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

[bookmark: _Toc532895062]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 «Техническая термодинамика», относится к обязательной части учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:
1. Химия;
1. Физика;
1. Гидрогазодинамика.
Изучение дисциплины необходимо для написания выпускной квалификационной работы и в профессиональной деятельности.

[bookmark: _Toc532895063]3 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
	Категория 
общепрофессиональных 
компетенций
	Код и наименование 
общепрофессиональной 
компетенции
	Код и наименование индикатора 
достижения 
общепрофессиональной компетенции, 
в процессе изучения дисциплины

	Фундаментальная  подготовка
	ОПК-3 Способен применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	ОПК-3.2 Демонстрирует понимание физических явлений и применяет законы механики, термодинамики, электричества и магнетизма, оптики
ОПК-3.3 Демонстрирует понимание химических процессов и применяет основные законы химии

	Теоретическая профессиональная  подготовка
	ОПК-4 Способен демонстрировать применение основных способов получения, преобразования, транспорта и использования теплоты в теплотехнических установках и системах
	ОПК-4.4 Демонстрирует понимание основных законов термодинамики и термодинамических соотношений
ОПК-4.5 Применяет знания основ термодинамики для расчетов термодинамических процессов, циклов и их показателей

	
	
	


[bookmark: _Toc532895064]4 ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Перечень оценочных средств, используемых для текущей аттестации студентов по дисциплине «Техническая термодинамика».
	№
	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: _Toc532895065]
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: _Toc532895066]5.1 Текущий контроль
Вид: тестовый контроль и практические задания по пройденному материалу.
Контролируемые компетенции: ОПК-3, ОПК-4

5.1.1 Пример тестового задания
1. Что такое совокупность материальных тел, находящихся во взаимодействии с окружающей средой?
· Термодинамическая система
· Рабочее тело
· Термодинамика
2. Как называется система, которая обменивается со средой теплотой, работой информацией?
· Неизолированная
· Изолированная
· Полуизолированная
3. Термодинамическая система, внутри которой нет поверхности раздела?
· Гомогенная
· Гетерогенная
· Физически однородная
4. Термодинамические параметры, величина которых не зависит от размеров тела?
· Интенсивные
· Экстенсивные
· Термометрические
5. К интенсивным термодинамическим параметрам относятся?
· Объем
· Давление 
· Температура
· Удельная теплоемкость
6. Результат ударов о стенку хаотически движущихся молекул – это…?
· Давление 
· Температура
· Теплоемкость
· Энтропия
7. Модель идеального газа – это модель, в которой…?
· Молекулы рассматриваются как идеально упругие шарики, взаимодействующие между собой и со стенкой сосуда.
· Молекулы рассматриваются как идеально упругие шарики, не взаимодействующие между собой и со стенкой сосуда.
· Молекулы рассматриваются как идеально упругие шарики, имеющий собственный объем и не взаимодействующие между собой и со стенкой сосуда.
8. К микроскопическим термодинамическим параметрам идеального газа относят:…?
· Масса, скорость, кинетическая энергия
· Давление, объем, температура.
· Атомный радиус, длинна связи, размер молекул
9. Основное уравнение МКТ:
· 
· 
· 
10. Какую физическую величину нужно изменить, чтобы изменилась средняя кинетическая энергия?
· Температура
· Давление
· Объем
11. Температура абсолютного нуля по шкале Кельвина соответствует…?
· -273 0С
· 273 0К
· 0 0К
12. Если при сжатии объём идеального газа уменьшился в 2 раза, а давление газа увеличилось в 2 раза, то во сколько раз изменилась при этом абсолютная температура газа?
13. В резервуаре находится 20 кг азота при температуре 300 К и давлении 105 Па. Чему равен объём резервуара? Ответ выразите в кубических метрах с точностью до десятых.
14. В закрытом сосуде объёмом 20 литров находится 5 моль кислорода. Температура газа равна 127 °С. Чему равно давление газа? Ответ выразите в кПа.
15. При температуре 250 K и давлении 1,5∙105 Па, плотность газа равна 2 кг/м3.  Какова молярная масса этого газа? Ответ приведите в кг/моль с точностью до десятитысячных.[image: ]
16. На какой диаграмме изображены изотермы?


