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Раздел 1. Перечень компетенций, с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины

	Формируемые компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций
	Виды оценочных средств/
шифр раздела в данном документе

	ОПК-4:

Способен демонстрировать применение основных способов получения, преобразования, транспорта и использования теплоты в теплотехнических установках и системах
	ОПК-4-В-1 Демонстрирует понимание основных законов движения жидкостей и газов
ОПК-4-В-2 Применяет знания основ гидрогазодинамики для расчетов теплотехнических установок и схем
	Знать:

Основные законы движения жидкости и газов


	Блок A – задания репродуктивного уровня

Тестирование по лекционному материалу

	
	
	Уметь:

Применять знания особенностей получения, преобразования, транспорта и использования теплоты в теплотехнических установках и системах


	Блок B – задания реконструктивного уровня

Практические занятия на решение типовых задач

	
	
	Владеть:

Навыками проведения теплотехнических расчетов
	Блок C – задания практико-ориентированного и/или исследовательского уровня

Выполнение и решение практических заданий


Раздел 2. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки планируемых результатов обучения по дисциплине (оценочные средства). Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

Блок А 

Блок А - Оценочные средства для диагностирования сформированности уровня компетенций – «знать»

Пример теста, предъявляемого студенту, изучившему все темы дисциплины

        Выберите один правильный ответ:

1 Жидкость — это физическое тело: 

1) обладающее малой подвиж​ностью частиц, текучестью и способное изменять свою форму под воздействием внешней силы.

2) обладающее легкой подвиж​ностью частиц, не текучее и способное изменять свою форму под воздействием внешней силы.

3) обладающее легкой подвиж​ностью частиц, текучестью, не способное изменять свою форму под воздействием внешней силы.

4) обладающее легкой подвиж​ностью частиц, текучестью и способное изменять свою форму под воздействием внешней силы.

2  Первоначально название «гидравлика» обозначало:

1) движение воды по трубам

2) движение газа по трубам

3) движение воздушно-водяной смеси по трубам

4) движение воздушно-газовой смеси по трубам

3  Плотностью называют:

1) отношение массы тела к его объему

2) отношение веса тела к его объему

3) отношение объема тела к его массе

4) отношение сил трения к вязкости

4  Силой гидростатического давления столба жидкости называют:

1) 
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5  Закон Б.Паскаля найденный опытным путем это:

1) всякое внешнее давление, действующее на свободную поверхность жид​кости, находящейся в равновесии, передается внутрь во все точ​ки жидкости без изменения

2) всякое внутренне давление, действующее на свободную поверхность жид​кости, находящейся в равновесии, передается внутрь во все точ​ки жидкости без изменения

3) всякое поверхностное давление, действующее на свободную поверхность жид​кости, передается на дно сосуда жидкости без изменения

4) всякое гидростатическое давление, действующее на свободную поверхность жид​кости, находящейся в равновесии, передается внутрь во все точ​ки жидкости без изменения

6  Прибор (пружинный) использующий для измерения  давлений трубку Бурдона со шкалой от 0 до -100 кПа это:

1) манометр

2) вакуумметр

3) пьезометр

4) дифференциальный манометр

7  Если плоская стенка, на которую с двух сторон оказывает воздействие жидкость, вертикальна, а уровни различны,  то на нее будут действовать параллельные и противоположно направленные силы гидроста​тического давления вызывающие следующий вид деформации:

1) деформация не возникает

2) кручение

3) сдвиг

4) изгиб

8 Способность плаваю​щего тела, выведенного из рав​новесия, восстанавливать исходное положение после прекращения действия сил, вызывающих крен:

1) плавучесть

2) устойчивость

3) остойчивость

4) накрененность

9  Метод исследования движения потоков заключающийся в рассмотрении движения каж​дой частицы жидкости, т. е. траектории их движения

1) метод Эйлера

2) метод Паскаля

3) метод Торричелли

4) метод Лагранжа

10  Поверхность, образуемая линиями тока, проходящими через все точки контура, выделяет трубку тока, а жидкость, заполняющая трубку тока, образует:

1) поверхность равного давления

2) трубку тока

3) элементарную струйку

4) гидравлический радиус

11  В выражении 
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1) подача

2) давление

3) скорость

4) расход

12  В выражении  
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 ghs - называют:

1) полной энергией 

2) потерей энергии

3) кинетической энергией

4) потенциальной энергией

13  Для определения местных скоростей при плавноизменяющемся безнапорном движении применяют: 

