
 



 

 



 



Перечень компетенций с указанием уровней их формирования 
 

Ин-

декс 

Ком-

пе-

тен-

ции 

Содержание 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

 

Наименование оце-

ночного средства 
Лекции Практи-

ческие 

занятия 

Лабора-

торные 

занятия 

Кур-

совой 

про-

ект 

ПК-1 способность к система-

тическому изучению 

научно-технической ин-

формации, отечествен-

ного и зарубежного опы-

та по соответствующему 

профилю подготовки 

Тема 1, 

Тема 2, 

Тема 3, 

Тема 4, 

Тема 5, 

Тема 6 

Не 

преду-

смотре-

ны 

Тема 1, 

Тема 2, 

Тема 3, 

Тема 4, 

Тема 5, 

Тема 6 

Не 

преду

смот-

рены 

Отчет по лабора-

торным работам, 

экзаменационные 

билеты 

ПК-2 умение моделировать 

технические объекты и 

технологические процес-

сы с использованием 

стандартных пакетов и 

средств автоматизиро-

ванного проектирования, 

готовностью проводить 

эксперименты по задан-

ным методикам с обра-

боткой и анализом ре-

зультатов 

Тема 1, 

Тема 2, 

Тема 3, 

Тема 4, 

Тема 5, 

Тема 6 

Не 

преду-

смотре-

ны 

Тема 1, 

Тема 2, 

Тема 3, 

Тема 4, 

Тема 5, 

Тема 6 

Не 

преду

смот-

рены 

Отчет по лабора-

торным работам, 

экзаменационные 

билеты 

ПК-5 способность принимать 

участие в работах по 

расчету и проектирова-

нию деталей и узлов ма-

шиностроительных кон-

струкций в соответствии 

с техническими задани-

ями и использованием 

стандартных средств ав-

томатизации проектиро-

вания. 
 

Тема 1, 

Тема 2, 

Тема 3, 

Тема 4, 

Тема 5, 

Тема 6 

Не 

преду-

смотре-

ны 

Тема 1, 

Тема 2, 

Тема 3, 

Тема 4, 

Тема 5, 

Тема 6 

Не 

преду

смот-

рены 

Отчет по лабора-

торным работам, 

экзаменационные 

билеты 

 

 

 

Перечень оценочных средств по дисциплине (модулю) 

 
Оценочные средства Кол-во Min, баллов 

(базовый уровень) 

Max, баллов 

(повышенный уровень) 

Лабораторная работа 6 36 54 

Экзамен 1 24 40 

Итого:  60 100 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций с описанием 



 шкал оценивания 

 
Индекс 

компе-

тенции 

Содержание 

компетенции 

Уровни освоения компетенции 

Пороговый Продвинутый Превосходный 

ПК-1 

способность к 

систематиче-
скому изуче-

нию научно-
технической 

информации, 

отечественного 
и зарубежного 

опыта по соот-

ветствующему 

профилю под-

готовки 

Знать: передовые достижений 

науки и техники в областях 

технологии химических и 
нефтехимических производств; 

способы нахождения законо-

мерностей путем обработки 
научно-технической информа-

ции. 
Уметь: с удовлетворительным 

результатомизучать научно-

техническую информацию, 
анализировать отечественный и 

зарубежный опыт по тематике 

исследований. 

Владеть: удовлетворительны-

миспособами распространения 

и сбора результатов исследова-
ний, анализа отечественного и 

зарубежного опыта по тематике 

исследований. 

Знать: наиболее значимыедо-
стижения науки и техники в 

областях технологии химиче-

ских и нефтехимических про-
изводств; способы нахождения 

закономерностей путем обра-
ботки научно-технической 

информации. 

Уметь: на хорошем уровнеизу-
чать научно-техническую ин-

формацию, анализировать 

отечественный и зарубежный 
опыт по тематике исследова-

ний. 

Владеть: способами распро-
странения и сбора результатов 

исследований, анализа отече-

ственного и зарубежного опыта 
по тематике исследований. 

Знать: передовые достиже-
ний науки и техники в обла-

стях технологии химических 

и нефтехимических произ-
водств; способы нахождения 

закономерностей путем об-

работки научно-технической 
информации. 

Уметь: эффективно и с вы-
соким конечным результато-

мизучать научно-

техническую информацию, 
анализировать отечествен-

ный и зарубежный опыт по 

тематике исследований. 

Владеть: наиболее грамот-

нымиспособами распростра-

нения и сбора результатов 
исследований, эффективного 

анализа отечественного и 

зарубежного опыта по тема-
тике исследований. 