· 3
· 2
· 1
17. При выводе уравнения состояния для реальных газов Ван-дер-Ваальс внес в уравнение состояния идеального газа две поправки. В чем заключалась первая поправка?
· Учитывается собственный объем молекул и зазоров
· Учитывался собственный объем и межмолекулярное взаимодействие
· Учитывается собственный объем молекул и зазоров и межмолекулярное взаимодействие
18. Вид уравнения Ван-дер-Ваальса следующий…
· 
· 
· 
19. Что такое критическая температура?
· Абсолютная температура кипения
· Температура кристаллизации
· Абсолютная температура плавления
20. Закон Дальтона гласит…?
· Общее давление смеси газов равно сумме парциальных давлений отдельных газов, составляющих их смесь.
· Общее давление смеси газов равно сумме парциальных давлений отдельных газов, составляющих их смесь при условии, что газ является одноатомным
· Общее давление смеси газов равно сумме парциальных давлений отдельных газов, составляющих их смесь при условии, что газ является однородным
21. Состав газовой смеси можно задать…?
· Массовыми долями
· Газовой постоянной
· Температурой, давлением и объемом
22. Определить среднюю молекулярную массу сухого атмосферного воздуха, если принять, что он состоит по объему из 21% кислорода и 79% азота?
23. Внутреннюю энергию можно разделить на следующие составляющие…?
· Энергия поступательного, вращательного и колебательного движений
· Энергия ядра атома и электронов
· Энергия только колебательного движения
24. Изменение внутренней энергии не зависит от характера и пути процесса.
· Да, это так!
· Нет, внутренняя энергия зависит от протекания процесса
· Нет, внутренняя энергия зависит только от характера процесса и не зависит от того в каком направлении протекает процесс.
25. Внутренняя энергия эта функция…?
· Только температуры
· Только давления
· Температуры, давления и объема
· Не зависит от термодинамических параметров тела
26. Связана ли работа с передачей энергии?
· Работа всегда связана с передачей энергии
· Работа никогда не сопровождается передачей энергии
· Работа связана только с изменение объема рабочего тела
27. Какую работу совершает газ при переходе из состояния 1 в состояние 3? (Ответ дайте в кДж.)
[image: ]
28. Первый закон термодинамики можно сформулировать…?
· Изменение внутренней энергии равно алгебраической сумме полученной системой теплоты и совершенной ею внешней работой.
· Подведенная к рабочему телу  тепло расходуется на совершение телом работы
· Внутренняя энергия тела, работа и количество теплоты есть величины постоянные в замкнутой термодинамической системе
29. Удельной теплоемкостью тела называют…?
· Отношение теплоты, полученной телом к изменению температуры тела.
· Отношение внутренней энергии тела к совершаемой телом работе.
· Отношение температуры нагрева тела к его массе.
30. Какие из перечисленных теплоемкостей не используются?
· Термическая
· Массовая
· Объемная
· Мольная
31. Уравнение Майера имеет вид…?
· 
· 
· 
32. Молекула двухатомного газа имеет…степени свободы.
· 5
· 3
· 6
33. Может ли тело выделять или поглощать тепло, при этом не изменяя своей температуры?
· Может
· Не может
· Может, если не меняется агрегатное состояние тела

34. Что называется совокупностью значений температур во всех точках пространства в данный момент времени?
· Температурное поле
· Изотермическая поверхность
· Температурный градиент
35. Что такое количество теплоты, проходящее в единицу времени через единицу поверхности?
· Плотность теплового потока
· Тепловой поток
· Температурный напор
36. Что такое процесс переноса теплоты, происходящий при непосредственном соприкосновении тел с различной температуры. Обмен энергией осуществляется микрочастицами?
· Теплопроводность 
· Излучение
· Конвекция

37. Что называется процессом переноса теплоты, происходящим за счет перемещения больших масс вещества в пространстве?
· Конвекция
· Теплопроводность
· Излучение

38. Согласно гипотезе Фурье…
· Количество теплоты, проходящее через элемент изотермической поверхности, за промежуток времени пропорционально температурному градиенту.
· Теплообмен осуществляется при непосредственном соприкосновении двух тел с разной температурой.
· Градиент температур направлен противоположно тепловому потоку.
39. Дифференциальное уравнение теплопроводности выводится на основе…
· Закона сохранения энергии
· Первого закона термодинамики
· Теории теплообмена
40. При рассмотрении вопроса о теплопроводности через плоскую стенку, на дифференциальное уравнение теплопроводности накладываются граничные условия первого рода. В чем они заключаются?
· Температура наружных  поверхностей стенки поддерживается постоянной, режим теплопроводности стационарен.
· Температура наружных поверхностей стенки меняется во времени, режим теплопроводности стационарный.  
· Температура наружных поверхностей стенки меняется во времени, режим теплопроводности нестационарный.  

