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

[bookmark: _Toc531430253]2 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОС
Цель: установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника, профиль «Промышленная теплоэнергетика».
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 «Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии», относится к вариативной части учебного плана дисциплины по выбору.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:
1. Физика;
1. Основы законодательства в теплоэнергетике;
1. Энергосбережение в теплоэнергетике, теплотехнике и теплотехнологии;
1. Электроснабжение и электрооборудование промышленных предприятий.
Изучение дисциплины необходимо для написания выпускной квалификационной работы и в профессиональной деятельности.

[bookmark: _Toc531430254]3 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
	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

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: Производственно-технологические

	организация метрологического обеспечения технологических процессов ОПД; обеспечение экологической безопасности действующих и проектируемых объектов профессиональной деятельности

	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-4 Готов к разработке мероприятий по энерго- и ресурсосбережению на объектах профессиональной деятельности
	ПК-4.1 Демонстрирует знание нормативов по энерго- и ресурсосбережению на объектах профессиональной деятельности
ПК-4.2 Разрабатывает мероприятия по энерго- и ресурсосбережению на объектах профессиональной деятельности


[bookmark: _Toc531430255]4 ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Перечень оценочных средств, используемых для текущей аттестации студентов по дисциплине «Нетрадиционные и возобновляемые источник энергии».
	№
	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: _Toc531430256]
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: _Toc531430257]5.1 Текущий контроль
Вид: тестовый контроль и практические задания по пройденному материалу.
Контролируемые компетенции: ПК-4

5.1.1 Пример тестового задания
1. Какой из видов НиВИЭ получил наибольшее распространение
а) солнечная энергия;
б) ветровая энергия;
в) геотермальная энергия;
г) энергия морских приливов и волн;
д) энергия биомассы;
е) низкопотенциальная энергия окружающей среды.

2. Коллекторы солнечной энергии могут быть:
а) плоские и фокусирующие;
б) плоские и рассеивающие;
в) фокусирующие и ячеистые.

3. Тепловой КПД коллектора солнечной энергии определяется по формуле:

а)  ;

б) ;

в) ;

г) .

4. Какие линзы не используют для концентрации солнечных лучей в концентраторах солнечной энергии
а) двояковыпуклые;
б) плосковыпуклые;
в) выпукло-вогнутые;
г) линзы Френеля;
д) линзы Капеля.

5. В зависимости от продолжительности рабочего цикла различают аккумуляторы теплоты:
а) часовые, суточные и годовые; 
б) часовые, суточные и квартальные;
в) часовые, суточные и сезонные.

6. Продолжительность нагрева (зарядки) аккумулятора определяется по формуле:

а)  ; 

б) ;

в) .





7. Коэффициент использования ветровой энергии вычисляется следующим образом (если - мощность, развиваемая ветродвигателем,  - диаметр ветровой турбины,  - скорость ветра, - плотность воздуха):

а)  ; 

б) ;

в) .

8. Какие ветровые установки более эффективны 
а) с вертикальной осью ротора;
б) с горизонтальной осью ротора

9. До какой глубины вода существует в жидком состоянии:
а) до 10 – 15 м;
б) до 10 – 15 км;
в) до 50 – 70 км.

10. Укажите одноконтурную ГеоТЭС
	а)
[image: ]
	б) 
[image: ]



11. Расход геотермальной воды из скважин для установки мощностью N

а)  ; 

б) ;

в) .
12. Потенциальная теоретическая мощность приливной электростанции определяется по формуле (если А – среднегодовая высота приливов, F – площадь бассейна за плотиной):

а)  ; 

б) ;

в) .

13. Термин «возобновляемые источники энергии» применяется по отношению к тем источникам энергии, …
а) запасы которых восполняются естественным образом;
б) запасы которых не восполняются естественным образом.

