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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)
Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-5.1).

1. Объекты тепломеханики.

2. Основные допущения термодинамики тела переменной массы при построении математической модели тепломеханической системы.

3. Определение порядка системы уравнений описывающей функционирование тепломеханической системы. Пример.

4. Способы и устройства измерения давления и температуры в термодинамических подсистемах.
5. С кем из ученых нашего вуза связано развитие тепломеханики?
6. К газу, находящемуся в герметичной полости, подводят тепло. Температура газа Т при этом увеличивается в 2 раза. Каким образом изменится при этом давление газа?
7. К газу, находящемуся в герметичной полости постоянного объёма, подводят тепло. Начальные давление и температура газа составляли 0,1 МПа и 20(С. В результате подвода тепла температура газа повысилась до 80(. Чему при этом стало равно давление в полости?
8. Воздушный аккумулятор давления, входящий в структуру силовой системы управления ЛА, имеет объём 0,16 дм3 и содержит 80,5 г воздуха.

Каково давление сжатого воздуха в баллоне в этот момент при температуре окружающей среды?

9. Объём источника рабочего тела (гелия) для рулевых приводов ЛА 0,2 дм3, начальное давление 100 МПа.

Какова масса гелия в источнике в этом момент при температуре окружающей среды?

10. Оцените массу воздуха в аудитории, где проходят занятия? [0,1 кг, 1 кг, 10 кг, 100 кг]. Как посчитать?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-5.2).

1. Уравнения, определяющие термодинамические процессы в полости, записаны в виде, данном ниже. Справедливы ли эти уравнения, если рабочее тело не является идеальным газом?
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1. Справедливы оба уравнения. 2. Справедливо лишь уравнение (1). 3. Справедливо лишь уравнение (2). 4.Несправедливы оба уравнения.

2. На основе закона сохранения энергии записано дифференциальное уравнение для термодинамического процесса в некотором устройстве. Какому из устройств, расчетные схемы которых представлены ниже, соответствует это уравнение?
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1. 
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3. [image: image7.png]
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3. На основе закона сохранения массы записано дифференциальное уравнение для термодинамического процесса в некотором устройстве:
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Какому из устройств, расчетные схемы которых представлены ниже, соответствует это уравнение?

1. [image: image10.png]
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3. [image: image12.png]
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4. На основе закона сохранения энергии записано дифференциальное уравнение для термодинамического процесса в некотором устройстве:
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Какому из устройств, расчетные схемы которых представлены ниже, соответствует это уравнение?
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5. На основе закона сохранения энергии записано дифференциальное уравнение для термодинамического процесса в некотором устройстве:
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Какому из устройств, расчетные схемы которых представлены ниже, соответствует это уравнение?

1. 
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Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-5.3).

1. Восстановить расчетную схему по виду представленной математической модели.
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2. Восстановить расчетную схему по виду представленной математической модели.
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3. Восстановить расчетную схему по виду представленной математической модели.
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4. На основе закона сохранения энергии записано дифференциальное уравнение для термодинамического процесса в некотором устройстве:
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Какому из устройств, расчетные схемы которых представлены ниже, соответствует это уравнение?

1. 
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4. [image: image31.png]



5. На основе закона сохранения массы записано дифференциальное уравнение для термодинамического процесса в некотором устройстве:
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Какому из устройств, расчетные схемы которых представлены ниже, соответствует это уравнение?

1.[image: image33.png]PP W
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3. [image: image35.png]
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3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-5.1).
1. Условия установившегося режима функционирования ТМС. Пример.
2. Базовые схемы ТМС. Особенности рабочих процессов одной из схем. Пример.
3. Пневматические (газовые) силовые системы управления – структура, назначение элементов (подсистем). Пример.
4. Подход к построению математической модели газового исполнительного органа системы управления (Пример по материалам лабораторных работ, практики цикла «Конструкции»).

5. Вклад профессора Подчуфарова Б.М. в развитие теории тепломеханических систем.
6. На основе закона сохранения массы записано дифференциальное уравнение для термодинамического процесса в некотором устройстве:
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Какому из устройств, расчетные схемы которых представлены ниже, соответствует это уравнение?