41. Физические явления считаются подобными, если…
· Если они протекают в физически подобных системах
· Если они описываются одними и теме же параметрами.
· Если они имеют одинаковую размерность

42. По числу Рейнольдса можно определить…
· Режим течения среды
· Динамическую вязкость
· К какому классу относится вещество

43. Абсолютно прозрачное тело – это тело …
· D=1, A=0, R=0
· A=1, R=0, D=0
· R=1, A=0, D=0



5.1.2 Пример практического задания
Задача 1






Начальное состояние водяного пара задано параметрами  и . Из этого состояния пар охлаждается при постоянном давлении до состояния сухого пара , а затем адиабатно расширяется до удельного объема . Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и3 удельные количества теплоты и работу расширения процесса 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в - и -диаграммах.

Задача 2





Определить предельную степень повышения давления и теоретическую мощность, затрачиваемую на привод одноступенчатого компрессора при политропном () сжатии азота, а также расход охлаждающей воды, если во избежание горения смазки температура азота на выходе не должна превышать . Массовый расход азота , а его начальная температура , охлаждающая вода нагревается в рубашке цилиндра на . Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.

Задача 3

Воздух течет внутри трубы, имея среднюю температуру tв давление р1 = 1 МПа  и скорость w. Определить коэффициент теплоотдачи от трубы к воздуху, а также удельный тепловой поток , отнесенный к 1 м длины трубы, если внутренний диаметр трубы d1 , толщина ее δ b теплопроводность λ= 20 . Снаружи труба омывается горячими газами. Температура и коэффициент теплоотдачи горячих газов, омывающих трубу, соответственно равны tг и α2. 

Задача 4






Начальное состояние водяного пара задано параметрами  и . Из этого состояния пар охлаждается при постоянном давлении до состояния сухого пара , а затем адиабатно расширяется до удельного объема . Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и3 удельные количества теплоты и работу расширения процесса 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в - и -диаграммах.

Задача 5





Определить предельную степень повышения давления и теоретическую мощность, затрачиваемую на привод одноступенчатого компрессора при политропном () сжатии азота, а также расход охлаждающей воды, если во избежание горения смазки температура азота на выходе не должна превышать . Массовый расход азота , а его начальная температура , охлаждающая вода нагревается в рубашке цилиндра на . Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.

Задача 6

Воздух течет внутри трубы, имея среднюю температуру tв давление р1 = 1 МПа  и скорость w. Определить коэффициент теплоотдачи от трубы к воздуху, а также удельный тепловой поток , отнесенный к 1 м длины трубы, если внутренний диаметр трубы d1 , толщина ее δ b теплопроводность λ= 20 . Снаружи труба омывается горячими газами. Температура и коэффициент теплоотдачи горячих газов, омывающих трубу, соответственно равны tг и α2.

[bookmark: _Toc532895067]5.2 Промежуточный контроль
Вид: дифференциальный зачет.
Система оценки: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».
[bookmark: _GoBack]Контролируемые компетенции: ОПК–3, ОПК-4.

5.2.1 Перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Предмет технической термодинамики и ее методы. Термодинамическая система и термодинамический процесс.
2. Основные параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов.
3. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между долями.
4. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов.
5. Равновесное и неравновесное состояние. Теплота и работа как формы передачи энергии.
6. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы).
7. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости.
8. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости.
9. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел.
10. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики.
11. Аналитические выражения первого закона термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния.
12. Внутренняя энергия. Энтальпия. 
13. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел.
14. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах р,V - и T, S.
15. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса.
16. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов Пары. Основные определения.

[bookmark: _Toc532895068]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 дифференциального 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
	–

	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



продолжение
	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 дифференциальном зачете по дисциплине «Техническая термодинамика»
	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 дифференциальный 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:
· при подготовке к зачету/экзамену студент не использовал дополнительной литературы;
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения;
· отсутствует своя точка зрения на проблему;
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки;
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку.
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