ: 1, 6 - воздух; 2, 7 – углекислый газ; 3, 8 – аммиак; 4, 9 – двуокись серы; 5, 10 – метан.

Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету
1. В чем отличие местной (локальной) скорости от средней скорости при течении газа или жидкости по трубопроводу?
1. Режимы движения потоков, критерий Рейнольдса. 
1. Эпюры скоростей для ламинарного и турбулентного потоков.
1. Как рассчитывается средняя скорость потока газа в трубопроводе? 
1. Соотношение средней и максимальной скоростей для ламинарного и турбулентного потоков. 
1. Как устроена напорная трубка? 
1. Как устроен и работает микроманометр? 
1. Определение плотности воздуха с учетом его влажности.
1. На преодоление каких потерь затрачивается энергия при движении жидкости по трубопроводу?
1. В какую форму переходит механическая энергия потока, теряемая при движении?
1. Что такое средняя скорость потока?
1. Как влияет шероховатость на потери энергии?
1. Как экспериментально определить коэффициент трения и коэффициент местного сопротивления?
1. Как определить шероховатость трубы?
1. Как определить полный перепад давления (напор) в системе?
1. Назовите основные составные части ГП, их графическое обозначение и назначение.
1. Какими гидродвигателями обеспечивается возвратно-поступательное движение ГП?
1. Какими гидродвигателями обеспечивается вращательное движение ГП? 
1. Чем регулируется и контролируется уровень давления в гидросистеме? 
1. Чем регулируется скорость движения гидродвигателя, применение объемного и дроссельного регулирования. 
1. Назовите гидроаппаратуру, обеспечивающую снижение давления в гидросистеме. 
1. Как обеспечивается синхронизация работы гидродвигателей?
1. Как проявляется изменение вязкости рабочей жидкости в зависимости от давления и температуры?
1. Какими физическими свойствами должна обладать рабочая жидкость для гидроприводов машин, эксплуатируемых на открытом воздухе и в помещении?
1. На преодоление каких потерь затрачивается энергия при движении рабочей жидкости по трубопроводу?
1. Как определить полный перепад давления в гидросистеме?
1. Как определить расход рабочей жидкости в гидросистеме?
1. Как определить эффективную мощность, мощность на валу насоса и КПД гидропривода?

Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену

1. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
1. Приборы для измерения давления.
1. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах.
1. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера.
1. Основное уравнение гидростатики.
1. Пьезометрическая и приведенная высоты, вакуум, напор и удельная потенциальная энергия.
1. Относительный и абсолютный покой жидкости.
1. Закон Паскаля и его практическое применение.
1. Сила давления жидкости на плоскую стенку. Центр давления.
1. Сила давления жидкости на криволинейную стенку. Центр давления.
1. Плавание тел. Закон Архимеда. Остойчивость плавающего тела.
1. Понятие о струйчатой модели потока. 
1. Уравнение постоянства расхода для установившегося движения жидкости
1. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости.
1. Уравнение Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости. Геометрическая интерпретация уравнения Бернулли.
1. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости. 
1. Практические приложения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
1. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия.
1. Одномерные потоки жидкостей и газов. 
1. Плоское (двумерное) движение идеальной жидкости. 
1. Пограничный слой. Дифференциальное уравнение пограничного слоя. 
1. Сверхзвуковые течения. Скачки уплотнений.
1. Особенности двухкомпонентных и двухфазных течений.
1. Уравнение равномерного движения жидкости (формула Шези).
1. Гидравлический и пьезометрический уклон.
1. Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса и его критические значения. Эпюры скоростей.
1. Расход жидкости при ламинарном режиме движения.
1. Движение жидкости через плоскую щель.
1. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. Пульсация скоростей и осредненная скорость.
1. Классификация потерь напора.
1. Потери напора на местные сопротивления (внезапное расширение). 
1. Потери напора на преодоление сил трения, определение коэффициента гидравлического трения расчетным путем.
1. Расчет трубопровода с непрерывным расходом по его длине.
1. Расчет гидравлически коротких трубопроводов.
1. Расчет сифонного трубопровода.
1. Гидравлический удар в трубопроводе.
1. Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре.
1. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
1. Поршневые насосы. Устройство. Создаваемый напор. Производительность. Потребляемая мощность. Индикаторная диаграмма поршневого насоса.
1. Производительность центробежного насоса. Законы пропорциональности. Рабочая характеристика насоса. Уравнение центробежного насоса.
1. Центробежные насосы. Классификация центробежных насосов. Устройство и принцип действия. Действительный напор насоса.
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Экзаменационный билет № 1
1. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера.
1. Гидравлический удар в трубопроводе.
1. Центробежные насосы. Классификация центробежных насосов.