1) трубку Шези

2) трубку Пито

3) трубку Прандталя

4) трубку Жуковского

14  Основная характеристика шероховатости трубы - средний размер выступов и неровностей, измеряемый в единицах длины это : 

1) степень шероховатости 

2) относительная шероховатость

3) показатель шероховатости

4)  абсолютная шероховатость

15  На рисунке схематично изображен следующий элемент запорной арматуры: 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



1) диафрагма 

2) кран

3) вентиль

4)  обратный клапан

16  Расход жидкости, пропускаемой через короткий трубопровод, можно определить по формуле:

1) 
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17  Особенность расчета последовательной системы трубопровода заключается в том, что :

1) потери напора в каж​дой из линий одинаковы

2) потери напора в каж​дой из линий одинаковы и равны разности напоров в узлах 

3) полная потеря напора в трубопроводе равна сумме потерь на отдельных участках

4)  потери напора в такой системе отсутствуют

18  Представленная расчетная схема необходима для расчета:

1) параллельной системы трубопроводов

2) кольцевой сети трубопроводов

3) трубопровода с транзитным расходом

4)  тупиковой сети трубопроводов

19  Незатопленным называют отверстие (насадок), если истечение жидкости происходит в:

1) атмосферу 

2) под уровень жидкости

3)  резервуар с маслом

4) систему напорного трубопровода

20  Инверсией струи называют:

1) изменение диаметра отверстия

2) изменение  формы отверстия

3)  изменение  высоты расположения  отверстия

4) изменение формы поперечного сече​ния струи по ее длине под действием сил поверхностного натя​жения

Блок B 

В.1 Типовые задачи

Задача 1 Шлюзовое окно закрыто щитом треугольной формы, ширина которого а, а высота b (рис. 1, а). За щитом воды нет, а глубина воды перед ним h1, при этом горизонт воды перед щитом совпадает с его вершиной. Опреде​лить силу абсолютного гидростатического давления на щит и положение центра давления. Удельный вес воды yв=9,81 кН/м3 .

Задача 2 Плоский квадратный щит установлен с углом наклона к горизонту ( (рис. 1, б). Глубина воды перед щитом h1, за щитом h2, ширина щита b. Определить силу избыточного гидростатического давления и центр давления жид​кости на щит. Удельный вес воды  yв = 9,81 кН/м3.             
Задача 3 Для сброса излишков воды используют донный водовыпуск, пря​моугольный затвор которого имеет размеры a и b (рис. 1 в). Глубина воды от ее свободной поверхности до нижней кромки затвора h1, угол наклона затвора (, плотность воды  ( =1000 кг/м3.Определить силу абсолютного гидростатического давления жидкости на затвор водовыпуска.

Задача 4 Затвор донного водовыпуска треугольной формы имеет ширину a и высоту b (рис. 1 г). Угол наклона затвора (, нижняя кромка затвора находит​ся в воде на глубине h1, плотность воды ( =1000 кг/м3. Определить силу абсо​лютного гидростатического давления жидкости и положение центра давления на затвор.

Задача 5  Цистерна диаметром D наполовину заполнена керосином (рис. 1 д). Определить силу избыточного гидростатического давления Р, кото​рую необходимо приложить для открытия крышки цистерны, а также найти координату точки приложения этой силы. Плотность керосина (к = 830 кг/м3.

Задача 6 Отверстие шлюза-регулятора (рис. 1, е) перекрыто плоским ме​таллическим затвором с размерами: высота a, ширина b и толщина с=0,25 b. Глубина воды слева от затвора h1, а справа h2. Определить начальную силу тяги, необходимую для открытия затвора, равнодействующую силы давления воды на затвор и положение центра ее приложения. Коэффициент трения скольжения (=0,4, удельный вес материала, из которого изготовлен затвор, yз = 11 кН/м , удельный вес воды ув = 9,81 кН/м3.

Задача 7  Прямоугольный щит перекрывает отверстие в теле плотины (рис. 1, ж). Щит установлен с углом наклона (, имеет высоту а, ширину b и толщину с=0,25 b. Нижняя кромка щита находится в воде на глубине h1, масса щита m=2т. Определить силу тяги Т, которая необходима для поднятия щита вверх, принимая коэффициент трения скольжения его направляющих (=0,3. Удельный вес воды ув = 9,81 кН/м3
Задача 8  Плоский прямоугольный щит перекрывает выходное отверстие резервуара (рис.1, з). Щит имеет размеры a х b, вес G=26 кН. Глубина воды перед щитом от свободной поверхности воды до нижней его кромки h1, за щитом h2. Удельный вес воды ув = 9,81 кН/м3 . Трением в шарнирах пренебречь. Опре​делить начальную силу тяги Т троса, необходимую для открывания щита.