14. Укажите установку для сжигания биотоплива с возвратом отсепарированных частиц в кипящий слой
[image: ]
а                       б                        в                     г  

5.1.2 Пример практического задания
[bookmark: _Toc531430258]Задача №1
На солнечной электростанции башенного типа установлено п=263  гелиостатов, каждый из которых имеет поверхность Fг=58 м2. Гелиостаты отражают солнечные лучи на приемник, на поверхности которого зарегистрирована максимальная энергетическая освещенность  Н пр = 2,5   МВт/мг. Коэффициент отражения гелиостата Rг =0,8. коэффициент поглощения приемника  Апр =0,95. Максимальная облученность зеркала гелиостата Hг=600 Вт/мг. Определить площадь поверхности приемника Fпр и тепловые потери в нем, вызванные излучением и конвекцией, если рабочая температура теплоносителя составляет t=660 °С. Степень черноты приемника епр =0,95. Конвективные потери вдвое меньше потерь от излучения.
Задача №2
Считается, что действительный КПД ηдейств океанической ТЭС, использующей температурный перепад поверхностных и глубинных вод (T1-T2)= ∆T  и работающей по циклу Ренкина, вдвое меньше термического КПД установки, работающей по циклу Карно, ηtk. Оценить возможную величину действительного КПД ОТЭС, рабочим телом которой является аммиак, если температура воды на поверхности океана t1= 28 °С, а температура воды на глубине океана t2= 4 °С. Какой расход теплой воды V, м3/c потребуется для ОТЭС мощностью N= 8 МВт? Считать, что плотность воды ρ= 1·10 3   кг/м3 , а удельная массовая теплоемкость Сp  = 4,2·103 Дж/(кг-К). 
Задача №3
Определить начальную температуру t2  и количество геотермальной энергии Еo (Дж) водоносного пласта толщиной h=0,8 км при глубине залегания z=3,5  км, если заданы характеристики породы пласта: плотность ргр = 2700 кг/ м3 ; пористость а = 5 %; удельная теплоемкость Сгр  =840 Дж/(кг· К). Температурный градиент (dT/dz) =65 °С /км. Среднюю температуру поверхности to принять равной 10 °С. Удельная теплоемкость воды Св = 4200 Дж/(кг · К); плотность воды ρ= 1·103   кг/м3. Расчет произвести по отношению к площади поверхности F = 1 км2. Минимально допустимую температуру пласта принять равной t1 =40 ° С. Определить также постоянную времени извлечения тепловой энергии τo(лет) при закачивании воды в пласт и расходе ее V =0,1 м3/(с·км2). Какова будет тепловая мощность, извлекаемая первоначально (dE/dτ)τ=0  и через 10 лет (dE/dτ)τ=10  ?
Задача №4
Определить объем биогазогенератора Vб  и суточный выход биогаза Vг  в установке, утилизирующей навоз от п=18  коров, а также обеспечиваемую ею тепловую мощность  N (Вт). Время цикла сбраживания   τ = 14 сут при температуре t = 25° С;  подача сухого сбраживаемого материала от одного животного идет со скоростью W = 2 кг/сут; выход биогаза из сухой массы νг= 0,24 м3 /кг . Содержание метана в биогазе составляет 70 %. КПД горелочного устройства η=0,68. Плотность сухого материала, распределенного в массе биогазогенератора, р сух  ≈50  кг/мг . Теплота сгорания метана при нормальных физических условиях Qнр =28 МДж/м3.
Задача №5
Как изменится мощность малой ГЭС, если напор водохранилища Н в засушливый период уменьшится в п=1,2  раз, а расход воды V сократится на m= 20 % ? Потери в гидротехнических сооружениях, водоводах, турбинах и генераторах считать постоянными.
Задача №6
Определить начальную температуру t2  и количество геотермальной энергии Еo (Дж) водоносного пласта толщиной h=0,8 км при глубине залегания z=3,5  км, если заданы характеристики породы пласта: плотность ргр = 2700 кг/ м3 ; пористость а = 5 %; удельная теплоемкость Сгр  =840 Дж/(кг· К). Температурный градиент (dT/dz) =65 °С /км. Среднюю температуру поверхности to принять равной 10 °С. Удельная теплоемкость воды Св = 4200 Дж/(кг · К); плотность воды ρ= 1·103   кг/м3. Расчет произвести по отношению к площади поверхности F = 1 км2. Минимально допустимую температуру пласта принять равной t1 =40 ° С. Определить также постоянную времени извлечения тепловой энергии τo(лет) при закачивании воды в пласт и расходе ее V =0,1 м3/(с·км2). Какова будет тепловая мощность, извлекаемая первоначально (dE/dτ)τ=0  и через 10 лет (dE/dτ)τ=10  ?
Задача №2
Определить объем биогазогенератора Vб  и суточный выход биогаза Vг  в установке, утилизирующей навоз от п=18  коров, а также обеспечиваемую ею тепловую мощность  N (Вт). Время цикла сбраживания   τ = 14 сут при температуре t = 25° С;  подача сухого сбраживаемого материала от одного животного идет со скоростью W = 2 кг/сут; выход биогаза из сухой массы νг= 0,24 м3 /кг . Содержание метана в биогазе составляет 70 %. КПД горелочного устройства η=0,68. Плотность сухого материала, распределенного в массе биогазогенератора, р сух  ≈50  кг/мг . Теплота сгорания метана при нормальных физических условиях Qнр =28 МДж/м3.
Задача №3
Энергия может использоваться в отопительных целях до тех пор, пока температура воды не понизится до t2=29 °C? Величины теплоемкости и плотности воды взять из справочной литературы.
Задача №4
Используя формулу Л. Б. Бернштейна, оценить приливный потенциал бассейна Э пот  (кВт·ч), если его площадь F=1000  км2, а средняя величина прилива Rср=7,2  м.
Задача №5
Как изменится мощность малой ГЭС, если напор водохранилища Н в засушливый период уменьшится в п=1,2  раз, а расход воды V сократится на m= 20 % ? Потери в гидротехнических сооружениях, водоводах, турбинах и генераторах считать постоянными.