Экзаменационный билет № 2
1. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. 
1. Классификация потерь напора.
1. Поршневые насосы. Устройство. Создаваемый напор. Производительность. Потребляемая мощность. Индикаторная диаграмма поршневого насоса.

Экзаменационный билет № 3
1. Пьезометрическая и приведенная высоты, вакуум, напор и удельная потенциальная энергия.
1. Потери напора на местные сопротивления (внезапное расширение).
1. Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре.

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 контролируемой компетенции 
(или ее части)
	Наименование
оценочного средства

	1
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	2
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	3
	Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	4
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	5
	Гидрогазодинамика. Основы кинематики. Скорость и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	6
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические применения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	7
	Общая интегральная форма уравнения количества движения и момента количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	8
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном режиме движения жидкости (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Турбулентность и ее основные характеристики. Уравнение Рейнольдса. Турбулентность и ее основные статистические характеристики. Применение численных методов на ЭВМ.
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	9
	Одномерные потоки жидкостей и газов.  Плоское (двумерное) движение идеальной жидкости. Уравнение движения для вязкой жидкости. Пограничный слой. Дифференциальное уравнение пограничного слоя. Сопротивление тел  обтекаемых вязкой жидкостью.
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	10
	Распределение скоростей по сечению потока. 
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	11
	Сопротивление при течении жидкости в трубах. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	12
	Местные сопротивления. Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	14
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	15
	Сверхзвуковые течения. Скачки уплотнений. Особенности двухкомпонентных и двухфазных течений. 
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	16
	Гидравлический расчет трубопроводов
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	17
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР


	
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса
	ОПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР



Табл. 6.2 Паспорт фонда оценочных средств промежуточного контроля 
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование 
оценочного средства 

	1
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	2
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	3
	Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	4
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	5
	Гидрогазодинамика. Основы кинематики. Скорость и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	6
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические применения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	7
	Общая интегральная форма уравнения количества движения и момента количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	8
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном режиме движения жидкости (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Турбулентность и ее основные характеристики. Уравнение Рейнольдса. Турбулентность и ее основные статистические характеристики. Применение численных методов на ЭВМ.
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	9
	Одномерные потоки жидкостей и газов.  Плоское (двумерное) движение идеальной жидкости. Уравнение движения для вязкой жидкости. Пограничный слой. Дифференциальное уравнение пограничного слоя. Сопротивление тел  обтекаемых вязкой жидкостью.
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	10
	Распределение скоростей по сечению потока. 
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	11
	Сопротивление при течении жидкости в трубах. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	12
	Местные сопротивления. Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	13
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	14
	Сверхзвуковые течения. Скачки уплотнений. Особенности двухкомпонентных и двухфазных течений. 
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	15
	Гидравлический расчет трубопроводов
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	16
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену

	17
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса
	ОПК-4
	перечень вопросов к зачету, экзамену


Табл. 6.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля 
	Сумма баллов ПК
ПК – промежуточный контроль (зачет/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 допол8нительных 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 зачет/экзамен, если:
1. при подготовке к зачету/экзамену студент не использовал дополнительной литературы
1. при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
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
Табл. 6.4.  Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (тестирование)
	№ разделов дисциплин из п. 4
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	2
	ОПК-4
	№ 1-25
	23-25
	20-22
	15-19
	Менее 15

	Сумма баллов
ТК – текущий контроль в течение семестра
 (максимум 70 баллов)
	95100
	80-90
	60-75
	менее
60

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	25
	



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
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Лабораторные работы
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет/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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