Задача 9 Для создания подпора в реке применяют плотину Шануана (рис. 1, u), представляющую собой плоский прямоугольный щит, который может вращаться вокруг горизонтальной оси О. Угол наклона щита (, глубина воды перед щитом h1, а за щитом h2. Определить положение оси вращения щита Хо, при котором в случае увеличения верхнего уровня воды выше плотины щит опрокидывался бы под ее давлением

Задача 10 Ирригационный канал перегораживается плоским квадратным наклонным щитом шириной a  (рис. 1, к). Угол наклона щита (, глубина воды перед щитом h1, а за ним h2, вес щита G=20 кН. Определить, пренебрегая трением в шарнире, начальную силу тяги Т, которую необходимо приложить для подъема щита

[image: image12.png]



             Рисунок 1

Таблица 1 – Исходные данные. 

	показатель
	Номер задачи

	
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5
	1.6
	1.7
	1.8
	1.9
	1.10

	Глубина воды,м

h1

h2
	4

-
	6

1.5
	10

-
	9.5

-
	-

-
	3

1.5
	10

-
	5

2
	2

0.4
	2

0.8

	Размеры щита,м

a
b
	1.5

4
	-

4
	1.2

2
	1.2

1.5
	-

-
	4

2
	2

1.6
	3

4
	-

-
	4

-

	Угол наклона щита, град
	-
	45
	60
	45
	-
	-
	70
	-
	60
	60

	Диаметр цистерны D,м 
	-
	-
	-
	-
	1,2
	-
	-
	-
	-
	-


Блок C 

Примеры тем решаемых задач

1. Гидравлические машины
2. Истечение жидкости через отверстия и насадки

3. Параллельное и последовательное соеди​нение трубопроводов

4. Дифференциальные уравнения равновесия жидкости. Применение уравнения Эйлера.

Блок D

Вопросы к зачету.

1. Дайте определение понятия жидкости.  Объясните основные физические свойства жидкости, учитываемые в гидравличес​ких расчетах.

2. Приведите примеры моделей жидкой среды.

3. Как понимать состояние равновесия жидкости. Какие виды равновесия жидкости существуют?

4. Выведите общие уравнения равновесия жидкости - уравнения Эйлера. Укажите область их применения.

5. Сформулируйте и докажите закон Паскаля. Дайте примеры его применения в простейших гидравлических машинах.

6. Как учитывается влияние температуры жидкости в гидравлических расчетах трубопроводов: учетом изменения плот​ности жидкости, ее вязкости, прозрачности, диаметра или длины трубопровода?

7.  Закон Архимеда

8. Гидростатический парадокс.

9. Гидравлический домкрат.

10. Уравнение неразрывности потока.

11. Основное уравнение гидростатики.

12. Выведите уравнения Бернулли для   реальной жидкости.  

13. Поясните геометрический, энергетический и гидравлический смысл слагаемых уравнений и поясните правила их графического изображения.

14. Поясните механизм ламинарного и турбулентного движе​ния жидкости.  

15. Объясните сущность гидравлических потерь по длине, способы их вычисления и влияние на них режимов движения жид​кости и шероховатости внутренних стенок трубы.

16. Объясните сущность   местных гидравлических потерь, способы их вычисления и влияние на них режимов движения жид​кости и видов сопротивления.

Вопросы к экзамену

1. Поясните методику поверочного гидравлического расчета действующей тупиковой водопроводной сети.

2. Обосновать правила пуска центробежного насоса.

3.  Пояснить методику проектировочного гидравлического расчета тупиковой водопроводной сети. 

4. Пояснить методику проектировочного гидравлического расчета кольцевой водопроводной сети.
5. Расходная характеристика насадка.

6. Расчетная схема водопроводной сети.

7. Изменение параметров струи при изменении диаметра насадка.
8. Что называется свободной затопленной струей? Какова ее геометрия и дальность действия?

9. Что называется свободной незатопленной струёй? Каковы ее дальность полета и характер распада?

10. Какое явление называется гидравлическим ударом? Когда он возникает и как протекает во времени?

11.  Обоснуйте мето​ды и принцип работы устройств для гашения гидравлического удара. Приведите примеры практического применения явления гидравлического удара.

12. Расход через фильтр.
13. Какие факторы ограничивают повышение частоты вращения рабочего колеса центробежного насоса. 