5.2 Промежуточный контроль
Вид: зачет.
Система оценки: «зачет», «не зачет».
Контролируемые компетенции: ПК-4

5.2.1 Перечень вопросов для подготовки к зачету
1. [bookmark: _Toc531430259]Терминология, классификация энергоресурсов, основные виды и направления использования нетрадиционных возобновляемых источников энергии.
2. Особенности сельского энергоснабжения, современное состояние сельской энергетики РК. 
3. Использование источников энергии малой мощности в России. 
4. Системы энергоснабжения РК. 
5. Роль малой энергетики в энергообеспечении регионов Севера. 
6. Методические основы оценки эффективности малой энергетики. 
7. Роль малой энергетики на органическом топливе  и НВИЭ в развитии систем сельского энергоснабжения.
8. Энергетические процессы, технологические схемы, технические характеристики: силовых и теплофикационных дизельных и газодизельных станций, малых когенерационных установок (мини-ТЭЦ) на органическом топливе (газотурбинные, парогазовые, комбинированного цикла). 
9. Оборудование и эффект  утилизации отходящей теплоты электрогенерирующих установок. 
10. Возможности реконструкции котельных в мини-ТЭЦ. 
11. Использование возобновляемых энергоресурсов в мини-ТЭЦ биомассы, генераторного и биогаза.
12. Сравнительная эффективность указанных вариантов энергоснабжения.
13. Термохимические и биохимические процессы. 
14. Использование биотоплива для энергетических целей: производство биомассы для энергетических целей, пиролиз. 
15. Гидрогенизация с применением СО и пара, гидролиз под воздействием кислот и ферментов, метиловый спирт в качестве топлива. Спиртовая ферментация (брожение). 
16. Методы получения спирта: этиловый спирт (этанол). Использование этанола в качестве топлива. Методики оценок энергопотенциала биоресурсов (топливная древесина, биогаз). Технология сжигания и газификации низкосортного топлива. 
17. Технологические схемы и оборудование для получения биогаза и его использования.
18. Энергия ветра и возможности ее использования. 
19. Происхождение ветра, ветровые зоны России,  классификация ветродвигателей по принципу работы.
20. Работа поверхности при действии на нее силы ветра, работа ветрового колеса крыльчатого  ветродвигателя. 
21. Теория идеального ветряка, классическая теория идеального ветряка. 
22. Теория реального ветряка, работа элементарных лопастей ветроколеса, первое уравнение связи. 
23. Методика оценки технического потенциала ветроэнергетических ресурсов. Конструкция и технические характеристики ВЭУ. 
24. Расчеты рабочих характеристик ВЭУ и оценка их использования.
25. Методика гидротехнических расчетов.  Технологические схемы, гидротехнические сооружения и оборудование малых ГЭС. 
26. Определение основных параметров МГЭС. 
27. Методические основы и изученность ресурсов в Республике  Коми. 
28. Потенциальные ресурсы . технический потенциал. 
29. Водноэнергетические характеристики малых ГЭС. 
30. Экологические проблемы использования малой гидроэнергетики.

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 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

	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 «Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии»
	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 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)


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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