1. [image: image38.png]
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7. При каких допущениях расчетную схему, представленную на рис. "а", можно заменить расчетной схемой  на рис. "б"?


[image: image42.emf]Рис. "б" Рис. "а"

8. При каких допущениях математическую модель "а" можно заменить математической моделью "б"?
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       (а)




(б)

9. Упростить математическую модель системы.
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Значения коэффициентов a и b в зависимости от соотношений давлений p1 и p2.

	
	a
	b

	p1>p2
	1
	0

	p1=p2
	0
	0

	p1<p2
	0
	1


10. Докажите соответствие математических моделей (a) и (b).
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Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-5.2).

1. Для схемы – газовый буфер – нарисовать вид кривых V(x) и p(x)  на участке 
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 при pн=0. Начальные условия x=0, V=Vн. Момент остановки поршня x=xост, V=0. Начало и конец траектории x=0.
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Указать возможные способы программного управления параметрами торможения.

2. На рисунке представлена схема пневмопривода с внутренним подогревом газа ("газовый теплоэлектрический привод" – по материалам патента).

Работа тепломеханической системы: при закрытии клапана термокомпенсации и подаче напряжениянанагреватель рабочая полость отсоединяется от атмосферы, а температура рабочего тела (и, следовательно, давление) возрастают. Когда сила давления на эффективную площадьмембраны преодолевает силу сопротивления, шток привода приходит в движение и перемещает нагрузку.

[image: image48.png]



Рис. Расчетная схема газового теплоэлектрического привода

1 - корпус, 2 - клапан, термокомпенсации, 3 - рабочая полость, 4-нагреватель, 5 -мембрана, 6 - жесткий центр, 7-шток.
Задание: Построить математическую модель тепломеханической системы. Пояснить принятую систему допущений (обратить внимание на модель движения (прогиба) мембраны).

3. На рис. представлена схема, поясняющая работу пневматического рулевого привода (вариант).
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Рис. Схема, поясняющая работу пневматического рулевого привода, вариант, (см. Garnell P., East D.,J. Guided weapon control systems.-Oxford:Pergamon Press, 1977.-282 p.).

1 – источник рабочего тела; 2 – распределитель; 3 – редуктор давления; 4 – электромеханический преобразователь; 5 – шариковый клапан; 6 – поршень; 7 – шток поршня; 8 – механизм обратной связи; 9 – аэродинамический руль.

Задание.

1. Поясните работу системы.

2. Предложите систему допущений и соответствующую математическую модель функционирования системы.
4. Пояснить принцип работы системы – регулятор давления газа пружинный, обратного хода, записать уравнения математической модели (в виде законов сохранения массы и энергии, уравнений движения). Пояснить возможные способы программного управления параметрами.
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1 – винт настройки, 2 – пружина задающая, 3 – чувствительный элемент – мембрана, 4 – полость низкого давления, 5 – седло, 6 – регулирующий орган – клапан, 7 – полость высокого давления, 8 – пружина.
5. На рисунке представлена схема системы «электропиропневмоклапан (пусковое устройство, вариант)».
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Рис. Схема тепломеханической системы.
1 – корпус, 2 – втулка, 3 – канал подвода рабочего тела от источника, 4 – ослабленное сечение втулки, 5 – пороховой заряд, 6 – канал от полости генератора газа в рабочую полость, 7 – рабочая полость, 8 – электровоспламенитель;а – подвод рабочего тела от источника;в – подача рабочего тела на потребитель.

Работа системы. Электровоспламенитель -8 поджигает заряд -5, продукты сгорания через канал -6 попадают в полость -7. Давлением газа, действуюшего на плечики втулки -2 разрывается сечение -4, втулка смещается, давая возможность рабочему телу перетекать по каналу -3 через рабочую полость -7 на потребитель.

Задание:
-Записать уравнения математической модели системы.

- Пояснить принятую систему допущений.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ОПК-5.3).

