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

[bookmark: _Toc531765367]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 «Физико-химические основы водоподготовки», относится к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:
1. Химия;
1. Экология.
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как:
1. Защита от коррозии;
1. Котельные установки и парогенераторы;
1. Установки очистки сточных вод и промышленных газов.
Изучение дисциплины необходимо для написания выпускной квалификационной работы и в профессиональной деятельности.

[bookmark: _Toc531765368]3 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
	[bookmark: _Toc531765369]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
ПК-1.2 Соблюдает правила технологической дисциплины при эксплуатации объектов профессиональной деятельности

	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;
	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-2 Готов к участию в организации метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности при использовании типовых методов
	ПК-2.1 Демонстрирует знание метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности
ПК-2.2 Использует типовые методы расчета и схемы 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 «Физико-химические основы водоподготовки».
	№
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Устный опрос
	Средство проверки теоретических знаний обучающихся
	Вопросы по темам

	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

	4
	Тесты
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося
	Фонд тестовых заданий



[bookmark: _Toc531765370]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: _Toc531765371]5.1 Текущий контроль
Вид: устный опрос, тестовые и практические задания по пройденному материалу.
Контролируемые компетенции: ПК-1. ПК-2.
5.1.1 Вопросы для устного опроса
	Наименование темы
	вопросы

	Природная вода
	Свойства воды, влияющие на эффективность очистки
Классификация природных вод
Нормативы качества воды

	Методы водоподготовки
	В чем суть метода коагуляции
На чем основан метод ионного обмена
Как работает мембранная технология

	Сточная вода. Методы обеззараживания
	Особенности сточных вод различных этапов производства
Выбор метода
Критерии и ограничения



5.1.2 Тестовые задания
1. Какие веществам удаляются в процессе осветления воды:
А) растворенные
Б) взвешенные
В) вещества, придающие окраску
2. Вещества, введение которых в жидкую дисперсную систему вызывает сцепление друг с другом частиц дисперсной фазы, называются:
А) коагулянты
Б) катализаторы
В) ингибиторы
3. Вещества, вызывающие в жидких дисперсных системах образование рыхлых хлопьевидных агрегатов из мелких частиц дисперсной фазы, называются:
А) коагулянты
Б) флокулянты
В) катализаторы
4. Ориентировочное количество взвешенных веществ 50-250 мг/л соответствует воде:
А) маломутной
Б) средней мутности
В) мутной
Г) высокомутной
5. Какое вещество является коагулянтом:
А) сульфат алюминия
Б) полиакриламид
В) фенол
6. Метод обескремнивания:
А) коагуляция
Б) ионный обмен
В) флотация
7. ПДК фтора в питьевой воде не должна превышать:
А) 20 мг/л
Б) 15 мг/л
В) 10 мг/л
8. Заболевание, вызванное избытком фтора в воде, называется:
А) фтороз
Б) некроз
В) флюороз
9. ПДК марганца в воде хозяйственно-питьевого назначения составляет:
А) 0,1 мг/л
Б) 0,01 мг/л
В) 0,001 мг/л
10. Для деманганации применяется:
А) перманганат калия
Б) сульфат алюминия
В) хлорид железа
11. Для фторирования воды применяют:
А) фторид калия
Б) фторид натрия
В) фтороводород
12. Химический способ удаления сероводорода основан на добавлении:
А) озона
Б) перманганата калия
В) активированного угля
13. Обеззараживающее действие ультразвука основано на:
А) кавитации
Б) гравитации
В) седиментации
14.Положительное качество хлорирования, отличающее от других методов обеззараживания:
А) не происходит вторичный рост микроорганизмов
Б) не изменяются органолептические свойства воды
В) полная гарантия обеззараживания
15. Совокупность химических и физических свойств воды, связанных с содержанием в ней растворённых солей щёлочноземельных металлов, называется:
А) жесткостью
Б) кислотностью
В) окислительной способностью
16. Метод устранения жесткости:
А) диффузия
Б) озонирование
В) обратный осмос
17. Вода, пригодная для питья должна содержать растворенных солей:
А) до 1 г/л
Б) до 0,8 г/л
В) до 0,5 г/л
18. Недостаток ионного обмена:
А) высокий расход агрессивных реагентов
Б) низкое качество обессоливания
В) токсичность
19. Дегазация применяется с целью:
А) снижения кислотности воды
Б) снижения коррозионных свойств воды
В) повышения органолептических свойств
20. Цель стабилизации воды:
А) снижение жесткости
Б) стабилизация кислотности
В) обесцвечивание