14. Способы регулирования величины подачи центробежного насоса

15.  Условия подбора рабочей жидкости для объемного гидропривода

16.  Условия подбора рабочей жидкости для  гидродинамических передач.

17. Потребный напор для насосной установки. 
18. Изменение напорной характеристики центробежного на​соса с изменением температуры и вязкости жидкости. Совместная работа центробежного насоса с трубопрово​дом.

19. Работа объемного насоса с трубопроводом.

Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

	4-балльная

шкала
	Отлично
	Хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно

	100 балльная шкала
	85-100
	70-84
	50-69
	0-49

	Бинарная шкала
	Зачтено
	Не зачтено


Оценивание выполнения практических заданий 

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично
	1. Полнота выполнения практического задания;

2. Своевременность выполнения задания;

3. Последовательность и рациональность выполнения задания;

4. Самостоятельность решения;

5. и т.д.
	Задание решено самостоятельно. При этом составлен правильный алгоритм решения задания, в логических рассуждениях, в выборе формул и решении нет ошибок, получен верный ответ, задание решено рациональным способом.

	Хорошо
	
	Задание решено с помощью преподавателя. При этом составлен правильный алгоритм решения задания, в логическом рассуждении и решении нет существенных ошибок; правильно сделан выбор формул для решения; есть объяснение решения, но задание решено нерациональным способом или допущено не более двух несущественных ошибок, получен верный ответ.

	Удовлетворительно
	
	Задание решено с подсказками преподавателя. При этом задание понято правильно, в логическом рассуждении нет существенных ошибок, но допущены существенные ошибки в выборе формул или в математических расчетах; задание решено не полностью или в общем виде.

	Неудовлетворительно 
	
	Задание не решено.


Оценивание выполнения тестов 

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично
	1. Полнота выполнения тестовых заданий;

2. Своевременность выполнения;

3. Правильность ответов на вопросы;

4. Самостоятельность тестирования;

5. и т.д.
	Выполнено 85 % и более заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос.

	Хорошо
	
	Выполнено 70 % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос; однако были допущены неточности в определении понятий, терминов и др.

	Удовлетворительно
	
	Выполнено 50 % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан неполный ответ на поставленный вопрос, в ответе не присутствуют доказательные примеры, текст со стилистическими и орфографическими ошибками.

	Неудовлетворительно 
	
	Выполнено менее 49 % заданий предложенного теста, на поставленные вопросы ответ отсутствует или неполный, допущены существенные ошибки в теоретическом материале (терминах, понятиях).


Оценивание ответа на экзамене 

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично
	1. Полнота изложения теоретического материала;

2. Полнота и правильность решения практического задания;

3. Правильность и/или аргументированность изложения (последовательность действий);

4. Самостоятельность ответа;

5. Культура речи;

6. и т.д.
	Дан полный, в логической последовательности развернутый ответ на поставленный вопрос, где он продемонстрировал знания предмета в полном объеме учебной программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину, самостоятельно, и исчерпывающе отвечает на дополнительные вопросы, приводит собственные примеры по проблематике поставленного вопроса, решил предложенные практические задания без ошибок.

	Хорошо
	
	Дан развернутый ответ на поставленный вопрос, где студент демонстрирует знания, приобретенные на лекционных и семинарских занятиях, а также полученные посредством изучения обязательных учебных материалов по курсу, дает аргументированные ответы, приводит примеры, в ответе присутствует свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако допускается неточность в ответе. Решил предложенные практические задания с небольшими неточностями.

	Удовлетворительно
	
	Дан ответ, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой дисциплины, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы, знанием основных вопросов теории, слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры, недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа и решении практических заданий.

	Неудовлетворительно 
	
	Дан ответ, который содержит ряд серьезных неточностей, обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся неглубоким раскрытием темы, незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов, неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Выводы поверхностны. Решение практических заданий не выполнено, т.е студент не способен ответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподавателя.


Раздел 3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

В билет включено два теоретических вопроса, соответствующие содержанию формируемых компетенций. Зачет и экзамен проводятся в устной форме. За ответ на теоретические вопросы студент может получить максимально 5 баллов.

На тестирование отводится 30 минут. Каждый вариант тестовых заданий включает 20 вопросов. За каждый правильный ответ на вопрос дается 5 баллов.

Перевод баллов в оценку: количество правильных вопросов умножается на 5 и делится на 20. 50 баллов и выше – зачет, менее 50 баллов – незачет.
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