ПК-2 

умением моде-

лировать тех-

нические объ-
екты и техно-

логические 

процессы с 
использовани-

ем стандарт-

ных пакетов и 
средств авто-

матизирован-
ного проекти-

рования, го-

товностью 
проводить 

эксперименты 

по заданным 
методикам с 

обработкой и 

анализом ре-
зультатов 

Знать: на удовлетворительном 
уровне теорию и способы ма-

тематического моделирования 

в проектировании процессов 
химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии. 

Уметь: использовать готовые 
модели технологических про-

цессов с целью получения 

результатов. 

Владеть: основами методов 

математического моделирова-
ния и оптимизации проектиро-

вания технологических. 

Знать: основы методов мате-

матического моделирования в 

проектировании процессов 
химической технологии и 

нефтехимии. 

Уметь: разрабатывать модели 
несложных технологических 

процессов, получать результа-
ты моделирования. 

Владеть: на хорошем уровне 

методами математического 
моделирования и оптимизации 

проектирования технологиче-

ских процессов в химической 
технологии и нефтехимии. 

Знать: на системном уровне 

методологию математическо-
го моделирования в проекти-

ровании процессов химиче-

ской технологии, нефтехи-
мии. 

Уметь: на основе моделиро-

вания обосновывать приме-
нение современных техноло-

гий для обеспечения страте-
гии устойчивого развития 

технологических процессов. 

Владеть: на отличном 
уровне методами математи-

ческого моделирования и 

оптимизации проектирования 
технологических процессов в 

химической технологии, 

нефтехимии. 

ПК-5 

способность 

принимать 

участие в ра-
ботах по рас-

чету и проек-

тированию 
деталей и уз-

лов машино-

строительных 
конструкций в 

соответствии с 

техническими 
заданиями и 

использовани-
ем стандарт-

ных средств 

автоматизации 
проектирова-

ния 

Знать: основы проектирования 

структуры материальных пото-
ков, теплообменных и массо-

обменных процессов; выбора 

аппарата. 
Уметь: на удовлетворительном 

уровне применять современные 

технологии для проектирова-
ния отдельных стадий произ-

водственных процессов с выяв-

лением оптимальных и рацио-
нальных режимов работы обо-

рудования. 
Владеть: удовлетворительны-

ми навыками проектирования 

отдельных технологических 
стадий производственных про-

цессов с использованием соот-

ветствующего  программного 
обеспечения. 

Знать: приемы эффективного 

проектирования структуры 

материальных потоков, меха-
нических, гидромеханических, 

теплообменных и массообмен-

ных процессов; выбора аппара-
та. 

Уметь: на хорошем уровне 

применять современные техно-
логии для проектирования 

отдельных стадий производ-

ственных процессов с выявле-
нием оптимальных и рацио-

нальных режимов работы обо-
рудования. 

Владеть: способами самостоя-

тельного проектирования от-
дельных технологических ста-

дий производственных процес-

сов с использованием соответ-
ствующего программного 

обеспечения. 

Знать: технологию проекти-

рования механических, гид-

ромеханических, теплооб-
менных и массообменных 

процессов, а также структуры 

материальных и энергетиче-
ских потоков; выбора аппа-

рата. 

Уметь: грамотно применять 
современные технологии для 

проектирования отдельных 

стадий производственных 
процессов с выявлением 

оптимальных и рациональ-

ных режимов работы обору-
дования. 

Владеть: приемами и мето-
дами эффективного и рацио-

нального проектирования 

отдельных технологических 
стадий производственных 

процессов с использованием 

соответствующего  про-
граммного и информацион-

ного обеспечения. 

 

Шкала оценивания 



 
Циф-

ровое 

выра-

жение 

Выра-

жение в 

баллах: 

Словесное 

выражение 

Критерии оценки индикаторов достижения  

при форме контроля «экзамен»  

5 87 - 100 Отлично (за-

чтено) 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов; исчерпы-

вающе, последовательно, четко и логически стройно излагает 

материал; свободно справляется с задачами, вопросами и други-

ми видами применения знаний; использует в ответе дополни-

тельный материал все предусмотренные программой задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, 

близким к максимальному; анализирует полученные результаты; 

проявляет самостоятельность при выполнении заданий 

4 74 - 86 Хорошо (за-

чтено) 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если теоретическое 

содержание курса освоено полностью, необходимые практиче-

ские компетенции в основном сформированы, все предусмот-

ренные программой обучения учебные задания выполнены, ка-

чество их выполнения достаточно высокое. Студент твердо зна-

ет материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская 

существенных неточностей в ответе на вопрос. 