5.1.3 Пример практического задания
Задача 1
При содержании в воде ионов Са2+, SО42- и СО32- возможно выпадение в осадок двух веществ: СаSO4 и СаСО3. Поскольку в щелочной котловой воде карбонат кальция выпадает в виде шлама, а сульфат кальция образует твердые накипные отложения, то на практике стремятся создать в котловой воде такие условия, чтобы в осадок выпадал карбонат, а не сульфат кальция. Этого достигают тем, что в котловой воде путем ввода кальцинированной соды поддерживают такую концентрацию ионаСО32-, при которой выпадение сульфата кальция становится невозможным. Определить концентрацию карбонат-иона.
Задача 2
Рассчитать вакуумный дегазатор для удаления из воды свободной углекислоты при следующих условиях:
qчас – 110 м3\час, Свх= 90 мг\л, Свых= 3 мг\л, tрасч.= 110С, ƒ = 4 м2; Насадка из колец Рашига 35·35·3 мм; ƒ – площадь поперечного сечения.
Задача 3
Рассчитать вакуумный дегазатор для обескислороживания воды при работе его в следующих условиях: qчас - 110 м3\час, Свх= 7 мг\л, Свых= 0,02 мг\л, tрасч.= 500С (с подогревом). Насадка из колец Рашига 25·25·3 мм.
Задача 4
 Качество сырой воды характеризуется следующими данными: Жо = 5мг-экв/л, Жнк = 2000мкг-экв/л.  Определить: ЖСа, Жк и ЖMg в мг-экв/л,если Жо : ЖMg = 4.
Задача 5
Карбонатная щелочность известкованной воды составляет 0,4мг-экв/л. Определить избыток в воде Са(ОН)2, если общая щелочность воды равна 0,7мг-экв/л.
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5.2 Промежуточный контроль
Вид: зачет.
Система оценки: «зачтено», «не зачтено».
Контролируемые компетенции: ПК-1. ПК-2..

5.2.1 Перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Использование воды в теплоэнергетике
1. Свойства воды
1. Классификация природных вод
1. Физико-химические показатели качества.
1. Интегральные показатели качества
1. Нормативы качества воды
1. Анализы качества воды
1. Выбор методов
1. Предварительная очистка методом коагуляции и осаждения
1. Фильтрование
1. Ионный обмен
1. Мембранная технология
1. Очистка от растворенных газов
1. Обработка охлаждающей воды
1. Сточные воды систем охлаждения
1. Стоки водоподготовительных установок
1. Воды систем гидрозолоудаления
1. Стоки, загрязненные нефтепродуктами
1. Стоки от химических очисток и консервации оборудования
1. Обмывочные воды регенеративных воздухоподогревателей мазутных котлов
1. Поверхностные сточные воды

[bookmark: _Toc531765373]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 бально-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

	Тесты
	4
	4
	4
	12

	Устный опрос
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	5
	7
	17

	Решение задач
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	3
	3
	4
	10

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета (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
	–




продолжение
	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. 
	14-17

	
	Студент показал хорошие знания по основным положениям темы учебной дисциплины, умение самостоятельно выбрать учебный материал по теме, хорошая ориентация в рекомендованных литературных источниках 
	10-13

	
	Студент показал знание по основным положениям темы учебной дисциплины, умение частично решить практическую задачу при самостоятельной работе по библиографическим источникам
	8-9

	
	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

	Устный опрос
	Студент полностью раскрыл суть вопроса, показал грамотное владение терминологией, понимание причинно-следственных связей, умение анализировать и делать выводы
	10-12

	
	Студент недостаточно полно раскрыл тему, показал не достаточное владение терминологией дисциплины, допустил ряд не существенных ошибок, кардинально не меняющих суть изложения
	6-9

	
	Студент не смог полноценно раскрыть тему, допустил существенные ошибки, показал отсутствие умений и навыков, предусмотренных дисциплиной
	–

	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 зачете по дисциплине «Физико-химические основы водоподготовки»
	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 зачет)
	Оценка (ECTS)

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

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

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

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



Примечание
Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет, если:
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.