1. Восстановить расчетную схему по виду представленной математической модели.
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2. Восстановить расчетную схему по виду представленной математической модели.
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Таблица. Значение коэффициентов a,b от координаты поршня (толщиной поршня, диаметром отверстия пренебрегаем)

	Координата
	а
	b
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3. Записать уравнения математической модели системы – пневмопривод для технологический операций.
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1 – муфта, 2 – пневмолинии, 3 – перепускные каналы, 4 – корпус, 

5 – поршень с рабочим штоком.

Неподвижная муфта служит для подвода воздуха в одну рабочую полость и сброса газа из другой полости. Подсоединение полостей к пневмолинии через газоподводящие каналы осуществляется поворотом корпуса.
4. Пояснить принцип работы системы – газовый регулятор давления, пружинный, прямого хода, записать уравнения математической модели.
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1 – пружина, 2 – регулирующий орган – клапан, 3 – седло, 

4  – чувствительный элемент – мембрана, 5 – пружина задающая, 

6 – регулировочный винт.

5.Пояснить принцип работы системы - газовая рулевая машина с релейным управлением (см. схему рулевой машины). 

Записать уравнения математической модели функционирования силовой части - газового привода двустороннего действия (в виде законов сохранения массы и энергии, уравнений движения).

Как будут учтены характеристики рабочего тела - гелия?

Работа системы. Рабочее тело (гелий) подаётся от редуктора давления (РД), в зависимости от сигнала управления, в рабочую полость 8 или 10. При отсутствии сигнала управления на входе в электромеханический преобразователь (Uупр=O) пружина 4 перемещает распределитель с шариковым клапаном. Клапан перекрывает сечение а-а и, следовательно, подачу рабочего тела в полость 8, газ из полости 8 через канал 7, сечение в-в, и канал 16 выбрасывается за пределы РМ. В это же время рабочее тело поступает в полость 10. Перепад давления перемещает поршень и через механизм передачи усилия перемещает руль 13. Эта рабочая фаза изображена на рисунке. При подаче управляющего сигнала клапан распределителя перекрывает сечение в-в. Газ от РД по каналам 15 и 7 поступает в полость 8, а по каналу 14 в полость 10. Давление в полостях выравнивается, но за счёт разности рабочих площадей поршня движущая сила перемещает поршень и руль в обратном направлении. Реализуется релейный режим управления.

[image: image58.jpg]



Схема рулевой машины

1 - винт-полюс, 2 - магнитопровод, 3 - катушка управления,

4 - пружина, 5 - якорь электромагнита, 6 - шариковый клапан, 7,14,15,16 - газоподводящие каналы, 8,10 - рабочие полости,

9 - поршень, 11 - шток, 12 - корпус, 13 - руль.
4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы (проекта)) по дисциплине (модулю)

(выполнение курсовой работы (проекта) по дисциплине (модулю) не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой).
Рекомендуемая литература:

- методические указания и рекомендации по выполнению заданий [1];

- база заданий[2-4].
1. Основы построения математических моделей функционирования устройств пневмоавтоматики: учеб. пособие для вузов / Ю.Л. Арзуманов, Е.М.Халатов, В.И.Чекмазов, К.П.Чуканов. – М. Издательский дом «Спектр», 2015, 130 с.
2. Чекмазов В.И., Чуканов К.П. Комплект тестов (билетов) промежуточной аттестации по дисциплине «Прикладная гидроаэродинамика и термогазодинамика». Кафедра САУ, ТулГУ, 2011, 129 с.
3. Чуканов К.П. Сборник заданий к практическим и лабораторным занятиям, самостоятельной работе по дисциплине «Основы тепломеханики», «Прикладная гидроаэродинамика и термогазодинамика», учебно-методическое пособие. Тула, Изд-во ТулГУ, 2014, 141с.// электронный ресурс кафедры САУ.

4. Чуканов К.П. Сборник заданий к практическим занятиям и самостоятельной работе по дисциплинам «Основы прикладной тепломеханики», «Тепломеханика мехатронных систем», учебно-методическое пособие. Тула, Изд-во ТулГУ, 2019, 70 с.// электронный ресурс кафедры САУ.
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