3 60 - 73 Удовлетво-

рительно (за-

чтено) 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если тео-

ретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не 

носят существенного характера, большинство предусмотренных 

программой заданий выполнено, но в них имеются ошибки, при 

ответе на поставленный вопрос студент допускает неточности, 

недостаточно правильные формулировки, наблюдаются наруше-

ния логической последовательности в изложении программного 

материала. 

2 Ниже 60 Неудовлетво-

рительно  

(незачтено) 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он 

не знает значительной части программного материала, допускает 

существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями 

выполняет практические работы, необходимые практические 

компетенции не сформированы, большинство предусмотренных 

программой обучения учебных заданий не выполнено, качество 

их выполнения оценено числом баллов, близким к минимально-

му 

 

Краткая характеристика оценочных средства 
 

№ 

п/п 

Наименование оце-

ночного средства 

Краткая характеристика оценочного средства Представление оце-

ночного средства в 

фонде 

1.  Лабораторная рабо-

та 

Это вид учебной работы, целью которой является изу-

чение (исследование, измерение) характеристик лабо-

раторного объекта. 

Цель лабораторных занятий:  освоение изучаемой 

учебной дисциплины; приобретение навыков практи-

ческого применения знаний учебной дисциплины 

(дисциплин) с использованием технических средств и 

(или) оборудования 

Темы лабораторных 

работ, контрольные 

вопросы по теме лабо-

раторной работы, во-

просы к коллоквиуму 

  



 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Нижнекамский химико-технологический институт (филиал)  

федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования 

«Казанский национальный исследовательский технологический 

 университет» 

 

 

Факультет механический 

 Кафедра процессов и аппаратов химических технологий 

 

Учебным планом по направлению подготовки15.03.02 Технологические 

машины и оборудование для обучающихся предусмотрено проведение лабо-

раторных занятий по дисциплине Б1.В.05 Основы гидравлики. 

Лабораторные занятия по дисциплине проводятся в специально обору-

дованных лабораториях с применением необходимых средств обучения: лабо-

раторного оборудования, образцов для исследований, методических пособий. 

Цель проведения лабораторных работ - практическое освоение теоретических 

положений лекционного материала, а также выработка студентами определен-

ных умений и навыков самостоятельного экспериментирования. 
 

Лабораторная работа №1. Определение гидростатического давления  

Приводятся теоретические вопросы для подготовки к лабораторной рабо-

те 

1. Понятие давления жидкости, единицы измерения давления. 

2. Геометрический, пьезометрический, полный гидростатический напор. 

3. Основное уравнение гидростатики закон Паскаля. 

Лабораторная работа №2. Определение режима течения воды в цилин-

дрической трубе  

Приводятся теоретические вопросы для подготовки к лабораторной рабо-

те 

1. Режимы течения жидкости, опыт Рейнольдса. 

Лабораторная работа №3. Опытная демонстрация уравнения Бернулли  

Приводятся теоретические вопросы для подготовки к лабораторной рабо-

те 

1. Скоростной напор, полный гидродинамический напор. 

2. Уравнение Бернулли для идеальной и реальной жидкости. 

Лабораторная работа №4. Исследование процесса теплопередачи  

Приводятся теоретические вопросы для подготовки к лабораторной рабо-

те 

1. Теплопередача через плоскую стенку. 

2. Коэффициент теплопередачи при теплообмене жидкость-жидкость че-

рез стенку. 



Лабораторная работа №5. Ректификация 

Приводятся теоретические вопросы для подготовки к лабораторной рабо-

те 

1. Периодическая ректификация бинарных смесей. 

2. Определение числа теоретических ступеней контакта насадочной рек-

тификационной колонны периодического действия. 

 

Материалы лабораторных работ приведены в методическом указании, 

разработанном на кафедре ПАХТ: 

1. Лабораторный практикум по механике жидкости и газа: учебное по-

собие / Д.Н. Латыпов, М.Г. Гарипов. – Санкт-Петербург: Свое издательство, 

2019. - 104 с. 

2. Лабораторный практикум по массообменным процессам: учебное по-

собие /М.Г. Гарипов, Д.Н. Латыпов-Санкт - Петербург: Свое издательство, 

2021. – 92 с. 

Критерии оценки лабораторных работ 
 

При подготовке к лабораторной работе по дисциплине Б1.В.04 Основ-

ные процессы и аппараты и аппараты химических технологий студент должен 

выполнить следующие виды работ:   

 

Виды работ 
Минимальный 

балл 

Максимальный 

балл 

Самостоятельная проработка теорети-

ческого материала к лабораторной ра-

боте 

1 1 

Ознакомление с установкой, прибором, 

методикой выполнения лабораторной 

работы 

1 1 

Выполнение необходимого экспери-

мента 
1 2 

Обработка результатов исследования, 

построение графиков 
2 3 

Анализ результатов исследования и вы-

вод по работе 
1 2 

ИТОГО : 6 9 

 

Таким образом, каждая лабораторная работа оценивается минимум в 6 

балов, максимум в 9 баллов.  

 

 

 

 

 

 



 
Министерство образования и науки Российской Федерации 

Нижнекамский химико-технологический институт (филиал) 

федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего  образова-

ния «Казанский национальный исследовательский технологический университет» 

 

Факультет механический 

Кафедра процессов и аппаратов химических технологий 

 

Направление подготовки:             15.03.02 Технологические машины и оборудование 

Профиль подготовки:                Оборудование нефтегазопереработки 

Семестр:  

 
УТВЕРЖДАЮ 

Зав. кафедрой                           

Д.Н.Латыпов 

«____» ___________________ 2021  г. 

 

Экзаменационный  билет  № 1 

Б1.В.05 Основы гидравлики 

1. Физические свойства жидкостей на примере плотности, удельного объе-

ма, вязкости, поверхностного натяжения. 

2. Ламинарный режим движения. Формула Дарси. 

 

 

Экзаменационные вопросы 

1. Физические свойства жидкостей на примере плотности, удельного 

объема, вязкости, поверхностного натяжения. 

2. Приборы для измерения давления. 

3. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Раз-

мерность в системных и внесистемных единицах. 

4. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера. 

5. Основное уравнение гидростатики. 

6. Пьезометрическая и приведенная высоты, вакуум, напор и удельная 

потенциальная энергия. 

7. Относительный и абсолютный покой жидкости. 

8. Плавание тел. Плавучесть. Три центра. Закон Архимеда. Остойчи-

вость плавающего тела. 

9. Закон Паскаля и его практическое применение. 

10. Сила давления жидкости на плоскую стенку. Центр давления. 

11. Сила давления жидкости на криволинейную стенку. Центр давления. 

12. Эпюры гидростатического давления на плоские и криволинейные 

стенки (определение центра давления). 

13. Понятие о струйчатой модели потока. 

14. Уравнение постоянства расхода для установившегося движения 

жидкости 

15. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости. 

16. Уравнение Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости. 

Геометрическая интерпретация уравнения Бернулли. 



17. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости. 

18. Практические приложения уравнения Бернулли для определения 

скорости и расхода жидкости. 

19. Уравнение равномерного движения жидкости (формула Шези). 

20. Гидравлический и пьезометрический уклон. 

21. Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса и его крити-

ческие значения. Эпюры скоростей. 

22. Ламинарный режим движения. Формула Дарси. 

23. Движение жидкости через плоскую щель. 

24. Турбулентный режим движения жидкости. 

25. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. Пульсация скоростей 

и осредненная скорость. 

26. Классификация потерь напора. 

27. Потери напора на местные сопротивления (внезапное расширение). 

28. Потери напора на преодоление сил трения, определение коэффици-

ента гидравлического трения расчетным путем. 

29. Основы расчета трубопроводов. 

30. Расчет трубопровода с непрерывным расходом по его длине. 

31. Расчет разветвленного трубопровода. 

32. Расчет гидравлически коротких трубопроводов. 

33. Расчет сифонного трубопровода. 

34. Гидравлический удар в трубопроводах 

35. Истечение жидкости через отверстия (истечение жидкости через ма-

лые отверстия в тонкой стенке). 

36. Истечение жидкости из насадков. 

37. Истечение жидкости через большие отверстия. 

38. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном 

напоре. 

39. Насосы. Назначение и классификация. Основные рабочие параметры. 

40. Поршневые насосы. Устройство. Создаваемый напор. Производи-

тельность. Потребляемая мощность. 

41. Воздушные колпаки. 

42. Явление кавитации. 

43. Водоподъемные устройства. 

44. Уравнение центробежных машин Эйлера (теоретический напор цен-

тробежного насоса). 

45. Производительность центробежного насоса. Законы пропорциональ-

ности. Рабочая характеристика насоса. 

46. Центробежные насосы. Классификация центробежных насосов. 

Устройство и принцип действия. Действительный напор насоса. 

 

 

 

 

 



 

 

 

Критерии оценки на экзамене 
Максимальное количество баллов за экзамен 40: максимальное количе-

ство баллов за первый вопрос 10, максимальное количество баллов за второй 

вопрос 20, максимальное количество баллов на ответы 2 дополнительных во-

просов 10. 

Минимальное количество баллов за экзамен 24: минимальное количе-

ство баллов за первый вопрос 6, минимальное количество баллов за второй 

вопрос12, минимальное количество баллов на ответы 2 дополнительных во-

просов 6. 
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